
 

1 

实验 02 探究弹力和弹簧伸长的关系 

 

 
 

●注意事项 



 

2 

1.所挂钩码不要过重,以免弹簧被过分拉伸,超出它的弹性限度。每次所挂钩码的质量差尽量大一些,从而使

坐标纸上描的点尽可能稀,这样作出的图线更精确。 

2.测量弹簧的原长时要让它自然下垂。测弹簧长度时,一定要在弹簧竖直悬挂且处于平衡状态时测量,以减

小误差。 

3.测量有关长度时,应区别弹簧原长 l
0
、实际总长 l及伸长量 x三者之间的不同,明确三者之间的关系。 

4.建立平面直角坐标系时,两轴上单位长度所代表的量大小要适当,不可过大,也不可过小。描点画线时,所

描的点不一定都落在同一条曲线上,但应注意一定要使各点均匀分布在曲线的两侧。描出的线不应是折线,

而应是平滑的曲线。 

5.记录数据时要注意弹力与弹簧伸长量的对应关系及单位。 

●误差分析 

1.系统误差:钩码标值不准确和弹簧自身重力的影响造成系统误差。 

2.偶然误差 

产生原因 减小方法 

弹簧拉力大小的不稳定 
弹簧一端固定,另一端通过悬挂钩码来充当

对弹簧的拉力,待稳定后再读数 

弹簧长度测量不准 固定刻度尺,多测几次 

描点、作图不准 
坐标轴的标度尺量大一些,描线时让尽可能

多的点落在图线上或均匀分布在图线的两侧 

 

 

【典例 1】[常规实验——实验原理及数据处理一]如图甲所示，用铁架台、弹簧和多个质量均为 m 的钩码探

究在弹性限度内弹簧弹力与弹簧伸长量的关系。 

(1)为完成实验，还需要的实验器材有：

________________________________________________________________。 

(2)实验中需要测量的物理量有：

_________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________。 
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(3)图乙是弹簧弹力 F与弹簧伸长量 x的 Fx 图线，由此可求出弹簧的劲度系数为________ N/m。图线不过

原点是由于__________。 

(4)为完成该实验，设计实验步骤如下： 

A．以弹簧伸长量为横坐标，以弹力为纵坐标，描出各组(x，F)对应的点，并用直线连接起来，直线穿过尽

量多的点，不穿过的点均分在直线两侧； 

B．记下弹簧不挂钩码时其下端在刻度尺上的刻度 l
0
； 

C．将铁架台固定于桌子上，并将弹簧的一端系于横梁上，在弹簧附近竖直固定一把刻度尺； 

D．依次在弹簧下端挂上 1个、2个、3个、4个、…钩码，并分别记下钩码静止时弹簧下端所对应的刻度，

并记录在表格内，然后取下钩码； 

E．以弹簧伸长量为自变量，写出弹力与伸长量的关系式。首先尝试写成一次函数，如果不行，则考虑二次

函数； 

F．解释函数表达式中常数的物理意义； 

G．整理仪器。 

请将以上步骤按操作的先后顺序排列出来：________。 

【答案】(1)刻度尺 (2)弹簧原长、弹簧所受外力与对应的伸长量(或与弹簧对应的长度) (3)200 弹簧

自重 (4)CBDAEFG 

【解析】(1)根据实验原理可知还需要刻度尺来测量弹簧原长和伸长量。(2)根据实验原理，实验中需要测

量的物理量有弹簧的原长、弹簧所受外力与对应的伸长量(或与弹簧对应的长度)。(3)取图象中(0.5，0)和

(3.5，6)两个点，代入 F＝kx 可得 k＝200 N/m，由于弹簧自重的原因，使得弹簧不加外力时就有形变量。 (4)

根据完成实验的合理性可知先后顺序为 CBDAEFG。 

【典例 2】[常规实验——实验原理及数据处理二]某同学做“探究弹力和弹簧伸长量的关系”的实验，设计

了如图1所示的实验装置，将待测弹簧的一端固定在铁架台上，然后将毫米刻度尺放置在弹簧的一侧，并使

弹簧另一端的指针恰好落在刻度尺上。他先测出不挂钩码时弹簧的长度，然后在弹簧下端依次挂1、2、3、

4、5个钩码，测出弹簧相应的总长度。每只钩码的质量都是10 ᵅ�。实验数据见表。(ᵅ�取10 ᵄ�/ᵅ�ᵅ�) 
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钩码质量ᵅ�/ᵅ� 0 10 20 30 40 50 

