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第七章：功与能

7.1 功
恒力的功

项目 功

定义 一个物体受到力的作用，如
果在力的方向上发生了一段
位移，这个力就对物体做了
功。

公式 � = ������
� = 功 � =作用力
� =位移
� =作用力与位移的夹角

单位 ���2�−2/�
标矢性 标量

1. 做功的必要条件：

2. 在力和位移的大小都一定时，功
就由力和位移的夹角的余弦决定：

3. 合力的功（总功）

4. 功可通过力-位移图像中求出。图
线与横轴所夹的“______”即为

力所做的功。（力的方向与位移
的方向在同一条直线上）

例子：
1. 在举重比赛时，一运动员在第一

阶段把 150kg 的杠铃很快举过头
顶，第二阶段使杠铃在空中停留
3s。下列关于运动员对杠铃做功
的说法，正确的是：

2. 同学用 40N 的力沿水平方向推木
箱，木箱重 100N，经 4s 木箱在
水平地面上移动了 2m。

 ____作用在物体上
 物体在力的方向上发生_____
 力与位移的夹角____

A．他在第一阶段内没做功
B．他在第二阶段内没做功
C．他在两个阶段内都没做功
D．他在两个阶段内都做了功

a) 在这个过程中，该同学做
的功是多少 J？

80�
b) 如果他把木箱搬到三楼，

已知每层楼高 4m，则他对
木箱至少做多少 J的功？

800�
i. 力对物体做______，表明此

力的效果是促进物体运动，
是______。

ii. 力对物体做______，表明此
力的阻碍物体的运动，是
_________。

 先求出物体受到的合力�合，再

由�合 = �合����� 求解。(α为
合力与位移的夹角）

 各力做功的代数和。
�合 = �1 + �2 + �3. . .
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3. 用 10N 的力在水平地面上拉物体
前行。物体从静止开始向右移动
5m。如果拉力与水平方向的夹角
是 37°，求拉力所做的功。

39.93�

4. 用 200N 的力在水平地面上拉车前
进 30m。如果拉力与水平方向的
夹角是 30°，拉力做了多少功？

5196.15�

5. 一个质量为 2kg 的物体，受到与
水平方向成 37°角斜向上方的拉
力�1 = 10�，在水平地面上移动
的距离为 2m。物体与地面间的滑
动摩檫力�2 = 4.2�。求外力对物
体所做的功。 7.57�

6. 一物体在大小为 50N，与水平方
向成 37°角的恒力作用下，沿水
平路面前进了 20m。设此时摩檫
力为 15N，求外力对物体所做的
总功。 498.64�

7. 质量为 10kg 的物体放在水平面上，
物体与水平面间滑动摩擦系数为
0.4，取� = 10��−2，今用 50N
的水平拉力作用于物体，使物体
开始做匀加速直线运动，经 8s 后
撤去力求：

8. 质量为 5kg 的物体放在水平面上，
物体与水平面间滑动摩擦系数为
0.2，取� = 10��−2，今用 25N
的水平拉力作用于物体，使物体
开始做匀加速直线运动，经 3s 后
撤去力求：

a) 力所做的功 1600�
b) 摩擦力所做的功 −1280�
c) 外力对物体所做的总功 320�

a) 力所做的功 337.5�
b) 摩擦力所做的功 −135�
c) 外力对物体所做的总功 202.5�
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变力做功
1. 当作用在物体上的力是变力，此

时的力-位移图像就是__________。
（力的方向与位移的方向一致，
且在同一条直线上）

� =
�1

�2

� � ���

例子：

1. 如图所示，一根长为 L、质量为 m
的均匀链条放在光滑的水平桌面
上，其长度的一半悬于桌边，若
要将悬着的部分拉回桌面，至少
需做多少功？ [

1
8
���]

2. 一长度为�、质量为�的均匀绳子，

其
4
5
的长度置于一无摩擦力之水平

桌面上，另外
1
5
的长度则悬吊于桌

边下垂。如图所示，则将此绳子
全部拉回桌面上，至少需做多少
功？（重力加速度为�） [

1
50

���]

统考题：

如图所示，当质量为�，长为�的均匀

链子置放在光滑水平桌面上时，有
1
4

�
的链子下垂在桌子的边缘。试问最少
需作多少功才能将下垂的部分拉回桌
面？

A.
1

32
��� B.

