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第五节 探究弹性势能的表达式 

 

1．理解弹性势能的概念。 

2．进一步了解功和能的关系，掌握弹力做功与弹性势能变化的关系。 

3．知道弹簧的弹性势能的大小跟劲度系数和形变量有关。 

4．领悟通过细分过程化变力为恒力计算变力做功的思想方法。 

 

1.弹性势能的认识 

(1)弹性势能的概念 

发生□01弹性形变的物体的各部分之间，由于有□02弹力的相互作用而具有的势能，叫做弹

性势能。 

(2)弹簧的弹性势能 

当弹簧的长度为□03原长时，它的弹性势能为 0，弹簧被□04拉长或被□05压缩后，就具有了

弹性势能。 

2．探究弹性势能的表达式 

(1)决定弹性势能大小相关因素的猜想 

①猜想依据：弹性势能和重力势能同属□06势能，重力势能大小与物体的□07质量和□08高度

有关，弹簧弹力与其□09形变量和□10劲度系数有关。 

②猜想结论：弹性势能与弹簧的□11形变量 l和□12劲度系数 k 有关，在弹簧的形变量 l相

同时，弹簧的劲度系数 k 越大，弹簧的弹性势能□13越大；在弹簧劲度系数 k 相同时，弹簧形

变量 l越大，弹簧弹性势能□14越大。 

(2)探究思想 

①弹力做功与弹性势能变化的关系同重力做功与重力势能变化的关系□15相似。 
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②用拉力缓慢拉动弹簧，拉力做的功□19等于克服弹力做的功。 

(3)数据处理 

拉力随形变量的增大而□20增大，故拉力为变力。计算拉力做功可以用以下两种方法： 

①微元法(“化变为恒”法)：把整个过程划分为很多小段，各个小段上的拉力可以近似

认为不变，整个过程拉力做的总功等于各段拉力做功的代数和：W
总
＝F

1
Δl

1
＋F

2
Δl

2
＋F

3
Δl

3

＋…。 

②图象法：作出 F ­l图象，则弹力做功等于图象与 l轴□21围成的面积。 

(4)结论 

F ­l 图象如图所示，拉力 F 等于弹力 kl，故当弹簧形变量为 l
0
时，F

0
＝□22kl

0
(k 为弹簧

的劲度系数)，图中图线与 l轴围成的面积表示拉力做功，W
0
＝□23

1

2
kl2

0
。 

 

由此可得出，弹性势能的表达式为 E
p
＝□24

1

2
kl2。 

判一判 
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 (1)不同弹簧发生相同的形变量时弹力做功相同。(  ) 

(2)同一弹簧发生不同的形变量时弹力做功不同。(  ) 

(3)弹簧弹力做正功时，弹簧弹性势能增加。(  ) 

提示：(1)× (2)√ 弹力做功多少除与它的形变量有关外，还与它的劲度系数有关。 

(3)× 弹簧弹力做正功时，弹簧弹性势能减少，弹力做负功时，弹性势能增加。 

想一想 

1.压缩的弹簧可以把小球弹出很远、拉开的弓可以把箭射出、撑杆跳高运动员可以借助

手中的弯曲的杆跳得很高……，这些现象说明什么？ 

提示：说明发生弹性形变的物体具有能量，这种形式的能量是由物体的形变而引起的。 

2．如图所示，用一弹簧制作一弹射装置。要想把小球弹的越远，弹簧的形变量必须怎样？

由此设想，对同一条弹簧而言，弹性势能与什么因素有关，弹簧把小球弹出过程能量是如何

转化的？ 

 

提示：弹簧形变量越大，小球弹的越远，弹性势能与弹簧形变量有关，小球弹出过程中

弹簧弹性势能转化为小球动能。 
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课堂任务  弹性势能的产生及相关物理

量 

仔细观察下列图片，认真参与“师生互动”。 
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活动 1：甲、乙图中射箭和弹弓有什么共同点？ 

