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摘 要:在中学物理教学过程中,图像法是解决物理问题一种简便直观的重要方法.求解中借用“图像法”往往

可以帮助学生更好地分析物理问题,建立清晰的物理模型,提高解决物理问题效率.利用图像解决物理问题,需清

楚知道横坐标和纵坐标代表的物理量,明确图像中出现的“与坐标轴交点”、“曲线斜率”、“面积”等物理意义,只有

这样才能快速、高效地解决物理问题.
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  函数图像能够形象直观地描述物理规律,在解

决物理问题的过程中,可以避免复杂的运算过程.要
想熟练地运用物理函数图像来解决问题,首先要理

解物理函数图像所表达的物理内涵,在认清是研究

哪两个物理量关系的基础上,理解图像中“与坐标轴

交点”、“曲线斜率线”、“面”等数学概念的物理意

义,并推断出图像表述的物理情景.将函数图像与函

数方程联系起来,进一步获取有效信息,解决物理问

题[1].本文中,笔者选取几道北京近年典型高考题或

模拟题,详细阐述如何利用函数图像中的点、线、面,
灵活解决物理问题.

1 抓住函数图像的关键“点”

函数图像的核心“点”,主要包括图线的拐点和

交点[2].用关键点进行解题时,首先应了解该函数图

像横、纵坐标轴所代表的物理量,然后进一步判断其

是否具有特殊的物理意义,以便利用其巧解物理问题.
【例1】某同学利用滑动变阻器分压接法来描绘

小灯泡的伏安特性曲线,该同学在获得了小灯泡的

I U 图像如图1(a)后,又把两只这样的小灯泡并

联,直接接在电动势为4V,内阻为8Ω的电源上组

成闭合回路.请你利用图像计算此时一只小灯泡的

功率约为 W(结果保留2位有效数字).

图1 题图
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解析:因小灯泡灯丝电阻率随温度的增加而增

大,小灯泡电阻在变化.当用电动势为4V,内阻为8

Ω的电源给并联的两个小灯泡供电时,其形成的电

路图如图1(b)所示.这道题目是一道常规题目的拓

展与延伸.在“测量电源电动势和内阻”的实验中,

我们通过改变外电路滑动变阻器的阻值来改变路端

电压和电路电流,测量电源的路端电压和电路电流

(也是通过电源的电流),可以得到电源的U I特性

函数图像.如果同时给出非线性原件灯泡的伏安特

性曲线,拿此电源给该灯泡供电的话,则同时满足灯

泡的U I函数图像和电源U I特性函数图像,也就

是两个函数图像的“交点”,即为实际工作状态点,简

称工作点.
而本题是利用该电源给两个完全相同的已经给

出U I特性曲线的小灯泡供电,此时我们不改变小

灯泡曲线图,仍然设小灯泡两端电压为U 和通过小

灯泡的电流为I,由全电路的欧姆定律ε=U+2Ir,

可求得函数:U=-16I+4.在图1(a)的基础上,做

出该函数的图像,如图1(c)所示.则交点对应的电

压和电流就是此时小灯泡的工作点.交点坐标U =
1.02V,I=0.186A,由此可以得到每个小灯泡的电

功率约为P=UI=0.19W.
此类问题在高中物理问题中较为常见,比如用

已知电源给某一定值电阻R 供电,用已知电源给某

一已知U I特性曲线的小灯泡或者二极管供电,此

时通过以上办法作出函数图像的交点即为工作点.
然后再按照题目要求进行计算,模型清晰、直观,易

于解决和处理复杂物理问题.

2 巧用函数图像的常见“线”

截距是图线与两坐标轴交点的横、纵坐标,所代

表的坐标数值表示当一个物理量为零时,另一个物

理量的数值是多少,也就是说明确表明了研究对象

的某种特定状态.图像中的直线或者曲线的切线,其

斜率通常也具有明确的物理意义.物理图像的斜率

代表两个物理量增量之比,其大小有可能是另一个

物理量值[3].可见,深入理解“截距”、“斜率”的物理意

义,对于图像法解决物理问题,具有事半功倍的效果.
【例2】(2014年高考北京卷第21题)利用电流

表和电压表测定一节干电池的电动势和内电阻.要

求尽量减少误差,选取如图2(a)所示电路图.由考

题中的题设给出U I曲线如图2(b)所示,可以得出

干电池的电动势E= V,内电阻r= Ω.

图2 例2题图

解析:这道北京高考实验题是在考查学生课内

实验内容,其根本还是要搞清楚实验原理,图2(b)

的横坐标为电路中的电流,纵坐标为电源路端电压.
从图像来看,图线与纵坐标的交点(即截距)的含义

是电流为零时的路端电压,也就是电源的电动势ε;

而斜率k=ΔUΔI
究竟具有什么样的物理意义? 根据

闭合电路的欧姆定律U+Ir=ε,可得

U=-rI+ε
再由函数关系式可知斜率

k=-r=-0.83
所以 r=0.83Ω  ε=1.50V

误差分析:考虑在实际情况下,电路中电压表分

流将导致电流表的示数小于通过电源的电流.设电

压表内阻为RV,根据闭合电路欧姆定律得

U+ I+U
R
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r=ε

化简得 U=- RV

RV+rrI+ RV

RV+rε

根据实验数据得到的图像截距实际应该等于

RV

RV+rε
,而我们认为等于ε,因这个系统误差,所以

电源电动势的测量值略小于真实值;同理,电源内阻

的测量值也略小于真实值.
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3 善用函数图像的各种“面”