1
16

���

C.
1
8

��� D.
1
4

���
2008 年

外力对弹簧做的功
1. 根据胡克定律可知，弹簧上的拉

力为
� = ��
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2. 图线与横轴所夹的“______”即
为外力对弹簧所座的功。

� =
1
2

��

� =
1
2

�� �

� =
1
2

��2

� =功 � =弹性劲度 � =形变量

例子：

1. 在光滑水平面上，将一木块靠在
弹簧上，用力挤压使弹簧伸长
0.15m，设弹簧的劲度系数为
80��−1，求力所做的功。

0.9�

2. 有一根弹簧，一端固定，另一端
以水平拉力 F，使它在弹性限度
内伸长 0.2m。设弹簧的劲度系数
为100��−1，求拉力 F所做的功。

2�

3. 两根长度相同的弹簧 A及 B，A的
劲度系数��比 B的劲度系数��大。
问：下列两种情况下，哪一根弹
簧需做较大的功？

统考题：

如右图中的图表所示，作用在一物体
上的力 F随该物体的位移 s而变化。
图表下的面积表示了
A. 该物体的位移
B. 外力所做的功
C. 该物体得到的动量
D. 该物体得到的加速度

2013 年

7.2 功率
项目 平均功率

定义 力对物体做的功与做功所用
时间的比值

公式 � =
�
�

� =平均功率 � =功
� =时间

单位 �/��−1

标矢性 标量

项目 瞬时功率

定义 对某一时刻的功率

公式 � = ��
� =瞬时功率 � =作用力
� =瞬时速度

单位 �/��−1

标矢性 标量

a) 使两根弹簧伸长相等的长度。
[�� > ��]

b) 使用相等的力拉伸两根弹簧。
[�� > ��]
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1. 额定功率和实际功率的差异：

例子：
1. 关于功率，以下说法正确的是（）

2. 一辆汽车的发动机的额定功率为
110kW，该汽车在水平公路上以最
大的速度匀速行驶时受到的阻力
为 1900N，求该汽车匀速行驶的
最大速度。 57.89��−1

3. 人骑自行车在平直的公路上以
5��−1速度运行，人和自行车受
到阻力为车和人总重量的 0.02，
若自行车和人的总重量是 100kg，
求人骑车的功率。 98�

4. 质量为 5000kg 的汽车在水平路面
上由静止开始以加速度2��−2做
匀加速运动，所受阻力为 1000N。
求汽车启动后第 2s 末发动机的瞬
时功率。 44��

5. 汽车的质量为 4 × 103��，额定
功率为 30kW，运动中阻力大小为
车中的 0.1 倍。汽车在水平路面
上从静止开始以 8 × 103�的牵引
力出发，求：（取� = 10��−2）

a) 额定功率
机器正常工作时允许的
___________________。

b) 实际功率
___________________。
实际功率可以小于额定
功率，有时实际功率也
会略大于额定功率。但
不允许长时间超过额定
功率。

A. 根据� = �
�
可知，机器做功越

多，其功率就越大
B. 根据� = ��可知，汽车的牵引

力一定与其速率成反比

C. 根据� = �
�
可知，只要知道时

间内机器所做的功，就可以求
得这段时间内任一时刻机器的
功率

D. 根据� = �
�
，� = ��。可知

� = ���但该公式的使用时是
有限制的

a) 经过多长时间汽车达到额定
功率？

3.75�
b) 汽车达到额定功率后保持功

率不变，运动中最大速度多
大？

7.5��−1

c) 汽车加速度为0.6��−2时速
度多大？

4.69��−1
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统考题：

右图中，某人提着中 25N 的物体，在
5秒内从 A点经 B点到达斜面顶点 C
则在此段行程，他对物体做功的平均
功率是多少？
A.250W B.200W C.100W D.50W

