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摘 要:应用现代信息技术开展虚拟实验能够帮助课堂突破教学难点,优化教学过程,提高教学效率.利用

GeoGebra自主构建的工具搭建滑动变阻器限流式和分压式两种接法的电路图,直观展示了被测电阻两端的电压随

滑片移动的动态图像,帮助学生更清晰地认识两种接法的优缺点,深刻理解滑动变阻器选择的原理和本质,提高解

决电路实验问题的分析能力.
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  在中学物理电学实验中,通常会使用滑动变阻

器来调节被测电阻两端的电压,实现多次测量的目

的来完成统计分析.在实际操作过程中,滑动变阻

器的接线方法包含限流式和分压式两种,电路图如

图1所示.这两种接法的选取和分析既是学生的学

习难点,也是高考的考查热点.在日常教学中,教师

通常会引导学生根据电路结构,结合闭合电路欧姆

定律得出[12]:分压式接法电压调节范围大,且当被

测电阻Rx 远大于滑动变阻器最大阻值R0 时采用分

压式接法;限流式接法电压调节范围小,且当被测电

阻Rx 与滑动变阻器最大阻值R0 接近时采用限流式

接法.
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高,同时也是提升学生思维品质的优秀教学资源[3].在

针对此类问题开展教学时,使用以上基于Geogebra制

作的课件,既方便教师备课、讲解,也会增进学生的形

象思维感知,对真实情况有一个全面的理解.
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SimulatingtheChasingandMeetingQuestions
UsingGeoGebraSoftware
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Abstract:GeoGebrasoftwarecanbeusestomakechasingandmeetingquestionsvisible.Itspecificallyinvolvesthree
kindsofchasingandmeetingquestions,namely,constantspeedlinearmotion,horizontalthrowingmotionandcelestial
bodymotion.Itisexpoundedfromthephysicalprinciple,productionmethodandfunctiondescription.
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celestialbodymotion
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图1 滑动变阻器的电路接线示意图

对上述结论,多数学生能够接受并直接应用,但

对其物理本质常常是一知半解,故而在选择电路时

仍旧会踌躇不定.
本文旨在通过科学软件GeoGebra的自定义工

具搭建电路模型,结合其强大的函数功能,描绘被测

电阻的电压随滑片移动的物理图景,并展示出R0 与

Rx 比值的变化过程.这一将抽象问题图像化的分析

方法能够帮助学生更深刻地理解滑动变阻器的工作

原理和选取规则,突破电路实验中滑动变阻器接线

选取的教学难点.

1 建构物理实验组件

GeoGebra① 是一套免费开源且功能强大的动

态数学软件,其简单易学的优点能够帮助学生挖掘

物理实验内涵,加深对中学物理模型的探讨分析和

理解[34].打开GeoGebraClassic6软件,可以看到

图2中的4个功能区域,其工具栏中包含了一组基础

的工 具 集,通 过 点 击 右 上 角 图 标 下 的

可以添加新的工具模块.如物理中

的基本物理量一样,可以使用这些基础工具搭建出

非常奇妙的模型,下面以新建电流表工具为例来介

绍新工具模块的生成过程.

图2 GeoGebraClassic6软件界面

1.1 绘制目标组件的图形

用 工具在绘图区任意位置绘制两个点,得到

A、B 两点,表示电流表的两端.使用 图标下第二

个工具将A、B 两点用线段连接,得到线段f.点击

图标下第二个工具在线段f上产生两个动点C、

D.选择 工具点击点C、D 生成一个圆c,并用

下第四个工具“交点工具”,点击圆c与线段f得到两

个交点E、F(E与D 点重合).再次使用 图标下第

二个工具分别将AF、DB 连接起来,得到线段g、h.
点击代数区元素前的圆点标注可以设置对象是否可

见,隐去线段f、点F、点D,其余元素通过右击取消

“显示标签”.为了实现电流表中的字母A,右击圆c
设置,在“标题”中输入“$\huge\rmA$”,“显示

标签”选择“标题”,图3展示了上述过程所创建的电

流表图像(\huge和\rm 是 LaTex的字体设置指

令).

图3 利用GeoGebra几何工具

创建的电流表图像

1.2 将新建图形设置为新的工具组件

打开 功能项(图4),在“输出对

象”的下拉列表中选择指定对象,“输入对象”选择

“点A”“点B”,“名称与图标”设置好“工具名称”(如

Ampere)、“指令名称”(如Ampere,“工具名称”与

“指令名称”可以相同)、“工具帮助”“图标”等参数,

点击“完成”来确认新建工具的设定.绘图区任意位

置,通过点击工具栏的电流表工具图标即可在指定

两点之间绘制电流表.

图4 设置新建工具的输出对象

新建工具模块具有极强的可塑性,在实际教学

过程中,将常用的物理元件、环境、模型在绘图区设
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计出来,即可将其定义为新的工具对象方便后续实

验设计的直接调用.在本文工作中,我们通过新建

工具模块自主创建了用于电路仿真实验的各功能单

元,如图5所示.

图5 基于GeoGebra创建的

电路单元工具集

新工具的创建和使用能够充分提高课件制作效

率,帮助教师最大程度地激发新的教学设计,更有效

地落实教学目标.

2 设计GeoGebra课件 建构物理规律

本文旨在发掘现代信息技术在中学课堂教学设

计方面的应用,通过借助GeoGebra的自主实验设

计和动态演示功能来帮助学生理解滑动变阻器的接

线选择问题,从而帮助学生加深对物理概念和规律

的理解,进一步激发学生自主开展物理仿真实验的

学习兴趣.因此,结合图5所示的电路单元工具集,

通过调整各组件的坐标、样式、大小和是否显示等属

性,我们在绘图区完成了利用滑动变阻器测量未知

电阻阻值的电路模型搭建,如图6所示.
图中分别展示了两组电路模型,即限流式和分

压式,我们将对这两组不同的电路模型分别开展量

化分析讨论来帮助学生理解滑动变阻器的工作原

理,建构对应的物理规律,提高对物理知识的应用

能力.

