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  在中学物理题库中,关于“汽车行驶”及“卫星

发射”过程中的燃料消耗问题,其中有些疑问一直

困扰着教学,需要解析.因为它们牵涉到人们对“能
量转化与守恒定律”底线的坚守.

【例1】两辆汽车A 和B,沿公路以速度v运动

着,以后A 的速度增加到2v.相对于公路站着不动

的观察者,认为汽车A的动能增加为ΔE1=32mv2;

而汽车B 内的观察者认为增加ΔE2=12mv2.试解

释为什么两个观察者所得到的能量差不一样? 观察

者怎样物理思考来表达烧掉燃料的热能?

解析:毋容置疑,参考系是解决动力学问题的基

本平台.故在处理具体问题时,参考系选择要恰当,

前后要唯一.
(1)在A车以匀速v匀速行驶时,选取与此时地

面相对静止的参考系(不像题中所说公路上站立不

动的观察者)来观察烧油问题.记地球质量 M,A 车

质量为m.

A车从初速v增加到末速2v的过程中,动能增量

ΔEkA =12m(2v)2-12mv2=32mv2

其来源是烧油提供热能Q1 的转化;与此同时,在汽

车A加速运动过程中,地球M(除A车外)与汽车A
发生了(被忽视的)相互作用,由于地球与A 车的两

体系统动量守恒,并设地球末速度为v1,则有

mv=-Mv1+m·2v
这样一来,地球动能的增量为

ΔEkM =12Mv2
1=m2

2Mv
2

这部分能量是来自烧油热能Q2 所提供.综合起来,

总烧油所产生的热能

Q=Q1+Q2=32mv2+m2

2Mv
2

(2)站在B 车上看A 车加速运动的烧油问题

(严格上讲,选取的是在A车匀速行驶时与B车相对

静止的参考系).烧油所产生的第一部分热能Q1′用

来增加A

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

车要增加的动能

3 结论

当角度为83.246°时,线框速度最大,当角度为

87.748°时,电动势有最大值,为1.344764V,而且

A,C,D 不同的取值会导致不同的极值,但都可以得

到速度最大时,电动势并不是最大的的结论.

综上所述a与b两点间的电压在这一过程中是

先变大后变小,题目超出了中学的范畴,建议以后再

出现多个参数变化的情况要仔细验证,当然也可以

把题目提交到物理兴趣小组中进行讨论,学生总有

更好的方法解决.

DiscussiononthePositionofMaximumElectromotiveForce
WeiMingxun ZhaoJijiao

(KunmingNumber3MiddleSchool,Kunming,Yunnan 650500)

Abstract:Theexplanationof"themaximumelectromotiveforceoftheclosed metalframerollinginthe

uniform magneticfield"isstillfuzzyinmanyreferences.Asaresult,it'snecessarytoproveitscorrectnessand

makeitmorecomplete,meanwhilehelptodeepentheunderstandingofstudents.

Keywords:electromotiveforce;teaching;problem

—48—

2017年第3期               物理通报               解题思路与技巧



ΔEkA′=12mv2

同理,在A 车加速到速度v 时,设地球速度为v2,根
据动量守恒定律,有

-Mv=-Mv2+mv
则烧油所产生的第二部分热能Q2′用来增加地球动

能,即

ΔEkM′=12Mv2
2-12Mv2=mv2+m2

2Mv
2

综合之,总烧油所产生的热能

Q′=Q1′+Q2′=32mv2+m2

2Mv
2

两者比较可以看出,在两个不同的惯性参考系

中能量守恒定律都是成立的.有趣的是

Q=32mv2+m2

2Mv
2 ≈ 32mv2

即“赖在”地面上来认定燃料的消耗量,得出的结论

可以接受.
【例2】在赤道上发射两颗相同质量m,沿赤道

正上方圆形近地轨道绕地心做圆周运动的卫星A和

B.A向正东方发射,B向正西方发射.不计空气阻力

影 响,但要考虑地球自转的作用.(已知地球半径

R=6.4×106m,自转周期T=24h,地面附近重力

加速度)g=10m/s2,万有引力常量G=6.67×10-11

N·m2/kg2).试分析计算:
(1)发射哪颗卫星消耗的燃料较多?
(2)与另一颗卫星相比,要多消耗燃料的占比

是多少?

解析:众所周知,卫星是绕地心做圆周运动,选
择地心参考系.近地卫星速度

v1= GM
R =8×103m/s

赤道上物体速度

v0=2πTR=470m/s

观点一:以地心参考系看,不管向正东发射A卫

星,还是向正西发射B卫星,消耗的燃料都只是用来

增加卫星的动能,故消耗的燃料能E 是一样的,即

E=12mv2
1-12mv2

0

观点二:以地面参考系看,A 卫星向正东方向发

射时

v卫地 =v卫心 -v地心 =v1-v0

B 卫星向正西方向发射时

v卫地 =v卫心 -v地心 =-v1-v0
故发射A 卫星消耗的燃料能

EA =12m(v1-v0)2

发射B 卫星消耗的燃料能

EB =12m(v1+v0)2

两者占比

EB

EA
=
(v1+v0)2
(v1-v0)2=1.27

观点三:将卫星m 和地球M 作为一个封闭系

统,选取质心参考系,其实是地心.向正东方向发射

A 卫星,由动量守恒(M+m)v0=Mv+mv1 知v<
v0,即地球动能要减少,则

EA =12mv2
1-12mv2

0+12Mv2-12Mv2
0=

1
2m(v1-v0)2+m2

2M
(v1-v0)2 ≈

1
2m(v1-v0)2

向正西方向发射B 卫星,同理

(M+m)v0=-mv1+Mv
知v>v0,即地球动能要增加,则

EB =12mv2
1-12mv2

0+12Mv2-12Mv2
0=

1
2m(v1+v0)2+m2

2M
(v1+v0)2 ≈

1
2m(v1+v0)2

笔者认为,上述3个观点,第一个错误,第二个

近似,第三个才是正确的.
不错,卫星动能的增加是来源于燃料能的转化,

但它并不是全部.因为,能量只有在封闭系统中转化

才能保持守恒,显然这里的系统应该是卫星和地球,

地球动能的变化不能忽略.
最后说明一下,在参考系选取用来解决能量转

化的量值计算时,物体系统的质心是最好的参考系.
但具体到上述问题,即在车辆及卫星等质量远远小

于地球质量的背景下,用地面参考系处理出的结果

可以值得信赖.
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