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摘 要:介绍了一种处理高中电路动态分析的新方法 ——— 比例法.该方法对电压和电流的动态分析可独立进

行,且逻辑严密、过程简捷,在一定程度上弥补了“串反并同”法的不足.以数学和物理结合的形式论证该方法,并应

用“比例法”巧妙地解决了6种典型电路的动态分析.
关键词:比例法  电路  动态分析

  高中物理电路的动态分析方法主要有:直观

法[1]、程序法[2]、极值法、特殊值法、“串反并同”
法[3,4]、分压定理[5]、应用基尔霍夫定律[6] 等,各种

方法在难易程度和适用范围上各有不同.笔者在教

学过程中,总结出一种简单快速解决电路动态分析

的方法 ——— 比例法.应用此法在实际教学中效果显

著,以下为“比例法”的物理原理及应用.

1 需要的数学知识

1.1 比例关系

若x+y=k且x∶y=a∶b(a,b为已知量),根
据比例关系:总量为k,共计分成a+b等份,其中x
占了a 等份,因此

x= a
a+bk

1.2 糖水原理

有一杯糖水,浓度是a
b
(其中a为溶剂糖的质

量,b为溶液糖水的质量,浓度小于1).再加入质量

为m 的糖后,糖水会变甜,即浓度变大.新糖水的浓

度是a+m
b+m

,因此

a+m
b+m >

a
b

2 “比例法”的介绍

基本串联电路如图1:当R2↑ 时,由糖水原理

知:R2 在 全 电 路 电 阻 中 所 占 的 比 例 η =
R2↑

R2↑+R1+r
增加(后文中简称为“电阻占比η”),

根据串联电路中部分电路的电压与电阻成正比,可

知R2 的分压比例增加,而电路总电压等于E 不变,
因此R2 两端电压U2=ηE 变大.

图1 基本串联电路

基本并联电路如图2:当R2↑ 时,R2 的电阻占

比η2↑,由并联电路中支路电流与电阻成反比知,

R2的分流比例减小,且总电流I总=E
R总

减小,则I2=

分流比例×I总 将减小.

图2 基本并联电路

基本混联电路如图3:首先将电路等效为一个

串联电路,当R1↑ 时,虚线框内电阻R虚췍,η虚↑,分

压比例增加,即U1↑;隔离虚线框内的子电路,R1

的分流比例为 R2

R1↑+R2
减少,结合I总↓,得到I1↓.
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图3 基本混联电路

2.1 “比例法”的内容

当某电阻的电阻占比η增加(减少)时,在等效

串联电路中该电阻分压比例增加(减少),在并联电

路中该电阻分流比例减少(增加).
2.2 利用“比例法”解题的基本步骤

(1)将复杂电路等效为一个串联电路,并判断

变值电阻属于哪一部分.
(2)按照比例法判断等效串联电路各部分电压

的变化情况.
(3)分析出总电流的变化后,按照比例法判断

并联部分各电阻电流的变化情况.

3 “比例法”的应用

下面笔者将举例说明如何应用“比例法”处理

表1中的6种典型电路,分析时均采用先电压后电

流的顺序进行(亦可反序),充分体现“比例法”对电

压和电流分析的独立性.
表1 “比例法”应用类型及注意事项

应用类型 子类型 注意事项

Ⅰ.复 杂 的 混 联 电

路

① 电源内阻不可忽略 外电压可变

② 电源内阻可忽略 外电压恒定

Ⅱ.含 理 想 变 压 器

的电路

① 原线圈串联电阻 等效于 Ⅰ.①

② 原线圈无电阻 等效于 Ⅰ.②

Ⅲ.含电感的电路 无 感抗

Ⅳ.含电容的电路 无 容抗

  【例1】(Ⅰ.①)如图4所示的电路中,电源内阻

为r,R1,R3,R4 均为定值电阻,电表均为理想电表,
闭合开关S,将滑动变阻器R2 的滑片向右移动,则
关于该电路下列结论中正确的是(  )

A.电阻R1 被电流表短路

B.流经电阻R2 的电流减少

C.电压表示数变大,电流表示数变小

D.外电路总电阻变小

答案:B.

