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  物理图像具有直观、形象的特点,既可以直观

地表示物理量的状态参量,又可以形象地描述物理

量的动态变化过程,还可以清晰地判断物理量之间

的依存关系和规律.图像的斜率和面积往往可能代

表除坐标轴之外的新物理量.同时,物理图像也是每

年高考试题的高频考点.因此,在物理教学中,图像

法是描述、分析和解决物理问题的重要手段之一.但

是,笔者在教学中发现学生轻视物理图像的建立和

绘制,在物理图像的建制过程中存在一些粗心与随

意,现举例说明.

1 选取坐标标度太随意

选取图像标度时,应该尽量使图像美观大方,绘

制的图线力求能够占据坐标平面的大部分空间,切

忌过于平坦或陡峭.笔者在一次电学实验中,将某金

属导体两端的电压U 与通过的电流I的数据记录在

表1中,要求学生在坐标纸中绘制出I U图像,并根

据图像猜测I与U 的关系.

表1 金属导体两端的U 和I

U/V 0.1 0.2 0.6 1.0 1.5 2.2

I/A 0.12 0.18 0.27 0.40 0.52 0.67

U/V 3.0 4.0 5.0 6.2 7.5

I/A 0.82 0.98 1.17 1.32 1.54

  学生绘制的图像中,出现了如图1(a)、(b)所示

的两类截然不同的图线,画出图1(a)的学生认为I

与U成正比,因为他们拟合出的图线是一条直线;而

画出图1(b)的学生却反对,因为他们绘制的图线明

显是一条曲线.

图1 学生绘制的I U 图像

绘制出图1(a)的学生出现误判的原因就是选

取的标度不恰当,导致图线太陡峭,从而得出错误的

结论.

2 图线虚实太随意

绘制图像,有时是先根据实验数据描点,然后再

用一条平滑的曲线拟合出图线;有时则是根据横、纵

坐标之间的函数关系表达式直接画出图像.当用物

理表达式直接绘制图像时,往往从数学角度去描绘,

完全忽视了物理量的取值范围.比如,根据闭合电路

的路端电压与电流的关系式U=E-Ir,爱因斯坦的

光电效应方程Ek=hν-W 和理想气体的状态方程

等,常常绘制出图2所示的3种典型的错误图像.
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图2 3种典型的错误图像

而正确的图像应该是如图3所示.

图3 正确图像

因为,在电学实验中不能将电源短路,也无法直

接测量电源的电动势,因此,“测电源电动势和内阻”

的实验绘制的U I图像只能在开区间内取值;在光

电效应现象中,一方面动能不应该取负值,另一方

面,任何金属都存在截止频率,光子的频率低于这个

截止频率,就不会产生光电效应现象,故图像不能延

伸到第四象限;在热力学现象中,绝对零度不可能达

到,所以理想气体的p T 图像不可能与p轴有交点

(T=0K).

3 横纵坐标标识太随意

只要有关联的两个物理量都可以用图像描述它

们之间的关系,物理图像比数学图像灵活,但是如果

横、纵坐标标识太随意,就过于牵强,甚至出现错误,

导致出现类似t v和F a等不规范的图像.建立图

像坐标时,下列3种情形比较典型:

(1)忽视物理量之间的因果关系

一般情况,物理图像涉及的物理量的关系有3

类:

一类是绘制某物理量随时间或空间而发生变化

的图像时,这个时空物理量有时间、时刻、位置、位

移、体积、角度等.这种情况就应该用这些时空物理

量为横轴建立直角坐标系.比如v t,v x,F t,p

V 等.

另外一类是坐标轴涉及的两个物理量之间有因

果关系,比如,由牛顿第二定律可知,加速度a跟合

外力F成正比,跟质量m成反比,也就是说物体的加

速度随着合外力和质量的变化而变化,因此合外力

F和质量m 是自变量,而加速度a是因变量,建立坐

标系时,应该以自变量为横轴,因变量为纵轴.同时,

由于合外力F 和质量m 两个自变量之间没有关系,

故就没有必要绘制F m 图像.

