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摘 要:基于欧姆定律和电路相关知识,结合常见的电学实验,通过分析、总结、提炼,探索构建蕴含多种思维方

式的“UIR 三角模型”,以高考题为例介绍该模型的运用方法.“UIR 三角模型”能启发学生的实验设计思路,激发创

新思维灵感,在分析电学实验问题时起到事半功倍的作用.
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  电学实验题是每年高考的必考内容,题目设计

灵活多变,创新性强,对学生的科学思维能力要求很

高.新的物理课程标准(2017年版)中提出:发展学

生的科学思维能力是重要的教学目标之一,构建模

型是一种重要的科学思维方式[1].笔者在多年的备

考教学中发现,合理巧妙地运用物理模型能够帮助

学生提高分析、推理和预测电学实验的能力,有利于

降低师生高考电学实验的备考难度.本文将以电学

“UIR 三角模型”为例,介绍其构建及运用的过程,

并辅之以具体的案例来介绍其用途.

1 “UIR 三角模型”构建

高中电学实验主要围绕电压、电流、电阻的测量

来展开.为了测试学生的科学推理能力,电学实验题

目在设计过程中通常会缺失部分实验器材,例如缺

失电压表或电流表;在考查学生科学论证、质疑创新

能力时,题目设计中会给出充足的器材,学生需要进

行甄别,根据实验方案合理选择实验器材,例如给出

的电压表、电流表、电阻箱的量程不合适.应对上述

情况,学生需要借助欧姆定律进行思维转换去分析.

1.1 缺失电压表或电压表不合适

测电压用“IR U”思维方式:一个合适的电流

表搭配一个已知阻值的电阻就可表达出电压,即将

电压U 的测量转化为用电流表测量已知电阻值R中

的电流I;如果电流表本身的电阻已知,电流表本身

也可作为电压表用,读出电流值I乘以其电阻值R
便相当于测出了电压U.如图1(a)所示,构建图

1(b)所示三角关系模型来表征这种思维方式.

图1 IR U 思维方式

1.2 缺失电流表或电流表不合适

测电流用“UR I”思维方式:一个合适的电压

表搭配一个已知阻值的电阻就可表达出电流,将电

流I的测量转化为用电压表测量已知电阻阻值R 两

端的电压U;如果电压表本身的电阻已知,电压表本

身也可作为电流表用,读出电压值U 除以其电阻值

R 便相当于测出了电流I.如图2(a)所示,构建图

2(b)所示三角关系模型来表征这种思维方式.

图2 UR I思维方式

《中国高考评价体系》在回答“考什么”的问题
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上提出“核心价值、学科素养、关键能力、必备知识”,

在回答“怎么考”的问题上提出试题应体现“基础

性、综合性、应用性、创新性”的考查要求[2].前面两

种情况在“考什么”的问题上侧重物理核心素养“科

学思维”的考查,在“怎么考”的问题上更多体现“创

新性”的考查要求.用电压表测电压、电流表测电流

在电学实验考查中兼具“学科素养,关键能力、必备

知识”三重特性,试题适合体现“基础性、综合性、应

用性”的考查要求,例如伏安法测电阻.

1.3 不缺失电压表和电流表

伏安法测电阻是高中电学实验最基本、最常用

的测电阻的方法,属于“UI R”思维方式:用合适量

程的电压表和电流表分别测出电压U 和电流I,借

助欧姆定律得出电阻值R.选用如图3(a)所示的电

流表内接或外接电路进行测量,但会存在原理误差.
若设计成如图3(b)所示电路可消除因电路结构带

来的原理误差:先把单刀双掷开关打到1,测出电压

U1 和电流I1,得出电阻箱、电流表、待测电阻的总阻

值R1,再将开关打到2,测出电压U2和电流I2,得出

电阻箱、电流表的总阻值R2,进而求出Rx =R1-

R2,构建图3(c)所示三角关系模型来表征这种思维

方式.