提示：都是依靠物体产生弹性形变而具有弹性势能进行工作的。都是形变的物体恢复原

状的过程中对另一个物体有作用力，从而使“箭”或“弹”射出。 

活动 2：甲、乙图中的装备不变怎么能使“箭”或“弹”射得更远？与弓的质量有关吗？ 

提示：只有加大力度让弹性形变的物体形变量更大才行。增加或减小弓的质量不起作用，

与弓的质量无关。 

活动 3：乙图中小男孩如何实现拉开橡皮条较小距离就可以使同样的石头射得更远？ 

提示：多用几条橡皮条，或者换用要较大力才能拉开同样距离的橡皮条，类似于增大弹

簧的劲度系数。 

活动 4：如丙图所示，将同一弹簧压缩到不同的程度，让其推动木块，哪种推得更远？ 

提示：压缩量大的弹簧把木块推得更远。 

活动 5：如丙图所示，取一个硬弹簧，一个软弹簧，分别把它们压缩相同程度，让其推

动木块，哪种推得更远？ 

提示：硬弹簧把木块推得更远。 

活动 6：讨论、交流、展示，得出结论。 

(1)弹性势能的产生原因 

①物体发生了弹性形变。 

②各部分间的弹力作用。 

(2)影响弹簧的弹性势能的因素 

弹性势能与重力势能同属于势能，由此，影响弹性势能的因素猜想如下： 
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例 1 关于弹性势能，下列说法中正确的是(  ) 

A．只有弹簧发生弹性形变时才具有弹性势能，其他物体发生弹性形变时不会有弹性势能 

B．弹簧伸长时有弹性势能，压缩时没有弹性势能 

C．在弹性限度范围内，同一个弹簧形变量越大，弹性势能就越大 

D．火车车厢底下的弹簧比自行车车座底下的弹簧硬，则将它们压缩相同的长度时，火车

车厢底下的弹簧具有的弹性势能小 

 (1)什么物体具有弹性势能？ 

提示：只要有弹性形变的物体都具有弹性势能。 

(2)弹簧弹性势能与哪些因素有关？ 

提示：与弹簧的形变量和劲度系数有关。形变量越大，劲度系数越大，弹性势能越大。 

[规范解答] 所有发生弹性形变的物体都具有弹性势能，A 错误；弹簧伸长和压缩时都

具有弹性势能，B错误；弹性势能大小与弹簧形变量大小有关，形变量越大，弹性势能越大，

C正确；火车车厢底下的弹簧比自行车车座底下的弹簧劲度系数大，所以压缩相同长度时火车

车厢底下的弹簧具有的弹性势能大，D错误。 

[完美答案] C 
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所有发生弹性形变的物体都具有弹性势能，弹性形变越大，劲度系数越大，弹性势能越

大。 

 

[变式训练1] 关于弹簧的弹性势能，下列说法中正确的是(  ) 

A．当弹簧变长时，它的弹性势能一定增大 

B．当弹簧变短时，它的弹性势能一定变小 

C．在拉伸长度相同时，劲度系数 k越大的弹簧，它的弹性势能越大 

D．弹簧在拉伸时的弹性势能一定大于压缩时的弹性势能 

答案 C 

解析 弹簧弹性势能的大小，跟劲度系数和形变量(拉伸或压缩的长度)有关，劲度系数

越大，形变量越大，弹性势能越大，C正确，D错误。如果弹簧原来处在压缩状态，当它变长

时，它的弹性势能应先减小后增大，在原长处最小，A错误，同理，B错误。 
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课堂任务  弹性势能与弹力做功的关系 

仔细观察下列图片，认真参与“师生互动”。 

 

 

活动 1：小孩拉弹簧时小孩对弹簧做什么功？弹簧的弹力做什么功？弹簧的弹性势能怎
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么变化？ 

