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1. 问题的提出 

现在一般力学教材给出弹性势能的定义为—

—发生弹性形变的物体的各部分之间，由于有弹力

的相互作用，也具有势能，这种势能叫做弹性势能

（elastic potential energy）。在工程中又称“弹性变

形能”。例如被压缩的气体、拉弯了的弓、卷紧了的

发条、拉长或压缩了的弹簧都具有弹性势能。同一

弹性物体在一定范围内形变越大，具有的弹性势能

就越多，反之，则越小。弹性势能是存储在材料或

物理系统的构造中的潜在机械能，因为执行工作以

扭曲其体积或形状。当需要压缩和拉伸或大体上以

任何方式变形时，弹性能量就会发生。弹性理论主

要发展为固体和材料力学的形式（注意，拉伸橡皮

筋所做的工作不是弹性势能的一个例子，它是熵弹

性的一个例子）弹性势能方程用于机械平衡位置的

计算。在数学上，方程可以表示为： 

 
上面的定义其实是不完善的，下面首先以弹簧

的弹性势能为例说明一下这个问题，上述概念只谈

到了弹簧的弹性势能，没有涉及弹簧的动能，不少

人理解为忽略弹簧的动能，只研究其势能，取名为

轻质弹簧。可是这样会造成矛盾，例如在地面系把

一个弹簧压缩后放入真空中，它的势能不断变化，

如果不考虑弹簧的动能，显然不满足能量守恒定律。 

2. 问题的解决 

从上面的分析可以看出只具有弹性势能而不

具有动能的弹簧是不存在的，弹弓和弯曲的树枝等

发生弹性形变的物体具有势能，在变化的过程中也

具有动能，实践中可以忽略动能，是近似处理。轻

质弹簧在忽略弹簧质量的同时也忽略了弹簧的势能

和动能，现在部分中学教材甚至高考中研究轻质弹

簧的弹性势能，这是不准确的，严格讲应该表述为

与轻质弹簧接触质点的弹性势能，例如在弹簧振子

中 Ep 2

1

kx2= 2

1

mω2x2，如果这样表达弹性势能，

就可以看出弹性势能属于质点，而不是属于弹簧。

在大中学阶段可以只研究质点的弹性势能，作为专

家可以研究弹簧的弹性势能。当考虑弹簧质量时，

可以宏观考虑为若干个受弹力作用的质点，必须研

究弹簧的动能了。 

 
我们可以把牛顿第二定律和欧姆定律进行类

比，合外力相当于电压，质量相当于电阻，加速度

相当于电流。导线抽去电阻、电感等属性后用电器

的电压等于导线两端的电压一样。类似于不考虑电

阻、电感等属性的导线不能承担电压和消耗能量一

样，轻质弹簧不能单独承受力[1]，也不能储存能量[2]，

千万不要认为弹簧振子中弹簧具有势能，忽略动能。

这样动能定理就不成立了，外力做功了，动能却没

有变化。有人认为弹簧振子中弹簧具有微弱的质量，

忽略质量，这显然是错误的。这就像我们忽略摩擦，

再考虑微弱摩擦力一样的荒唐。没有质量和具有势

能二者不可兼容，理论上不存在运动过程中只具有

势能不具有动能的物体，实验中的弹簧是忽略动能

(近似处理)。有人认为理想的弹簧只具有势能不具

有动能，是一个弹性体，但是这个假设违背物理学

的基本原理，例如文献[3]构造了一种只具有势能而

不具有动能的弹簧，是荒谬至极的。弹簧振子不是

质点+实物弹簧，而是质点受到线性回复力，在水平

面上受稳定约束的弹簧振子运动模型，实质上是一

个与距离 r 成正比有心力作用下质点的运动问题[4]。
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在弹簧振子问题中，是一个完整、理想、双侧束的