弹簧总长度ᵅ�/ᵅ�ᵅ� 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 

弹力大小ᵃ�/ᵄ� 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

(1)关于本实验，下列说法不正确的是_____。 

A.悬吊钩码时，应在钩码静止后再读数 

B.应在弹簧的弹性限度范围内进行测量 

C.在安装刻度尺时，必须使刻度尺保持竖直状态 

D.在测量弹簧原长时，应将弹簧平放在水平桌面上，使其自然伸长，并测出其长度 

(2)根据上述实验数据，在图2所在的坐标纸上，作出弹簧弹力大小ᵃ�跟弹簧总长度ᵅ�之间的关系图象。请

补充图中缺失的数据点，并作出ᵃ� − ᵅ�图象。根据图象可以求出该弹簧的劲度系数ᵅ� =_____ᵄ�/ᵅ�。 

(3)一个实验小组在“探究弹力和弹簧伸长的关系”的实验中，使用两条不同的轻质弹簧ᵄ�和ᵄ�，得到弹

力与弹簧长度图象如图3所示。下列表述正确的是_____。 

A.ᵄ�的原长比ᵄ�的短      ᵃ�．ᵄ�的劲度系数比ᵄ�的小 

C.ᵄ�的劲度系数比ᵄ�的大  ᵃ�.测得的弹力与弹簧的长度成正比 
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【答案】(1)ᵃ�；(2)ᵃ� − ᵅ�图象如图所示 ；20；(3)ᵃ�ᵃ�。 

【解析】(1)ᵃ�、为了减少误差准确读数，悬吊钩码时，应在钩码静止后再读数，故 A 正确；B、为了保护弹

簧，应在弹簧的弹性限度范围内进行测量，故 B 正确；C、弹簧竖直悬挂，故在安装刻度尺时，必须使刻度

尺保持竖直状态，故 C 正确；D、弹簧自身重力会使弹簧伸长，由于实验时弹簧竖直悬挂，为消除弹簧自身

重力对弹簧原长测量的影响，应把弹簧竖直悬挂后测原长，不能将弹簧平放在水平桌面上，使其自然伸长，

并测出其长度，故 D 错误。本题选不正确的，故选：ᵃ�。(2)根据表中实验数据在坐标系内描出对应点，让

尽可能多的点过直线，不能过直线的点对称分布在直线两侧，作出图象如图所示； 

 

由图示ᵃ� − ᵅ�图象可知，弹簧的劲度系数：ᵅ� =
△ᵃ�

△ᵅ�
= 0.4

(5.0−3.0)×10−2
ᵄ�/ᵅ� = 20ᵄ�/ᵅ�(3)ᵃ�、当弹簧的弹力为零时，

弹簧处于原长，由图3所示图象可知，故ᵄ�的原长大于ᵄ�的原长，故 A 正确；ᵃ�ᵃ�、斜率代表劲度系数，故ᵄ�的

劲度系数大于ᵄ�的劲度系数，故 B 错误，C 正确；D、弹簧的弹力与弹簧的形变量成正比，故 D 错误。选择：

ᵃ�ᵃ�。 

【典例 3】[实验创新——实验器材创新一]如图(ᵄ�)，一弹簧上端固定在支架顶端，下端悬挂一托盘；一标

尺由游标和主尺构成，主尺竖直固定在弹簧左边；托盘上方固定有一能与游标刻度线准确对齐的装置，简

化为图中的指针． 
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现要测量图(ᵄ�)中弹簧的劲度系数．当托盘内没有砝码时，移动游标，使其零刻度线对准指针，此时标

