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摘 要:物理概念要从情境中得到形象认知,但去情境化阶段是学生获得抽象概括的一般化知识和思维方法、

形成知识体系和物理观念,进而帮助学生在再情境化阶段进行知识迁移、解决更多同类问题提供认知基础.电源输

出功率随负载而变化,其变化规律中对电源最大输出功率的认知在去情境化阶段进一步深化,才能为新情境中的问

题解决提供科学前提.
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  《普通高中物理课程标准(2017年版)》指出:

核心素养是学生通过学科学习而逐步形成的正确价

值观念、必备品格和关键能力,物理学科核心素养主

要包括“物理观念”“科学思维”“科学探究”“科学态

度与责任”4个方面,其中物理观念居于物理学科核

心素养之首,是物理概念和规律等在头脑中的提炼

和升华,是形成科学思维经历科学探究及养成科学

态度与责任的前提也是归宿,可见,物理教学应以物

理观念来统领,物理概念的科学构建是形成物理观

念的基础.

1 物理概念教学的去情境化过程

物理概念是从大量的物理事实中抽象、概括出

来的物理现象的内在联系,是反映物理现象、物理过

程本质属性的思维形式,是物理规律和理论的基础,

是整个物理学科体系的基石.通过具有特定含义的

简明字词组成的物理概念,不仅是物理基础知识的

重要组成部分,而且是构成物理规律和科学表述物

理规律、建立物理体系和完善物理理论的基础和前

提.物理概念的一个重要特点是抽象性,物理概念教

学是物理教学的重点也是一直以来的难点.
如图1所示,完整的物理概念教学需经历情境

化、去情境化、再情境化3个阶段[1],其中“去情境

化”阶段重视从感性认识到理性认识的飞跃,使学

生获得一般化的抽象知识和思维方法,形成知识体

系.在此过程中,学生对物理现象的认识经历从直观

的具体认知到抽象认知,学生思维从形象思维发展

到抽象思维,通过进一步丰富认知结构形成系统的

知识体系,是学生科学思维发展的质的变化.

图1 物理概念教学的3个阶段

2 一个再情境化的物理问题

再情境化阶段的物理问题综合性强,是对物理

规律、物理概念抽象本质融合后的具体化呈现,需要

通过将复杂问题分解为若干简单问题的科学思维方

法进一步寻求解决问题的途径.
【例题】如图2所示,电源电动势E=12V,内阻

r=3Ω,图2(a)中R0=1Ω,图2(b)中直流电动机

内阻R′0=1Ω,当调节滑动变阻器R1 时可使图2(a)
电路输出功率最大,同样,调节R2 时可使图2(b)电
路输出功率最大,且此时电动机刚好正常工作(额定

输出功率为P0=2W),则R1 和R2 的值为(  )

A.2Ω,2Ω  B.2Ω,1.5Ω
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C.1.5Ω,1.5Ω  D.1.5Ω,2Ω

图2 例题题图

初步分析题面:题目情境为综合问题,直流电路

的外接负载分别为纯电阻和非纯电阻两种不同的情

形,涉及到的物理概念主要是电源的输出功率及最

大输出功率.
学生的困难:首先,通过直流电源向纯电阻负载

输出电能的基本情境中学生得到了电源输出功率的

概念,但是在非纯电阻电路中该如何应用这一结论

呢? 其次,两个电路之间究竟应该如何建立联系才

能有效解决问题呢? 显然,对电源输出功率和最大

输出功率这一物理概念没有透彻思考研究,在迁移

中解决综合问题时便显得无从下手.下面重新还原

概念的得出过程,重点是去情境化的环节中对概念

的抽象思考、重建的过程.

3 还原物理概念的情境化得出过程

如图3所示,闭合电路中直流电源的电动势为

E,内阻为r,外电路电阻为R,根据闭合电路欧姆定

律可知回路中的总电流为I= E
R+r.

图3 “闭合电路”概念的情境化得出过程

电源的输出功率为P= E
R+
æ

è
ç

ö

ø
÷

r
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R,即为电源

输出功率与外电阻的关系.

4 关于最大输出功率的去情境化思考

4.1 纯电阻电路中电源最大输出功率条件的寻找

方法

方法1:不等式法

P= E
R+
æ

è
ç

ö

ø
÷

r
2

R= E2

R+r2
R +2r

根据不等式知识可知,当满足R=r2
R
,即R=r

时,电源的输出功率最大,即

Pmax=E2

4r
方法2:判别式法

将P= E
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÷

r
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R 变形为

R2- E2

P -2æ

è
ç

ö

ø
÷r R+r2=0

将上式视为关于R 的一元二次方程,方程必有

解,判别式满足

Δ= E2

P -2æ

è
ç

ö

ø
÷r
2

-4r2 ≥0

解得 P≤E2

4r

即Pmax=E2

4r
,此时E2

4r= E
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r
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R,即R=r.

