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摘 要:讨论了金属丝电阻的一个性质并给了证明及应用.
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  将同质量(同体积)的两块同种金属材料制成

两根电阻丝,这两根电阻丝长度相同,一根粗细均匀

(各处横截面积一样),阻值为R0;另一根粗细不均

匀,阻值为R,则有:R>R0,以下给出证明.

1 讨论导线由两部分组成

设R 是由两段粗细均匀、横截面不一样而长度

相同的电阻丝串联而成,如图1所示.
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设这两部分长度都为L,横截面积分别为S1 和

S2.电阻丝的总电阻
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设电阻丝的总体积为V,有

V=V1+V2

R=ρL2V
V1V2

现将这个金属电阻丝锻打加工,在总长度不变

的前提下将金属电阻丝锻压使其各处粗细均匀(横
截面积一样).如图2所示,在这个加工的过程中,整
个金属丝的总体积V=V1+V2保持不变(即R表达

式中分子不变),而分母中V1 和V2 是两个正数,加
工过程中是两个变量.

图2

根据数学中的重要不等式:两个正数的和不变,

当这两个正数相等时其乘积最大.
在本问题中,V1+V2 是恒量,当V1=V2 时,V1

和V2乘积最大.
由V1=V2,L相同,可得S1=S2=S0(即两根

电阻丝一样粗).
此时V=V1+V2=2LS0;V1·V2=(LS0)2;

对表达式R=ρL2V
V1V2

而言,分子不变,分母中V1

和V2分别在变,当分母V1·V2最大时,R最小.最小

值为

R0=ρL2V
V1V2

=ρL22LS0

(LS0)2 =2ρLS0

由此证明:由两根横截面不同(粗细不均匀)的

等长的同种金属材料制成的电阻丝的阻值大于总长

度、总体积相同的同种材料制成的粗细均匀电阻丝

的电阻(运用二次函数求极值也可得出相同的结

论).

2 讨论一般情况

将一根粗细不均匀的金属电阻丝2N 等分(N
充分大),其阻值依次为R1,R2,R3,…,R2N.将这2N
个电阻丝依次按两份一组分成N 个小组.

此时电阻丝的总电阻为R,有

R=(R1+R2)+(R3+R4)+…+(R2N-1+R2N)

(1)对每一个小组的金属电阻丝进行锻压,使
其在长度、体积不变的前提下变成粗细均匀的电阻

丝.根据前面的结论,每一小组的总电阻将变小.所
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以将这N 组电阻丝全部改造后,整根电阻丝的总电

阻将减小,同时整根电阻丝的粗细差别将减小.
(2)将(1)所述的改造工作一次又一次地进行,

电阻丝的总电阻一次又一次地减小,整根电阻丝的

粗细差别一次又一次地减小.
(3)当改造的次数n充分大后,原来的电阻丝就

改造成粗细均匀总长度不变的电阻丝.总电阻就变

为最小.
原命题得以证明.

3 应用

【题目】如图3所示,水平地面上方矩形区域内

存在垂直纸面向里的匀强磁场,在磁场正上方有两

个边长相等、质量不等的相同材料制成的单匝闭合

正方形线圈Ⅰ和Ⅱ.线圈Ⅰ粗细均匀,线圈Ⅱ粗细

不均匀.两线圈从同一高处由静止开始自由下落,进
入磁场后最后落在地面.运动过程中,线圈平面始终

保持在竖直平面内且下边缘平行于磁场上边界.整
个运动过程中通过线圈 Ⅰ 和 Ⅱ 导线的横截面的电

荷量分别为q1 和q2,运动时间分别为t1 和t2.不计

空气阻力,则

A.q1 和q2 可能相等

B.q1 一定大于q2
C.t1 与t2 可能相等

D.t1 一定大于t2
(参考答案:A,D)

图3

解答:现只讨论选项C和选项D.
我们引进一个假想的线圈 Ⅲ,以它做媒介,让

它分别与线圈 Ⅰ 和线圈 Ⅱ 做比较,最终得出相应

的结论.
设线圈 Ⅲ 与线圈 Ⅱ 材料、长度、质量完全一样

且粗细均匀.当线圈 Ⅰ 和线圈 Ⅲ 两线圈从同一高

处由静止开始自由下落,进入磁场后最后落在地面,

则它们的运动时间是相同的.证明如下:

设线圈刚进入磁场是所受的安培力小于重力.
此时

F安 =BLI=B2L2V0

R
根据牛顿第二定律有

mg-B2L2V0

R =ma

因此

a=g-B2L2V0

mR
而

mR=ρ密度4LSρ电阻率4L
S =

16ρ密度ρ电阻率L2

因此

a=g- B2L2V0

16ρ密度ρ电阻率L2=g- B2V0

16ρ密度ρ电阻率

从上面的讨论可看出,线圈 Ⅰ 和线圈 Ⅲ 进入

磁场的过程中初始加速度、初速度、位移都一样,它
们的速度变化规律一样,所以它们进入磁场的时间

一样,进入磁场后的运动时间一样.
再来讨论线圈 Ⅱ 和线圈 Ⅲ.
线圈 Ⅱ 和线圈 Ⅲ 的材料、质量、总长度一样,

线圈 Ⅱ 的横截面粗细不均匀而线圈 Ⅲ 的粗细是均

匀的.由前面讨论的结论可知,RⅡ >RⅢ,根据前面

的讨论,线圈刚进入磁场时,a=g-B2L2V0

mR
,由此

式可得出:线圈 Ⅱ 的加速度aⅡ 大于线圈 Ⅲ 的加速

度aⅢ.所以线圈 Ⅱ 进入磁场的时间小于线圈 Ⅲ 的

时间;又线圈 Ⅲ 的时间等于线圈 Ⅰ 的时间,所以线

圈 Ⅱ 的时间小于线圈 Ⅰ 的时间,即t1 一定大于t2,
选项D正确
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更  正

2016年第7期第97页《阿拉果铜盘实验

的实验研究与分析》一文,收稿日期为2016
年3月4日,特此更正.
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