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摘 要:在研究物理问题时,可以通过数形结合的方法将抽象的数量关系与直观的几何图形、位置关系结合起

来,即通过抽象思维与形象思维结合,可以使复杂问题简单化,抽象问题具体化.本文结合笔者的教学实际与经验,

通过典型例题来体会数形结合在初中物理电学中的妙用,同时通过图像让物理情景生动的呈现,易于学生理解和提升.
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1 利用U I图像分析电功率的变化

1.1 定值电阻U I图像

如图1为定值电阻R的U I图,在图像中某点

的U 与I的比值表示该电阻的大小,U 与I的乘积表

示电阻在该电压下的电功率,同时电功率还可以理

解为此处U与I围成的面积,如图1中阴影部分的面

积.通过面积能够反映电功率大小的这个知识点,可
以帮助学生更好地找到电功率的变化.

图1 定值电阻U I图

初中物理经常出现的考题就是一个定值电阻两

端电压变为之前的一半,则电功率变为之前的多少.
这种题目学生易错在认为电流不变,则电功率为之

前的1
2.但是如果能够结合图像来进行分析,此时的

电功率就是图2中的阴影部分的面积,刚好是之前

的1
4
,学生就比较好理解了.

图2 电压减半的电功率

在教学中,学生一直存在一个疑点,就是为什么

电功率的变化不等于电阻两端电压的变化量乘电流

的变化量,之前的教学我们也是一直采用数学证明

的方式给学生进行讲解,但是基础较弱的学生根本

就不能理解,后面发现用图像给学生分析,他们突然

就豁然开朗.
如图3所示,此时阴影部分面积即表示电阻两

端的电压为U2,流过电阻的电流为I2 时的电功

率P2.

图3 电功率P2

图4中此时阴影部分面积表示电阻两端电压为

U1,电流为I1 时的电功率P1.

图4 电功率P1

而电阻两端的电压从U1 变到U2,电流从I1 变

到I2的电功率变化是不等于(U2-U1)(I2-I1)的,
我们可以从图像来进行理解.

这个过程中电功率的变化为U2I2-U1I1,即图

3的阴影面积减去图4的阴影面积,减了之后剩余的

面积如图5阴影部分所示.
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图5 电功率变化量

而(U2-U1)(I2-I1)表示的面积却是图6中的

阴影部分,明显小于电功率的变化,这样通过图像就

巧妙地让学生突破了这个疑点.

图6 电压变化量与电流变化量乘积

1.2 小灯泡U I图像

小灯泡的U I图像和定值电阻不同,因为灯泡

电阻受温度的影响,所以它是一条弯曲的曲线,而且

越来越靠近U 轴,所以解决小灯泡的功率变化问题

一直是学生的一个难点.但是通过将灯泡的U I图

画出来,就能很轻松地解决这个问题.
我们常看到这样一个物理题目:将“220V100

W”的灯泡两端电压降为原来的一半或者将其通过

的电流降为原来的一半,两种情况下灯泡的实际电

功率一样吗? 这样的题目在之前的教学中我们更注

重的是去给学生分析、证明,但是效果并不是很理

想.后来采用图像的方式,学生就容易理解了.
如图7所示阴影部分表示电压减小为之前一半

时的电功率,通过图像我们还可以发现此时的电流

是大于额定电流的一半,所以这时候的电功率大于

1
4

的额定电功率.

图7 电压减半时的电功率

如图8所示阴影部分则表示电流减小为之前一

半时的电功率,此时的电压是小于额定电压的一半,

所以这时候的电功率小于1
4

的额定电功率.当然,

我们可以直接看阴影面积的大小便可判断出电压减

小为额定电压一半时的电功率更大.

图8 电流减半时的电功率

2 “四维一体”攻破电学难题

在难度比较大,计算又比较复杂的电学问题中,

如果电源电压不变,我们可以把不同时刻的电路画

在同一个电路中,使之构成一个并联电路,再根据并

联电路中各物理量之间的比例关系进行解题.我们

给这种方法取了一个名字叫“四维一体”,这种方法

在解决一些难题的时候会简便得多.
2.1 构建并联电路巧解比例问题

标有“220V100W”L1和“220V50W”L2的两

只灯泡,灯泡电阻不随温度变化而变化,将其串联在

220V电路中,电功率之比为多少? 若将其并联在

220V电路中,通过它们的电流之比为多少?

