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摘 要:通过对两个问题的分析,指导学生正确运用动量定理和动能定理求解“连续体”变质量力学问题,强化

对此类问题中使用动量定理和动能定理的认识.
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  表达式I=Δp和W =ΔEk 是力学中的两个关

键定理,也是解决力学相关问题的两个重要工具,能

否熟练运用是学生物理应试素养的直接反映.笔者

在教学中指导学生运用这两个定理求解“连续体”

变质量力学问题时,发现学生不能正确选择这两个

定理,
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并对运用两这个定理求解同一问题所得到的

势的大小不变.
至此,这两个问题的本质差异已经找到.问题一

中变压器的前提是输入电压值保持不变只改变电压

变化的频率,根据以上计算可知,此时变压器原线圈

的空载电流或励磁电流其实已经改变.在变压器负

载时,原线圈中的电流在空载电流的基础上又多出

了一个反射电流,即

I
·

1=I
·

0-N2

N1
I
·

2

证明如下:

空载时,原线圈电流为i0,副线圈中电流为零.
由磁路定律知空载时的主磁通φ=磁动势/磁阻 =

Ni0
Rm
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,负载时,磁动势是原、副线圈中电

流贡献的代数和.负载时的主磁通
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其复有效值为
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无论是空载还是负载,由于感应电动势总等于

输入电压不变,所以主磁通应保持不变,所以有
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由于空载电流很小,通常情况下
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故
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这时我们可以说,在仅改变输入频率的情况下原、副
线圈中的电流值是保持不变的.

问题二中涉及到输入电流值保持不变而仅改变

电流变化的频率,根据法拉第电磁感应定律,必然会

造成感应电动势和感应电流大小发生变化.

3 结论

这两个问题涉及到的电磁感应的本质是一样

的,造成问题的差异是由于题目中的前提条件不同

造成的.一个是输入电压值保持不变,一个是输入电

流值保持不变,但这一点往往容易被忽视.变压器在

理想情况下,从闭合电路欧姆定律来看感应电动势

总等于输入电压,同时感应电动势是由线圈中电流

磁场的变化产生的,可以通过法拉第电磁感应定律

直接计算来证明感应电动势总等于输入电压.
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两个很相似但却不同的结果产生疑惑.
本文举例说明,并对疑惑的原因作出解释,以期

能帮助初学者正确地选择I=Δp或W =ΔEk 求解

“连续体”变质量力学问题.
【例1】一艘可视作圆柱形的宇宙飞船以恒定速

度v进入宇宙尘埃区,已知飞船横截面积为S,宇宙

尘埃区单位体积内尘埃个数为n,每颗尘埃质量为

m0,试求飞船应该提供多大的推力才能维持恒定速

度.

动量定理I=Δp求解 动能定理W =ΔEk 求解

解:Δm =nm0SvΔt

FΔt=Δmv-0

F=nm0Sv2

解:Δm =nm0SvΔt Δl=vΔt

FΔl=Δmv
2

2 -0

F=nm0Sv2
2

释疑:由I=Δp和W =ΔEk 得到的答案相差两倍,问题出在利用W =ΔEk 求解时,所取的微元段Δl内,作

用力对尘埃所做的功并非FΔl,因为在Δl的左面,作用力对尘埃做功为零,而在Δl右面作用力对尘埃做功为

FΔl,对整段Δl位移,作用力做功取平均为FΔl
2

  【例2】一段单位长度质量为λ的细绳,绕放在

光滑水平面上(不交叉不重叠),用力以速度v匀速

向上提升绳的一端,求,当绳被提升高度为l时作用

在绳端的作用力有多大?

动量定理I=Δp求解 动能定理W =ΔEk 求解

解: p=0+λyv

(F-λyg)Δt=Δp

F=λvΔyΔt+λyg

代入  y=l和 Δy
Δt=v

得到  F=λv2+λgl

解:Ek =0+ 12λyv
2

FΔy-yλgΔy=ΔEk

代入   ΔEk = 1
2λv

2Δy

得到  F= 1
2λv

2+λyg 代入y=l

得到  F= 1
2λv

2+λgl

释疑:由I=Δp和W =ΔEk得到的答案第一项相差两倍,问题出在利用W =ΔEk求解时,忽视了绳内力做

功造成机械能损耗,设想经过Δt时间,绳子上端匀速提升了Δy=vΔt,绳下端与地面接触的绳元,其速度从

零变成v,从地面提升上去的长度元为Δl=vΔt
2
,可见,匀速提升过程造成绳子变长,从而导致机械能变成绳

子弹性势能或热能
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