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摘 要:通过对新教材电场强度一节中一道课后改编习题的深入分析研究,给出了利用拉格朗日乘数法求解不

等量异种电荷连线上场强最弱位置的方法,并且用数学函数图像的极值点加以佐证,也展示了学生在处理该问题的

常见错误.
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1 问题的提出

下面的习题是一道人教版新教材必修第三册

“9.3电场 电场强度”课后习题第7题的改编题目:
【题目】如图1所示,真空中有两个异种点电荷,

Q1=4Q2,分别固定在x轴的坐标为0和6cm的位

置上.一带正电粒子从1cm处静止释放,在仅受电

场力作用下沿x 轴运动,现研究该粒子从1cm到5
cm运动过程,下列说法中正确的是(  )

图1 题图

A.该粒子速度先增大后减小

B.该粒子加速度先增大后减小

C.该粒子电势能先减少后增大

D.该粒子在1~2cm的动能变化量大于3~4
cm的动能变化量

该题目的正确答案为选项D,要想正确分析求

解1~2cm的动能变化量和3~4cm的动能变化

量之间的关系,必须分析得出在Q1、Q2连线上0~6
cm之间电场强度最弱的点所在位置,对于该问题的

分析,学生在做题时出现了以下两种典型的错误.

2 两种错误解法及错因分析

错解一:

设在Q1、Q2 连线上0~6cm之间电场强度最

弱的点坐标为xcm,根据点电荷电场强度的计算公

式和电场强度的叠加原理

E=4kQx2 + kQ
(6-x)2

对上式通分得

E=5x
2-48x+144
x2(6-x)2 kQ

令 f(x)=5x2-48x+144
对上式求导可得

f′(x)=10x-48
当f′(x)=0时,解得x=4.8cm.

错因分析:在求场强最小值的过程中,由于电场

强度表达式的分母中x2 (6-x)2 并不是一个单调

函数,因此,对f(x)=5x2-48x+144求导数得到

的最小值仅仅是分子的最小值,而不是电场强度E
的最小值.

错解二:

设在Q1、Q2 连线上0~6cm之间电场强度最

弱的点离Q1 的距离为r1,离Q2 的距离为r2.

E=4kQr21 +kQ
r22 =kQ(4r21 +1r22)

由基本不等式可得

E=kQ(4r21 +1r22)≥kQ×2
 
4

r21r22

当且仅当4
r21=

1
r22

即r1=2r2时 等号成立,又因为r1+

r2=6,解得

r1=4cm  r2=2cm
因此,在Q1、Q2 连线上0~6cm之间电场强度最弱
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的点坐标为4cm.
错因分析:在利用基本不等式“若x>0,y>0,

则x+y≥2
 
xy,当且仅当x=y时,等号成立”时

需要满足当两个正数的积为定值时,它们的和有最

小值;当两个正数的和为定值时,它们的积有最大

值.在应用基本不等式求最值时,应做到“一正、二
定、三相等”[1].

但在式(1)的应用中

4
r21 +1r22 =4r21 + 1

(6-r1)2 ≥
22r1

1
6-r1

其中2
r1

1
6-r1

并不是定值,因此不能使用基本不

等式.

3 正确解法

设在Q1、Q2 连线上0~6cm之间电场强度最

弱的点离Q1 的距离为r.设a=r,b=6-r,则

a+b=6
令

F(a,b,λ)=4a2+1b2+λ(a+b-6)

求导可得

F′(a)=-8a-3+λ
F′(b)=-2b-3+λ
F′(λ)=a+b-6

分别令

F′(a)=0  F′(b)=0  F′(λ)=0
可解得

a=23
λ
  b=

3
2
3
λ
  λ= 2+

3
2æ

è
ç

ö

ø
÷

6

3

所以当

a=r=23
λ

= 12
2+

3
2
≈ 12
2+1.26=3.681cm

时,场强有最小值.

笔者又利用计算机做出了y=4r2+ 1
(6-r)2

的

函数图像,如图2所示,可见函数图像中0~6之间

最低点的坐标为(3.681,0.481),与利用拉格朗日乘

数法求得的极值坐标相同.

图2 函数图像

4 总结

通过上述对不等量异种电荷连线上场强最弱位

置的错解分析及其正确解法可见,学生在学习物理

时必须合理使用数学知识,并且不能死记硬背,要灵

活掌握数学公式、定理的适用条件,同时希望本文给

出的用拉格朗日乘数法求极值的方法可以对学生解

决类似问题有所帮助.
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挛,一下子勾住电源,就难以脱身从而酿成悲剧.在
校园用电中,校方必须配有数名专业的电工,培训上

岗,务必保证全天有人值岗巡查,有用电突发事故能

第一时间到达现场并妥善处理,保证校园师生和财

产安全.定期对校园师生开展安全用电常识教育(定
期讲座或开发成校本课),增强安全用电意识.校园

师生若发现用电事故或隐患务必第一时间上报电工

并隔离现场,警示他人.
写在最后:安全无小事,用电需谨慎.
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