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摘 要:电功率计算,特别是动态电路中滑动变阻器电功率的最大值问题,因物理约束条件多,数量关系复杂,

且计算公式可选择性非常灵活等特点,致使学生在问题理解、推理计算过程中存在较大的困难.在解析一类电功率

最大值问题的基础上,通过题型溯源的方式科学分析不同解法的共性和个性,并透过解法深度理解物理规律的

本质.
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1 引言

近年来,新疆中考在延续“五考”合一的基础

上,全面贯彻落实教育部“关于做好2022年中考命

题工作”的文件指示精神,同时密切回应社会对“双

减”减量不减质的刚性需求,在《中共中央国务院关

于深化教育教学改革全面提高义务教育质量的意

见》等相关文件精神的指引下,不断通过优化试题

结构、创新试题情境、密切航空航天科技等方式,实

现物理试题质量的稳步提升和内涵发展.现以电功

率最值问题为例,通过多种不同方法的求解,在逻辑

分析途径的基础上,通过题型溯源的方式科学分析

不同解法的共性和个性,并透过解法深度理解物理

规律的本质.

2 电功率试题及解析

2.1 电功率试题

【例题1】(2020年新疆中考物理试卷第12题)

如图1所示的电路中,电源电压保持不变,滑动变

阻器R1、R2 的滑片可移动的最大距离相等.开始

时,R1、R2 的滑片均位于变阻器的正中间,开关闭

合后,电路的总功率为0.4W.若将R1 的滑片向左

移动3cm,R2 的滑片向右移动3cm,电路的总功率

变为0.3W;若将R1、R2 的滑片从正中间均向右移

动3cm,电路的总功率变为0.5W.已知滑动变阻

器电阻丝的阻值与其长度成正比,则滑动变阻器R1

的最大阻值与R2 的最大阻值之比为(  )

图1 例题1图

A.3∶1  B.4∶1  C.5∶1  D.6∶1

2.2 解析

解法1(电压守恒法):设R1、R2 的最大阻值分

别为 R1、R2,两个变阻器滑片可移动的距离为a

cm,则滑片移动3cm时,其连入电路电阻的变化量

为最大阻值的3
a

倍.

由公式P=U2

R
可得R1、R2 的滑片均位于变阻

器的正中间时

P1= U2

0.5R1+0.5R2
=0.4W (1)

将R1 的滑片由中间向左移动3cm,R2 的滑片由中

间向右移动3cm时
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P2= U2

0.5R1+3aR1+0.5R2+3aR2

=0.3W (2)

将R1、R2 的滑片从正中间均向右移动3cm时

P3= U2

0.5R1-3aR1+0.5R2+3aR2

=0.5W (3)

式(1)除以式(2)可得

a=18
将距离acm=18cm分别代入式(2)、(3)中,将

两式相除,整理得

R1∶R2=4∶1
解法2:题目中滑动变阻器每次移动的距离都

是3cm,可以设R1 移动3cm 时电阻的变化量为

rx1,R2移动3cm时电阻的变化量为rx2,并设R1、R2

的最大阻值分别为R1、R2.

由公式P=U2

R
可得R1、R2 的滑片均位于变阻

器的正中间时

P1= U2

0.5R1+0.5R2
=0.4W (4)

将R1 的滑片由中间向左移动3cm,R2 的滑片由中

间向右移动3cm时

P2= U2

0.5R1+rx1+0.5R2+rx2
=0.3W (5)

将R1、R2 的滑片从正中间均向右移动3cm时

P3= U2

0.5R1-rx1+0.5R2+rx2
=0.5W (6)

式(4)除以式(5)可得

rx1+rx2=56U
2

式(4)除以式(6)可得

rx1-rx2=12U
2

解得

rx1=23U
2   rx2=16U

2

R1

R2
=rx1

rx2
=4∶1

解法3:题设同解法2,由P=U2

R
,可得

ΔR=U2(1P′-1P)
滑片由中间位置变为R1 向左滑动3cm,R2 向

右滑动3cm时与R1、R2 的滑片均位于变阻器的正

中间时相比电阻的变化量为

ΔR=(0.5R1+rx1+0.5R2+rx2)-
(0.5R1+0.5R2)=rx1+rx2

所以

rx1+rx2=U2(10.3- 1
0.4)=56U2 (7)

同理,滑片由中间位置均向右滑动3cm 时与

R1、R2 的滑片均位于变阻器的正中间时相比电阻的

变化量为

ΔR′=(0.5R1-rx1+0.5R2+rx2)-
(0.5R1+0.5R2)=rx2-rx1

滑片由中间位置变为R1 向左滑动3cm,R2 向

右滑动3cm时,电阻变化量为

ΔR=(0.5R1-rx1+0.5R2+rx2)-
(0.5R1+0.5R2)=rx2-rx1

所以

rx2-rx1=U2(10.5- 1
0.4)=-12U

2 (8)

