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物理图像的应用教学之管见
江苏省如东县马塘中学（226401）  沈亚华

物理规律的表现形式是多样化的，可以用文字来描述；可以运用公式的形式，定量地给出物理量间的函数关系式；也可以采用数、形转换这一手段将给出的函数关系式以图像的形式表现出来，这就是物理图像。物理图像是最直观、最简洁的表达信息的渠道，在解决一些复杂问题时，可以根据题意把抽象复杂的物理过程有针对性地表示成物理图像，将物理量间的代数关系转变为几何关系，把物理过程和物理规律直观、形象、动态地表达出来，由此达到化难为易、化繁为简的目的。

《高考物理考试说明》能力要求一项中，关于“应用数学处理物理问题的能力”的要求是：“能够根据物理问题的实际情况和所给条件，恰当运用几何图形、函数图像等形式和方法进行分析、表达，能够通过分析所给图像找出其所表示的物理内容，用于分析和解决物理问题”。对图像应用能力的考查一直是高考物理考查的热点之一，也是学生学习过程中感到比较困难的一个问题。虽然应用图像法解题有许多优点，但如何让学生领会并掌握这种行之有效的方法却并非简单。笔者认为，物理图像的应用教学应该从以下三个方面着手解决：
一、识图
物理图像的应用教学中，引导学生识别图像、分析图像的物理意义是教学的基础环节。教学中必须从图像的“坐标轴”、“特殊点”、“几何意义”这几个方面入手，使学生搞清图像所表示的物理意义。
1．坐标轴：弄清直角坐标系中，横轴、纵轴代表的含义，即图像是描述哪两个物理量间的关系，比如是位移-时间关系？还是速度-时间关系？等等，同时注意单位及标度。

2．特殊点：弄清图像上任意一点实质是两个轴所代表的物理量的瞬时对应关系，如代表t时刻的位移x，或t时刻对应的速度v等等。

（1）截距点。它反映了当一个物理量为零时，另一个物理的值是多少，也就是表明了研究对象的一个状态。
（2）交点。即图线与图线相交的点，它反映了两个不同的研究对象此时有相同的物理量。
（3）极值点。它可表明该点附近物理量的变化趋势。
（4）拐点。通常反映出物理过程在该点发生突变，物理量由量变到质变的转折点。
3．几何意义：学习图像时，如有意识地利用 “斜率”、“面积”等几何意义来分析、计算有关问题，可使解答变得简单、快捷。
（1）斜率。斜率通常具有明确的物理意义。物理图像的斜率含义是两坐标轴所代表两个物理量增量的比值，其大小往往代表另一物理量值，如x-t图像的斜率代表速度，v-t图像的斜率代表加速度、Φ-t图像的斜率代表感应电动势、U-I图像的斜率代表负载的电阻等。

（2）面积。面积是指图线与坐标轴所围的面积。有些物理图像的图线与横轴所围的面积的值常代表另一个物理量的大小，如v-t图像中所围面积代表位移，F-x图像中所围面积为力做的功等。
二、建图

物理图像的应用教学中，除了引导学生搞清图像所揭示的物理规律或物理量间的函数关系，全面系统地看懂图像所表示的物理意义外，还需要培养学生将物理现象转化为图像问题的能力。

1.构建v-t图像
例1.（2010江苏高考）如图1所示，平直木板AB倾斜放置，板上的P点距A端较近，小物块与木板间的动摩擦因数由A到B逐渐减小，先让物块从A由静止开始滑到B。然后，将A着地，抬高B，使木板的倾角与前一过程相同，再让物块从B由静止开始滑到A。上述两过程相比较，下列说法中一定正确的有（     ）

[image: image1.wmf]2
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A．物块经过P点的动能，前一过程较小

