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第三章 学生实验 探究弹簧弹力与形变量的关系

一、实验名称

探究弹簧弹力与形变量的关系

二、实验目的

通过研究弹簧伸长量与悬挂重物的关系得到弹簧弹力与形变量的定量关系。

1．会组装实验装置，并能在平衡状态下开展实验测量和数据记录。

2．会根据实验确定数据图像的纵、横坐标和分度值。

3．会根据实验数据在图像中标出数据点，并能把数据点拟合为一条直线。

4．能根据直线获得弹簧弹力与形变量的关系。

5．在实验探究中，提升读取数据、实验分析、归纳推理的能力。

三、实验原理

根据二力平衡的条件：竖直悬挂在弹簧下方、处于静止状态的重物，所受的重力 G与

所受的弹簧弹力 F大小相等、方向相反，即 F=G。改变悬挂在弹簧下端重物的质量，测得

相应弹簧弹力 F与弹簧的形变量 x多组数据，画出 F-x图像并进行分析，可得到弹簧弹力与

形变量之间的定量关系。

四、实验材料

弹簧、刻度尺、钩码、铁架台及附件。

五、实验过程

实验操作：

（1）在铁架台横杆上固定弹簧，同时靠近弹簧竖直固定刻度尺，组成如图所示的实验装置。

（2）在弹簧未挂钩码时从直尺读取并记录弹簧固定端（上端）和自由端（下端）位置处的

示数，计算弹簧原长 x0，并记录在数据表中。

（3）在弹簧下端挂上钩码，手托钩码慢慢向下移动，直到手离开钩码。从直尺读取并记录
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弹簧自由端（下端）新的位置处示数，计算在钩码处于静止状态时弹簧长度 x1，并记录在数

据表中。

（4）多次改变钩码的数量，重复步骤（3）。
（5）整理实验器材。

实验数据记录：

弹簧原长 x0= m

实验序号
钩码质量

（m/kg）

钩码所受重力

（G/N）

悬挂钩码后弹簧长度

（x1/10-2m）

弹簧的形变量

（x/10-2m）

1
2
3
4
5
6
7
8

实验数据处理：

以弹簧的弹力 F（与弹簧下端所挂钩码受到重力大小相等）为纵轴，弹簧的形变量 x为横

轴建立如图所示的坐标系，在坐标系中描出实验测得的各个数据点，并根据这些数据点画出

F-x图像。

结果分析与实验结论：

在实验提供的作用力范围内，弹簧的弹力与形变量的关系为:F＝__________x。
通常我们用弹簧的弹力与形变量成正比来描述这一关系，即：F＝kx，式中 k为劲度系数。

本次实验所用弹簧的劲度系数 k＝__________N/m。

在弹簧一定的伸长范围内（弹性限度），弹簧的弹力与形变量成正比关系，满足胡克定律。

讨论与思考：

1.交流各组得到的 F-x图像，讨论图像有何不同并分析其原因。

2.如果弹簧发生压缩形变，是否也满足此规律？如何用实验验证？

六、实验操作要点
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1.选用质量较小的弹簧，以避免弹簧自身重力影响：悬挂时原长与水平摆放时有差异。

选用劲度系数较小的弹簧，以使弹簧形变较明显，有利于减小弹簧长度测量的相对误差。

2.均匀增加钩码的数量，这样有利于对弹簧弹力与弹簧形变量间关系的分析；利用图线

处理数据，画出拟合直线，从而得到弹簧弹力与相应形变量之间的定量关系。

3.提醒学生不要挂过多钩码，以免超出弹簧的弹性限度，而损坏弹簧导致实验失败。

4.计算钩码所受重力 G时，重力加速度 g取 9.8m/s2
。

七、实验教学建议

1.准备实验器材阶段，要查阅或实测被测弹簧的弹性限度，并以此建议学生悬挂钩码的

数量范围，避免超出弹簧的弹性形变范围。如实验室中通常使用螺旋弹簧，规格允许最大载

荷为 500g 或 1000g（如图 1），最多挂 10 个或 20 个 50g 钩码。可以采用观察撤去钩码后弹

簧是否恢复原状，判断弹簧是否发生的弹性形变。

2.在测量弹簧长度时，固定刻度尺使刻度靠近弹簧，便于读数且减少误差。可以用一根

橡皮筋（如图 2）或长尾夹（如图 3）限制弹簧左右移动，确认刻度尺与弹簧轴线平行、处

于竖直方向。此外，选择的弹簧下端固定一个水平箭头标记（如图 4），更易读数。

3.弹簧悬挂钩码后，易发生晃动，要在静止状态下测量读数。读数时还要注意长度测量

的有效数字，要估读一位。（如图 4 所示，箭头读数应为 0.5985m，最后一位估读。）

4.做完实验，提醒学生恢复原状，需要将钩码取下放入钩码盒，弹簧水平存放在干燥环

境中以防生锈，培养其良好实验习惯。

5.将数据表中的数据绘制成图线时，根据实测数据及变化范围，确定纵、横坐标代表的

物理量的单位，使实验数据点尽可能分布在坐标系整个区域，使图像充分利用坐标图纸空间。

用适当的符号（如“×”）在坐标中标注数据点的位置，用直线连接时通过尽可能多的点，不

在线上的点均匀分布在直线两侧。

图（1） 图（2） 图（3） 图（4）
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6.对学生实验进行过程性评价——实验能力评价指标（每项 10 分，满分 100 分）

实验阶段 评价指标 完成情况

实验前 是否明白实验目的和原理

能否正确使用实验器材

实验时 能否正确固定实验装置

能否合理安排实验步骤

实验操作是否规范

能否正确记录实验数据

实验后 能否利用图像进行数据处理

能否得出结论并科学表达

能否对实验过程进行反思、总结

能否完成规范的实验报告

八、作业设计

思考题

1．测量本实验中弹簧质量，与钩码质量进行比较，分析其特点和原因？

思考题【答案】

1．实验中弹簧质量远小于钩码总体质量。在弹簧竖直悬挂式，自身重力也会引起弹簧的形

变，且各部分所受拉力不相等，导致形变程度并不相同，增加问题分析的难度；所以中学阶

段通常简化为“轻质弹簧”，要求弹簧质量远小于悬挂重物的质量。