2009 年

7.3 动能
1. 一个物体能够做功，必定具有能

量。

项目 动能

定义 物体由于运动而具有的能量

公式 �� =
1
2

��2

�� = 动能 � =质量
� =速度

单位 �/���2�−2

标矢性 标量

2. 动能定理
合外力对物体所做的功等于物体
的动能变化。

�合 =
1
2

��2 −
1
2

��2

例子：
1. 电子以 1 × 107��−1的速度冲击

电视机的荧光屏。已知电子的质
量为 9 × 10−31��，求其到达荧光
屏时的动能。 4.5 × 10−17�

2. 一辆载重为 50t 的货车在高速公
路以 100��ℎ−1的速度行驶，求
其具有的动量。 1.93 × 107�

3. 改变汽车的质量和速度，都可以
使汽车的动能发生改变。下列几
种情形下，汽车的动能各是原来
的多少倍？

a) 质量不变，速度增大到原来
的 2倍。

4 倍

b) 速度不变，质量增大到原来
的 2倍。

2 倍

c) 质量减半，速度增大到原来
的 4倍。

8 倍

d) 速度减半，质量增大到原来
的 4倍。

一样
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4. 以 0.5m 长的绳子系一条一质量为
0.2kg 的石块，使它以每秒钟转 2
周的速度做匀速圆周运动。求石
块的动能。 3.95�

5. 一质量为 20g 的硬币放置在离转
轴 50cm 处，此桌子以3����−1的
角速度做圆周运动。求硬币的动
能。 0.0225�

6. 质量为 20kg 的小车在光滑的水平
路面上，行进了 2.5m，速度从
10��−1增大到12��−1。求小球
所受的水平推力。 176�

7. 质量为 25kg 的小车，以2��−1的
初速度在光滑水平路面上行进。
小车在恒定水平外力作用下，经
过 3m 的位移，速度增大到4��−1。
求小车所受推力 F的大小。 50�

8. 质量为 10g 的子弹，以200��−1

的速度射入一固定厚木板内，在
4cm 处静止。求木板对子弹的平
均阻力。 5000�

统考题：
若初动能为��的物体在恒力 F的作用
下，速度由�增加至 2�，则恒力 F对
物体做功的大小是_______。

A.4�� B.3�� C.2�� D.
3
2

��

2003 年
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9. 将质量为 2kg 的石头从离地面 2m
的高处由静止开始释放，石头落
入泥潭并陷入泥中 5cm 深处，不
计空气阻力，求泥对石头的平均
阻力。（取� = 10��−2） 820�

统考题：
一质量为 0.5kg 的钢球从高度 12m 处
由静止自由下落，陷入沙地中 20cm
的深度。若空气阻力可忽略不计，求
钢球在陷入沙中的过程中所受到的平
均阻力。（取� = 10��−2）
A.290N B.305N C.400N D.405N

2017 年

10. 一架质量为 5000kg 的喷气式飞机，
起飞过程中从静止开始滑行的路
程� = 500�时，达到起飞速度
60��−1。在此过程中飞机受到的
平均阻力是飞机重量的 0.02，求

飞机受到的牵引力。（取� =
10��−2） 19��

11. 一辆质量为 3000kg 的汽车，从静
止开始行驶并在 500m 达到
100��ℎ−1的速度。在此过程中汽
车受到的平均阻力是汽车重量的
0.01，求汽车受到的牵引力。

[2615N]

7.4 势能
重力势能

项目 重力势能

定义 物体处于一定的高度而具有
的能量

公式 ��� = ��ℎ
��� =重力势能 � =质量

� =重力加速度 ℎ =高度

单位 �/���2�−2

标矢性 标量
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1. 在描述物体的重力势能，首先要
确定参考平面（__________）。
通常选取地面作为参考平面。在
参考平面以下的高度为负数，重
力势能也为负值。

2. 重力做功与重力势能变化的关系

3. 重力对物体做的功只跟物体的初
始位置与末位置的高度差异有关，
与______________________。

4. 重力势能是地球与物体所组成的
___________，而不是单独拥有。

例子：
1. 关于重力势能的说法，正确的是

2. 举重运动员把一个质量为 100kg
的杠铃举高 2m，杠铃获得的重力
势能是多少？ [1960J]

3. 桌子离地面的高度为 1m，质量为
1kg 的小球，从离桌面 2m 高处由
静止下落。若以桌面为参考平面，
求小球在高处时及落地时的重力
势能。（取� = 10��−2）

[20J,-10J]

4. 一个质量为 m的小球用长度为 L
的轻绳悬挂于 O。小球在水平力 F
作用下从低点 P缓慢地移动到 Q
点，最低点为零势能面，求小球
在 Q点的重力势能。

[��� 1 − ���� ]

_________________
物体下落，__________，___________。
物体上升，__________，___________。

A. 质量大的物体，重力势能一定
大。

B. 被举得高得物体，重力势能一
定大。

C. 质量相等得物体，被举得越
高，重力势能就越大。

D. 质量相等的物体，速度越大，
重力势能就越大。
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统考题：

如图所示，一个质量为 m的小球，用
长为�的轻绳悬于 O点。小球被水平力
F从平衡位置 P很缓慢拉到 Q点。求
水平力 F做的功。
A.��� 1 − ���� B.�������
C.

