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也谈两充电电容器并联时的能量损失

李 杰

∀徐州市广播电视大学
,

徐州 ! ! %% #∃

摘 要 本文通过对两充电电容器并联电路的分析
,

说明两充电电容器并

联时能量损失的原 因一是电路对空间的 电磁辐射
,

二是 电路连接导线的电

阻损耗
。
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一文用多种方式证明两充电电容器并联后存在能量损失 乙∋
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理想电容

器本身不是耗能元件
,

减少的能量跑到哪里去 了呢− 该文将能量的损失 全部归于导线电阻

的消耗
,

即全部通过导线产生焦耳热
。

我以为这种解释过于片面
。

事实上
,

由于两充电电容

器并联后到两电容器上的电荷重新稳定分布这段时间里
,

并联回路中的电流是不断变化的
,

因而
,

该电流激发的磁场也是不断变化的
,

根据电磁辐射理论
,

只要该回路对空 间不是完全

封闭的
,

就会向空间辐射电磁波
。

当然
,

由于连接导线存在电阻
,

也会有电阻损耗
。

因此
,

两

电容器并联后能量损失的原因
. 一是 回路产生的电磁辐射

,

二是导线电阻的损耗
。

为了进一步说明这一问题
,

让我们再来分析一下两电容器的并联电路
。

∀为讨论问题的

简化
,

我们仅就 电路满足似稳条件
,

且电路元件可视为集中元件的情况进行分析
。

∃

将两电容器视为集中元件
,

并联后的电路为一闭合线圈
。

若电路中有变化电流存在
,

该

电流所激发的磁场通过线圈 自身的磁通也随之发生变化
,

必在线圈 中产生感生 电势和感生

电流
,

即两电容器并联电路一定存在电感 /
。

由于一般情况下两电容器并联电路为一平面线圈
,

当回路中存在 电流时
,

载流线圈产生

磁偶极矩 0 1 2、
。

若 2 为一变化 电流
,

2 所激发的磁场亦为一变化磁场
,

只要该磁场不被封

闭在某一 固定范围内
,

就会有电磁波向空间辐射
,

由于磁偶极矩辐射的平均功率与交变电流

在电阻上消耗的平均功率相似
,

均与电流幅值的平方成正比
。

故可将电磁辐射的能量视为

消耗于一个等效 电阻 3
二

上的能量
。

∀作为一个简单的特例
,

如果电路连接成一半径为
4 的

圆环
,

且通 以幅值为 % 的振荡电流
,

则该环磁矩为 0 1 流护
,

其辐射功率 尸 1
产。。 5

∀二
。 ! ∃!

! 兀6 )

%
! ,

令 尸 一

告
3

7

8% !
,

贝。有 3
9

: 脚
5
∀二。

’
∃!

#兀 ; )

,

其中 3
,

即为等效电阻
,

称为辐射电阻
。

∃即闭合

回路通以变化电流
,

则将产生电磁辐射
,

电磁辐射的能量可视为消耗于等效 的辐射电阻 3
9

上的能量
。
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将两电容器并联回路的导线电阻
、

回路电感以及电磁辐射以等效的集中元件 3
、

/ 和

3
7

代之
,

则两电容器并联时的等效电路如下 图
。

图

以下仅对图一进行讨论
.
现考虑 自开关 = 闭合直至两电容器上的电荷重新稳定分布完
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,
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由于两电容器并联过程 中电荷守恒
,

有 Ε 1 Ε + 一 Ε ) ,

Χ Ε 8 二 Χ Ε )
,
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然后两边同时积分
,

注意到两电容器上

电荷重新稳定分布时
,

电路中 2 1 Η
,

两 电容器上的电压 ∗ , ’
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上式左边为 电容器 ( + 和 ( )
在积分前后贮存能量 的变化

