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¨发 动 机 功 率 "就 是 “牵 引 力 功 率 ”吗  

王永波 王云秀 张 冉 
(西华师范大学物理与电子信息学院 四川 南充 637002) 

高中物理在《功率》这节课讲到公式P= 时，将其应 

用到汽车启动和行驶的问题上，但笔者认为，教材在讲解这 

部分知识时有不妥之处． 

我们不妨从P= 的推导过程说起． 

如图1所示，物体沿位移方向受的力是F，从计时开始到 

时刻t这段时间内，发生的位移是z，则力在这段时间所做的 
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功 = ，有P=÷ = =n，即一个力对物体做功的功 
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率，等于这个力与受力物体运动速度的乘积． 

图l功率公式推导示意图 

推导出此公式后，教材将其应用在汽车启动和行驶问题 

上，汽车被视为图1中的物体，牵引力即为图中的 按照这 

样的思路，学生们会认为：牵引力使汽车前进，牵引力是发动 

机提供的，所以牵引力功率就是发动机功率，则发动机功率 

P等于汽车受到的牵引力F和汽车速度 的乘积． 

但是牵引力是发动机提供的吗?牵引力功率就是发动机 

功率吗? 

我们试想一下，使一个物体运动状态改变的力只能是外 

力，比如推导过程中的那个物体，它所受的牵引力可以是来 

自外部的拉力或推力等．而对于汽车来讲，发动机是其自身 

的一部分，它怎么能为自身提供牵引力呢? 

分析 汽车的轮胎可以分为驱动轮和从动轮．下面对 

驱动轮的运动状态和受力进行分析． 

图2汽车驱动轮启动时 图3汽车启动时地面 

对地面的作用力 对驱动轮的牵引力 

发动机通过传动系统使驱动轮转动，由于驱动轮的转 

动，它相对于地面有向后运动的趋势，便产生了对地面的作 

用力F。(图2)，路面则对驱动轮施加一个反作用力 (图 

3)，两者大小相等、方向相反、作用在同一直线上，在不打滑 

的情况下， 和 属于静摩擦力．而对于整车来说， 就是 

整车前进的牵引力，因此牵引力的施力物体是地面而不是发 

动机．既然发动机不是牵引力的施力物体，那么发动机功率 

也就不能等同于牵引力功率，二者不是一回事． 

我们不禁又要问：两者虽然不能等同，但两者是否在数 

值上始终相等呢?in果真是这样，则将 P= 应用到汽车启 

动和行驶的问题上倒也无可厚非．然而实际情况是：两者在 

数值上也不相等．下面我们引入汽车动力学中的两个概念 
— — 传动系、传动系机械效率． 

汽车发动机与驱动轮之间的动力传递装置称为汽车的 

传动系．传动系包括离合器、变速器、传动轴、主减速器、差速 

器及半轴等部分． 

传动系的机械效率：发动机发出的功率 P(即发动机功 

率或汽车功率)经传动系传至驱动轮的过程中，为了克服传 

动各部件的摩擦，会消耗一部分功率 P扭(传动系的功率损失 

由传动系中的部件，即变速器、传动轴万向节及主减速器等 

的功率损失所组成．其中变速器和主减速器的功率损失所占 

比例最大，其余部件的功率损失较小．传动系中功率损失由 

机械损失和液力损失组成．机械损失是指齿轮传动、轴承、油 

封等处的摩擦损失；液力损失是指消耗于润滑油搅动、润滑 

油与旋转零件间的表面摩擦损失．传动系的机械效率受多种 

因素的影响)．传动系机械效率 田表示传至驱动轮上的功率 

(大小等于牵引力功率，设为P，)与发动机功率的比值，其表 

达式为 
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，
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由此可知，发动机功率与牵引力功率之间存在一个差值 

p一 

尸损，它们之间的关系为P= ，则教材中的公式P= 应改 

为 P ：一Pr
：  ． 
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P代表发动机功率，P，代表牵引力功率，叩代表传动系机 

械效率，F代表牵引力，13代表汽车在牵引力方向上的速度． 

然而，按照教材讲解思路，我们想当然地认为牵引力功 

率就是发动机功率．几乎所有辅导资料和试卷中，凡是涉及 

到这一类问题的，都将发动机功率与牵引力功率等同起来， 

有的教师的教案中明文写着发动机功率就是牵引力功率，这 

显然不符合事实． 

教材之所以略去与传动系机械效率相关的问题，在笔者 

看来可能有两点原因．首先，汽车传动系效率较高，发动机功 

率损失较小(采用有级机械变速器传动系的轿车，其传动系 

机械效率可取为O．9O一0．92；货车、客车可取为0．82—0．85； 

越野汽车可取为0．80—0．85)，可以忽略；再者，担心将传动 

效率引入教材后使教材难度增加，超过学生的学习能力．但 

是无论什么原因，在笔者看来，教材都应该在适当的位置，以 

适当的形式给出传动系机械效率这一知识点，只有如此，汽 

车在学生的头脑中才不至于形同一个没有任何内部机械结 

构的“方木块”，才更有利于学生对现实世界的认识和实事求 

是的态度的培养． 
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