�
����

D.
�
�

2012 年

5. 如图所示，静止的小球沿不同的
轨道由同一位置滑到水平桌面上，
轨道高度为 h，桌面距地面高为 H，
物体质量为 m，则以下说法正确
的是( )

6. 沿着高度相同、坡度不粗糙程度
也不相同的斜面将同一个物体分
别从底端拉到顶端，下列说法正
确的是( )

7. 质量为 1000kg 的重锤，从 20m 高
处落到 12m 高的桩面上。在这一
过程中，重锤所受重力做了多少
功？重锤的重力势能减少了多
少？二者之间有什么关系？
[7.84 × 104�，7.84 × 104�，重力做的功
=势能减少的数量]

8. 质量是 100g 的小球从 1.8m 的高
处落到水平面上，又弹回到
1.25m 的高处整个过程中重力对
小球所做的功是多少？小球的重
力势能变化了多少？（取� =
10��−2） [0.55J,-0.55J]

A. 小球沿竖直轨道下滑到桌面上
的过程，重力做功最少

B. 小球沿曲线轨道下滑到桌面上
的过程，重力做功最多

C. 以桌面为参考平面，小球的重
力势能的减少量为 mgh

D. 以地面为参考平面，小球的重
力势能的减少量为 mg(H＋h)

A. 沿坡度小的斜面运动时，物
体克服重力做功多。

B. 沿坡度大、粗糙程度大的斜
面运动时，物体克服重力做
功多。

C. 沿坡度小、粗糙程度大的斜
面运动时，物体克服重力做
功多。

D. 不管沿怎样的斜面运动，物
体克服重力做功相同。
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弹性势能

项目 弹性势能

定义 物体因为发生弹性形变而具
有的能量

公式 ��� =
1
2

��2

��� =弹性势能 � =形变量

� =劲度系数

单位 �/���2�−2

标矢性 标量

1. 弹力做功与弹性势能变化的关系：

例子：

1. 小明玩蹦蹦杆，在小明将蹦蹦杆
中的弹簧向下压缩的过程中，小
明的重力势能、弹簧的弹性势能
的变化是（ ）

2. 一个原长为 L的轻质弹簧竖直悬
挂着。今将一质量为 m的物体挂
在弹簧的下端，用手托住物体将
它缓慢放下，并使物体最终静止
在平衡位置。在此过程中，系统

的重力势能减少，而弹性势能增
加，以下说法正确的是（ ）

3. 将一劲度系数为4 × 102��−1的
弹簧压缩 10cm，它具有的弹性势
能是多少？ [2J]

4. 将一质量为 4kg 的物体挂在弹簧
上，弹簧伸长 15mm。问弹簧伸长
20mm 时，弹簧的弹性势能是多
少？ [0.52J]

5. 如图所示中的几个运动过程中，
物体弹性势能增加的是( )

__________________
弹簧被压缩，__________,____________。
弹簧恢复原形，__________,____________。

A. 重力势能减小，弹性势能增大
B. 重力势能增大，弹性势能减小
C. 重力势能减小，弹性势能减小
D. 重力势能不变，弹性势能增大

A. 减少的重力势能大于增加
的弹性势能。

B. 减少的重力势能等于增加
的弹性势能。

C. 减少的重力势能小于增加
的弹性势能。

D. 系统的机械能增加。

A. 如图(甲)，跳高运动员从压杆到杆
伸直的过程中，杆的弹性势能

B. 如图(乙)，人拉长弹簧过程中弹簧
的弹性势能

C. 如图(丙)，模型飞机用橡皮筋发射
出去的过程中，橡皮筋的弹性势能

D. 如图(丁)，小球被弹簧向上弹起的
过程中，弹簧的弹性势能
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统考题：

如右图所示，一个 2kg 物块，置于光
滑斜面上的一个已被压缩 0.2m 的轻
质弹簧上的�点处。斜面与水平面成
30°角，弹簧的质量不计，其劲度系
数为2500��−1。当物块被弹簧弹上
斜面并在�点处短暂停留时，不计摩
擦力，求�点与�点间的距离�。
A.2.6m B.3.2m C.4.7m D.5.1m