物理图像上的“面”是指函数图像与横坐标轴

所围成的“面积”,其对应着一个新的物理量,这个新

的物理量是纵坐标物理量与横坐标物理量的乘积.
比如在vt图像中“面积”代表位移;在F S图像中

“面积”表示功;在F t图像中“面积”代表力F的冲

量;在I t图像中“面积”代表电荷量等.
【例3】(2015年高考北京卷第23题)如图3所

示,弹簧的一端固定,另一端连接一个物块,弹簧质

量不计.物块(可视为质点)的质量为m,在水平桌

面上沿x 轴运动,与桌面间的动摩擦因数为μ.以弹

簧原长时物块的位置为坐标原点O,当弹簧的伸长

量为x 时,物块所受弹力大小F=κx,κ为常量.
(1)请画出F随x 变化的示意图;并根据F x

图像求物块沿x轴从O 点运动到位置x 的过程中弹

力所做的功.
(2)物块由x1向右运动到x3,然后由x3返回到

x2,在这个过程中,求弹力所做的功,并据此求弹性

势能的变化量.

图3 水平面弹簧弹力做功示意图

解析:
(1)问题明确指出画出F随x变化的示意图,而

这样的问题自身就包含着一些线索和信息,这种来

自问题自身且对于搜索进程具有控制引导作用的信

息,称为启发信息.由数量关系条件:F=κx,可以画

出弹力随x 变化的一次函数图像[4],如图4(a)所

示.物体由点O运动到位置x 的过程中,弹簧弹力做

负功,做功的多少等于图中阴影部分面积

W =12κx
2

(2)因为弹簧弹力是保守力,保守力做功与路

径无关,物块由x1向右运动到x3,然后由x3返回到

x2,在这个过程中,弹力所做的功与物块直接从x1

处移到x2 处相同,且弹簧弹力做负功,仍用函数图

像面积即为弹力所做的功,如图4(b)中阴影部分面

积所示.即

W12=-12
(κx1+κx2)(x2-x1)=

- 1
2κx

2
2-12κx
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又因弹簧弹力是保守力,弹簧弹力做负功,弹性势能

增加,反之亦然.即

ΔEp12=-W12=12κx
2
2-12κx

2
1

图4 2015年高考北京卷第23题解析图

4 巧用函数图像的点、线、面 突破高考模拟压轴题

2017年北京市东城区高三物理一模试题中最

后一道计算题,是典型的利用“点”、“线”、“面积”来

解决问题的习题.在题目中,用到了vt图像所围成

的面积求足球滚动的距离;同时还用到了电容放电

过程中,电路中电阻两端的电压U 随放电时间t变

化的函数图像,将vt图转化为I t图像,则即可根

据It图像所围成的面积求电容在整个过程中释放

的电荷量.
【例4】小明以6m/s的初速度将足球水平踢

出,足球在草坪上滚动直到停下来的全过程中的速

度 时间图像如图5所示.图中图线与坐标轴所围的

面积等于12个小方格的面积.
(1)请你判断:足球在滚动过程中受到的阻力

大小是变大、变小还是不变?

(2)求足球滚动了多远才停下来?

图5 例4题图
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解析:(1)由图5足球滚动v t图像的斜率逐渐

减小,可知足球滚动的足球在滚动过程中做减速运动

的加速度大小逐渐减小,所以足球受到的阻力变小.
(2)图5中图线与坐标轴所围的面积即为足球

滚动距离,足球滚动12m才停下来.
【例5】用如图6(a)所示的电路研究电容器的放

电过程,其中电压传感器相当于一个理想电压表,可
以显示电阻箱两端电压随时间的变化关系.实验时

将电阻箱R的阻值调至2000Ω,将开关S拨到a端,

电源向电容器充电,待电路稳定后,将电压传感器打

开,再将开关S拨到b端,电容器通过电阻箱放电.
以S拨到b端时为t=0时刻,电压传感器测得的电

压U 随时间t变化图像如图6(b)所示.忽略导线及

开关的电阻,且不考虑电路的辐射问题.
(1)求电容器所带电荷量的最大值.
(2)在图6(c)上定量画出放电过程中电容器两

端电压U 随电荷量Q 变化的关系图像,并据此求出

在电容器充电过程中电源内部产生的热量.

图6

解析:

(1)在电容器放电过程中的任意瞬时 ΔQ =

IΔt,根据欧姆定律有I=U
R
,则U t图线与t轴所围

面积除以电阻R 即为电容器所带电荷量的最大值,

由图可知该面积等于12个小方格的面积.因此电容

器所带电荷量的最大值Q=6×10-3C.
(2)电容器所带电荷量Q与其两端电压U 成正

比,且由图6(b)知电容器所带电荷量最大时,电容

器两端电压U=6V.电源电动势E=6V.放电过程

中电容器两端电压U 随电荷量Q变化的关系图像如

图6(c)所示,电容器放电过程中任意瞬时释放的电

势能ΔEC=UΔQ.U Q 图线与Q 轴所围面积为电容

器放电过程中释放的总电势能EC,也是电容器在充

电时获得的总电势能.即EC=18mJ.电容器充电过

程中,非静电力做功提供的总能量E总 =EQ =36

mJ.电容器充电过程中电源内部产生的热量Qr =

E总 -EC =18mJ.

5 小结

利用函数图像解决高中物理问题是一种非常重

要的解题方法,学会灵活运用函数图像的“截距”、

“斜率”或“面积”进行解题,可以有效地简化物理问

题,更加高效、正确地开展对复杂问题的学习和研

究.
在学生学习和教师教学过程中,应当有目的性

地训练综合运用数学工具解决物理问题的能力,加

强抽象思维能力和模型构建能力的培养,提高物理

核心素养中的学科融合素质.
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