图6 基于GeoGebra搭建的电路模型

2.1 限流式电路模型分析

在限流式的电路模型中,如图6(a)所示,根据

闭合电路欧姆定律,被测电阻Rx 的电压为

Ux = E
Rx +R左

Rx (1)

根据滑动变阻器构造有

R左 =x
l0

R0

其中x为滑片P 到滑动变阻器左侧的距离,R0 为滑

动变阻器总阻值,l0 为滑动变阻器的总长度,即l0=

length(p)(图6中线段p的长度).为研究Rx 与R0

的关系对电压调节的影响,我们定义滑动变阻器的

总阻值与被测电阻的比值(滑阻比)为k,即R0 =

kRx.结合式(1),被测电阻的两端电压可表述为

Ux = E
1+ x
length(p)

k
(2)

为了图像化分析上述量化公式,在 GeoGebra
的对象属性中,设置变阻器滑阻比k的最小值为零,

最大值设置为10,电源电压E=15V(根据图像大小

与坐标系的适配度,E 的大小可以调整).在输入区

输入式(2)语句:

if(0<x<=length(p),15/(1+

xk/length(p)))

就会在绘图区获得Ux 随x 变化的图像.为直观展

现Ux 随滑片P 移动的变化,输入指令:

segment(P,(x(P),f2(x(p))))

其中f2(x)是Ux 图像的函数名,即将P 点与f2 上

与P 点同x 坐标的点用线段连接起来,设定样式为

虚线,就会呈现如图7(a)所示的图像,该条虚线能

够随P 点的移动而移动,如图7(a)和图7(b)所示.
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由图像可知,对不同的k值,Ux 随x 增大而非均匀减

小,Ux 的最大值等于E,最小值不为零,k越大,Ux 最

小值越小,即调节范围越大,如图7(a)和图7(c)所

示.当k=2时,调节范围和数据的精确度都很不

错,如图7(a)和图7(b)所示.当k=10时,虽然调

节范围大,但Ux 容易突变,滑片不能进行精确的调

节,给 实 验 操 作 带 来 不 便,如 图7(c)和 图7(d)

所示.

图7 限流式电路在k=2,k=10下的Ux x 图像

2.2 分压式电路模型分析

在分压式的电路模型中,如图6(b)所示,结合

上述R左 的定义,被测电阻Rx 的两端电压可以表

述为

Ux = E
RxR左

Rx +R左
+(R0-R左)

RxR左

Rx +R左
=

xElength(p)
length2( )p +kxlength(p)-kx2 (3)

同上,在GeoGebra的对象属性中,设置滑动条k和

电源电压E=15V.在输入区输入:

if(0<x<=length(p),15xlength(p)/

(length(p)̂2+xk/length(p)-kx̂2))

我们将获得Ux 随x 变化的图像(图8).由图像可

知,不同的k值,Ux 随x 增大而非均匀增大,Ux 的变

化范围是[0,E],如图8(a)和图8(c)所示.
当k=0.01时,Ux 随x 接近线性增加,能较好地

近似为均匀变化如图8(a)和图8(b)所示.
当k=1时,Ux 容易突变,滑片不能进行精确的

调节,给实验操作带来不便,如图8(c)和图8(d)

所示.
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图8 分压式电路在k=0.01,k=1下的Ux x 图像

2.3 讨论总结物理规律

为了让学生更加直观认识两类接线模型的差

异,理解在不同情形下滑动变阻器的选择规律,教师

可以进行如下动态展示.选中图像,点击追踪轨迹,

在输入区依次输入k=0.01,k=0.1,k=1,…,k=

100,得到不同滑阻比下的图像,进行对比分析.
图9(a)是限流式的图像在不同k值下的轨迹:

当k<1时,即Rx>R0时,曲线近似一条直线,但电

压调节范围小;当1<k<10时,电压调节范围和精

度都相对合适;当k≥10时,即Rx ≪R0,虽然电压

变化范围大,但是曲线非常弯曲,电压容易突变,滑

动变阻器无法起到有效调节电压的作用.
图9(b)是分压式的图像在不同k值下的轨迹:

当k<0.1时,即Rx≫R0时,曲线接近线性变化,说

明电压便于均匀调节且精度相对合适;当k>0.1
时,曲线逐渐弯曲,表明滑片移动过程电压容易突

变,不能起到有效调节的作用.
因此,从电压有效调节范围与精度来看,当Rx ≫

R0 时,应选择分压式接法,当R0与Rx 相接近且R0>

Rx 时,应选用限流式接法.

图9 两种接法在不同k值下的图像

3 总结与感悟

本文通过GeoGebra课件的动态展示,将待测

电阻两端电压Ux 随滑片(P 点)移动的变化非常直

观地展现出来,对实验中电压变化的范围、滑片调节

的精确性等问题展开了详细的讨论,让学生获得电

压Ux 随滑片位置移动如何变化的具象认识,对学生

理解电学实验有很大帮助,受到学生的一致好评.
软件GeoGebra在高中数学人教版第一册第三

章的信息技术应用板块已首次出现,其强大的软件

功能和简单易学的工具特性使该软件能够为中学物

理教学和问题研究所用,尤其在一些抽象思维、动态

思维要求高的问题上,可以利用GeoGebra工具模

块实现物理规律和变化过程的可视化,有效突破教

学难点,增强学生的直观体验感,提高学生科学探究

和逻辑思维能力,达到教学共赢的局面.
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