图3 UI R 思维方式

面对更复杂的电学实验问题,需要综合运用多

种思维方式,甚至重复使用同一种思维方式.构建循

环式的“UIR 三角模型”能够帮助学生清晰有序地

分析、推理电学实验.如图4所示,任意一个以U,I,

R 为顶点的三角之间的数学关系都可由I=U
R

及其

变形式去表征,利用“UIR 三角模型”分析、推理高

中电学实验问题,能够带来极大的方便.
“UIR 三角模型”可解读为:基于欧姆定律的关

于电压、电流、电阻之间相互关联的具有思维导向功

能的三角状模型图,“UIR”的U,I,R 分别表示电

压、电流、电阻,有时可引申为电压表、电流表、测电

阻的仪器.

图4 UIR 三角模型

2 “UIR 三角模型”蕴含的丰富思维方式

“UIR 三角模型”基本的思维导向是电压、电

流、电阻中任一个可由另外两个借助合适电路结构

来测出.除此之外,若以“IRI”“IRR”“URU”等为顶

点构建三角形来表达解决电学实验的思维方式,其

内涵会更丰富,分析电学实验问题的思路会更广,现

举例如下.

2.1 “IR I”思维方式

对电流表进行量程改装,就属于这种思维方式.
如图5(a)所示,IR I 在“UIR 三角模型”中位置如

图5(b)实线构建三角形.

图5 IR I思维方式

2.2 “IR R”思维方式

正如替代法、半偏法、电桥法测电阻那样,属于

用电流、电阻推理分析测量电阻这种思维方式.如图

6(a)所示,IR R 在“UIR 三角模型”中位置如图

6(b)实线构建三角形.

图6 IR R 思维方式
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2.3 “UR U”思维方式

这种思维方式是用电压、电阻推理分析电压,例

如对电压表进行量程改装.如图7(a)所示,UR U
在“UIR 三角模型”中位置如图7(b)实线构建三

角形.

图7 UR U 思维方式

2.4 “UR R”思维方式

半偏法测电压表内阻等实验属于这类思维方

式.如图8(a)所示,其在“UIR三角模型”中位置如

图8(b)实线构建三角形.

图8 UR R 思维方式

2.5 “UI U”思维方式

在测电源的电动势和内电阻实验中,可看作依

据闭合电路的欧姆定律,借助外电路的电压和电流

的测量分析推理电动势.如图9(a)所示,其在“UIR
三角模型”中位置如图9(b)实线构建三角形.

2.6 “UI I”思维方式

在霍尔效应相关实验中,用霍尔元件上的霍尔

电压U 和通电电流IH 分析推理所加磁场对应的电

流I,或者用霍尔电压U 和所加磁场对应的电流I分

析推理通电电流I.如图10(a)所示(图片来自2014
年江苏高考物理试题),其在“UIR 三角模型”中位

置如图10(b)实线构建三角形.

图9 UI U 思维方式

图10 UI I思维方式

以上是“UIR 三角模型”中蕴含的三量间的思

维方式.从另外角度看,三角模型中还蕴含两不同量

思维方式,比如:“UR”“UI”“IR”,电学实验中的电

压表与电阻组合、电压表与电流表组合、电流表与电

阻组合进行实验属于此类思维方式.三角模型中也

蕴含两同类量间的思维方式,比如:“UU”“II”“RR”

思维,例如电学实验中的电压表与电压表组合、电流

表与电流表组合、电阻与电阻组合进行实验,在此不

再画图举例.

3 “UIR 三角模型”运用

下面以高考题为例说明“UIR 三角模型”的使

用,题目中的设问有节选.
【例1】(2021年高考广东卷物理第12题)某小

组研究热敏电阻阻值随温度的变化规律,根据实验

需要已选用了规格和量程合适的器材.按图11连接

好电路进行测量.

