
􀅰学海导航􀅰

◇　山东　李衡斌

　　高中阶段部分物理习题创设的情境较为特殊,不
符合相关物理定理的适用条件,无法直接运用相关规

律解答．而选取很小的研究对象,应用微元法进行分

析,能使一些问题得以顺利解答．教师为使学生掌握

运用微元法解题的思路与技巧,应注重在课堂上为学

生讲解微元法的具体应用．

１　解答运动类问题

例１　一宇宙飞船的迎面截面积为S,航行速度

为v．飞行的过程中和静止的微流星的云状物发生碰

撞(假设碰撞为完全非弹性碰撞)．其中每立方米的空

间中存在一个微流星．每一个微流星的质量为M．为使

飞船在飞行过程中速度保持不变,则飞船的发动机牵

引力应增加(　　)．
A．MSv　 B．２MSv　 C．MSv２　 D．２MSv２

分析　设碰撞时间非常短,取微元 Δt．则该时间

内飞船的位移s＝vΔt,发生碰撞的微流星质量Δm＝
MSvΔt．设飞船受到的撞击力为F,则由动量定理可

知F􀅰Δt＝Δm􀅰(v－０),整理得到F＝MSv２,为确保

飞船的速度不发生改变,则发动机应提供与之大小相

等的牵引力,因此选项C正确．
本题考查的知识点有动量定理、微元法．解题

的关键在于合理选取研究对象,构建微流星

运动速度v 和质量的关系,借助动量定理进行求解．

２　解答受力分析类问题

例２　如图１所示,一半径R＝２a 的刚性球被固

定在水平面上,一质量为 M、原长为２πa 的圆环状均

　　图１

匀弹性绳圈的弹性系数为k．将
绳圈从球的正上方轻放到球上,
确保其处于水平状态．绳圈最终

处在某一平衡位置,若此时绳圈

的长度为２ ２πa,考虑重力,不
考虑摩擦力,则绳圈的弹性系数

k为(　　)．

A．
Mg

２π２a(２－１)
　　　B．

Mg
４π２a(２－１)

C．
Mg

６π２a(２－１)
D．

Mg
８π２(b－a)