尺读数为1.950 ᵅ�ᵅ�；当托盘内放有质量为0.100 ᵅ�ᵅ�的砝码时，移动游标，再次使其零刻度线对准指针，

标尺示数如图(ᵄ�)所示，其读数为________ᵅ�ᵅ�.当地的重力加速度大小为9.80 ᵅ�/ᵆ�2，此弹簧的劲度系数

为________ᵄ�/ᵅ�(保留3位有效数字)． 

【答案】3.775；53.7。 

【解析】图(ᵄ�)中主尺读数为3.7ᵅ�ᵅ�，游标卡尺的读数为0.05ᵅ�ᵅ� × 15 = 0.75ᵅ�ᵅ�，故读数为3.7ᵅ�ᵅ�+

0.75ᵅ�ᵅ�= 3.775ᵅ�ᵅ�；由题意可得：托盘内放质量ᵅ� = 0.100ᵅ�ᵅ�的砝码，弹簧伸长量△ ᵆ� = 3.775ᵅ�ᵅ� −

1.950ᵅ�ᵅ� = 1.825ᵅ�ᵅ�； 

根据受力分析可得：ᵅ�ᵅ� = ᵅ� △ ᵆ�，故弹簧的劲度系数ᵅ� = ᵅ�ᵅ�

ᵮ�ᵆ�
= 0.100×9.80

1.825×10 −2

ᵄ�/ᵅ� = 53.7ᵄ�/ᵅ�。  

【典例 4】[实验创新——实验器材创新二]2020年12月8日，中尼两国共同宣布了珠穆朗玛峰的最新高度为

海拔8848.86米，此次珠峰高度测量实现了北斗卫星导航系统首次应用、首次实测珠峰峰顶重力值等多项第

一．同时，雪深探测雷达、重力仪、超长距离测距仪等一大批国产现代测量设备纷纷亮相．重力仪的内部

包含了由弹簧组成的静力平衡系统．为测量某弹簧劲度系数，某探究小组设计了如下实验，实验装置如下

图(1)图(2)所示，角度传感器与可转动“ᵄ�”形螺杆相连，“ᵄ�”形螺杆上套有螺母，螺母上固定有一个力

传感器，力传感器套在左右两个固定的套杆(图2中未画出)上，弹簧的一端挂在力传感器下端挂钩上，另一

端与铁架台底座的固定点相连． 

 



 

7 

当角度传感器顶端转盘带动“ᵄ�”形螺杆转动时，力传感器会随着“ᵄ�”形螺杆旋转而上下平移，弹簧

长度也随之发生变化． 

(1)已知“ᵄ�”形螺杆的螺纹间距ᵅ� = 4.0 × 10−3ᵅ�，当其旋转300°时，力传感器在竖直方向移

动          ᵅ�. (结果保留2位有效数字) 

(2)该探究小组操作步骤如下： 

①旋转螺杆使初状态弹簧长度大于原长． 

②记录初状态力传感器示数ᵃ�
0以及角度传感器示数ᵰ�0．

 

③旋转“ᵄ�”形螺杆使弹簧长度增加，待稳定后，记录力传感器示数ᵃ�
1，增加值ᵮ�ᵃ�1

= ᵃ�
1

−ᵃ�
0；角度传

感器示数ᵰ�1，其增加值ᵮ�ᵰ�1
= ᵰ�

1
−ᵰ�

0．
 

④多次旋转“ᵄ�”形螺杆，重复步骤③的操作，在表格中记录多组ᵮ�ᵃ�、ᵮ�ᵰ�值： 

 

下图已描出5个点，请将剩余点在图中描出并连线． 

⑤用ᵮ�ᵃ� 、ᵮ�ᵰ� (单位为度)、ᵅ�三个量计算弹簧劲度系数ᵅ�的表达式为          ；结合图线算出弹簧的劲度系

数ᵅ� =          ᵄ�/ᵅ�. (结果保留2位有效数字) 

【答案】(1)3.3 × 10−3；(2)④如图 ；23。 

【解析】(1)“ᵄ�”形螺杆的螺纹间距ᵅ� = 4.0 × 10−3ᵅ�，可知旋转一周，力传感器在竖直方向上移动ᵅ�，当其
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旋转300°时，力传感器在竖直方向移动ᵆ� = ᵮ�ᵰ�

360°
× ᵅ� = 300°

360°
× 4.0 × 10−3ᵅ� = 3.3 × 10−3ᵅ�。(2)④根据描点，

连线如图： ⑤因为弹簧长度变化量ᵆ� = ᵮ�ᵰ�

360°
× ᵅ�，根据胡克定律ᵮ�ᵃ� = ᵅ�ᵆ�，

故用ᵮ�ᵃ�、ᵮ�ᵰ�(单位为度)、ᵅ�三个量计算弹簧劲度系数ᵅ�的表达式为 ，代入图线中数据解得ᵅ� =

23ᵄ�/ᵅ�。   

【典例 5】[实验创新——图象处理数据创新]某同学为研究橡皮筋伸长与所受拉力的关系，做了如下实验： 

 