4.2 对结论的再思考

思考1:由电源最大输出功率表达式Pmax=E2

4r
可知,此物理量取决于电动势E 和内阻r,为电源本

身的参数,与外电路无关.即电源一旦给定,其最大

输出功率便确定,即便是外电路的负载为非纯电阻

元件也不改变这一参数.
思考2:在几何画板中做出电源输出功率随外

电阻变化的关系图线如图4所示.

图4 电源输出功率随外电阻变化的关系图像

观察图线规律并结合情境电路图思考,作如下

讨论:若电路中外电阻R1>R2>r,则PR2 >PR1
;

若电路中外电阻R1<R2<r,则PR2 >PR1
;若R1<

r<R2,则输出功率需要通过计算才能比较.
思考3:再观察上面的图线,同一输出功率值P

可以有两个外电阻值与之相对应,设为R1,R2,两电

阻分别满足
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联立解得

—23—

2020年第8期               物理通报               中学物理教学



R1R2=r2 或 
R1R2 =r

4.3 非纯电阻电路中电源最大输出功率条件的寻

找方法

若外电路为非纯电阻元件,由于上述推理过程

中用到了欧姆定律,在此便不再适用,又该如何探讨

最大输出功率的条件呢?
方法1:设电路中电流为I,则路端电压满足U=

E-Ir,于是电源输出功率为

P=IE-( )Ir

由二次函数规律可知:当满足I=E
2r

时电源输

出功率最大,最大值为Pmax=E2

4r.显然这一结果与

4.2思考2中的推理结果相同,即电源最大输出功率

取决于电源自身而与外电路无关.
方法2:设电路中路端电压为U,则闭合电路总

电流满足I=E-U
r

,于是电源输出功率为

P=UE-U
r

由二次函数相关规律可知:当满足U =12E
时

电源输出功率最大,最大值为Pmax=E2

4r.

4.4 对结论的进一步变式思考

物理教学过程中,教师利用不同形式的素材或

实例创设情境,在保持事物本质特点不变的情形

下,多角度、多层次地变化问题的非本质条件,突出

事物的本质属性,这样可以让学生更加全面而深度

地理解物理问题,这就是所谓的“变式教学”[2].物理

变式教学有助于学生澄清前概念并将之与新问题角

度相结合形成科学概念、科学思维.
思考角度1:等效电源角度

如图5所示的电路中,当我们要分析外电阻R
消耗的电功率时,可将电阻R0 等效为电源的内阻,
即将虚线框中的电路部分视作为等效电源,则等效

电源的内阻为r+R0.对于此电路中的可变电阻R消

耗的最大功率为Pmax= E2
4r+R( )0

,此时R=r+R0.

图5 等效电源思考角度图

思考角度2:等效电阻

如图6所示,理想变压器的原副线圈匝数分别

为n1,n2,原线圈接有电阻r′,副线圈n2 作为输出端

接有可变电阻R,原线圈n1 作为输入端输入交流电

压u,已知交流电源的电动势为E,内阻为r.此电路

中可将虚线框内部电路作为等效输出端,等效电阻

阻值为(详见赵凯华老师的《电磁学》).

图6 等效电阻思考角度图

R′= n1
n
æ

è
ç

ö

ø
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2

2

R

图6中外电路总电阻为r′+R′,调节可变电阻

R,当满足条件r′+R′=r时交变电源的输出功率达

到最大为

Pmax= E2

4r′+( )R′
4.5 去情境化过程后对开篇中再情境化问题的处理

图2中的两个电源相同且均达到最大输出功

率,区别之处是一个为纯电阻电路另一个为非纯电

阻电路,于是,对于图2(a)电路可知:当满足R1+
R0=r即当R1=2Ω时电源输出功率为最大Pmax=
12W.对于图2(b)电路,电源输出功率也为12W,

此时电流与图2(a)电路中电流相等均为I=E
2r=2

A,由能量守恒可知12W=2W+I2 R2+R′( )0 ,解
得R2=1.5Ω.

5 结束语

“去情境化”的目的是使学生对于科学事实的

认识从经验层面上升到理论层面,帮助学生脱离情

境、超越情境,形成概括性知识,是科学知识、科学方

法、科学思维进一步发展的重要过程,是有效教学的

关键所在.
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