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伽利略曾说过：“大自然是用数学语

言写成的。”在自然科学的发展历史中，数

学和物理两门学科相互渗透、相互融

合，促进了自然科学的不断进步。这对于

中学物理教学具有重要的指导意义。自

2007年以来，上海中考物理的试题逐渐

将数形结合、比例、一次函数、二次函数

等数学思想与物理情景相融合，促进了中

考物理命题的改革，丰富了物理教学的内

涵，提升物理教学水平，减小了初高中物

理教学的梯度。所以，借助数学思想方法

分析物理问题，对学习初中物理有重要意

义。下面，以初中电学知识为例，做三个方

面的探讨。

一、借助数学，拓展物理规律的

内涵和外延。
上教版初中物理教材，九年级第一学

期《欧姆定律 电阻》这一节内容再现了欧

姆的研究过程，通过收集数据、描点连线

如图（1），得到结论：对于某导体来说，通过

它的电流和它两端加的电压成正比例。结

合图1中所标示的点和角度可知：    

  
由（ 2）式

可得：同一导

体，通过导体的

电流变化量和

导体两端的电

压变化量成正

比。这是将数学

中的三角函数和欧姆定律的图形相结合

推理得出一条规律，可视为欧姆定律内涵

的拓展，这条推论对于分析电学问题具有

重要意义。

[例一]（2012内江）如图（2）所示，电源的

电压为U，A为理想电流表，V1和V2为理想电压

表，R1为定值电阻，R2为滑动变阻器，那么，当

闭合开关S后，下列说法中正确的是

A．当滑动变阻器

R2的阻值不变时，V1的示数与A的示数之

比等于R2

B．当滑动变阻器R 2的阻值不变

时，V2的示数与A的示数之比等于R1

C．当滑动变阻器R 2的阻值增大

时，V2示数的变化量与A示数的变化量的

绝对值之比等于R2

D．当滑动变阻器R 2的阻值减小

时，V1示数的变化量与A示数的变化量的

绝对值之比等于R1

解析：这是一个串联电路动态分析

中，电表示数比值和电表示数变化量比值

的问题。基于以上的（2）式，本题中D答案是

对的。其中C答案“V2示数的变化量与A示

数的变化量的绝对值之比等于R2”之所以

不成立，是因为R2是个滑动变阻器，不满足

“同一导体（阻值不变）”这个条件。

二、借助数形结合，深刻理解物

理图像呈现的物理规律。
数形结合是一种古老而又重要的数

学思想方法，在物理学科中也得到了广泛

的应用。借助数形结合的思想方法，既可

以呈现物理量之间严谨的定量关系，还

可以直观呈现物理量之间的变化规律。

进一步深究：在例一的串联电路

中，“V2示数的变化量与A示数的变化量

之比”等于什么呢，又是如何变化的呢？ 
在串联电路中，    
因为电源电压不变，则有      
则可以得到，在串联电路中调节滑动

变阻器时，    

即电压表V2示数的变化与A示数的

变化趋势相反，变化量之比等于－R1，比

值保持不变。

由例题一分析得到的（3）、（4）、（5）三
式可以确定，在串联电路中调节滑动变阻

器时，电阻R1和R2的U－I关系图像应该是

严格上下对称的，是轴对称图形。过去几

年全国各地的中考试题中，多次出现以这

样的数形结合为基础的好题。

[例二](2012乐山）如图所示电路，电

源电压保持不变。闭合开关S，当滑动变阻

器的滑片P从a端滑到b端的过程中，两个电

阻的U－I关系图像如图(3)所示。则下列判

断正确的是

A．图线甲是电阻R1的“U－I”关系图

像

B．电源电压为9V
C．滑动变阻器R2的最大阻值为20Ω
D．变阻器滑片在中点时，电压表V2示

数为7.2V
解析：由例一的分析（5）式可知，图线

甲是电阻R2的“U－I”关系图像，图线乙是

电阻R1的“U－I”关系图像；

当滑片P处于a端时，R2和U2最大，电

源电压U= U1＋U2=9V+3V=12V；
由图线甲上的点坐标（0.3  9）可得

R2最大阻值为30Ω，由图线乙上的点坐标

（0.3  3）可得定值电阻R1的阻值为10Ω；

当滑片P处于中点时，R2=15Ω，电压

