
第八章    机械能守恒定律



学　习　目　标

1.通过研究物体沿不同路径下落重力做功的特点,知道重力做功和
路径无关.通过定量研究重力做功与能量变化的关系,得到重力势能
的表达式.理解重力势能公式的含义,体会物理量的引入方法.

2.通过实例分析,选取不同的参考平面,同一物体在同一位置重力势
能不同,了解重力势能的相对性.掌握重力势能变化的绝对性,掌握重
力做功与重力势能变化的关系,培养应用物理知识解决实际问题的
能力.

3.结合日常生活中的实例,理解发生弹性形变的物体具有弹性势能.

了解弹性势能的大小由哪些因素决定.会分析弹性势能跟其他形式
能量的转化,培养知识迁移能力.

2　重力势能



知识点一　重力做的功

1.如图所示,小球从A点运动到B点有以下三种情况.

甲:WG=mgΔh=                     .

乙:WG'=mglcos θ=mgΔh=                    .

mgh1-mgh2

mgh1-mgh2



丙:把整个路径AB分成许多很短的间隔AA1,A1A2,…,每一小段都
可以近似地看作一段倾斜的          ,设每段小斜线的高度差分别为

Δh1,Δh2,…,物体通过整个路径时重力做的功WG″=mgΔh1+mgΔh2

+…=mg×(Δh1+Δh2+…)=mgΔh=                    .

2.重力做功的特点.

(1)只跟物体的        和        的位置有关,而跟物体运动的        无关.

(2)物体下降时重力做        ,物体被举高时重力做        .

3.重力做功的表达式:WG=                   ,其中h1、h2分别表示物体起

点和终点的高度.

直线

mgh1-mgh2

起点 终点 路径

正功 负功

mgh1-mgh2



知识点二　重力势能

1.重力势能与物体相对地球的位置(或高度)有关.重力势能的

表达式为              ,其单位是         ,与功的单位相同.

2.重力势能是          与          组成的“系统”所共有的.重力势能

是          .

3.重力做功与重力势能的关系.

(1)关系:WG=               =-ΔEp,即重力所做的功等于物体重力势

能变化量的负值.

Ep=mgh 焦耳

地球 物体

标量

Ep1-Ep2



(2)分析:当物体从高处运动到低处时,重力做          ,重力势

能          ,即WG>0,Ep1>Ep2,重力势能的减少量等于重力做

的功;当物体由低处运动到高处时,重力做          ,重力势能

          ,即WG<0,Ep1<Ep2,重力做负功,也叫作物体克服重力

做功,重力势能的增加量等于物体克服重力所做的功.

正功

减少

负功

增加



知识点三　重力势能的相对性

1.物体的重力势能总是相对于某一水平面来说的,这

个水平面叫作                 .在这个水平面上,物体的重

力势能取为      .选择哪个水平面为参考平面,可视研

究问题的方便而定.通常选择          为参考平面.

参考平面

0

地面



2.如图所示,分别选取地面、桌面、A所在的水平面为参考

平面,试判断物体在A、B、C三点的重力势能是正值、负

值还是0,完成表格.

参考平面 EpA EpB EpC

地面  

桌面

A所在的水平面

正值

正值正值 0

0

0

负值

负值负值



知识点四　弹性势能

1.如图所示,射箭运动员将弓拉开可以把箭射出,这说明什么?

答案:拉开的弓能将箭射出说明弓发生弹性形变具有能量.

2 .弹性势能:发 生          的物体的各部分之间,由于有

          的相互作用,也具有势能,这种势能叫作弹性势能.

弹性形变

弹力



3.如图所示,用弹簧制作一弹射装置.要想把小球弹得更远,弹

簧的压缩量必须怎样?要想把小球弹得更远,对弹簧的劲度系

数有什么要求?由此猜想,对同一弹簧而言,弹性势能的大小与

什么因素有关?

答案:要想把小球弹得更远,弹簧的压缩量必须更大(但必须在

弹性限度内);弹簧的劲度系数必须更大.弹性势能与弹簧的形

变量及劲度系数有关.



小试身手

判断下列说法的正误并和同学交流(正确的打“√”,错误的

打“×”).

1.同一人沿不同路径从山脚到达山顶时,克服重力做的功相

同.(　　)

2.选择不同的参考平面,同一物体重力势能的数值就不相同.

(　　)

3.同一物体的重力势能Ep1=2 J,Ep2=-3 J,则Ep1>Ep2.(　　)

4.重力做功WG=-20 J时,物体的重力势能减小20 J.(　　)

√

√

√

×



5.弹性势能与弹簧的弹性形变量和劲度系数有关.(　　)

6.不同弹簧发生相同的形变量时弹力做功相同.(　　)

7.弹力做正功,弹性势能就增大;弹力做负功,弹性势能就

减小.(　　)

√

×

×



探究一　重力做的功与重力势能

问题情境

质量为m的物体,从距离地面高度为h1的位置A,分别沿不同的

路径,运动到距离地面高度为h2的位置,如图所示.