质点，约束力不改变质点的机械能；考虑弹簧质量，

是具有完整、理想、双侧束的质点系，约束力也不

改变系统的机械能。 

由于质点受到万有引力而具有的势能叫引力

势能，由于质点受到重力而具有的势能叫重力势能，

而把弹性势能定义为由于弹性形变具有的势能不具

有和谐性，因为弹簧振子中质点具有弹性势能而没

有形变。赵凯华认为：“研究一个规律的表述所具

有的对称性，并设法消除某种不对称因素，从而使

其规律的表述具有更多的对称性，这无疑是有重要

意义的。因为它不仅满足人类对于美（对称，和谐）

的心理追求，而且更重要的是使表述的规律具有更

大的普遍性。如果把弹性势能定义为由于质点受到

保守弹力作用（并非所有弹力都是保守力，例如非

弹性碰撞中的弹力）而具有的势能叫做弹性势能就

比较完整了，不但包括弹簧振子中的弹性势能[5]，

也包括具有质量的弹簧、弹弓、弓箭等弹性势能，

甚至包括光滑斜面上的滑块受到的弹力——支持力

等具有的弹性势能[6]和单摆的摆锤受到摆线的约

束力具有的势能等。质点只要受到弹力作用就具有

弹性势能，不一定发生弹性形变，例如小滑块在光

滑斜面上下滑，斜面的形变为 0，质点依然具有弹

性势能[6]。 

由于质点受到保守弹力作用（并非所有弹力都

是保守力，例如非弹性碰撞中的弹力）而具有的势

能叫做弹性势能，由于质点受到万有引力而具有的

势能叫引力势能，由于质点受到重力而具有的势能

叫重力势能，由于质点受到浮力而具有的势能叫浮

力势能[7～17]，由于质点受到支持力而具有的势能

叫支持力势能，由于质点受到约束力而具有的势能

叫约束力势能、、、、、、，可以给出势能的一般

定义——由于质点受到有势力而具有的能量叫做

势能，势能的定义式为dEp=（-f）dr（与F=

u

r



 等

价），当有势力不显含时间(即为保守力)时，势能

也可以称为位能。（笔者注：类似地可以定义由于

电荷受到电场力而具有的势能叫做电势能，从势能

的定义式可以看出单质点的势能是坐标的函数，不

具有伽利略变换的不变性。），这样更具有对称性

与和谐性。本文把势能和位能区别开来，位能是势

能的一种情形，对于保守力二者是一致的，对于显

含时间的力是有区别的，此时只有势能没有位能。

经典力学教材把二者等同起来，认为只有保守力才

存在势能，可是有关文献又指出当势能不显含时间

时力是保守力，之间存在矛盾，按照本文的观点矛

盾自然解决。 

根据dEp=（-f）dr可以得出力场不显含时间，

势能一定不显含时间，这里没有时间变量t,文献[18]

的观点是完全错误的，只要质点受到保守力就具有

势能，具体数值与势能零点的选择有关，只要势能

零点相对于观察者不变即可，文献[18]错误的根源

在于势能零点的选取错误。机械能守恒定律是时间

均匀性的体现，显含时间的力场能量不守恒。Ep

2

1

kx2仅仅适用于弹簧振子中质点的弹性势能，而且

不适用于所有的惯性系[5]，不适用于弹簧的弹性势

能。赵凯华、罗蔚茵在其《新概念物理教程——力

学》一书中说：“追求某种东西守恒是产生科学思

想不可少的条件，科学家们常有寻找守恒的强烈愿

望，与运动相联系的守恒量长久以来就是物理学家

寻找的目标。从守恒的观点来看，势能的概念是不

能没有的。”[19]英国著名物理学家狄拉克在被问及:

是怎样得到那著名的相对论量子方程时,回答得很

干脆,“我发现它美!”这种科学美也与对称性密切相

关, 爱因斯坦将之发挥到了极致。在他以前,科学家

是从定律中发现对称性,爱因斯坦反其道而行之─

─从对称性中发现定律。他的广义相对论就是一个

范例：从引力与加速度等效原理出发,凭协变对称性

就能写出引力方程。这种从对称性中找定律的方法

被沿用至今,在物理学的前沿探索中发挥着越来越

大的作用。所以科学家不只是求真,也在寻美。 [20] 

考察这样一个理想试验，一个质点静止在水平

地面上，在地面上的观察者看来，质点的动能和势

能都不变，机械能守恒；在相对于地面匀速运动的

电梯里的观察者看来，质点的动能不变，支持力和

重力同时做功，两个力做功之和为0，重力势能的减

少量等于支持力势能的增加量，因此势能也不会发

生变化，机械能也守恒，满足力学相对性原理。 

现在不少力学教材在表述力的作用效果时一

方面指出“力是改变物体运动状态的原因”，另一

方面指出“力是物体产生形变的原因”，一些初学

者往往认为力的作用效果有两种，其实二者本身是

一致的，“力是改变物体运动状态的原因”此时物

体看做质点。“力是物体产生形变的原因”此时物

体不能看做质点，组成物体的各个质点的运动状态

也发生了改变，物体产生形变只是一个宏观效果，

所以可以统一表达为“力是改变质点运动状态的原

因”。牛顿就说过，自然界喜欢简单化，而不喜欢

用什么多余的原因以夸耀自己。追求简单性是经典

科学奋斗的目标，也是推动它获取成功的动力。开

普勒以三条简明的定律揭示了看似复杂的太阳系行

星运动，牛顿更是用单一的万有引力说明了千变万

化的天体行为。因而现代科学是用简单性解释复杂

性，这就隐去了自然界的丰富多样性。普朗克曾经

讲过：“在科学史上，一个新概念从来都不会是一

开头就以其完整的最后形式出现，象古希腊神话中

雅典娜一下子从宙斯的头里跳出来那样。” 
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Abstract: The limitations of the classical concept of elastic potential energy are analyzed, the elastic potential 
energy is redefined, and the general concept of potential energy is generalized.  
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