B．物块从顶端滑到P点的过程中因摩擦产生的热量，前一
过程较少

C．物块滑到底端的速度，前一过程较大

D．物块从顶端滑到底端的时间，前一过程较长
[image: image28.wmf]2
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AD【解析】前一过程，从A到P，所受摩擦力较大，下滑加速度较小，位移较小，故在P点动能较小；后一过程，从B到P，下滑加速度较大，位移较大，故在P点的动能较大，所以A正确；两过程中前者摩擦力大，位移小，后者摩擦力小，位移大，无法比较产生的热量大小，故B不正确；物块滑到底端的两过程合外力的功相同，根据动能定理，滑到底端的速度相等，即C不正确；由牛顿第二定律，结合两次加速度变化特点，两过程的v-t图像如图2所示，两过程的位移相等，故前一过程时间较长，D正确。
2.构建U- I图像
[image: image29.wmf]1
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例2.（2006上海高考）在如图3所示电路中，闭合电键S，当滑动变阻器的滑动触头P向下滑动时，四个理想电表的示数都发生变化，电表的示数分别用I、U1、U2和U3表示，电表示数变化量的大小分别用ΔI、ΔU1、ΔU2和ΔU3表示．下列比值正确的是(      )  

A．U1/I不变，ΔU1/ΔI不变
B．U2/I变大，ΔU2/ΔI变大 
C．U2/I变大，ΔU2/ΔI不变
[image: image30.wmf]O

D．U3/I变大，ΔU3/ΔI不变 
 ACD【解析】U1/I等于R1的阻值，由于R1是定值电阻故U1/I不变，ΔU1/ΔI等于R1也不变。U2/I等于R2的阻值，由于R2的电阻变大，故U2/I变大。U3/I等于R1+R2，应变大。
 分析ΔU2/ΔI时把R1也看成电源的内阻，构建电源的U2-I图线，如图4可知，ΔU2/ΔI等于R1+r，故不变。同理分析ΔU3/ΔI时，构建电源的U3-I图线，ΔU3/ΔI等于电源内阻r，也不变。
[image: image31.wmf]1
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3.构建1/v- x图像
例3.一只老鼠从洞口爬出后沿一直线运动，其速度大小与其离开洞口的距离成反比，当其到达距洞口为x1 的A点时速度为v1，若B点离洞口的距离为x2（x2>x1），求老鼠由A运动到B所需的时间。
【解析】老鼠从洞口沿直线爬出，已知爬出的速度与通过的距离成反比，则不能通过匀速运动、匀变速运动公式直接求解，但通过如图5所示的1/v- x图像，我们可以很简洁地得到图中阴影部分的面积即是老鼠由A运动到B 所需的时间。
4.构建F-x图像
某些求変力做功的问题，如果能够画出変力F与位移x的图像，则F-x图像中与x轴所围的面积表示该过程中変力F做的功。运用F-x图像中的面积求变力做功的关键是先表示出変力F与位移x的函数关系，再画出F-x图像。
例4.用铁锤将一铁钉击入木块，设阻力与钉子进入木板的深度成正比，每次击钉时锤子对钉子做的功相同，已知第一次击后钉子进入木板1cm，则第二次击钉子进入木板的深度为多少？

[image: image32.wmf]2
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【解析】铁锤每次做功都等于克服铁钉阻力做的功，阻力F=kx，其大小与深度成正比，以F为纵坐标，F方向上的位移x为横坐标，作出F－x图像，如图6，函数线与x轴所夹阴影部分面积的值等于F对铁钉做的功。由于两次做功相等，故有S1=S2(面积) 即：


[image: image58.png]
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k(x2+x1)(x2－x1)得  
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所以第二次击钉子进入木板的深度为：
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5.构建EK-h和EP-h图像
[image: image33.wmf]2
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例5.质量为m的物体以一定的初速度v0冲上倾角为θ的斜面，物体能上升的最大高度为H，最终物体又滑回到斜面的底端。取斜面底端所在的平面重力势能为零，物体上升过程中到高度为h1时重力势能与动能相等，下降过程中到高度为h2时重力势能与动能相等。以下说法中正确的是（     ）
A．h1<H/2，h2<H/2