提示：小孩拉弹簧时，拉力和位移方向一致，小孩对弹簧做正功。而弹力与位移方向相

反，弹力做负功。弹簧的形变量增大，弹性势能增加。 

活动 2：弹簧伸长后(处于拉伸状态)小孩松手弹簧恢复原长的过程中弹簧的弹力做什么

功？弹簧的弹性势能怎么变化？要是小孩在弹簧恢复原长的过程中还拉着弹簧，弹性势能还

减小吗？ 

提示：小孩松手后，弹簧恢复原长的过程中，弹力与位移方向一致，弹力做正功。弹簧

形变量减小，弹性势能减小。小孩在弹簧恢复原长的过程中拉不拉着弹簧结论都是一样的。 

活动 3：小孩压缩弹簧的过程中，弹簧的弹力做什么功？做的功越多弹性势能越大吗？ 

提示：小孩压缩弹簧的过程中，弹力与位移方向相反，弹力做负功。形变量增大，弹性

势能增加；而且，做的负功越多，压缩量越大，弹性势能越大。 

活动 4：讨论、交流、展示，得出结论。 

(1)弹性势能与弹力做功的定性关系 

①弹力做负功时，弹性势能增大，其他形式的能转化为弹性势能。 

②弹力做正功时，弹性势能减小，弹性势能转化为其他形式的能。 

(2)弹性势能与弹力做功的定量关系：弹力做功与弹性势能的关系式为 W
弹
＝－ΔE

p
＝E

p1

－E
p2
。 

(3)弹性势能与弹力做功的关系图 

 

 弹性势能只与弹力做功有关，跟其他任

何力是否做功、做多少功没有关系。 
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例 2 如图所示，质量为 m 的物体静止在地面上，物体上面连着一个轻弹簧，用手拉住

弹簧上端上移 H，将物体缓缓提高 h，拉力 F做功 W
F
，不计弹簧的质量，则下列说法正确的是 

(  ) 

 

A．重力做功－mgh，重力势能减少 mgh 

B．弹力做功－W
F
，弹性势能增加 W

F
 

C．重力势能增加 mgh，弹性势能增加 FH 

D．重力势能增加 mgh，弹性势能增加 W
F
－mgh 
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 (1)重力势能的改变只与________有关，

与有无其他力做功、做多少功________。 

提示：重力做功 无关 

(2)弹性势能的改变只与________有关，与有无其他力做功，做多少功________，但由于

弹力是________力，所以往往间接求弹力做功。 

提示：弹力做功 无关 变 

[规范解答] 可将整个过程分为两个阶段： 

一是弹簧伸长到物体刚要离开地面，拉力克服弹力做功 W
F1
＝－W

弹
，等于弹性势能的增量； 

二是弹簧长度不变，物体上升 h，拉力克服重力做功 W
F2
＝－W

G
＝mgh，等于重力势能的增

量，又由 W
F
＝W

F1
＋W

F2
可知 A、B、C错误，D正确。 

[完美答案] D 

 

弹性势能的变化与弹力做功的关系 

(1)弹力做功和重力做功一样也与路径无关，只与初、末位置有关。 

(2)弹性势能的变化只与弹力做功有关，与其他任何力做不做功都没关系。弹力对其他物

体做了多少功，弹性势能就减少多少，克服弹力做多少功，弹性势能就增加多少，弹性势能
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的变化量总等于弹力做功的负值，即 W
弹
＝－ΔE

p
。 

(3)弹性势能具有相对性，但其变化量具有绝对性，故在判断弹性势能的变化时不必考虑

零势能位置。弹簧原长处弹性势能最小，往往认为是零。 

 

 

[变式训练2] 如图所示，一轻弹簧一端固定于 O点，另一端系一重物，将重物从与悬点

O在同一水平面且弹簧保持原长的 A点无初速度地释放，让它自由摆下，不计空气阻力，在重

物由 A点摆向最低点 B的过程中(  ) 

 

A．重力做正功，弹簧弹力不做功 

B．重力做正功，弹簧弹力做正功 

C．重力不做功，弹簧弹力不做功，弹性势能不变 

D．重力做正功，弹簧弹力做负功，弹性势能增加 

答案 D 

解析 在重物由 A 点摆向最低点 B 的过程中，重力做正功，弹簧伸长，弹力做负功，弹

性势能增加，故 D正确，A、B、C错误。 
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课堂任务  弹性势能的表达式 

仔细观察下列图片，认真参与“师生互动”。 

 

 

活动 1：甲图是什么意思？ 
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