2016 年

7.5 机械能守恒定律
机械能
1. 物体的______和______之和称为

机械能。
__________

2. 机械能守恒定律
在只有______或______做功的物
体系统内，动能与势能可以相互
转化，机械能__________。

例子：
1. 下列各种情况中，哪种情况下机

械能守恒？

2. 小球通过悬线悬挂在某一个固定
点上，悬线长 1m。把小球向一旁
拉开，使它离最低点高 0.25m。
松开小球，让它自由摆动，小球
通过最低点时的速度使多大？
（不计空气阻力）

[2.21��−1]

3. 荡秋千是一种常见的休闲活动，
若秋千钢管长度为 2m，荡到最高
点时，钢管与竖直方向成 60°角，
求荡到最低点时秋千板的速度。
（不计空气阻力） [4.43��−1]

4. 质量为 1kg 的物体由静止开始从
高 15m 处自由下落（不计空气阻
力）。求物体下落到高 10m 处时
的动能。 [49J]

A. 物体沿斜面匀速下滑
B. 竖直向上抛出的石块的运动

（不计空气阻力）
C. 跳伞运动员匀速下降
D. 关掉发动机后汽车在粗糙路

面上的运动
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5. 把一石块从 20m 高的山崖上以的
速度向斜上方抛出。求石块落地
时速度的大小（不计空气阻力）

[20.42��−1]

6. 游乐场的过山车可以底朝上在圆
轨道上运行，游客却不会掉下来。
其模型如图所示。小球从弧形轨
道上端滚下，小球进入圆轨道下
端后沿轨道运行。实验发现，只
要 h 值大于一定值，小球就可以
顺利通过轨道最高点。已知圆轨
道半径为 R，试求 h的值。（不

考虑阻力） [
5
2
�]

7. 一质量为 10kg 的物体，从 4m 高
处由静止下落，撞击一竖直放置
在水平桌面上的弹簧。设弹簧劲
度系数为600��−1，求弹簧被压
缩的最大长度。（取� = 10��−2）

[1.33��−1]

统考题：

如右图所示，一物体 M由 P点沿一光
滑曲面滑至 Q点。已知该物体在 P点
时，其速度为2��−1，当它在 Q点时，
其速度是多少？（取� = 10��−2）
A.4��−1 B.6��−1

C.8��−1 D.10��−1

2013 年

能量
1. 能量守恒定律

能力既不会凭空产生，也不会凭
空消失，它只能从一种形式_____
为另一种形式，从一个物体_____
到另一个物体。在转化或转移的
过程中，能量的总和__________。

2. 各种能源被人们利用后最终都转
化为__________。我们无法把这
些内能收集起来重新利用。这种
现象叫作__________。

例子：
1. 摆动的秋千摆动幅度会越来越小，

下列说法正确的是________。

A. 秋千的机械能守恒
B. 秋千减少的机械能消失了
C. 秋千只有动能和重力势能

相互转化
D. 秋千减少的机械能转化为

内能，但总能量守恒
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2. 如上图所示，一颗子弹以水平速
度射入挂在绳子下端的静止木块
中并与木块一起摆到某一最大高
度。如果忽略空气阻力，从子弹
开始射入到共同上摆到最大高度
的过程中，下列说法中哪个是正
确的？

3. 一质量为 5g 的乒乓球从高出桌面
1m 处自由下落，落至桌面又弹跳
0.9m 高。试求乒乓球和桌面一次
碰撞损失的机械能。 [0.0049J]

4. 用质量为 9.8kg 的铁锤，将铁钉
打入木板 1cm 深，若木板之平均
阻力为 200N，求铁锤和铁钉接触
时的速度？ [0.64��−1]