甲　物体竖直
向下运动

乙　物体沿斜
面向下运动

丙　物体沿曲
面向下运动



1.物体从位置A竖直向下运动到位置B,如图甲所示,重力做功

是多少?

答案:从A→B,重力做功为WG=mgΔh=mgh1-mgh2.

2.物体从位置A先沿斜面向下运动到位置B',再水平运动到位

置B,如图乙所示,重力做功是多少?

答案:物体沿斜面运动的距离是l,从A→B',重力做功为 WG=

mglcos θ=mgΔh=mgh1-mgh2.



3.物体从位置A先沿曲面向下运动到位置B″,再水平运动到位

置B,如图丙所示,重力做功是多少?

答案:从A→B″,我们把整个路径分成许多段很短的间隔,经过

的路程分别为AA1,A1A2,A2A3,…,由于每一段都很小,因而都可

以近似地看作一段倾斜的直线,如图所示.



设每段小斜线的高度差分别是Δh1,Δh2,Δh3,…,则物体通过

每段小斜线时重力做的功分别为mgΔh1,mgΔh2,mgΔh3,…
物体通过整个路径时重力做的功,等于重力在每小段上做

的功的代数和,即

W=mgΔh1+mgΔh2+mgΔh3+…
=mg(Δh1+Δh2+Δh3+…)

=mgΔh

=mgh1-mgh2

从B″→B,重力不做功,所以从A→B,重力做功为WG=mgh1-

mgh2.



4.重力做功与重力势能有什么关系?

答案:选地面为参考平面,物体在与地面高度为h1的位置的

重力势能为Ep1=mgh1,在与地面高度为h2的位置的重力势

能为Ep2=mgh2,所以高度由h1降到h2,物体的重力势能减小

了mgh1-mgh2,可知重力做正功,重力势能减小,重力做负功,

重力势能增大.重力做功与重力势能的变化量的关系为

WG=mgh1-mgh2=Ep1-Ep2=-ΔEp.



过程建构

1.重力做功的表示方法.

重力做功与路径无关,只与初位置和末位置的高度差Δh有

关,物体下降时WG=mgΔh,物体上升时WG=-mgΔh.



2.重力做功与重力势能的关系.

项目 重力做功 重力势能

表达式 WG=mgΔh Ep=mgh

影响
因素

重力mg和初、末位置的高度差Δh 重力mg和相对参考平面的高度h

特点

只与初、末位置的高度差有关,与
路径及参考平面的选择无关

与参考平面的选择有关,选择不同的
参考平面,物体重力势能的数值不同

过程量 状态量

联系
重力做功的过程是重力势能改变的过程,重力做正功,重力势能减少,重
力做负功,重力势能增加,且重力做了多少功,重力势能就改变多少,即
WG=Ep1-Ep2=-ΔEp



 



 

 



重力势能变化量的求解方法

(1)定义法:选取参考平面,确定物体相对参考平面的高度

h,代入Ep=mgh求解重力势能,然后根据ΔEp=Ep2-Ep1求出

重力势能的变化量.

(2)WG和Ep关系法:根据WG=Ep1-Ep2=-ΔEp求解.



探究二　重力势能的相对性

问题情境

质量为m的物体从离水面h1高处的A点由静止释放,落在距

水面为h2的水平池底的B点,如图所示.重力加速度为g.



1.请按要求填写下表.

参考
平面

物体在A点

的重力势能

物体在B点的

重力势能

整个下落过
程中物体重
力做的功

整个下落过程
中物体重力势
能的变化量

水面

池底

mgh1 -mgh2 mg(h1+h2) -mg(h1+h2)

mg(h1+h2) 0 mg(h1+h2) -mg(h1+h2)



2.仔细分析表中数据,你能得到什么结论?

答案:选取不同的参考平面,物体的重力势能的数值不同

,对于一个确定的过程,重力做功WG和重力势能的变化

量ΔEp与参考平面的选择无关.



过程建构

1.重力势能的相对性:Ep=mgh中的h是物体重心相对参考平面

的高度.选择的参考平面不同,则物体的高度h不同,重力势能

的大小也就不同,所以确定物体在某点的重力势能首先要选

择参考平面.

2.重力势能的系统性:重力是地球与物体相互吸引产生的,所

以重力势能是物体和地球组成的系统所共有的,平时所说的

“物体”的重力势能只是一种简化的说法.
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