联立式(7)、(8)解得

rx1=23U
2   rx2=16U

2

所以

R1

R2
=rx1

rx2
=4∶1

解法4(赋值法):观察题设中给出的数据特点,

设电源电压U=1.2V,则有

0.5R1+0.5R2=3.6V (9)

0.5R1+rx1+0.5R2+rx2=4.8V (10)

0.5R1-rx1+0.5R2+rx2=2.88V (11)

联立式(9)~ (11),得

rx1=0.96Ω  rx2=0.24Ω

R1

R2
=rx1

rx2
=4∶1

解法5(图像法):

依次设滑片均在中间位置时电路总电阻为R,

分别向左向右移动3cm后电路总电阻为R′,均向右

移动3cm后电路总电阻为R″,根据P R 图像(图

2),有

0.4R=0.3R′=0.5R″
所以
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R′=43R  R″=45R

图2 P R 图像

通过观察图3(a)、(b)、(c)中电阻的变化,电阻

R′变化为R″时,只有第一个滑动变阻器的阻值变化

了2rx1,即

2rx1=R′-R″=43R-45R=815R

解得

rx1=415R

(a)电阻R

(b)电阻R′

(c)电阻R″

图3 电阻变化示意图

同理,电阻 R 变为R′ 时,阻值变化了rx1 +

rx2,即

rx1+rx2=R′-R=43R-R=13R

解得

rx2=115R

所以

R1

R2
=rx1

rx2
=4∶1

为了深刻理解滑动变阻器阻值变化引起的用电

器电功率或电路总功率变化问题的本质,在例题1
的基础上,通过对滑动变阻器R1 和R2 的对称性调

节,分析和探讨电功率的最值问题.
变式1 1:如图4所示的电路中,电源电压保持

不变,滑动变阻器R1、R2 的最大阻值分别为20Ω、5

Ω.调节R2的滑片至最右端,并移动R1的滑片,使得

R1 的电功率为最大值P1;再调节R1 的滑片至最左

端,并移动R2 的滑片,使得R2 的电功率为最大值

P2;则P1∶P2 为(  )

A.4∶1      B.1∶4  

C.25∶4  D.4∶25

图4 变式1 1图

解析:在串联电路中,当滑动变阻器阻值等于定

值电阻的阻值时,滑动变阻器具有最大电功率.设电

源电压为U,则

P1=
( R1

R1+R2
U)2

R1
= R1U2

(R1+R2)2

又因

R1=R2=5Ω
所以

P1= R1U2

(R1+R2)2= R2U2

(R2+R2)2=

5U2

(5+5)2=U2

20
同理

P2=
( R2

R1+R2
U)2

R2
= R2maxU2

(R1max+R2max)2=

5U2

(20+5)2=U2

125
所以

P1

P2
=

U2

20
U2

125

=254

选项C正确.

3 题型溯源

题目呈现的电路结构中有两个滑动变阻器,且

滑片都在一定的范围内移动,阻值可变,属于较为复

杂的动态电路问题.深究物理问题的本质,每一个看

似复杂的问题通常由若干个较为简单的问题复合而

成.根据这一思路,对上述问题进行简化,把其中的
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一个滑动变阻器变为定值电阻,则会溯源出此类试

题的庐山真面目.比如例题2就是这类题.
【例题2】在如图5(a)的电路中,电源电压保持

不变,R0 为定值电阻,滑动变阻器R 的最大阻值为

R,移动滑动变阻器的滑片P从A 端到B 端,滑动变

阻器的电功率随电流表示数变化的完整图线如图

5(b)所示,图线中a、b两点对应的电功率均为P1,

且c点对应的是滑动变阻器的最大电功率P2,且有

P1∶P2=3∶4,则图线中b点对应的电路状态中,滑

动变阻器接入电路中的电阻大小(  )

图5 例2题图

A.R0

2  B.
R0

3  C.2R0  D.3R0

解析:在串联电路中,当滑动变阻器阻值等于定

值电阻的阻值时,滑动变阻器具有最大电功率,所以

c点时滑动变阻器的阻值为R0,a点对应滑动变阻器

阻值最大端时的功率.设电源电压为U,c点时,电路

总功率为2P2,得

2P2=U2

2R0
(12)

a点时

P1=I2R=( U
R0+R)

2

R (13)

因P1∶P2=3∶4,所以式(12)除以式(13)得

(R0+R)2
2R0R =83

则

(3R-R0)(R-3R0)=0

解得a点时R=3R0;b点时R=13R0,所以选项B

正确.
在串联电路中,为什么当滑动变阻器阻值等于

定值电阻的阻值时,滑动变阻器的电功率最大? 这

又涉及到串联电路中滑动变阻器功率的最值问题.
如例题3.

【例题3】电路图同例题2,已知定值电阻R1为3

Ω,滑动变阻器R2 的最大阻值为9Ω,电源电压恒定

为6V.当滑片P 移到连入电路的电阻为多大时,滑

动变阻器消耗的电功率最大? 此时电功率为多少?