图4 例1题图

分析:该电路的等效电路如图5所示,外电阻

R外 与r串联.当R2↑ 时,R外↑,分压比例增加,电压

表示数U↑.R4 与并联电阻R1,R2 串联,η12↑ 分压

比例增大,且U↑,则U12↑;

η124↑,分流比例减少,且I总 ↓,得I124↓.隔离

R1,R2 组成的并联子电路,η2↑,分流比例减少,则

I2↓.R1 与R2,R3 并联,η23↑,分流比例减小,故电

流表示数I23 减小.

图5 例1题电路等效电路

【例2】(Ⅰ.②)如图6所示,电源电动势为E,内
电阻可忽略.两电压表可看作是理想电表,当闭合开

关,将滑动变阻器的滑片由左端向右端滑动时(设灯

丝电阻不变),下列说法正确的是(  )

A.小灯泡L2 变亮,V1 表的示数不变,V2 表的

示数变小

B.小灯泡L2 变暗,V1 表的示数先变大后变

小,V2 表的示数变大

C.小灯泡L1 先变亮后变暗,V1 表的示数不

变,V2 表的示数变大

D.小灯泡L1 变亮,V1 表的示数不变,V2 表的

示数变小

答案:A.
分析:将全电路简化为由虚线框内电阻R并、滑

动变阻器滑片右侧电阻R右,R2 组成的串联电路,外
电路分压比例为100%,且电动势E不变,V1表示数

不变.由于R并↑,剩余部分 R右 +R( )2 ↓,由比例法

知,R并 的分压比例增加,U并↑,即灯泡 L1 变亮;

R右 +R( )2 的分压比例减小,电压表V2 示数变小;
在滑片逐渐向右端滑动的过程中,R总 减小,则I总
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增加,故灯泡L2 变亮.

图6 例2题图

【例3】(Ⅱ.①)如图7所示,理想变压器原线圈

接有交流电源,保持输入电压不变.开始时单刀双掷

开关S0 接a;S断开时,小灯泡A 发光较暗,要使小

灯泡A 亮度增加,下列操作可行的是(  )

A.闭合开关S
B.开关S0 接b
C.把滑动变阻器滑片向左移动

D.把滑动变阻器滑片向右移动

答案:B,D.

图7 例3题图

分析:要使小灯泡A 的亮度增加,有两种方案,
(1)副线圈两端电压不变时,让ηA↑,从而增大分压

比例.(2)A 灯的ηA 不变时,分压比例不变,增大副

线圈两端电压,从而增大UA.
A.闭合开关S,R总↓,此时ηAB↓ 分压比例降

低,A灯变暗

B.开关S0 接b,副线圈两端电压增大,而分压

比例不变,UA↑,A 灯变亮

C.滑片向左移,R↑,R总↑,ηA↓,A灯分压比例

减小,A 灯变暗

类似选项C的分析过程,选项D正确.
【例4】(Ⅱ.②)一含有理想降压变压器的电路

如图8所示,U 为正弦交流电源,输出电压的有效值

恒定,L为灯泡(其灯丝电阻可以视为不变),R,R1

和R2 为定值电阻,R3 为光敏电阻,其阻值的大小随

照射光强度的增强而减小.现将照射光强度增强,则
(  )

A.原线圈两端电压不变   
B.通过原线圈的电流减小

C.灯泡L将变暗   
D.R1 两端的电压将增大  
答案:D.

