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用电能表测量用电器的电功率有讲究

肖厚洪

(仙桃市胡场二中 湖北仙桃433004)

用电能表测量家用电器实际功率具有很重要的

现实意义，是利用身边物品进行探究活动的体现．

实验原理：P：一W

实验步骤：

(1)将其他用电器关闭，只让待测用电器工作；

(2)用钟表(或秒表)测量电能表的转盘转过Ⅳ

转所用的时间t；

(3)查得电能表每千瓦时的转数为n，则用电器

在这段时间内消耗的电能为

W：丛kw．h：盟×3．6×106 J
n n

用电器的实际功率为

P：一W：一N×3．6×106 W
t rtt

不同方法：

同学们在参与、体验的过程中尝试了不同的方

法，下面举例加以说明．

甲、乙、丙三位同学想利用电能表测量一台收录

机的电功率．

(1)甲的方法：1)查看开始时电能表上的示数

形。；2)关闭其他用电器，并让收录机开始工作；3)让

收录机停止工作，记下收录机的工作时间t，再查看

电能表上的示数W2用P：掣算出电功率．
(2)乙的方法：1)查看开始时电能表上的参数

Nr／kW·h；2)关闭其他用电器，并让收录机开始工

作，当表内转盘上红色标记开始出现时记时；3)当

收录机工作t(min)后停止记时，并记下表的转盘所

转过的转数n，根据P=警(kw)算出电功率．
(3)丙的方法：1)查看开始时电能表的参数

Nr／kW·h；2)关闭其他用电器，并让收录机开始工

作，表内转盘上红色标记开始出现时记时；3)当转

盘转过的转数正好为lZ时停止记时，记下收录机的

工作时间￡(min)，根据P：警(kw)算出电功率．
』V0

上述三位同学的测量方法中谁的方法最好?不

好的问题在哪里?

解析：电能表盘上的读数是以kW·h为单位的，

收录机工作短时问内读数差别很小，难以测量．而一

定时间内电能表转盘不一定转过整数圈，计量的转

数就是约数，测量误差较大．

综合考虑丙的方法最好．甲的方法必须让收录

机长时间工作才从电能表上读取一定数据，浪费电

能和时间．乙的方法中，在记录电能表转盘转过的转

数时，会存在较大的差异，测量误差较大．

由此可知，在测量中要探索多种方法，并进行比

较，选取最优方案．

关于电磁炮的原理及发射条件的探究

田均光

(任丘市四中 河北任丘062550)

教科版九年级《物理》上册第四章第二节中，在

知识扩展部分引入了“电磁炮”的例子．虽然电磁炮

本身存在已久，但由于它既没有什么实用价值，又对

理论研究无太大指导作用，所以在传统的物理教材

中(包括中学物理教材和大学物理教材)均没有将

它引入其中．又由于它是一道探究题，教材及配套的

教学参考书中均没有涉及此题的答案．因而不但学

生对此难以理解，就是教师由于没有接触过，也给不

出准确的答案．为此，本文特对电磁炮的物理原理及

其发射条件，作一全面讨论，以供广大同行参考．

所谓电磁炮，就是在一个空心螺线管的内部插

入一段铁丝(软铁)，一部分在螺线管内部，一部分在

螺线管外部(不一定是内部一半外部一半)．当螺线

管通以电流时，会观察到铁丝飞入螺线管的内部．若

电流较大，磁场较强，还会看到铁丝从螺线管的另一

端飞出，如图1所示．

电磁炮的原理

它源于磁场中的以下两种情况．(1)当小磁针

处于非匀强磁场中，且磁针的北极指向与该点的磁
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场方向相同时，如图2所示．由于磁针的南北两极所

处的磁感应强度不同，导致南北两极所受的磁场力

也不同，南极所受的磁场力F7大于北极所受的磁场

力F(不计摩擦力；若考虑摩擦力厂，则须F’一F>

厂，下同)，则小磁针会逆着磁感应线的方向运动．

(2)当小磁针处于非匀强磁场中，且磁针的北极指

向与该点的磁场方向相反时，如图3所示，由于磁针

的南北两极所处的磁感应强度不同，导致南北两极

所受的磁场力也不同，南极所受的磁场力小于北极

所受的磁场力(不计摩擦力)，则小磁针会顺着磁感

线的方向运动．
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图3

教材例子中，螺线管通电后产生非匀强磁场，铁

丝被磁化，相当于小磁针处于非匀强磁场中，如图

1，即上面讨论的第一种情况，所以，磁化后的铁丝会

逆着磁感线的方向运动，飞进螺线管内，形成电磁炮

的发射现象．若磁场较强，螺线管又较短，则铁丝可

能从螺线管的另一端飞出，形成真正的电磁炮．

实验时，我们还发现了一个很有趣的现象，就是

电磁炮的发射方向与螺线管中的磁场方向无关，即

无论铁丝放在螺线管的哪一端，通电后铁丝都会向

螺线管的内部飞入．由图4可知，无论细铁丝放在螺

线管的哪一端，也不管螺线管中的磁场方向如何，由

于螺线管的内部场强大于其两端外部的场强，导致
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总是放在螺线管内部的一端受到的磁场力大于露在

外部一端所受的磁场力，所以，铁丝受力后总是飞向

螺线管的内部．
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电磁炮的发射条件

先来分析一下它在什么情况下不能发射．根据

前面介绍的原理可知，在下列情况下，电磁炮是不能

发射的．(1)在匀强磁场中．此时由于铁丝磁化后两

端所受的磁场力相等，二力相互平衡，故不能发射．

(2)细铁丝太短．由发射原理可知，电磁炮发射的实

质实际上是在非匀强磁场中，由于铁丝有一定的长

度，导致两端所在点的场强不同，从而受力不同才使

铁丝运动．若铁丝缩为一点，场强相同，力也相等，

铁丝不会运动．同样，若铁丝太短，场强差别太小，两

端所受磁场力的差别也太小，克服不了摩擦力，所

以，铁丝也不会运动．关于这一点，笔者在实验中得

到了证实．所用的器材有一号电池一节，空心螺线管

一个(长为10 cm，截面5 X 5 cm2)，将订书钉拉直做

为铁丝．实验时，把铁丝截至l mm以下时，通电后，

铁丝不动了．(3)铁丝的中心与螺线管的中心重合，

即将铁丝对称地放在螺线管的中心时，通电后，铁丝

也不会动．这是因为螺线管有一定长度，内部不是真

正的匀强磁场，以中心为准，两边对称点的场强是相

等的，所受的磁场力也相等，所以，此时铁丝也不会

动．这也在实验中得到了证实．(4)铁丝较重，即铁

丝质量较大时，所受的摩擦力大于铁丝两端所受磁

场力的合力，导致发射现象不能发生．这实际上是加

大了发射的难度．由此得到影响电磁炮发射的几个

因素：电流的大小(即磁场的强弱，影响铁丝的受力

大小)、铁丝的长度(影响合力的大小)、铁丝的质量

及螺线管的长度(两个额外因素，增加发射的难度)．

这样，电磁炮的发射条件可表述为：细铁丝(即炮弹)

应处于非匀强磁场中，且两端所受磁场力的合力应

大于其所受的摩擦力．这其实只是飞入的条件，若要

从螺线管的另一端飞出，则螺线管的长度也应有一

定的限制．
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