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196 势能（增补） 
      

主题 

我们发现，在各种不同的教科书或文献中有以下关于势能的表述或定义： 

1.（大学教材）“在地面附近，如果将质量为 m 的物体举高 h，则克服重力

mg所做的功为 

W=E=mgh. 

这部分能量储存在物体中。当我们让这个物体自由落下时，这部分能量会等

量地转化为动能。” 

2,（中学教材）“为了把地球上质量为 m的物体举高 Δr，必须给它提供能量。

因此，它的势能将增加……” 

3．（维基百科，关键词“势能”）“要克服重力运动，必须给物体做功。这功

作为势能储存起来了。” 

4．（大学教材）“……V叫做质点 m的势能。” 

5．（大学教材）“这个功作为势能 mgh储存在由地球和滑雪者所组成的系统

中。” 

6．（中学教材）“在相对于任意选择的参考系中，地球和质量为 m的物体所

组成的系统的位能（positional energy）或势能（potential energy）为：Epot=m·g·h。 

…… 

弹簧常数为 D、拉伸长度为 s的弹簧的弹性势能为……” 

7．（大学教材）“在许多情况下，给系统所做的功没有引起单独一个质点的

动能变化，而以所谓的势能“储存”了起来。” 

8．（大学理论物理教材）“除了动能，我们把势能 V定义为： 

V= Epot =-∫Fdx.” 

9．（德国布鲁克豪斯百科全书，1926，关键词“能量”）“物体中内在的机械

能（位能或势能）既由它与环境的相对位置引起（例如，被举高的物体或在水库

中的水），也由它最小构成部分之间的相对位置（例如，构成弹性体的各部分的

相对位置）引起……” 

10．（大学教材，1936）“由物体与环境的相对位置引起或由它最小构成部分
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之间的相对位置引起的做功的能力叫做其势能。势能通过作用力和……的乘积来

测量……” 

11．（德国布鲁克豪斯百科全书，1910，关键词“能量”）“能量既可以是实

际的（即能用来实际做功的）动能，也可以是没有实际做功的静止的势能（或叫

静能）。” 

 

负担 

对于能量（或其他广延量），我们可以确定其密度和流密度，即我们可以提

及能量分布的地方（空间区域）。 

那么，对于势能情况又是怎样的呢？在不同情况下，势能分布在哪里？ 

对于这个问题，学生们根本得不到答案，或所得到的几个答案是不一致的。 

1．我们先来看在地球上被举高的物体。 

在上面所引用的内容中，第 1条说得最清楚：势能包含在物体中。“包含”

这个词清晰地告诉我们能量所在的地方。 

所引用的第 2、3条内容表达得也很清楚：物体的势能增加了，这势能储存

在物体中。第 4条内容引自一本大学理论物理教材，也持相同的观点：V是质点

的势能。（顺便提一下，作者也会说“m是能点的质量”吗？） 

然而，问题出来了。如果这能量包含在物体中，那么我们是否可以得出这样

的结论：月球的势能包含在月球中？或者，让我们来考虑一个由两个质量相同的

天体构成的双星系统。这两个天体中的哪个天体具有势能？或者，让我们再回到

原来的例子：“在地球的引力场”中的小物体（如一块石头）（有人会这样说）。

我们也可以换个角度来说：在石头的引力场中的地球。这样，我们能得到相同的

势能值。现在这势能是谁的了？是地球的吗？ 

正因为如此，有些作者显得更加小心了。例如，所引用的第 5条（大学教材）

和第 6条（中学教材）内容都说能量储存在地球和另一个物体（滑雪者或物体）

所组成的系统中。这意味着，在月球的例子中它储存在“地-月”系统中，而在

双星系统中它储存在双星系统中。然而，这又如何理解呢？是不是这两个物体都

共享着这能量？如果是，它们各占多少比例？作者们并没有把场作为“地球-物

体”系统的组成部分。他们是否因为考虑到读者还不熟悉场的观念？ 

有些作者显得更加小心：他们只是简单地说这能量储存了起来（第 7条），

而并没有指明它储存在哪里。然而，读者有理由想知道这能量所储存的地方。这
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是因为，当我们一提到“储存”这个词时，就清楚地表明了能量的实物型特点；

