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摘　要：据“电磁感应”原理，用永磁式减速直流电机和数字稳压器件自制的“微动力发电”实验演示装置，可以

将微弱振动或转动的机械能转变为电能，可演示水力发电、双向风力发电、潮汐发电等发电原理，并能实时显示

发电电压数值，可为手机、平 板 电 脑、ＭＰ３等 用 电 器 充 电，集 物 理 教 学 演 示 和 移 动 充 电 于 一 体．该 装 置 取 材 方

便，成本低廉，课堂教学演示效果极好，同时师生可自己 动 手 制 作，能 极 大 激 发 学 生 物 理 学 习 兴 趣 及 创 新 思 维，
全面提升学生的动手实践能力．
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　　“电磁感应”作为高中物理选修３－２中重要的

内容，也是 学 生 最 感 兴 趣 的 内 容 之 一，即 使 他 们

在学习后往往也是知其 然 而 不 知 其 所 以 然，在 实

际运用中 也 容 易 屡 现 问 题．永 磁 直 流 电 动 机，也

可作为直流发电机使用，其 典 型 应 用 是 汽 车 的 启

动马达，集 电 动 机 与 发 电 机 于 一 体，学 生 对 此 并

不陌生．用实验室通常配 置 的 教 学 直 流 电 动 机 发

电，并不是什么新鲜之事，但 明 显 缺 陷 有 二：一 是

需要较大 力 量 才 能 驱 动；二 是 直 流 电 动 机 的 正、
反方向转动 将 直 接 影 响 输 出 电 压 正 负 极 性 的 颠

倒．因此，若用它演示双向 风 力 发 电、潮 汐 发 电 的

现象效果 不 明 显，而 且 在 驱 动ＬＥＤ灯 珠 以 及 给

外接电子产品充电时要 常 常 调 换 正 负 极 性，不 方

便．为让学生充分理解和 运 用“电 磁 感 应”的 相 关

原理，以及 克 服 实 验 室 器 材 的 不 足，本 文 将 分 享

笔者自制的“微动力发电”演 示 装 置 及 其 制 作、工

作原理．
１　“微动力发电”演示装置设计与制作

　　图１　“微动力发电”

　　　　演示装置电路图

本文 中 的“微 动 力”
指用较 小 的 驱 动 力 就 可

以驱动 发 电 演 示 装 置 正

常工 作，如 在 室 内 用 嘴

吹气 就 能 驱 动，或 轻 轻

来回 拧 动、摇 动 也 能 驱

动．根 据 学 生 的 认 知 特

点和 实 际 教 学 需 要，笔

者经多 次 改 进 设 计 与 完

善，将“微动力 发 电”演 示 装 置 依 照 图１所 示 的 电

路图并安装好，所需元件材料如表１所示．

表１　“微动力发电”演示装置所需元件列表

图中
编号

名　称 型号参数
所需
数量

１
“７”型 永 磁 减 速 直
流电 动 机（装 有 废
旧电风扇叶轮）

１２Ｖ／１０Ｗ １

２ 桥式整流 整流二极管ＩＮ４００７　 ４

３ 数字电压表头 １２Ｖ－３６Ｖ １

４ 稳压电路板 ５．５Ｖ １

５ 发光二极管 １．６－２．１Ｖ／３０ｍＡ　 １

６ 电解电容 １０００μＦ／５０Ｖ １

７ ＵＳＢ输出口 ＵＳＢ座（Ａ型） １

　　注：表１中的 数 字 电 压 表 头、稳 压 板、发 光 二 极 管、电
解电容可由集成数显稳压板代替（一般电子 元 器 件 商 店 很
容易购到）．

２　“微动力发电”演示装置的工作原理

“微动力发电”演示装置以减速直流电动机为

核心发电部件 Ｍ，该类型电动机经多级齿轮机械

传动，改变输入与输出的力矩比，仅需微小的输入

力矩便可驱动电机转动，从而产生感应电流．无论

发电机 Ｍ是正方向转动还是反方向转动，经桥式

整流电路后，电 流 均 沿 固 定 方 向 流 动．正 因 如 此，
可以演示两 相 反 风 向 的 风 力 发 电，以 及 潮 汐 发 电

的相关原理．同时用手来回往复拧动电机转轴，也

可以产生恒 定 方 向 的 电 流，从 而 达 到 微 动 力 振 动

发电的目的．
为了使发电机 Ｍ 产生的电更为直观可见，演

示装置中应 用 了 数 字 电 压 表 表 头，可 以 直 接 观 察

到发电机所产生电压的数值，同时经过稳压电路和
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·问题讨论·

