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摘要 (Abstract): 物理学是科学的基本学科。本文章分析探讨了现代物理学的重要问题，能量守恒定律, 供

参考。 
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拉格朗日和哈密顿的工作使力学彻底摆脱了对几何学的依赖，成为完全分析的形式，并且以能量取代力

的概念体系为力学在物理学领域的广泛应用开辟了道路。 —— 董光璧：《世界物理学史》 

能量守恒定律指出：“自然界的一切物质都具有能量，能量既不能创造也不能消灭，而只能从一种形式

转换成另一种形式，从一个物体传递到另一个物体，在能量转换和传递过程中能量的总量恒定不变”。 

注意：1、从一种形式转换成另一种形式是泛指，是指所有形式能量。 

2、能量转换和传递过程中能量的总量恒定不变，并没有限制是那几种形式能量。 

设一体系，有 3 焦耳动能增量和 6 焦耳电能增量全部转换势能： 

根据各种形式的能量相互转化的规律可知：要保证系统能量守恒，其根本原因：一是系统内各种形式的

能量可以相互转换，且转换的量值一定相等（以下称为：等量转换原则）； 

二是系统内变化形式能量的减少量与变化形式能量的增加量相等。 
 

增加减少＝ dEdE 
 

 

 
 

而不是： 
 
 
 
 

3 焦耳动能+6 焦耳电能=9 焦耳势能 

等量转换

原则 

反映：能量既不能创

造也不能消灭，而只

能从一种形式转换

成另一种形式， 

总量守恒 
反映：能量转换和

传递过程中能量

的总量恒定不变 
这才是能

量定律完

整的体现 

3 焦耳动能 3 焦耳势能 

6 焦耳势能 6 焦耳电能 
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注意：系统内的作用是有时间与过程的，不同形式能量之间的转换是多种多样，故要确保能量守恒定律

成立的条件之一就是所有形式能量之间是可以相互转换的，且转换量一定相等。 

故此我们可得出： 

1、ΣE=常量（或 ΣE=ΣE 或 ΣdE=ΣdE）只是保证总能量守恒或总能量增量守恒,并不保证体系内的所有形

式能量之间能量转换必需遵守等量转换原则,在 ΣE=常量（或 ΣE=ΣE 或 ΣdE=ΣdE）中,不仅含有不同形式能量

之间转换遵守等量转换原则的总能量守恒或总能量增量守恒,而且还含有不同形式能量之间转换不遵守等量

转换原则的总能量守恒或总能量增量守恒。而根据能量守恒定律，能量的变化只能是不同形式的能量互相转

化，在转化中每一种形式的能量转化为另一种形式的能量时，都要严格遵守等量转换原则，从而才能保证总

能量守恒。明显 ΣE=常量（或 ΣE=ΣE 或 ΣdE=ΣdE）不能等同于能量守恒定律。 

同理，单一（或二/三种）形式能量的守恒只能保证分析的这几种形式能量的转换遵守等量转换原则，

并不能保证所有形式能量之间的转换遵守等量转换原则，也是不符合能量守恒定律的。 

2、能量守恒定律成立的条件是：各种不同形式的能可以通过做功来转化，能转化的多少通过功来量度，

即功是能转化的量度。 

3、能量守恒定律与总能量守恒(总改变量守恒)以及几种能量形式等量转换间之关系是不可逆的,由能量

守恒定律可得总能量守恒(总改变量守恒)以及能量形式等量转换,但由总能量守恒(总改变量守恒)以及几种能

量形式之间等量转换是不能得到能量守恒定律的。 能量守恒定律与总能量守恒(总改变量守恒)以及几种能量

形式等量转换是不能等同对待的。 

4、能量守恒有二，一是等量转换，二是总量守恒，二者不可缺一。 

5、功能原理与能量守恒定律的本质是一致的，功能原理从属于能量守恒定律。 

换位思考能量守恒与坐标变换的关系，分析能量守恒定律对坐标变换的要求，按照现代物理的说法，能

量守恒只在每个参照系各自内部都有一套描述守恒的方法，它们都在自己的描述下承认能量守恒。 则必需

要假设在二个坐标系能量守恒成立，至于能量守恒是相对的，还是有条件的，暂不讨论。 

总量守恒 

违反能量

守恒定律 
不等量转换 

3 焦耳动能+6 焦耳动能=9 焦耳势能 

3 焦耳动能 4 焦耳势能 

5 焦耳势能 6 焦耳动能 

总量守恒 3 焦耳动能+6 焦耳动能=9 焦耳势能 
反映：能量转换和

传递过程中能量

的总量恒定不变 

只有总量守恒不能体现能量守恒，因为它允许（见下图）： 
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注意：1、各种形式能量的转换遵循等量转换原则。 

2、能量增量在能量守恒定律中的重要作用，能量的转移和传递其实是靠能量增量（功能原理）。 

众所周知，能量有多种形式，如动能、势能、化学能、电磁能、核能等等，各种形式能量之间可以相互

转换，都能参加物体之间的作用，而不同形式能量都有自己的数学表达式。 核能转化成动能、势能、化学

能、电磁能是容易的，反向转换是很困难的。高速对撞是电磁能先转化为被加速粒子的动能，然后对撞引发

核反应，形成一些新的粒子，还伴有光辐射，这些粒子的核能加上其动能及热能以及光辐射，等于反应前被

加速粒子的核能和动能的总量，从而只有部分转化为增加的核能，而化学能实质上是电磁能。 

首先我们不难看出，由于能量有多种形式，人们不能保证自已已经知道了所有形式能量，要保证所有不

同形式能量之间转换遵循等量转换原则，从数学上不可能每一种形式能量地证明。 能量守恒定律与动量守

恒定律在封闭系统才成立，在开放系统就不成立。在开放系统要计入系统与外界的能量交换与动量交换问题。 

科学研究离不开想象，尤其是当代科学研究越来越抽象时，想象方法越加显得重要，几乎可以说缺乏想

象能力的人，不可能在科学前沿有所突破。20 世纪物理学的两次革命无一例外的运用了理想实验的方法，科

学家都是在思想中塑造理想模型在纯化的条件下的运动过程，进行严密的逻辑推理，从而可以更本质、更生

动地演绎出客体的规律。 
 
 
 

5/4/2017 

坐标系一 坐标系二 

能量守恒成立，即：1、所有

形式能量等量转换原则。 

2、在能量转换和传递过程中

能量的总量恒定不变。 

 

能量守恒成立，即：1、所有

能量形式等量转换原则。 

2、在能量转换和传递过程中

能量的总量恒定不变。 

 

1、等量转换原则 

2、ΣE=常量 
1、等量转换原则 

2、ΣE=常量 