这样的题目,为了避免进行复杂的运算,我们可

以利用“四维一体”的方法来进行巧解,因为题目问

的大多问题是比例问题,而电路中所有的比例问题

都与电阻的比值有关,所以只要知道了电阻的比值,

所有问题都迎刃而解.因为这两个灯泡的额定电压

是一样的,我们可以将它们构建在一个电源电压为

220V的电路中,如图9所示.

图9 构建L1 与L2 并联

此时P1∶P2=2∶1,由并联电路中电功率之比

等于电阻的反比,则可以知道R1∶R2=1∶2,所以串

联在220V电路中时,它们电压之比U1∶U2=R1∶

R2=1∶2,并联在220V电路中,通过它们的电流之

比为电阻的反比,即I1∶I2=2∶1.通过构建一个图形,

可以让学生快速地进行判断,从而减小计算的错误率.
2.2 构建并联电路巧解动态问题

其实“四维一体”最大的妙用是解决电学的动
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态问题.比如我们经常会看到这样一个类似题目:定
值电阻R0 和滑动变阻器R 串联在电路中,如图10
所示.电源电压恒定不变,当滑动变阻器接入阻值为

R 时,R0 两端电压为15V,当滑动变阻器接入阻值

为2R时,R0两端电压为12V,当滑动变阻器接入阻

值为(2R+20)Ω时,R0 两端电压为9V,求电源电

压和定值电阻R0 的阻值.

图10 R0 与R串联

这个题目用最常规的方法解答就是根据电源电

压不变,列3个方程,求解三元一次方程组,但是对

于数学计算能力薄弱的学生来说,很难做正确.而且

很多学生一看是3个方程,直接放弃了.但是我们如

果利用“四维一体”来进行解题,很快就可以算出正

确答案.
如图11所示,我们把3个不同时刻的电路并联

在同一个电路图中.

图11 R0 与R串联

因为R0 是定值电阻,则

I1∶I2=15V∶12V=5∶4
并联电路中,电流之比等于电阻的反比,则

(R0+R)∶(R0+2R)=4∶5
即可以算出R0=3R,得出了电阻之间的关系后,就
可以通过两电阻串联电压之比等于电阻之比,求出

电源电压为20V.然后根据最后一次电阻R0 分的

电压为9V,则(2R+20)Ω分的电压为11V,根据

串联电路中电压比等于电阻之比解出R 为12Ω,则

R0=3R=36Ω

3 应用举例

接下来看一个内蒙古自治区的中考题.
【例题】将两个定值电阻串联接在电压为U 的

电源两端,R1 消耗的功率为P1,R2 消耗的功率为

4P1.将这两个定值电阻并联接在电压为U 的电源

两端,下列分析正确的是(  )

A.R1 与R2 的电阻之比为4∶1
B.并联时通过R1 与R2 的电流之比为1∶1

C.并联时R2 消耗的功率为25
4P1

D.并联时两电阻消耗的总功率为25
4P1

这个题目的难度是比较大的,如果用常规的方

法进行计算,需要花大量的时间.下面我们用“四维

一体”的方法来进行解答,如图12所示.

图12 不同状态的电路构建为并联电路

通过串联时两电阻的电功率之比为1∶4,可以

得出

R1∶R2=1∶4
而并联时电流之比为电阻的反比,应该是4∶1,求解

并联时R2消耗的电功率可以将R2看成与(R1+R2)
并联,则电功率之比为电阻的反比,即

P2′∶P串联 =(R1+R2)∶R2

P串联 =5P1

则 P2′=254P1

同理可得,并联时R1 消耗的电功率可以将R1 看成

与(R1+R2)并联,则电功率之比为电阻的反比,即

P1′∶P串联 =(R1+R2)∶R1

解出 P1′=25P1

所以并联时两电阻消耗的总功率为

25
4P1+25P1=1254P1

“四维一体”的方法在解决一些计算量大的题

目时确实对学生有较大的帮助,主要是通过图像的

呈现让学生更能清楚的理解,但是它也是有局限性

的,必须能够保证所构建的电路两端的电压是一样

的,因为它要满足并联电路电压的特点.

4 结束语

数形结合在教学中的确能够帮助我们解决很多

问题,但它也有一定的局限性,所以在我们的教学

中,尽可能的多给学生提供一些解题的方法和技巧,
让每个学生找到适合他自己的解题方法.
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