图8 例4题图

分析:先将交流电源U 和电阻R 等效为一个电

源电动势为E,内阻为r的电源(如图9),外电压能

定性反映原、副线圈两端电压的变化.再将图9看作

串联电路 ——— 虚线框部分,R1,r.当光照强度增加

时,R3↓,R外↓,η外↓,R外 分压比例减小,则原线圈两

端电压减小.而η1↑,R1 的分压比例增大,则U1↑;
隔离虚线框内的子电路,R3+R( )L 的电阻占 比

η3L↓,则分流比例增大,且I总↑,故IL↑,灯泡L变亮.

图9 例4题分析图

【例5】(Ⅲ)如图10所示,电路的输入电压值恒

定,当输入电压的频率变大时,各灯亮度如何变化?
分析:电感对变化电流的阻碍能力用感抗XL =

2πfL 描述,当频率增加时,XL↑;η3↓,分压比例减

小,灯L3 变暗;η2↑,分压比例增大,U2↑,灯L2 变

亮;ηL+L1↑,分流比例减小,且I总↓,因此I1↓,灯L1
变暗.

图10 例5题图

  

图11 例6题图

【例6】(Ⅳ)如图11所示,若仅将例5中的电感

L更换为电容C,结果如何?
分析:电容对变化电流的阻碍能力用容抗XC=

1
2πfC

描述,当频率增加时,XC↓.类似于例5中的分
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例谈高中物理教学中的问题设计

贾 华  许敬川  解远领
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(收稿日期:2018 07 07)

摘 要:问题是促进学生认知的动力,但以问题为中心的教学并不应该把“问题”强硬地附加给学生,而是通过

问题情境的创设来激起学生的兴趣,还要兼顾不同学生的认知水平,分层启发引导使他们学会主动提问并积极地解

决问题.
关键词:物理教学  问题设计  科学思维  实验探究

1 引言

《普通高中物理课程标准(实验)》在新课程实

施上提出:“注重自主学习,提倡教学方式多样化”,

在教科书编写上提出:“科学始于观察,思维源于问

题,教科书在讲解物理概念、原理和规律时,应从观

察和问题出发,引导学生展开想象的翅膀,提出各种

可供检验的猜想和假说,再经过分析和验证,直到解

决问题”[1].这就要求课堂必须从以讲授为中心转变

为以学习为中心,所有的教学必须以学生为主线去

设计,必须让学生真实的学习过程能够发生并且展

开.在这种课堂中,问题应该是教师和学生教与学的

主线,课堂教学中教师和学生围绕问题进行活动,学
生通过问题学习,教师通过问题组织教学,问题是引

导课堂教学有序展开的一条主线[2].所以,要获得高

效的物理课堂,有效的问题设计就显得非常重要.这
些年来,笔者在物理教学中对问题的创设进行了有

意识的研究以激发学生学习物理的兴趣,从而打造

高效课堂.

2 案例

2.1 问题的设计必须以创设情境为基础 能够激起

学生的兴趣和探究欲望

例如电势的教学,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

应创设不同试探电荷在匀强

析过程可知,灯L3 变亮,灯L2 变暗,灯L1 变亮.

4 结束语

“比例法”处理高中电路动态分析时,关键在于

找准电阻占比η的变化,从而在等效串联电路中得

到分压比例的变化,在电路并联部分得到分流比例

的变化.电压和电流的分析相对独立,适用范围广,
逻辑严密.尤其在分析变值电阻自身的电压、电流变

化时,体现出明显的优势.对 Ⅰ.② 电路的分析中,
有效解决了多阻值变化的动态分析问题,一定程度

上弥补了“串反并同”法的不足.在实际教学中,建
议教师选择适当的方法引导学生处理高中电路动态

分析.各方法间,程序法逻辑最为严密,但过程复杂;
“串反并同”法效果可观,但缺乏理论支撑且有一定

的适用范围;本文介绍的“比例法”难度适中,有效

结合了电路的基本分析方法,适用面比较广.教师亦

可选择教授两种或多种方法,让学生依据题意自由

选择,以期多种方法灵活应用,相辅相成.
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