当一个物体或一个量被储存了起来，它们一定有一个所储存的场地。 

2．在大学物理教材中，势能是作为在“保守场”中的力的路径积分来引入

的（第 8条）。根据这一观点，势能这一概念不仅仅局限于引力场。因此，我们

也可以对在另一个带电体的电场中运动着的“试探电荷”作出相应的表述，或对

被拉伸的弹簧作出相应的表述。毫无疑问，这些能量分别储存在电场和弹簧（第

6条）中。 

在 1926年出版的百科全书中的表述（第 9条）更有意思。我们可以从中看

出，作者在解释中犹豫不决地想把场包括进去。这一表述也告诉我们，我们至今

仍肩负着沉重的物理学的历史负担。 

3．无论我们最终有否找到这能量所分布的地方，但我们总会形成这样的印

象：能量是力学中的一个重要物理量，是以后的教学主题中一块重要的基石。 

4．最后，关于它的名称。我们为何叫它为势能？是因为它静止地储存在系

统中吗？毕竟，对于一个带电的电容器，它的极板上的电荷并没有被叫作“势荷”

（potential charge）。 

 

历史 

看来，有几件事纠缠在一起。 

能量刚由焦耳和迈尔引入的时候，人们清楚地知道它是用来描述力学和热学

过程的。尽管如此，在 19世纪人们普遍地认为这个世界从根本上来说可以用力

学来解释。这一观点一直流传了下来。显然，哈密顿质点力学给这一观点起到了

强化作用。普朗克、坡印亭和亥维赛（译者注：亥维赛，Oliver Heaviside，

1850-1925，英国物理学家）的著作，以及米伊（Gustav Mie）1898 年发表的一

篇优秀评论文章都没有改变这一观点。甚至，吉布斯和亥姆霍兹对热力学的发展

也没有起到改变这一观点的作用。为什么学生仍然在学习机械能守恒定律，而没

有学习电能或化学能守恒定律？“能量是运动的积分”成了理论物理学中的一个

信条。有摩擦的过程成为这个世界中被人们所回避的恶魔。 

我们再来讨论与“势”有关的表述：离地面较高处的物体比离地面较低处的

物体具有更多的能量。这是什么意思？我们能观察到物体具有较多或较少的能

量：通过观察物体是否在运动，物体是冷的还是热的，物体是否处于压缩状态……

然而，上面这两个物体除了“位置”不同外其他都是相同的。尽管如此，人们仍
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认为其中一个物体比另一个物体具有更多的能量。这时，“势”这个字看上去刚

好可用来描述这种情况。实际上，只要场还没有被认识，这两个物体的差别只有

其位置了。势能成了一种诺言：“只要你给我机会，我就会做功。” 

然而，即使到了人们已经发现质量和能量是同一物理量后，人们仍然在使用

这一古老的话语（见第 10条和第 11条）。在一本受人尊敬的大学教科书（第 10

条）中（这本书在 1957年还在印出来），能量被认为是一种“能力”。 

 

建议 

要向学生说清楚能量分布在什么地方，这地方的能量变化了多少，流到哪里

去了。（对于其他广延量，特别对于动量和熵，也要这样来说。） 

当我们拉一根弹簧时，能量储存在弹簧中了。对于通常情况下的胡克弹簧，

能量按其长度均匀地分布在弹簧中。 

如果将一个带电体旁的另一带电体移走，能量就储存在电场中（或从电场中

被取走）。这意味着，这实际存在的场不仅仅属于两个带电体中的其中一个。每

位同学都应该知道能量密度的表达式。 

在给电池充电时，能量就储存在电池中了……等等。 

对于引力场，我们会发现一个问题：在这里，能量密度是负的。在广义相对

论中，这是一个无法回避的问题。当一个物体下落时，它的能量会增加。这能量

来自引力场。这引力场的形状取决于地球和所研究的物体。引力场的能量在减少，

即引力场的能量的绝对值在增加。为了描述能流，我们需要引入第二个场，“引

力磁力场”（gravitomagnetic field）。同样，在电动力学中，为了计算坡印亭矢量，

除了电场外，我们还需要磁场。 

在地球上的多数情况下，由于引力的耦合常量非常小，引力磁力场的力（相

当于电动力学中的磁力）是很小的。相反，引力磁力场中的能流却表现得非常明

显。即使我们不想计算能流的分布，我们也需要知道它是怎样计算出来的。这是

因为，只有这样我们才有可能用前后一致的语言来描述引力现象：下落的物体从

引力场中接收到能量。我们根本不需要说这能量仅仅是 “蓄势待发的”。 
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