,

右边 △∋7 为辐射能量
,

△∋

为电阻上消耗的能量
。

负号表示两电容器上总的能量随着 回路向空间辐射能量及导线电阻

的消耗而减少
。

其能量的减少为

. 现 一 乙磷
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利用电荷守恒条件 ( + ∗ + 十 ( ) ∗ ) 1 (∗
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上式表 明
.
两充电电容器并联时的能量损失 △∋;

1
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,

但由于 △∋; 1 。∋7
,

△∋
,

因此
,

电容器上损失 的能量 一部分以电磁波 的形式辐射到空间中去
,

一部分消耗在导

线电阻上产生焦耳热
。
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吕忠诚 谈成人教育中的数学思维定势及其对策

四 面体各棱长之和为定值时
,

它的体积有最大值吗 − ∀Ι∃ 表面积一定时
,

凸几何体体积有最

大值吗− 还可将思维逆 向发散
.
∀#∃ 若三角形 面积为定值时

,

求它的周长的最小值 9 ∀&∃ 若四

面体体积为定值时
,

它的各棱长之和有最小值吗 −

这里需说明的是
,

发散思维与定势思维各有长短
,

互为补充
,

它们并不是并列的关系
,

也

不是对立的关系
,

定势思维的最大缺点
,

是使思维墨守成规
,

形成封闭性
,

而封闭性是违反有

序原理的
,

这一点
,

它还不及发散思维
,

但发散思维也并非完美无缺
,

如定向的及时性及思维

过程
,

它不如定势思维
,

可以想象
,

如果没有基本逻辑思维方法 ∀定势 ∃作为基础
,

发散的结果

是没有价值的 9发散后要经聚敛形成新的定势才是成功的
。

防止思维定势的产生
,

这是做不到的
。

思维定势是人皆有之的普遍心理现象
,

任何解决

问题的过程总是在某种思维定势的影响下展开的
,

因此定势并不能单纯地防止
。

实质上
,

导

致定势消极作用的原因是产生定 势的知识
、

经验
,

特别是观念的片面性
、

狭隘性和肤浅性
,

当

思维者把并非基本
,

并不一般的局部经验 ∀或规律 ∃不 自觉地扩大到一般范围内使用时
,

就会

导致错误
,

形成消极后果
。

相反地
,

如果建立起具有一般性 的广泛 的适用的心理定势
,

则这

种定势不仅不会妨碍创造活动的进行
,

甚至有利于创造本身
。

综上所述
,

思维定势在数学活动 中有着不可估量的作用
。

及 时打破原有 的狭隘思维定

势
,

不失时机地建立
、

发展和强化更有一般意义的定势是数学活动中正确处理思维定势的原

则性方法
。

而定势的形成

—
克服
—

形成 的过程
,

实际上就是数学能力发展的过程
,

这个

过程的不断发展对于数学活动有着深远的意义
。
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∀上接第 #! 页 ∃几点讨论
.

,

当导线 电阻 3 趋于零时 ∀如导线处 于超 导状 态或导线 为理想导线 ∃
,

此时
,

乙∋ 趋于

零
,

导线上几乎没有焦耳热产生
,

电容器 上损失的能量全部 以电磁波的形式 向空 间辐射
,
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当 3 》 3
二

时
,

△Γ 》△∋7
,

电路向空间辐射的能量 △∋7 可以忽略
。

这时可 以认为电

容器上损失的能量全部以焦耳热的形式消耗于导线电阻上
。 ‘

Φ
,

当 3
9

和 3 均趋于零时∀如处于超 导状态 的导线在连接两电容器 的同时被制成螺绕

环 ∃
,

此时电路几乎是既不 向空间辐射电磁波
,

也没有焦耳热产生
,

△∋; 趋于零
。

这是因为

此时的整个 /3 ( 电路处于无阻尼振荡状态
,

电路中各 电量均为等幅振荡
,

两电容器上的电

荷也难 以 重 新 达 到 稳 定 分 布
,

因 而 稳 定 情 况 时 得 出 的 能 量 损 失 公 式 △∋
。
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在这里不再适用
。
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