还有一类是某一时刻某两个因变量之间有一一

对应的关系,而这两个变量变化是因为受到第三个

物理量的影响或控制.如果要描绘两个因变量之间

的关系图像时,横、纵坐标的标识就可以调换.比如,

电学的U,I,R三大参量中,电阻R的变化往往是电

路中U 和I发生变化的根源,因此,如果描绘两个因

变量U 和I之间的关系图像时,我们就可以根据实
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际需要建立U I图像或I U 图像.但如果要描绘I
和R或者U 和R 之间的关系图像时,就必须用自变

量电阻R 作为横轴建立坐标系.
(2)过程量与状态量相互混杂

建图像时,横、纵坐标必须同时是状态量或过程

量,两坐标对应的物理量不能一个是状态量,一个是

过程量.比如我们可以建立“功”与“速度变化”的关

系图像,但不能建“功”与“速度”的关系图像.因为

“功”是过程量,而“速度”是状态量.同样,我们可以

建立“位置 时刻”或者“位移 时间”关系图像,但不

能建立“位置 时间”图像,因为“位置”“时刻”属于

状态量,而“位移”“时间”属于过程量.
(3)忽视物理原理及物理意义

在一些探究性实验中,需要选取合适的坐标才

能探究物理规律,但必须注意其实验原理.比如,在

用如图4所示的装置“探究加速度与质量的关系”实

验中,事实上大家都知道了加速度a与质量M 成反

比,所以认为建“1
a M”或“a 1

M
”图像都可以,其实

是不恰当的,原因分析如下.

图4 探究加速度与质量的关系实验示意图

此实验中a,M,mg(即实验中记录的F)的关系

式为

        a= mg
M +m

(1)

当绘制“1
a M”图像时,式(1)变化为

1
a = 1

mg
M +1g

它是一条真正的直线,其截距为“1
g
”,对 M 和m 的

大小关系没有任何约束.该图像没有经过坐标原点

不是因为实验误差或者是没有平衡摩擦力的缘故.

因此用这个图像来验证加速度与质量成反比显然不

行! 但是绘制“a 1
M
”图像时,式(1)变形为

a=

mg
M

1+m
M

这是一条曲线,只有满足M远大于m时才能写成

a=mg
M
,从而验证了合力F(即mg)一定时,加速度

a与质量M 成反比[1].

因此,如果我们建立“1
a M”来验证牛顿第二

定律,不但不能得出加速度a与质量M 成反比这个

结论,而且还背离了该实验的思想方法与初衷.

4 图像象限取舍太随意

在数学中,图像有4个象限,其中第一象限所表

示的两个物理量均为正值,第二象限的纵坐标为正

值,横坐标为负值,第三象限所表示的两个物理量均

为负值,第四象限的纵坐标为负值,横坐标为正值.

在高中物理中,有些物理量有正、负之分,如矢量、电

势等,有些物理量却只有正值,如质量、时间等.但

是,有些学生建立坐标系时,4个象限均画出来,其

实是不正确的.比如画理想气体的状态p,V,T 关系

图像时,无论p V 图像或p T 图像均只有第一象

限;画光电效应的“光电流 电压”关系图像时只需

第一象限和第二象限;画x t图像时只需第一象限

和第四象限.

物理图像是物理语言之一,应用图像分析和解

答物理问题时比较直观、快捷,同时,绘制和应用图

像是考试大纲规定的能力要求之一.在绘制和建立

物理图像时,除了要考虑实际需求外,还要注意其物

理意义.切忌生搬硬套、随意任性,否则会弄巧成拙,

不但不能通过图像得出正确的结论,还背离了物理

学科严谨的学科特色,甚至会出现违背物理规律的

科学性失误.
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