图11 例1题图

(1)闭合开关S前,将滑动变阻器R1 的滑片滑

到b端.将温控室的温度设置为T,电阻箱R0调为某

一阻值R01,闭合开关S,调节滑动变阻器R1,使电压

表和电流表的指针偏转到某一位置.记录此时电压

表和电流表的示数T 和R01,断开开关S.再将电压

表与热敏电阻C 端间的导线改接到D 端,闭合开关

S.反复调节R0和R1,使电压表和电流表的示数与
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上述记录的示数相同.记录此时电阻箱的阻值R02,

断开开关S.
(2)实验中记录的阻值R01 R02(选填、

“小于”或“等于”).此时热敏电阻阻值RT= .
解析:求热敏电阻是该题的难点部分,只要能识

别出实验原理就很容易突破.抓住题干中“将C 端

改接到D 端,使电压表和电流表的示数与上述记录

的示数相同”这段表述,将电压表对应“U”,电流表

对应“I”,热敏电阻对应“R”,可借助“UIR 三角模

型”中“UI R”思维方式可知前后两次电阻相同,若

用RA表示电流表的内阻,可写出前后电阻的关系式

RA+R01=RA+R02+RT

求得

RT =R01-R02

显然R01 大于R02.
【例2】(2021年高考理综全国乙卷第23题)一

实验小组利用图12所示的电路测量一电池的电动

势E(约1.5V)和内阻r(小于2Ω).图中电压表量

程为1V,内阻为RV=380.0Ω;定值电阻为R0=

20.0Ω;电阻箱R,最大阻值为999.9Ω,S为开关.
按电路图连接电路,完成下列填空:

(1)为保护电压表,闭合开关前,电阻箱接入电

路的电阻值可以选 Ω.(填“5.0”或“15.0”);

(2)闭合开关,多次调节电阻箱,记录下阻值R
和电压表的相应读数U;

(3)根据图12所示电路,用R,R0,RV,E和r表

示1
U
,得1

U = .

图12 例2题图

解析:第一步,用“UIR 三角模型”中“UR R”

思维方式处理,电压表(V)示数不能超过1V,而电

压表内阻与定值电阻的并联值R 为19Ω,电阻箱要

分担至少0.5V的电压,若忽略电池内阻的分压(不

影响结论),据串联电路分压与电阻成正比,电阻箱

阻值R至少应为9.5Ω,显然5.0Ω不符合要求,15.

0Ω符合要求.第三步,电路设计里边没有电流表,

只有电压表(V)和电阻R,要使用闭合电路的欧姆

定律列方程,必须表示出电流I,可用“UIR 三角模

型”中“UR I”思维方式处理.用电压表示数U 及电

压表内阻与定值电阻的并联值R并 表示出闭合电路

的电流I.

I=U
R并

=U(R0+RV)
R0RV

(1)

再用“UIR三角模型”中“IR U”思维方式得出

电阻箱及内阻上的电压URr 为

URr =I(R+r) (2)

再用“UIR 三角模型”中“UU”思维方式表示出

电动势E 和电路中各部分电压关系式为

E=URr +U (3)

联立式(1)~ (3)得

1
U =

(R0+RV)
ER0RV

R+

R0+R( )V r+R0RV

ER0RV
(4)

本题的综合性较强,综合运用了“UIR 三角模

型”中的多种思维方式联合求解.

4 结束语

综上可知,“UIR 三角模型”蕴含着丰富的思维

方式,是解决灵活多变的高考电学实验题目的有力

武器.它能使学生洞悉命题思路,快速掌握关键点,

理清解题思路,方便学生调用所学电路知识和规律

快速解答.在日常实验教学中,教师应重视物理建模

教学,培养学生的建模、用模意识,使学生养成根据

具体物理问题,利用所学知识综合运用多种思维方

式进行模型构建,并在此基础上推理、分析问题.以

此优化学生的思维结构,提升科学思维品质,发展学

生的物理学科核心素养.
参 考 文 献

1 中华人民共和国教育部.普通高中物理课程标准(2017年

版2020年修订)[S].北京:人民教育出版社,2020.51~52

2 中华人民共和国教育部.中国高考评价体系[M].北京:

人民教育出版社,2020.6~7

—311—

2022年第2期               物理通报               物理实验教学