分析　截取均匀绳圈上长度非常小的微元,设对

应的圆心角为Δθ,则对应的质量Δm＝
Δθ
２π

􀅰M．对应的

重力Δmg＝
Δθ
２π

􀅰Mg．设左右两边绳圈对其的拉力均

为FT,则其合力指向圆心,由力的合成法则可知,合

力F＝２FTsin
Δθ
２

,又因为 Δθ非常小,因此sin
Δθ
２ ≈

Δθ
２

,则F＝FTΔθ．又因为静止时绳圈长度为２ ２πa,

则其半径为 ２a,则由勾股定理可知 Δmg＝FTΔθ,所

以FTΔθ＝
Δθ
２π

􀅰Mg,则FT＝
Mg
２π＝k(２ ２πa－２πa),

所以k＝
Mg

４π２a(２－１)
,选项B正确．

本题难度较大,考查的知识点有受力分析、
力的分解、物体的平衡等．解题的关键在于能

够根据题目创设的情境,从不同角度研究问题,通过

微元法的应用建立相关的平衡方程．

３　解答静电场类问题

例３　如图２所示,水平桌面上放置一半径为R
的圆形线圈,圆心在O 点．线圈上均匀分布着电荷量

　　图２

为Q 的正电荷．在线圈圆心

O 点正上方B 点处有一带电

小球刚好处于静止状态．已知

OB 的距离为h,小球的电荷

量为q,求小球的质量．
分析　取圆形线圈上非

常小的部分为微元,则其所

带的电荷量q′＝
Q

２πR．其在B

点处产生的场强E＝
kq′
r２ ,由勾股定理可知r２＝h２＋

R２,则其产生的电场力F＝qE．设力F 与竖直方向的

夹角为θ,对F 进行分解可知,其在竖直方向上的分

力F′＝Fcosθ,cosθ＝
h

h２＋R２
．由对称性可知线圈

在B 点处电场力在水平方向上的分量相互抵消,因此

F′＝
kQqh

２πR(h２＋R２)３
２

,整 个 线 圈 产 生 的 向 上 的 力

F总 ＝２πR􀅰 kQqh
２πR(h２＋R２)３

２
＝

kQqh
(h２＋R２)３

２
．又 因 为

０３
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F总 ＝mg,所以m＝
kQqh

g(h２＋R２)３
２
．

本题难度中等,考查的知识点有库仑定律、
受力分析、场强的计算等．解题的关键在于能

够借助微元找到B 点电荷处的场强情况．

４　解答电磁感应类问题

例４　如图３所示,六段均相互平行的导轨水平

放置,导轨对应的长度、宽导轨与窄导轨间距已标注

在图中．导轨的最左端连接一阻值为R 的电阻,整个

装置处在磁感应强度为B,方向竖直向下的匀强磁场

中．一质量为m 的导体棒能够在各段导轨上无摩擦滑

动．忽略导轨和导体棒的电阻,使导体棒从ab 位置以

初速度v０ 垂直于导轨向右运动．求导体棒运动至cd
时的速度大小．

图３

分析　导体棒运动过程中速度不断变小,产生的

安培力也不断变化．分析导体棒通过宽导轨过程,取
非常短的一段时间为Δt,则由运动学规律可知速度减

少量Δv＝
F
m

􀅰Δt,则在整个宽导轨上运动速度的减少

量为Δv１＝∑
２BL
m

􀅰IΔt＝
２BL
m

􀅰It,又因为q＝It,而

q＝
ΔΦ
R ＝

２BL２

R
,所以 Δv１＝

４B２L３

mR ．同理在窄导轨上

运动时,Δv２＝
２B２L３

mR ．则从整个过程来看,当导体棒

运动至cd 位置时的速度

v＝v０－３Δv１－３Δv２＝v０－
１８B２L３

mR ．

本题目难度较大,考查的知识点有运动学规

律、电磁感应定律、安培力的计算等．解题的

关键在于从细小处入手,借助微元构建局部与整体之

间的关系．
运用微元法解答高中物理问题,技巧性较强,对

学生的综合能力要求较高．为使学生牢固掌握,并在

解题中灵活应用微元法,教学中应做好相关理论的讲

解,深化学生的理解,使其更好地把握微元法的本质,
不断提高微元法应用水平．
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例１　收音机调谐电路中有一LC 回路,当LC
回路的固有频率等于某一电磁波的频率时,收音机就

能够接收到该电磁波．某收音机接收到的电磁波频率

在f０ 和３f０之间,且调谐回路中可变电容器的电容

可调范围在C０ 和４０C０ 之间．求此回路中自感线圈的

自感系数L 的调节范围．
首先我们看这道习题的典型错误解法．
错误 解 法 　 由 电 磁 振 荡 的 频 率 公 式 f ＝

１
２π LC

,得到L＝
１

４π２f２C．

(１)当f 和C 取最大值时,L 取最小值,代入

f最大 ＝３f０,C最大 ＝４０C０,得到L最小 ＝
１

１４４０π２f２
０C０

．

(２)当f 和C 取最小值时,L 取最大值,代入

f最小 ＝f０,C最小 ＝C０,得到L最大 ＝
１

４π２f２
０C０

．

这个解法错在什么地方呢? 我们先看关于这道

题的正确解法．

正确解法　电磁振荡的频率公式f＝
１

２π LC
．

(１)当L 和C 取最小值时,f 取最大值,即f最大 ＝
１

２π L最小C最小

,所 以 得 L最小 ＝
１

４π２f２
最大C最小

．代 入

f最大 ＝３f０,C最小 ＝C０,得到L最小 ＝
１

３６π２f２
０C０

．

(２)当L 和C 取最大值时,f 取最小值,即f最小 ＝
１

２π L最大C最大

,所 以 得 L最大 ＝
１

４π２f２
最小C最大

．代 入

f最小 ＝f０,C最大 ＝４０C０,得到L最大 ＝
１

１６０π２f２
０C０

．

分析正确解法,我们不难发现错误解法的错误之

处:在电磁振荡的频率公式f＝
１

２π LC
中,L 变化、C

变化,才会引起f 的变化,显然线圈的自感系数L 和

电容器的电容C 发生变化是引起f 变化的原因,即

L、C 是自变量,振荡电路的频率f 是L、C 变化的结

果．在错误解法中,把振荡电路的频率f 和电容器的

１３


