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摘 要:电学知识概念较多而且相对抽象,是初中物理比较难的部分.电路故障分析对学生的分析、逻辑推理能

力要求很高,是电学部分的重难点,同时也是中考物理考查的热点.文章创新性地引入了计算机的程序流程图,使学

生可以更轻松地分析推理出电路故障点,使用过程中还可以提高学生模型建立,分析综合和推理论证等科学思维方

法的内化,对学生的计算思维也有一定的培养作用.
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  在初中物理电学的学习中,电路故障分析始终

是学生的一个难点,学生们对于电路故障分析也常

常无从下手,但是电路故障又是中考物理的重要考

查点,所以突破这个难点尤为重要.初中阶段电路故

障基本上只有开路和短路两种类型,题目除非特殊

说明,一般电路只有一处故障.基于这些特点就使得

引入程序流程图,通过逻辑推理判断逐渐缩小故障

范围最终得出具体的故障点成为可能.

1 计算思维与程序流程图

随着人工智能时代的来临,计算思维开始受到

全球学术界的普遍重视,成为新时代每个人都必备

的思维能力.2017年7月,国务院办公厅颁布的《新

一代人工智能发展规划》,引发了教育界对于新一代

人工智能教学和计算思维培养的关注.2019年3月,

联合国国际教科文组织发布的《教育中的人工智能:

可持续发展的挑战与机遇》研究报告中明确指出:

计算思维能力,已成为使人工智能现代社会发展的

最重要力量之一.
流程图作为一个思维加工的辅助工具,能有效

呈现从识别问题到形成方案的全过程,是计算思维

加工过程中的可视化工具[1].
程序流程图,是用规范的符号表示在某个程序

中操作或判断的图示,注重描述编程的逻辑性和执

行次序.当编程中含有较多循环语句和转移语句时,

编程的结构也就变得复杂,程序流程可以让算法直

观、清晰、更容易理解.程序流程图由处理框、判断

框、起止框、连接点、流程线、注释框等构成,并结合

相应的算法,构成整个程序流程图.表1是本文使用

到的流程图符号.
表1 程序流程图符号

符号 名称 意义

开始(Start)/终止(END) 流程图开始或结束

处理(Process) 表示算法中的各种处理操作,框内填写处理说明或算式

判定(Decision) 表示算法中的条件判断操作,框内填写判断条件

流程线(Path) 表示算法的执行方向
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2 故障电路分析流程图

初中电路故障通常只涉及串联电路和并联电

路,很少讨论混联电路,而且基本上只有一处故障,

故障的种类分为短路和开路两种类型.由于并联电

路的特殊性,一个用电器短路会造成电源短路的严

重后果,所以一般也不会设计并联短路的题目.基于

以上的特点使得利用程序流程图分析电路的故障点

成为可能.如图1所示是本文设计的故障电路分析

流程图,只针对串联和并联电路而且只有一处电路

发生故障.推理的起点是先判定串联电路或者并联

电路,如果是并联电路就逐一判断每个元件是否开

路(并联一般不出现用电器短路的情况),如果某个

元件开路的现象刚好与题目中的现象一致则找到故

障点,如果不一致就判断下个元件,直到找到故障

点.如果第一步判定是串联电路,接下来从电路中的

小灯泡是否发光,电流表是否有读数等方面判断电

路是否有电流,如果电路有电流则转移到有用电器

短路的分支,如果没有电流就是电路发生开路的故

障,最后逐一判断推理确定故障点.

图1 故障电路分析流程图

3 实战演练

【例1】如图2所示电路,闭合开关S后,发现灯

泡L1 和L2 均不亮,电流表示数为零,电压表示数等

于电源电压,则该电路中的故障是什么引起的?

图2 例1题图

  分析:根据题目给出的电路图可知,本题为串

联电路,属于串联电路故障类型,灯泡L1 和L2 均不

亮,电流表示数为零,所以,电路中没有电流(或者电

流极小电流表无法测出),推理到有元件开路.电路

故障大部分是用电器故障,电表、电源和导线故障很

少出现,所以先尝试L1 开路,如果L1 开路那么电压

表无示数,与已知矛盾.继续判定是否L2 开路,发现

L2 开路刚好满足所有的已知条件,得出结论L2 开

路,推理结束.整个推理过程的程序流程图走向如图

3所示.
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图3 例1程序流程图走向

  【例2】如图4所示,电源电压恒定不变,闭合开

关S,灯L1和L2均发光,一段时间后,一盏灯突然熄

灭,而电流表和电压表的示数都不变,出现这一现象

的原因可能是(  )

图4 例2题图

A.灯L1 断路     B.灯L2 断路

C.灯L1 短路   D.灯L2 短路

分析:本题为并联电路,属于并联电路故障类

型,尝试L2 开路,发现L2 开路时电流表无示数,与

已知条件矛盾.接着尝试L1 开路,刚好满足所有的

已知条件,得出L1 开路,推理结束.整个推理过程的

程序流程图走向如图5所示.

图5 例2程序流程图走向
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相同电源并联问题的解法讨论
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摘 要:在解决相同电源串并联的问题时,课堂上类比电阻串并联直接给出求解公式,但学生在深入思考电路

时会进入误区,文章提供了其他两种解法:分电路合成法和理想电源模型法,解决了学生的疑惑,并分析了各求解过

程中的要点与难点,为物理教学提供了新的思路.

关键词:相同电源并联   分电路合成法   理想电源模型

1 引入

在遇到复杂电路的时候,通常需要对电路进行

等效变换来简化电路,而等效变换的关键在于找出

等效电源和等效电阻.对于求等效电阻,很容易理

解,因为电阻都是区别于电源独立存在的,属于外电

路的部分,只需要分清电阻之间的串并联关系,然后

根据串联电路的等效电阻等于各电阻之和,并联电

路的等效电阻的倒数等于各支路电阻的倒数之和

求解.
当电路中有n个电动势为E,内阻为r的相同电

源,如何求解外电路负载上的物理量? 在学习这部

分内容的时候,通常会类比电阻的连接,直接给出下

面的结论:

对于n个电动势为E,内阻为r的相同电源串

联,可以将这n个电源等效为一个电动势为E′,内阻

为r′的电源.等效电源的电动势为

E′=nE
内阻为

r′=nr
对于n个电动势为E,内阻为r的相同电源并

联,可以将这n个电源等效为一个电动势为E′,内阻

为r′的电源.等效电源的电动势为

E′=E
内阻为

r′=r
n

2 出现问题

将n个电源替代为一个等效电源后,就可以根

据全电路欧姆定律去求解外电路的各个电学量.以

两个电源并联为例,如图1(a)所示,电动势为E,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

内

4 结论

使用流程图作为思维支架,有利于学生在识别

问题、分解重构问题思路的梳理,并且能让学生的思

维“可视”,知道他们在哪个思维环节出现问题.流程

图是一种能将人类的自然语言转换成计算机语言的

工具,使用流程图分析电路故障的过程还可以培养

从学习者自然思维向计算机思维过渡的能力[2],从

而促进学生问题识别、问题分解、抽象、算法和逻辑

等高阶思维的发展[3].
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