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� � 近年的高三物理复习资料中频频出现一道选择

题,学生不会做, 老师也感到棘手,而且从不同角度

去分析竟然得出相反的结果, 教师在教学中遇到此

题时通常是回避。现就此题分析如下, 供大家参考。

图 � 1

[题目] � 如图 1、图 2所

示, LC 振荡电路中已有振荡

电流, 在瞬间 �t内, 把线圈中

的软铁棒抽走, 它引起的振荡

电流的变化是:

( A) 振幅加大,周期变大

( B) 振幅加大,周期变小

( C) 振幅减小,周期变大

( D) 振幅减小, 周期变小

周期减小是很显然的,因为抽走软铁棒, 线圈的

自感系数 L减小,周期 T� L。本题分析的焦点集

中在振幅的增减上,即抽走软铁棒的过程引起的振

荡电路系统能量是增加还是减少问题。

图 � 2

� � 有人认为,软铁棒受线圈的吸引力,抽动软铁棒

的过程中外界对系统作正功,系统能量增加,所以振

幅增加。有人根据所给的答案 (振幅减小)如此解

释:软铁棒受线圈的排斥力,抽动软铁棒的过程应是

外界对系统作负功(软铁棒在线圈里会自动往外跑,

这太不可思议了!) , 系统能量减少, 所以振幅减小。

还有人去做试验试图证明软铁棒与线圈之间到底是

吸引力还是排斥力,也未能得出令人信服的结论。

在各种理论分析中,有一个明显的共识就是:外

界对系统作正功, 系统的能量就增加,反之系统的能

去天空中的云是白色的。但是当云层越来越厚时,

小水滴越来越多,几乎连成一片,太阳光和迈以射散

的光不能或者很少能穿透云层, 这时白云就变成乌

云了。

正是在太阳光通过大气层入射到地球表面的过

程中, 大气层中的空气分子或其他微粒会对阳光有

吸收,反射、透射等作用,从而形成了蓝天、白云和绚

丽的落日余辉和晨时朝霞。如果没有大气层和其他

微粒,即使是白天,太阳看上去也只是一个孤零零的

明亮的球,天空也将是漆黑一片,所以空气不但给我

们提供了赖以生存的条件,也使我们的天空变得多

姿多彩。

图 4 � 蓝色天空和红色夕阳示意图
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量则减少。

为了解决这个困惑, 笔者查阅了相关资料,在几

次讨论之后找到了解决方案, 关键在于正确地选取

系统以及正确分析系统中各力的功。电磁学中有两

类相似的能量转化问题, 分别为电场中抽动电介质

和磁场中抽动铁棒。

1. 电场中抽出电介质

图 � 3

( 1) 固定电容

器带电量 Q 不变,

(抽动前断开电路即

可) :选取电容器(包

括电介质)、外力 F

二者构成系统, 在该

过程中, 设拉力 F

做功为 W, 则电容

器的静电能增加 W(如图 3所示)。
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即固定电容器带电量 Q不变时,抽出电介质,拉力 F

做正功W, 电容器的静电能就增加W;同理,插入电

介质,拉力 F做负功W,电容器的静电能就减少W。

(2) 固定电容器两端电势差 U不变:选取电容

器(包括电介质)、外力 F、电源三者构成系统。设拉

力 F做功为 W,电源对电容器做功为We
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即固定电容器两端电势差 U不变时,拉力 F做正功

W,电源对电容器做负功 2W,所以电容器的静电能

减少W。如插入电介质, 拉力 F做负功 W, 电源对

电容器做正功 2W,所以电容器的静电能增加W。

结论: Q不变时, 拉力做的功等于静电能的增

加;U不变时,拉力做的功等于静电能的减少。

2. 磁场中抽出铁棒(如图 4)根据有无感应电动势

出现,需要不需要外加电源做功可分为两种情形:

(1) 固定线圈磁通量不变

图 � 4

� � (2) 固定线圈电流不变

固定线圈磁通量 � 不变

时,因为无感应电动势出现, 不

需要外加电源做功。选取电感

器(包括磁介质)、外力 F 二者

构成系统, 仿照电场中抽出电

介质过程可以证明, 在该过程

中,设拉力 F做功为 W, 则电

感器的静磁能增加 W。也即磁力做的功等于静磁

能的减少。

固定线圈电流 I不变时,抽出铁棒的过程中,穿

过线圈的磁通量减小, 出现与外加电源极性相反的

感应电动势, 要求外加电源克服感应电动势做功。

选取电感器(包括铁棒)、外力 F、电源三者构成系

统。电磁学中同样可以证明,这部分维持电流(包括

施力电流和受力电流)不变所做的功正好是磁力做

功的两倍,即磁力做功等于静磁能的增加。如插入

铁棒,各力做功效果变化,但数值关系不变。

结论: � 不变时, 拉力做的功等于静磁能的增

加; I不变时,拉力做的功等于静磁能的减少。

可见,这两道对应的能量转化问题分两种情况:

∀ Q、� 不变时, 电源没参与做功, 考虑二物体

构成的系统,拉力做的功等于静磁能的增加;反之,

拉力做多少负功, 静磁能就减少多少。

# U、I不变时,电源要参与做功, 考虑三物体

构成的系统,拉力做的功等于静磁能的减少;反之,

拉力做多少负功, 静磁能就减少多少。

由此,分析静电能、静磁能变化时要注意条件,

弄清哪些量是不变的, 对应过程中涉及到哪些能量

的相互转化。原来的题目瞬间电流不变, 图 1中的

电容器等效为电源, 对应磁性线圈电流固定时静磁

力做的功等于线圈静磁能的增加情形。根据楞次定

律阻碍相对运动可知, 抽出软铁棒会受到静磁场的

阻力,即静磁力作负功,故而线圈静磁能减少。但是

线圈对电源(电容器)做的功仍是 LC回路系统内部

能量的转化, 此时的静磁能加上电容器储存的静电

能为 LC回路总能量,所以 LC 回路总能量增加,得

出结论振幅增大, 故而应选 B。原题设计者可能想

当然地认为抽走了铁芯, 使得线圈中的磁场能迅速

减弱,没能抓住能量变化的本质,从而得出了振幅减

小的错误结论。

如果在 i= 0瞬间抽出软铁棒, 由于静磁场不存

(下转第62页)
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图 4 � 印有艾萨克 牛顿爵士肖像的 1英镑旧英币, 他可能是这个造币厂最有声望的监察员。

这里他与他所改进的望远镜、他首次用来做光谱分析的棱镜以及环绕太阳的行星椭圆轨道的

图像画在了一起。票面上也印有苹果树的枝杈,据轶事传闻,他是

看到苹果从树上往下掉时才萌生万有引力的想法

岁的雇员阿尔伯

特 爱因斯坦发表

了他的关于空间

和时间的内部结

构的新想法。这

些新想法等于是

对力学基础的一

场革命性改变。

尽管牛顿物理学

被证明不是错的,

而且在很多情况

下接近真实,但它

现在仅仅被看做

爱因斯坦力学的

一级近似。

在牛顿的∃原理%一书的初版出版之后, 他的名

字传遍了欧洲, 他很快被誉为健在的最伟大的科学

家。1696年,英格兰国王任命他为皇家造币厂的监

察员,那是一个非常重要的部门(牛顿要负责英国货

币体系的改革)。后来他升任该厂的主管。在那个

职位上,他被冠以艾萨克 牛顿爵士 & & & 因他对造币

厂的服务, 1705

年被安妮 女王

( Queen Anne ) 封

为爵士而出现在

1英磅纸币上。

在牛顿一生

的最后 24 年里,

他一直是皇家学

会的会长。这个

学会是英国最古

老的科学协会,

1645年非正式成

立, 用作著名哲

学家和自然科学

家每周例行的聚

会场所。1660年,国王查尔斯二世( King Charles ∋)

正式承认了它。牛顿用强硬的手腕控制着这个学

会,进而左右着英国所有的科学生活。没有牛顿的

认可,谁也不能成为新会员。

(编译自∃改变世界的方程%)

科苑快讯
恒星照亮行星定律被打破

人马座行星正温暖恒星

恒星照亮行星, 这是天文

学的定律。然而,科学家却发现人马座一个巨大炙

热的气态行星在磁场作用下, 产生类似太阳耀斑的

活动温暖着其恒星; 同时,科学家也第一次观测到太

阳系外行星的磁场状况。这颗炙热的行星与木星大

小类似,是地球质量的 270 倍。但与地球和木星不

同,该行星与其恒星的距离很近,仅有大约 700万千

米左右,而地球与太阳的距离约为 1. 5亿千米。

这样接近恒星的行星,在迄今发现的 100多颗太

阳系外行星中约占 20%。这颗人马座行星在其恒星

上产生一个大型磁暴,从而形成了一个永久性的热

点。该热点伴随着行星以 3天的周期绕恒星公转。

科学家发现这一热点已经有一年多时间。恒星本身

的自转周期为 9天,但似乎这一热点与行星的运动相

应,而与恒星的自转无关。科学家认为,这一运动的

热点可能是行星的磁场与恒星的色球层相互作用形

成的。科学家将发现的热点编号为 HD179949, 距离

地球90光年。如果不是它具有行星的轨道绕自己的

恒星公转,科学家会将该热点当成类似太阳耀斑之类

的东西。

(上接 58页)

在,没有发生软铁棒与回路的能量转换,故而回路总

能量不变,振幅不变;如果在其他时刻抽出,结论与

原题目相同,只是振幅增大的程度要小些。

同样对于静电场抽出电介质的问题思路也更加

清晰,如在LC回路中抽出电介质,磁性线圈相当于

电源,即相当于图 3,可应用所得结论,不再赘述。

这类问题也可与人造卫星类比,运行中的人造

卫星由于受摩擦阻力作用,运行的轨道半径逐渐减

小,但是卫星的动能却增加,因为此过程中地球的引

力做了两倍数值的正功。我们就要研究卫星、地球、

摩擦阻力三者构成的系统, 如遗漏了地球,只研究卫

星、摩擦阻力二者构成的系统, 就会得出错误的结

论。

通过研究,我们的学生对电磁场的能量转化问

题、对系统的选取等方面有了更清晰的认识, 分析、

解决问题的能力得到了进一步的提高。
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