 

①如图甲所示，将白纸固定在制图板上，橡皮筋一端固定在ᵄ�点，另一端ᵃ�系一小段轻绳(带绳结)，将

制图板竖直固定在铁架台上． 

②将质量为ᵅ� = 100ᵅ�的钩码挂在绳结上，静止时描下橡皮筋下端点的位置ᵃ�
0
;用水平力拉ᵃ�点，使ᵃ�点

在新的位置静止，描下此时橡皮筋下端点的位置ᵃ�1;逐渐增大水平力，重复5次…… 

③取下制图板，量出ᵃ�
1、ᵃ�2……各点到ᵄ�的距离ᵅ�

1、ᵅ�2……量出各次橡皮筋与ᵄ�ᵃ�
0之间的夹角ᵯ�1、ᵯ�2……

 

④在坐标纸上作出 的图像如图乙所示． 

完成下列填空： 

(1)已知重力加速度为ᵅ�，当橡皮筋与ᵄ�ᵃ�
0间的夹角为ᵯ�时，橡皮筋所受的拉力大小为____(用ᵅ�、ᵅ�、ᵯ�表

示)． 
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(2)取ᵅ� = 10ᵅ�/ᵆ�2，由图像可得橡皮筋的劲度系数ᵅ� =____ᵄ�/ᵅ�，橡皮筋的原长ᵅ�
0
=____ᵅ�. (结果均保留

两位有效数字) 

【答案】(1) ᵅ�ᵅ�
cosᵯ�

；(2)1.0 × 102；0.21。 

【解析】(1)第结点受力分析，根据共点力平衡可知ᵅ�ᵅ� = ᵄ�ᵅ�ᵅ�ᵆ�ᵯ�，解得ᵄ� = ᵅ�ᵅ�

cosᵯ�
；(2)在竖直方向，合力为零，

则ᵅ�(ᵅ� − ᵅ�
0
)ᵅ�ᵅ�ᵆ�ᵯ� = ᵅ�ᵅ�，解得 1

ᵅ�ᵅ�ᵆ�ᵯ�
= ᵅ�ᵅ�

ᵅ�ᵅ�
− ᵅ�ᵅ�0
ᵅ�ᵅ�

，故斜率ᵅ�′ =
ᵅ�

ᵅ�ᵅ�
，由图象可知斜率ᵅ�′ = 100，故ᵅ� = ᵅ�ᵅ�ᵅ�′=

1.0 × 102ᵄ�/ᵅ�；由图象可知，直线与横坐标的交点即为弹簧的原长，为0.21ᵅ�。 

【典例 6】[实验创新——实验材料及方法创新]用金属制成的线材(如钢丝、钢筋)受到拉力作用会伸长。如

果要直接测试成品线材，比较困难。为此，我们可以选用同种材料制成样品进行测试，下表是对样品测试

取得的数据。 

 

 

长 度

ᵃ�/ᵅ� 

 

横截面积ᵄ�/10−4；ᵅ�2 

伸长量ᵆ�/10−2ᵅ�拉力ᵃ�/ᵄ� 

250 500 750 1000 

1 0.05 0.04 0.08 0.12 0.16 

2 0.05 0.08 0.16 0.24 0.32 

3 0.05 0.12 0.24 0.36 0.48 

1 0.10 0.02 0.04 0.06 0.08 

1 0.20 0.01 0.02 0.03 0.04 

请回答下列问题： 

(1)这种测试方法，运用了怎样的科学思想？ 

(2)根据样品的测试结果，该材料制成的线材受力后的伸长量ᵆ�与材料的长度ᵃ�、材料的 

横截面积ᵄ�及拉力ᵃ�的函数关系为______。 

(3)现有一该材料制成的金属杆，长为5ᵅ�，横截面积为0.8ᵅ�ᵅ�2，设计要求它受到拉力 

后的伸长不超过0.4ᵅ�ᵅ�。其能承受的最大拉力为______ 

【答案】(1)运用了的科学思想是：类比法、控制变量法、外推法。(2)ᵆ� = 8.0 × 10−12 × ᵃ�ᵃ�
ᵄ�
；(3)8000ᵄ�。 

【解析】(1)在寻找上述关系中，先运用了控制变量法：找伸长量ᵆ�与某一个量的关系时先控制其他物理量

不变；而后运用了归纳法，总结出最后的结论。(2)由表格中的数据可知：当金属材料的截面积ᵄ�、拉力ᵃ�不
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变时，金属材料伸长量ᵆ�与长度ᵃ�成正比，即ᵆ� ∝ ᵃ�；当金属材料的截面积ᵄ�、长度ᵃ�不变时，金属材料伸长量