5. 如图所示，AB 是曲线轨道，BC 是
平直轨道，且 A点比 BC 高 80cm。
今有一质量为 1kg 的物体，由静
止沿 AB 滑下，测得它在 B点时的
速度为2��−1，滑到离 B点 3m 处
才停止。求：

6. 在倾角为 30°的斜面上有一质量
为 200kg 的物体 A，用一绳子通
过定滑轮将另一质量为 50kg 的物
体 B吊起来。试求 A和 B有静止
移动 6m 时的速度。

A. 子弹的机械能守恒
B. 木块的机械能守恒
C. 子弹和木块的总机械能守恒
D. 子弹和木块的总机械能不守恒

a) 物体在 AB 轨道上反抗摩擦
阻力所做的功。 [5.84J]

b) 物体在平直轨道上所受的摩
擦力。 [0.667N]

a) 无摩擦力 [4.85��−1]

b) 若 A 与斜面间的摩擦系数为
0.2. [2.69��−1]
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7. 如图所示，与水平面夹角� = 37°
的斜面和半径 R＝0.4 m 的光滑圆
轨道相切于 B点，且固定于竖直
平面内.滑块从斜面上的 A点由静
止释放，经 B点后沿圆轨道运动，
通过最高点 C时轨道对滑块的弹
力为零.已知滑块与斜面间动摩擦
因数� = 0.25。求：
(取� = 10��−2，��� 37° = 0.6，
��� 37° = 0.8)

统考题：

如右图所示，一质量为 10kg 的木块
由一斜面 A点静止滑下。木头与斜面
间的摩擦系数为 0.5。当木块下滑 5m
到了 B点时，它把一弹簧压缩了 0.2m
后才停下。接着弹簧又把木块弹上斜
面，试求

2008 年

a) 滑块在 C点的速度大小��。
[2��−1]

b) 滑块在 B点的速度大小��。
[4.29��−1]

c) A、B 两点间的高度差ℎ。
[1.38m]

a) 木块在压缩弹簧前的速度；
b) 弹簧的劲度系数；
c) 木块被弹簧推上斜面的距离。
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7.6 质量与能量
经典力学
1. 物体的运动速度远小于真空中的

光速 � = 3 × 108��−1 。

2. 物体的质量不随运动状态改变。
3. 静止的物体是没有能量的。

狭义相对论
1. 物体的速度增大。
2. 物体的质量随物体运动的速度的

增大而增大。

� =
�0

1 −
�
�

2

� =物体运动时的质量
�0 =物体静止时的质量

� =物体移动的速度
� =真空中的光速

3. 物体相对于一个参考系静止时仍
然有能量。

� = ��2

� =物体总能量
� =物体总质量

� =真空中的光速

总结：

知识拓展：

阿尔伯特·爱因斯坦（英语：Albert
Einstein）（1879 年 3 月 14 日—
1955 年 4 月 18 日），出生于德国巴
登-符腾堡州乌尔姆市，美国和瑞士
双国籍的犹太裔物理学家。

爱因斯坦出生于德国乌尔姆市的一个
犹太人家庭（父母均为犹太人）。
1900 年毕业于瑞士苏黎世联邦理工学
院，入瑞士国籍。1905 年，爱因斯坦
获苏黎世大学物理学博士学位，并提
出光子假设、成功解释了光电效应
（获得 1921 年诺贝尔物理学奖）；
同年创立狭义相对论，1915 年创立广
义相对论，1933 年移居美国、在普林
斯顿高等研究院任职，1940 年加入美
国国籍同时保留瑞士国籍。1955 年 4
月 18 日，爱因斯坦于美国新泽西州
普林斯顿逝世，享年 76 岁。

1999 年 12 月，爱因斯坦被美国《时
代周刊》评选为 20 世纪的“世纪伟
人（Person of the Century）”。
爱因斯坦的理论为核能的开发奠定了
理论基础，为帮助对抗纳粹，他曾在
利奥·西拉德等人的协助下曾致信美
国总统富兰克林·罗斯福、直接促成
了曼哈顿计划的启动，而二战后他积
极倡导和平、反对使用核武器，并签
署了《罗素—爱因斯坦宣言》。爱因
斯坦开创了现代科学技术新纪元，被
公认为是继伽利略、牛顿之后最伟大
的物理学家，也是批判学派科学哲学
思想之集大成者和发扬光大者。
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笔记：


