4．什么是变化率？
从数学上讲，因变量 y 是自变量 x 的函数，则 =  称为 y 对 x 的变化率，而 则称为 y 对 x 的平均变化率。
在物理学上，经常讨论某物理量随时间变化的关系，因此经常遇到它们对时间的变化率的问题。例如，速度是位置（矢量）对时间的变化率，而加速度是速度对时间的变化率，等等。为了简便，常常简单说速度是位置（矢量）的变化率，而加速度是速度的变化率，等等。这里没有加“平均”二字，只谈变化率，显然指的是瞬时值而不是平均值。

变化量、变化率，二者有何不同？变化率与平均变化率又有什么不同？
一、变化量与变化率
因变量 y 是自变量 x 的函数，一般写作 y（x），当 x 发生变化时，y 也随之发生变化。例如，当 x 由 x1 变为 x2 时，y 也由 y1 变为 y2。把 Δy =  y2 – y1 称为 y 的变化量，相应 x 的变化量 Δx = x2 – x1。
定义 Δy 与 Δx 的比值，在 Δx 趋近于零时的极限为 y 对 x 的变化率，写作 ，即 = 。
变化量是同一物理量在两个不同状态下的差，不涉及中间的变化过程。如果该物理量是标量，则求变化量适用算术运算规则。例如，时间是标量，时间的变化量就是两个时刻的算术差。如果该物理量是矢量，则求变化量适用几何运算规则。例加，速度是矢量，求速度的变化量就要用到平行四边形定则。
变化率 是瞬时值，计算变化率一般需要用到高等数学，中学物理教学不使用高等数学知识，因此在中学物理教学中一般只说明变化率的意义，除了简单的问题外，很少使用变化率的概念。
在物理学中，很多物理量随时间 t 变化的规律是有重要意义的，因此某物理量对时间的变化率的使用频率也是最高的，为了简便，常常省略“对时间”三个字，只说某物理量的变化量或变化率。例如，速度是位置（矢量）对时间的变化率，加速度是速度对时间的变化率，常常简称为速度是位置（矢量）的变化率，加速度是速度的变化率，等等。
物理学中还有很多问题讨论的不是物理量随时间的变化关系，而是讨论空间分布的问题，即物理量随空间位置变化的问题。例如，静电场的电势 φ 和场强 E 都是空间分布的函数，并且场强等于电势梯度的负值。所谓“梯度”，通常是指某物理量的空间变化率。以电荷量 Q 的点电荷的电场为例，距离点电荷为 r 的电势 φ = k，沿某一条电场线方向上电势逐渐降低，其空间的变化率 = − k，它的负值即为场强 E = k。
二、变化率与平均变化率
[bookmark: _Hlk169506780][bookmark: _Hlk169506811][bookmark: _Hlk169506908][bookmark: _Hlk169506917]变化率即指对时间的变化率，它是物理量的变化量 Δy 与 Δt 的比值当 Δt → 0 时的极限，即它是瞬时值。以速度为例，它的定义是 v = = ，它指的是瞬时速度。而= ，称为 Δt 时间段的平均速度。平均速度的“平均”二字不能省略，而瞬时速度的“瞬时”二字是可以省略的，我们通常说的“速度”，都指瞬时速度，而不是平均速度。
在中学物理教学中，真正用到变化率一词的情况不多，唯一的一个定律就是法拉第电磁感应定律：电路中感应电动势的大小，跟穿过这一电路的磁通量的变化率成正比。
这里说的“磁通量的变化率”，显然指的是瞬时值，即 。如果说法拉第电磁感应定律的公式就是 E = ，即用平均值代替瞬时值，似有偷换概念之嫌。
在很多与感应电动势有关的问题中，穿过电路的磁通量作周期性变化，例如按正弦规律变化，此时如果所取的时间段是该变化周期的整数倍，则磁通量的变化量 ΔΦ = 0，那么 E = = 0，但这不能说明整个过程中没有感应电动势产生，而是这段时间内的感应电动势有时为正、有时为负，其平均值为零。
法拉第电磁感应定律说的是每一时刻“电路中感应电动势的大小”，都跟这一时刻“穿过这一电路的磁通量的变化率”成正比，即感应电动势和磁通量的变化率均指的是瞬时值，而非平均值。
下面这道例题有利于学生理解电磁感应定律中的磁通量变化率指的是瞬时值。
例  如图 1 所示，细直导线 PQ 内通有恒定电流 I，矩形线圈 abcd 从位置（Ⅰ）匀速运动到位置（Ⅱ）的整个过程中，线圈 abcd 内的感应电流（    ）。
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图 1  线圈在非匀强磁场中运动
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A．任何时刻都不为零			B．有一个时刻为零
C．有两个时刻为零			D．有三个时刻为零
这道例题问的是感应电流的瞬时值，用平均值公式 E = 不能解决问题。中学阶段无法用解析的方法求得磁通量变化率的表达式，但可以通过画磁通量 Φ 随时间 t 变化的定性关系图像得出结论。如图 2 所示，时间为零时线圈的位置在（Ⅰ），此时穿过线圈的磁通量为 Φ0，随着线圈向左移动，Φ 逐渐增大，至 ab 边与直导线重合时（图中的 t1 时刻）达到最大值 Φm，而后 Φ 逐渐减小到零再逐渐反向增大，至 cd 边与直导线重合时（图中的 t2 时刻）达到最大值，而后逐渐减小。图像中切线的斜率就等于该处的变化率，图中 Φ 最大的两个时刻 t1 和 t2 的图线切线是水平的，即这两个时刻的变化率为零，即因此选项 C 正确。
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图 2  穿过线圈的 Φ – t 图（定性）

当然，磁通量变化率的平均值也是有用的，例如，求某段时间内通过导体截面的电荷量时，就可以用这段时间内的磁通量变化率的平均值求出这段时间的平均感应电动势、平均感应电流的值，而后求出通过导体截面的电荷量。但在求某段时间内消耗的电能等问题时，就不能用平均值了。