ᵆ�与拉力ᵃ�成正比，即ᵆ� ∝ ᵃ�；当金属材料的长度ᵃ�、拉力ᵃ�不变时，金属材料伸长量ᵆ�与截面积ᵄ�成反比，即ᵆ� ∝ 1

ᵄ�
，

综上所述，有ᵆ� ∝ ᵃ�ᵃ�

ᵄ�
，设比例系数为ᵅ�，则所求的线材伸长量ᵆ�满足的关系是ᵆ� = ᵅ� ᵃ�ᵃ�

ᵄ�
，取ᵃ� = 1ᵅ�，ᵄ� =

0.05ᵅ�ᵅ�2 = 5 × 10−6ᵅ�2，ᵃ� = 250ᵄ�，ᵆ� = 0.04ᵅ�ᵅ� = 4 × 10−4ᵅ�代入上式得ᵅ� = 8 × 10−12ᵅ�2/ᵄ�。所以：ᵆ� =

8.0 × 10−12× ᵃ�ᵃ�

ᵄ�
；(3)对新材料制成的金属细杆，长度ᵃ� = 5ᵅ�截面积ᵄ� = 0.8ᵅ�ᵅ�2 = 8 × 10−5ᵅ�2，最大伸长

量：ᵆ� = 4

1000
ᵅ� = 0.004ᵅ�代入导出的公式：ᵆ� = ᵅ� ᵃ�ᵃ�

ᵄ�
，解得金属细杆承受的最大拉力是8000ᵄ�。 

 

【点对点 01】某同学研究弹簧所受弹力ᵃ�与弹簧长度ᵃ�的关系时，得到了如图甲所示的ᵃ� −ᵃ�图象． 

 

(1)由图甲可知，弹簧原长ᵃ�
0

=________ᵅ�ᵅ�，弹簧的劲度系数ᵅ� =________ᵄ�/ᵅ� 

(2)用图乙的方式挂钩码(已知每个钩码重ᵃ� = 1ᵄ�)，使弹簧压缩，稳定后指针位置如图乙所示，则指针

所指刻度尺的读数为________ᵅ�ᵅ�.由此可推测图乙中所挂钩码的个数为________个． 

【答案】(1)3.0; 200；(2)1.50;  3 

【解析】(1)当弹簧弹力为零，弹簧处于自然状态，由图知原长为ᵅ�
1

= 3.0ᵅ�ᵅ�，由ᵃ� = ᵅ�ᵆ�，知图线的斜率为

弹簧的劲度系数，即ᵅ� = 12−0

9.0−3.0
ᵄ�/ᵅ�ᵅ� = 2ᵄ�/ᵅ�ᵅ� = 200ᵄ�/ᵅ�；(2)由图ᵄ�可知，该刻度尺的读数为：1.50ᵅ�ᵅ�， 

可知弹簧被压缩：ᵮ�ᵆ� = ᵃ�
0

−ᵃ� = 3.0ᵅ�ᵅ� −1.50ᵅ�ᵅ� = 1.5ᵅ�ᵅ�弹簧的弹力：ᵃ� = ᵅ�ᵮ�ᵆ� = 200 × 1.5 × 10−2ᵄ� = 3ᵄ� 

已知每个钩码重ᵃ� = 1ᵄ�，可推测图ᵄ�中所挂钩码的个数为3个。 

【点对点 02】某兴趣小组测量一缓冲装置中弹簧的劲度系数。缓冲装置如图所示，固定在斜面上的透明有

机玻璃管与水平面夹角为30°，弹簧固定在有机玻璃管底端。实验过程如下：先沿管轴线方向固定一毫米刻

度尺，再将单个质量为200ᵅ�的钢球(直径略小于玻璃管内径)逐个从管口滑进，每滑进一个钢球，待弹簧静

止，记录管内钢球的个数ᵅ�和弹簧上端对应的刻度尺示数ᵃ�
ᵅ�
，数据如表所示。实验过程中弹簧始终处于弹性

限度内。采用逐差法计算弹簧压缩量，进而计算其劲度系数。 
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