一道常规题惯性思维错解分析

李兴达
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摘　要：竖直平面内圆周运动的临界问题一直是学生理解的重难点．本文从一道２０１２年豫南九校联考的选择

题入手，结合一道常规竖直平面圆周运动的竞赛题来分析竖直平面内临界问题惯性思维误区．
关键词：竖直平面；圆周运动；惯性思维；临界问题

１　问题解析

　图１

如图１所示，竖直环Ａ
半径 为ｒ，固 定 在 模 板 Ｂ
上，模 板Ｂ 放 在 水 平 地 面

上，Ｂ的左右两侧各有一挡

板固定在地上，Ｂ不能左右

运动，在环的最低点静放有

一小球Ｃ，Ａ、Ｂ、Ｃ的质量均

为ｍ．现给小球一水平向右

的瞬时速度ｖ，小球会在环 内 侧 做 圆 周 运 动，为 保

证小球能通 过 环 的 最 高 点，且 不 会 使 环 在 竖 直 方

向上跳起（不 计 小 球 与 环 的 摩 擦 阻 力），瞬 时 速 度

必须满足

（Ａ）最小值 ４ｇ槡 ｒ．　　　（Ｂ）最大值 ６ｇ槡 ｒ．
（Ｃ）最小值 ５ｇ槡 ｒ．　　　（Ｄ）最大值 ７ｇ槡 ｒ．
解析：已知 小 球 能 完 整 地 在 竖 直 平 面 内 做 圆

周运动，故最高点临界值为当小球与圆环弹力为０
时，此时向心力完全由重力提供，所以最高 点 的 最

小临界速度为 ｇ槡ｒ，然 后 通 过 小 球 的 机 械 能 守 恒

可以得到 最 低 点 最 小 速 度 为 ５ｇ槡 ｒ．又 已 知 圆 环

不会在竖直方向上跳起，所 以 最 高 点 时 小 球 向 心

力的最大值为３　ｍｇ，此时最高点临界最大速度为

３ｇ槡 ｒ，通过机械能守恒可以得到最低点时的最大

速度为 ７ｇ槡 ｒ，所以此题答案为选项（Ｃ）、（Ｄ）．
以上是参考答案所给的解释，看似合情合理，

通过讨论竖直平面内最高点临界值来解决提出的

问题，而最高 点 的 临 界 值 问 题 也 是 竖 直 平 面 内 圆

周运动的重 难 点，所 以 在 高 考 知 识 范 畴 内 考 虑 该

问题时，比较 自 然 地 就 会 依 据 参 考 答 案 的 方 式 进

行解答．

　图２

现在我们通过简单的

假设来对原参考答案进行

质疑．如图２所示，当小球

偏离 最 高 点θ角 度 时，根

据机 械 能 守 恒，可 以 得 到

此时小球速度一定大于最

高点 时 的 速 度，所 以 此 时

所需要的向心力大于最高

点时的向心力．因 为 在 该 点 小 球 的 重 力 只 有 指 向

圆心的分力 提 供 向 心 力，所 以 此 时 环 对 小 球 的 支

持力肯定大 于 最 高 点 时 环 对 小 球 的 支 持 力．根 据

牛顿第三定 律，小 球 此 时 对 环 的 作 用 力 大 于 最 高

点时小球对 环 的 作 用，那 么 如 何 保 证 此 时 小 球 对

环的作用力的竖直方向分力一定小于最高点时小

球对环的作用力呢？

ＵＳＢ输出端，可直接为外接电子产品充电．
３　实践与应用

“微动 力 发 电”的 演 示 实 验 装 置，在“电 磁 感

应”教学中，可演示微振动发电、双向风力发电、潮

汐发电等相 关 发 电 原 理，通 过 轻 轻 来 回 拧 动 或 转

动直流电机转轴，即可将机械能转化为电能，其产

生电压及其输出状态可实时通过数显装置显示出

来，同时配置 的 ＵＳＢ输 出 端 还 可 为 智 能 手 机、平

板电脑、ＭＰ３等用电器快速充电，集中学物理教学

演示和移动充电于一体．该装置取材方便，成本低

廉，课 堂 教 学 演 示 效 果 极 好．同 时，教 师 和 学 生 皆

可亲手制作，可 作 为 学 生 课 外 科 技 创 新 活 动 的 内

容，能极大激发学生物理学习兴趣和创新思维，提

升学生的动手实践能力．
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