表V2示数为U2=12V·15Ω/(10Ω+15Ω)=7.2V。
所以D答案正确。

本题中，甲、乙两条图线严格关于直

线U=6V对称，符合由例一分析得到的结

论。

三、借助数学，探求物理量之间

的函数关系。
物理学重要的美学特征之一，便是用

最简洁的数学语言描述自然界的物理规

律。例如初中的物理公式G=mg,用简单的

四个符号，通过g的大小不同，描述了每一

个星球上物体所受重力和质量的关系。这

对于物理学习也有重要的启示：物理学习

不能仅满足于做题解题，还应深入研究物

理量之间的函数关系，通过严谨的函数关

系更好地理解物理量之间的关系。

[例三]（2012上海）在图（4）所示的

电路中，电源电压为12伏且保持不变，电

阻R1的阻值为10欧，滑动变阻器R2上标有

“50Ω  2A”字样。闭合电键S后，电流表A

的示数为0.3安。

① 求电阻R1两端的电压U1。

② 求此时变阻器R2两端的电压U2及

消耗的电功率P2。

③ 现有阻值分别为R、2R的定值电

阻，最大阻值分别为4R、10R的滑动变阻

器，请选择定值电阻、变阻器各一个分别

替换R1、R2，要求：在移动变阻器滑片P的
过程中，电流表示数的变化量最大。

选择：阻值为       的定值电阻、最大

阻值为       的滑动变阻器。

解析：对于第三个问题，基于以上的

表达式（2）变形可得 :    
可见，分析电流变化量的关键还在于

分析电压变化量。

当R2 =0Ω时，U2min = 0伏，

当R2全部接入电路时，

       
                                  
由（6）式可知，当R1 / R2的比值最小

时，△U最大，从而△I也最大。由此分析可

得，当R1= R，R2= 10R时，

（6）式非常清晰、简洁地展现了电压

变化量△U和电阻R1、R2的函数关系，学生

对物理量之间的变化关系有清晰直观的认

识，跳出繁琐的常规解题步骤，能够体会到

物理学科中函数关系的简洁之美。

当然，（6）式成立的前提是：滑动变

阻器可以自由取值，即滑动变阻器的取值

范围不受电压、电流和电表的限制。

[例四]（2013上海）在图（5）所示的电

路中，电源电压为18伏保持不变，电阻R1的

阻值为10欧。闭合电键S，电流表A的示数

如图（6）(a)所示。

①求电阻R1两端的电压。

②求此时滑动变阻器R2接入电路的

阻值。

③现有“20Ω 2A”、“50Ω 1A”字样

的滑动变阻器可供选择，有一个表盘如图

（6）（b）所示的电压表可接入电路。

当选用标有      字样的滑动变阻器

替换R2，并把电压表接入      两点间（选

“AB”、“CD”、“AB或CD”），在移动滑动

变阻器滑片P的过程中电压表的示数变

化量△U最大。

求电压表示数的最大变化量△U最大。

解析：基于例三的分析，通常情况

下，当滑动变阻器能够自由取值时，电路中

的电压变化量最大（不是绝对的，在此对

此问题不作更多的讨论）。  
当R2=0Ω时，I2max=U/R1=18V/10Ω= 1.8A

﹥1A,所以“50Ω 1A”的滑动变阻器不可

选，只能选择“20Ω 2A”的滑动变阻器。

当R2=0Ω时，U1max= 18V﹥15V,所以电

压表只能放在C、D两点间。

由(5)式可得：

从例一到例四，每一个看似不相干的

问题背后的知识逻辑都是相互联系，并不

断发展变化的。学习中，借助数学的思想

方法可以挖掘出物理问题背后的知识逻

辑，从而形成一个严密而又完整的知识体

系，这对提升物理学科的思维能力，提升

物理学科素养具有积极的实践意义。这一

点，已经被我们的物理教学工作所证实。

以上是我们对一点实践经验的总

结，以期能够抛砖引玉。
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借助数学解决物理问题的思考
——以初中电学知识为例
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