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关于弹性系统势能的零位置的选择问题

吴 长 彦

�物理教研室�

提 要

本文以旋螺弹簧为例
，
通过分析弹性力作功

，
说 明了弹性系统势能零位置选择的任意性

。
本文对计算弹性

系统的势能有一定的参考价值
。
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对于重力系统的势能
，

大家比较熟悉
，
其零位置 �即规定系统势能为零的参考位置

，
以

下同 �可 以任意选择
，
系统任意两状态的势能差不变

。

对于弹性系统势能
，
在 《 普通物理 》

教材中
，
常选弹簧原长时的位置为零势能的参考位置

，
都不涉及它的选择问题

，
那么

，
它

是否可以任意选择呢�我认为
，
弹性系统势能的零位置和重力系统的零位置一样是 可以任意

选择的
，
对弹簧而言

，
上述位置只不过是一个特殊位置

。

为说明这个问题
，

以螺旋 弹簧为

例
，
先计算弹性力的功

，
然后 由功是能量变化的量度的概念来讨论弹性系统势能零位置选

择的任意性
。

将一轻弹簧的一端固定
，
另一端连一物体

。

使其只在光滑水平面内运动
，
设� �弹 簧原

长时物体的位置 �为原点
，
取平于歹弹簧的 �轴指向伸长方向

。

如图
，
如果娜单簧向右拉长

�
，
弹簧将对物体作用一弹性力 �

。

根据胡克定律
，
在弹性限度内

，
弹性力� 的大 小与弹
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簧的伸长量 � 成正比
，
方问总是指向�点

，
即 � � 一 ��

�为弹簧的倔强系数
。

设 。 、

� 两点为弹簧伸长后物体的两个任意位置
，
�

· 、
�、
分别表示物体在

� 、
� 两 点时

离。 点的距离
，
亦即弹簧的伸长量

。

当物体由
“
点运动到�点时

，
弹性 力 �将对物体作 正 功
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因力和位移方向相同
，
所以呀

、 呸万 �‘ 只将位移投影在力的方向丰 �即派轴上 �
，
有�
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上式表明弹性力的功只与物体的始末位置有关
，
与经过的路径无关

，
所以弹性力是 保守力

。

功是能量变化的量度
。

由于弹性力是保守力
，
弹性力从 � 点到� 点对物体所作的功

，
就

量度了弹性系统在
� 、

� 两位置时的势能羞
，
系统在始末位置的势能差有着一定的量值

，

因而是绝对的
。

至于系统在某一位置的势能却有相对的意义
。

如选定某一位置规定系统势能

为零
，
那么在其它位置时系统的势能就有一定的量值

，
它等于从该位置移到零位置时弹性力

所作的功
。

对不同的零位置
，
系统在同一位置的势能量值是不同的

。

然而任意两位置的势能

差对不同的零位置却是不变的
，
绝对的

。
在力学问题中

，
我们关心的不是系统在某一位置的

势能值
，
而是在两位置的势能差

。

这就说明了弹性系统势能的零位置同重力系统势能的零位

置一样是可以任意选择的
。

下面再举例说明
。

如上图的弹性系统
，
以�
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���、

���分别表示物体在 � 、
�

、
�三位置时系统具有的弹

性势能
，
则

�

��� 选
�
为系统势能的零位置时

，
在称 �

、

� 三位置时系统的弹性势能
，
按上述概念

计算
，
分别为
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从上例可以看出
� ���无论选择哪一位置作为系统势能的零位置

，
任意两位置的势能差

是不变的
，
这就表明系统势能零位置的选择具有任意性

，
这正是我们要证明的

。

���在第三种清况
， � 、

� 两位置时系统势能有最简形式
。

这是因为�
，� 、

�
��

分别 表示

弹簧伸长量为
� � 、 � � 时系统相对弹簧为原长时的势能

。

而当弹簧为原长时
，
形变为零

，
这

时系统并不具有弹性势能
。

通常所以选择弹簧无形变 �即原长时 �的位置为弹性系统势能的

零位置
，
道理也在于此

。

它是任意选择中的一个特殊位置
。

弹性力是一保守力
，
系统势能的零位置的选择具有任意性

。

不难证明
，
其它保守力 �如

万有引力
，
静电力等 �的系统势能的零位置的选择方法均与此类同

。
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