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绿色环保磁悬浮 轨道交通更安全

江苏省如东县马塘中学（226401） 沈亚华

我国首列实用型磁悬浮列车已经研发成功。2009年6月14日上午，北京控股磁悬浮技术有限公司常务副总经理王平说，公司研发的磁悬浮列车已经是样车，时速能达到120公里，每节载客168人，由于噪音低适合人口稠密的城市采用作为公共交通。2009年6月15日，国内首列具有完全自主知识产权的实用型中低速磁悬浮列车，在中国北车集团唐山轨道客车有限公司下线后完成列车调试，开始进行线路运行试验，这标志着我国已经具备中低速磁悬浮列车产业化的制造能力。中低速磁悬浮列车是一种新近发展起来的轨道交通装备，性能卓越，适用于大中城市市内、近距离城市间、旅游景区的交通连接，市场前景广阔。
北京控股磁悬浮技术公司投入磁悬浮技术研究已经有10年左右的时间，并在湖南长沙建设了200多米长的实验线，在河北唐山也建设了一条长度达1.5公里的试验示范线。在现场体验时，人们发现在距离该线路5米远的地方，基本听不到列车运行的声音。王平说：“国产磁悬浮列车时速120公里，能挂8节车厢，在满足乘客舒适性要求的情况下，每节车厢能载客168人。如果换用更长的车厢，载客能力将更强。转弯半径小、爬坡能力强、噪音低，是国产磁悬浮列车的重要特点。”     
王平说，中低速磁悬浮列车项目是唐车集团公司与北京控股磁悬浮技术发展有限公司、国防科学技术大学等共同开展的磁悬浮技术工程化应用研发项目，被科技部列入国家“十一五”科技支撑计划。作为一项城市公共交通工具，国产磁悬浮技术能否在各个地方最终落地，还要看当地政府的决策。国内一些项目目前正在洽谈，人们有望在近期看到实际运行中的国产磁浮列车。“公司现在研究出的就是样车，只要有客户需要，马上就能批量生产。”

素材观察
中低速磁悬浮列车与普通轮轨列车相比，具有噪声低，振动小，线路敷设条件宽松、建造成本低，易于实施，易于维护等优点，而且由于其牵引力不受轮轨间的粘着系数影响，使其爬坡能力强，转弯半径小，是舒适、安全、快捷、环保的绿色轨道交通工具，在各种交通方式中具有独特的优势。
中低速磁悬浮列车利用“同名磁极相斥，异名磁极相吸”的原理，让磁铁具有抗拒地心引力的能力，使车体完全脱离轨道，悬浮在距离轨道约1厘米处，并利用直线电机推动腾空行驶，创造了近乎“零高度”空间飞行的奇迹。由于磁铁有同性相斥和异性相吸两种形式，故国际上磁悬浮列车有两个发展方向。一个是以德国为代表的常规磁铁吸引式悬浮系统－－EMS系统，另一个是以日本的为代表的排斥式悬浮系统－－EDS系统。
磁悬浮技术涵盖自动控制、电力电子技术、直线推进等众多学科，所涉及的物理知识点比较多，例如：电磁感应、电磁场、涡流、安培力、洛伦兹力、超导体、永磁体、能量转化与守恒等。
原创试题
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1、磁悬浮列车是用超导体产生抗磁作用使车体向上浮起，通过周期性地变换磁极方向而获取推进动力的列车，磁悬浮列车的运行原理可简化为如图1所示的模型．在水平面上，两根平行直导轨间有竖直方向且等距离分布的匀强磁场
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，导轨上有金属框abcd，当匀强磁场
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同时以v沿直导轨向右匀速运动时，金属框也会沿直导轨运动．设直导轨间距为L，
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＝B，金属框的电阻为R，金属框运动时受到的阻力恒为F，则金属框运动的最大速度的表达式为（    ）
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2、某种超导磁悬浮列车是利用超导体的抗磁作用使列车车体向上浮起，同时通过周期性地变换磁极方向而获得推进动力．其推进原理可以简化为如图2所示的模型：在水平面上相距b的两根平行直导轨间，有竖直方向等距离分布的匀强磁场B1和B2，且B1=B2=B，每个磁场的长都是a，相间排列，所有这些磁场都以速度v向右匀速运动．这时跨在两导轨间的长为a宽为b的金属框MNQP（悬浮在导轨正上方）在磁场力作用下也将会向右运动．设金属框的总电阻为R，运动中所受到的阻力恒为f，求：

（1）列车在运动过程中,金属框产生的最大电流和列车所能达到的最大速度；
（2）当金属框始终受到大小为f的阻力时，要使金属框维持最大速度，在t时间内需要消耗多少能量？这些能量是谁提供的？
（3）简述要使列车停下可采取哪些可行措施？


3、磁悬浮列车是一种高速低耗的新型交通工具，它的驱动系统简化为如下模型：固定在列车下端的动力绕组可视为一个矩形纯电阻金属框，电阻为R，金属框置于xOy平面内，长边MN长为l，平行于y轴，宽为d的NP边平行于x轴，如图3所示．列车轨道沿Ox方向，轨道区域内存在垂直于金属框平面的磁场，磁感应强度B沿Ox方向按正弦规律分布，其空间周期为λ，最大值为B0，如图4所示，金属框同一长边上各处的磁感应强度相同，整个磁场以速度v0沿Ox方向匀速平移．设在短暂时间内，MN、PQ边所在位置的磁感应强度随时间的变化可以忽略，并忽略一切阻力。总质量为m的列车在驱动系统作用下，沿Ox方向加速行驶，某时刻速度为v(v<v0)。求：
(1) 要使列车获得最大驱动力，那么λ与d之间应满足什么关系？
(2) 列车速度为v时，最大加速度的大小。

原创试题参考解答
1、C
2、【解析】
（1）开始时金属框产生的电流最大，
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由牛顿第二定律可得：
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，当列车速度增大时，安培力变小，加速度变小，
当a=0时，列车速度达到最大，有：
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，即
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解得：
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（2）【解法一】

要使金属框维持最大速度， 必须给系统补充能量：一方面，线框内部要产生焦耳热；另一方面，由于受到阻力，摩擦生热。设每秒钟消耗的能量为E，这些能量都是由磁场提供。

在t时间内，由于摩擦产生的热量为Q1：
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在t时间内，由于感应电流产生的焦耳热为Q2：
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      ④
由①②③④联立解得
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            ⑤
根据能量守恒可知这些能量都是由磁场提供。
【解法二】

根据能量守恒可得，在t时间内所消耗的能量即为维持磁场匀速运动所消耗的能量
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由牛顿第三定律得，安培力的反作用力    
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对金属框，有         
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由⑥⑦⑧联立解得     
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（3）切断电源、改变磁场的方向、增大阻力…让磁场不运动。

3、【解析】 
（1）为使列车获得最大驱动力，MM、PQ应位于磁场中磁感应强度同为最大值且反向的地方，这会使得金属框所围面积的磁通量变化率最大，导致线框中电流最强，也会使得金属框长边中电流收到的安培力最大，因此，d应为
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的奇数倍，即
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（2）为使列车获得最大加速度，MM、PQ边所在处的磁感应强度大小均为B0且方向总相反，
金属框内的感应电动势
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         ②
由欧姆定律得,金属框内的感应电流                  
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根据左手定则，MM、PQ边所受的安培力方向相同，
此时列车的最大驱动力               
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由牛顿第二定律得，                              
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列车的最大加速度                        
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