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重力势能
屋檐边上一块摇摇欲坠的瓦片，常使行人惊心；房屋年久失修，人们也常常害怕有朝一日会坍塌，造成事故和伤亡。这些居于高处的砖瓦、颓垣，为什么会有潜在的危险呢？
我们在前一节已经知道力对物体做功，物体的动能会增加，但有时物体的动能也可以不增加。例如竖直向上匀速托起一本书（图6-13）的过程中，虽然书本的动能保持不变，但你还是要用力，也还是做了功。这时托力对它做功的效果是什么呢？
图6-13

对于这个问题，德国数学家莱布尼兹找到了答案，他认为地球上的物体有一种跟距离地面高度有关的能量，当被托起的书本跟地面的距离增大时，它具有的这种跟高度有关的能量也增大了。他的这一想法是正确的。人们把物体由于被举高而具有的能定义为重力势能。被举到高处的重锤，拦河筑坝提高水位后，储存在高处的水（课本彩图11）以及前面所说的屋檐上的瓦片，颓垣上的砖块等等，都具有重力势能。举高的重锤下落时，可以用来打桩（本章导图4）、锻铁；高处的水流下时，可以用来推动水轮机，带动发电机发电，被人们称为水力发电。所以重力势能和动能一样，在生产技术领域中也被我们广泛地用来做功；而高处的砖瓦落下时，自然界发生山体滑坡、泥石流等时，所做破坏性的功会给人们带来灾害。
彩图11 新安江水电站
导图4 柴油打桩机

重力势能的大小决定于哪些因素呢？我们可以观察下面的实验：将一层橡皮泥放在水平桌面上，然后让不同质量的钢球从同一高度自由落下，可以看到，质量越大的钢球撞击橡皮泥时，泥层上留下的凹痕越深；让同一质量的钢球从不同高度自由落下，可以看到，落下时位置越高的钢球在橡皮泥上留下的凹痕越深（图6-14）。凹痕越深表示钢球克服阻力做的功越多，钢球原来的重力势能越大。这个实验清楚地表明：被举高的钢球所具有的重力势能的大小是由钢球的质量和所处的高度来决定的。
图6-14

我们还可以作进一步的分析，物体被匀速举高的过程中，必须受一个跟物体所受重力G＝mg大小相等、方向相反的外力，如果物体从地面被举高的距离是h，那么这个外力对物体所做的功W＝mgh。它就等于物体因举高而具有的重力势能，用Ep表示，即
Ep＝mgh。
这就是说，物体的重力势能等于物体所受的重力和它的高度的乘积。物体的质量越大，所处的位置越高，它的重力势能就越大，这样的结论完全符合实验的结果。
重力势能也是一个标量，它的单位是焦耳。

重力势能的相对性
重力势能是由物体和地球间的相对位置所决定的能。物体高度越大，重力势能就越大。然而，高度h是相对的，我们说珠穆朗玛峰的高度是海拔8848米，这是相对于海平面说的；我们说某山上有座塔高25米，这是相对于塔的基面说的。我们说物体具有的重力势能Ep＝mgh，也是相对于某一个水平面说的。这个水平面叫做参考平面，我们把它的高度定为h＝0。在这个参考平面上的物体，它们的重力势能Ep＝0。因此选用不同的参考平面，物体的重力势能就有不同的数值，所以重力势能的值是相对的。但是这并不影响我们研究有关重力势能的问题，因为我们研究的总是重力势能的差值，不论我们选用怎样一个参考平面，重力势能的差值都是相同的，在解决实际问题时，我们要选择一个最合适的参考平面，例如研究物体在斜面上不同位置的重力势能时，就经常把参考平面设在斜面的底面上，而一般情况下，我们又常常以地面为参考平面。
*重力做功跟物体重力势能变化的关系
现在我们再来讨论一下物体高度变化时，重力对物体做功跟重力势能变化的关系。如果物体的高度由h1降低到h2（图6-15），重力势能就减小了mgh1－mgh2＝mg（h1－h2）。在这个过程中，重力对物体做了功，重力做的功WG＝mg（h1－h2）。所以，重力对物体做功，物体的重力势能就会减小，减小的重力势能就等于重力对物体所做的功。
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如果物体的高度由h1升高到h2（图6-16），重力势能就增大了mgh2－mgh1＝mg（h2－h1）。在这个过程中，物体要克服重力做功，物体克服重力所做的功WG＝mg（h2－h1）。所以，物体克服重力做功，物体的重力势能就会增大，增大的重力势能等于物体克服重力所做的功。

重力做功的特点
从重力做功跟物体重力势能变化的关系式中，我们可以看出重力对物体做功有一个特点，即重力对物体所做的功，只跟物体位置的高度变化有关，而跟物体运动的实际路径无关。对于重力做功的这一特点，我们是这样来分析的：当物体在重力作用下，通过任何路径时，物体的位移是可以分解成竖直方向上和水平方向上两个分位移的。由于重力是在竖直方向上的，所以重力所做的功跟水平分位移无关，而只决定于重力的大小和竖直分位移的大小，也就是说只决定于重力的大小和物体位置的高度变化。例如从斜面顶端沿斜面下滑到底端的物体，它运动所经过的实际路径是斜面的长，但在它下滑过程中，重力所做的功却决定于斜面的高。物体从斜面底端滑到顶端时，物体克服重力所做的功也是同样的。再如，由曲面顶端沿曲面下滑到底端的物体，它运动所经过的实际路径是曲线，但在它下滑过程中，重力对它所做的功，也只跟曲面的高度有关。重力做功的这一特点，并不是任何力做功都有的，摩擦力做功就没有这个特点。
弹性势能
把压缩的弹簧用细线扎住放在一块平板的光滑凹槽中，在弹簧的前端放上一个小球（图6-17），用火烧断细线，弹簧在恢复原状的过程中，弹力对小球做动，把小球弹出。所以不但升高的物体具有势能，发生弹性形变的物体，它的内部各部分之间的相对位置发生变化时，也会具有势能，这种势能叫做弹性势能。大量事实表明，任何发生弹性形变的物体，如拉开的弓（本章导图3），吹胀的气球，正在击球的球拍，卷紧的时钟发条，撑杆跳高运动员起跳后的撑杆等，都具有弹性势能，因为它们在恢复原状时，都能对其他物体做功。
图6-17
导图3 射箭运动

重力势能和弹性势能都属于势能（potential energy），另外还有其他形式的各种势能，例如电势能、分子势能等。对此，我们将在有关知识的学习中逐步了解它们。
思考
1．体积相同的铅球和铝球，要使它们的重力势能相等，应该把哪一个球放得高些？
2．一个小球从不同倾角的几个光滑斜面的同一高处滚下（图6-18），重力对小球所做的功是不是相等？
图6-18

练习三十二
1．猎人的质量是70千克，登上25米高的小丘追捕猎物时，他的重力势能是多少？
*2．质量是2.5千克的钢球，自由下落1秒钟，它的重力势能减少了多少？你能知道它这时的重力势能是多大吗？
*3．打桩锤的质量是500千克，打桩时锤从6米高处下落1.5米。这过程中锤的重力势能发生了多大的变化？下落后它的重力势能多大？
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