解析:由串联电路的电流特点和分压规律可得

I2= U
R1+R2

  U2= R2

R1+R2
U

所以

P2=U2I2= R2

R1+R2
U U

R1+R2
=

U2R2

(R1+R2)2= U2

(R1+R2

R2
)2=

U2

(R1

R2
)2+(R2)2+2R1

因为

(R1

R2
)2+(R2)

2
≥2 R1

R2

R2 =2R1

此时R1=R2.
所以,该串联电路中,只有滑动变阻器的阻值和

定值电阻的阻值相等时,滑动变阻器的功率最大.
即,R2=R1=3Ω,此时电路电流

I= U
R1+R2

= 6V
3Ω+3Ω=1A

所以将数据代入功率公式P2=I2R2 得最大功率

P2max=3W

4 试题解法的共性和个性分析

纵观上述例题的各种解法,不难看出,滑动变阻

器功率最大值问题不仅仅涉及到物理学科电功率公

式的熟练使用,而且对学生的物理思维能力,特别是

对数学极值公式或均值定理等极值方面的运算技巧

要求很高.无论是传统的公式计算,还是数形结合、极

限、赋值等特殊计算方法,其共同和共通的本质属性

是物理规律.2022年4月21日最新颁布的《义务教育

物理课程标准》,仍将电功率定位为“理解”的认知层

次.这说明,电功率仍处于电学部分的核心地位.这一
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核心地位要求学生对“什么是电功率”“电功率如何计

算”“不同的串并联电路中电功率的计算有什么特点”

等核心知识要达到理解和综合应用的程度.
以上不同解法的共性基础就是电功率在特定电

路或具体用电器中的计算表达式,即

P=UI  P=I2R  P=U2

R
究竟选用哪一个公式展开计算,取决于特定的

条件.通常来说,由于串联电路中流经各用电器的电

流相等,故选用P=I2R;并联电路各支路两端电压

始终相等,选用P=U2

R .当然,在解析具体的物理问

题时,也会因问题的变化而灵活选择不同的公式.如

例题1,尽管是串联电路,但是考虑到电源电压守

恒,因此选用了P=U
2

R .足见,在理解物理问题时,应

遵循具体问题具体分析的思路,而不能只从形式上

一概而论.

4.1 正解 曲径处通幽

以上试题并不只是单一考查学生对电功率计算

程序的理解,而重在考查学生面对多变量、多公式、

非传统等有一定综合难度物理问题时所表现出的物

理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任等核

心素养[1].
正解,即传统的公式求解,是学生在后续进一步

学习物理时必须要具备的基本品质.正解运算中规

中矩,逻辑推理符合学生的认知特点,演绎过程就是

核心物理规律的变化关系.但是,正解时所涉及的相

关物理量数量较多,特别是在一些有一定难度的试题

中,需要引入一个或几个与求解结果并不直接相关的

中间变量,会对学生的求解过程带来意想不到的压力

和干扰,很多正解过程不顺畅或终止的原因,就是因

为中间变量过多,最终因学生产生质疑而放弃推理.
正解,恰似曲径通幽.能遵循物理规律,依照数

学关系,合理关照未知量,利用方程整体消元,辅之

相关专项训练,必然柳暗花明.

4.2 图解 直观而简约

例题1作为“五考”合一后物理中考试题变化中

的典范,进一步说明物理中考试题更加关注对学生

物理关键能力的考查.特别是对建模能力、创新能力

和方程综合运算能力的关切尤为突出.方程思想的

精髓是守恒,“恒”就是在变化中保持相对不变的关

系[2].能否领悟到或感知到物理情境中的守恒关系,

这是解决疑难问题的核心.而图像无疑是表达守恒

关系最为形象和直接的方式.只有在日常的教学中有

计划、有目的、有方法,且矢志不渝地追求对物理守恒

思想的渗透,特别是对图像解题方法的关注和使用,

才能在中考“一仗”中攻克“悟理”的战略高地.

4.3 巧解 变中寻不变

复杂运算的背后是相对“简单”的物理或数学

原理,简单运算的背后是相对“复杂”的物理或数学

原理[3].如例题1中滑动变阻器滑片的3次变化,不

仅要关注变化中的功率数量关系,更要对前一次变

化和后一次变化进行多视角的比较,深究引起电功

率变化的物理量是什么(电阻),前后变化过程中这

个物理量(电阻)是如何发生变化的,从而做到在变

中寻不变,进而用巧妙的方法有效规避试题的运算

难度,提高对问题的认识.

5 结束语

“五考”合一后,新疆物理中考试题改变了过去

传统过度关注知识本位的评价意识,体现了学科能

力导向的命题趋势[45].因此,无论是物理教师还是

学生,都势必要聚焦学科能力的培养和发展,把全面

发展核心素养放在物理教与学的第一位,用与时俱

进的眼光设计教学,用创新发展的思维指导教学,用

实事求是的科学态度实践教学[6].
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