B．h1<H/2，h2>H/2

C．h1>H/2，h2>H/2
D．h1>H/2，h2<H/2 
[image: image34.wmf]1
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【解析】物体在上升过程中，重力势能EP与高度h的函数关系式为
[image: image5.wmf]mgh
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，即动能EK与高度h的函数关系式为
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。作出动能EK、重力势能EP与高度h的关系图像如图7所示，重力势能EP随高度h线性增加，动能EK随高度h线性减少，但上升到最大高度H时重力势能要小于开始上升时的动能。图8则反映了下降过程中动能EK、势能EP随高度h变化的规律。高度h减小时，重力势能EP线性减少，动能EK线性增加，但最大动能要小于最大势能。从图像可知D选项正确。
以上各例其实都可以运用公式法和分析法得到解决，但是步骤繁多，数学运算量大，花费时间长而且易错。如果能构建相应的图像，就可以使问题的解决变得方便、快捷了。 
三、用图

物理图像的应用教学包括独立根据题设条件构建图像解答物理问题和运用题目给定的图像解答物理问题两个方面。根据题目给定的图像，常见的解答方法有：
1.利用图像的线或点
例6.（2008上海高考）物体做自由落体运动，Ek代表动能，Ep代表势能，h代表下落的距离，以水平地面为零势能面。下列所示图像中，能正确反映各物理量之间关系的是(   )
[image: image35.wmf]x


B【解析】由机械能守恒定律：EP=E－EK，故势能与动能的图像为倾斜的直线，C错；由动能定理：EK =mgh=EQ \F(1,2)mv2=EQ \F(1,2)mg2t2，则EP=E－mgh，故势能与h的图像也为倾斜的直线，D错；且EP=E－EQ \F(1,2)mv2，故势能与速度的图像为开口向下的抛物线，B对；同理EP=E－EQ \F(1,2)mg2t2，势能与时间的图像也为开口向下的抛物线，A错。
2.利用图像的斜率
[image: image36.wmf]F

例7.（2009江苏高考）空间某一静电场的电势
[image: image8.wmf]j

在x轴上分布如图10所示，x轴上两点B、C点电场强度在x方向上的分量分别是EBx、ECx，下列说法中正确的有(    )

A．EBx的大小大于ECx的大小www.ks5u.com
B．EBx的方向沿x轴正方向

C．电荷在O点受到的电场力在x方向上的分量最大

[image: image37.png]


D．负电荷沿x轴从B移到C的过程中，电场力先做正功，后做负功

AD 【解析】本题的入手点在于如何判断EBx和ECx的大小，由图像可知在x轴上各点的电场强度在x方向的分量不相同，如果在x方向上取极小的一段，可以把此段看做是匀强磁场，用匀强磁场的处理方法思考，从而得到结论，此方法为微元法；需要对电场力的性质和能的性质由较为全面的理解。在B点和C点附近分别取很小的一段d，由图像，B点段对应的电势差大于C点段对应的电势差，看做匀强电场有
[image: image9.wmf]d
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，可见EBx>ECx，A项正确；同理可知O点场强最小，电荷在该点受到的电场力最小，C项错误；沿电场方向电势降低，在O点左侧，EBx的方向沿x轴负方向，在O点右侧，ECx的方向沿x轴正方向，所以B项错误，D项正确。www.ks5u.com
3.利用图像的截距
[image: image38.wmf]F

[image: image39.wmf]x

例8.（2010上海高考）某同学利用DIS、定值电阻R0、电阻箱R1等实验器材测量电池a的电动势和内阻，实验装置如图11所示。实验时多次改变电阻箱的阻值，记录外电路的总电阻阻值R，用电压传感器测得端电压U，并在计算机上显示出如图12所示的1/U-1/R关系图线a。重复上述实验方法测量电池b的电动势和内阻，得到图12中的图线b。

（1）由图线a可知电池a的电动势Ea＝__________V，内阻ra＝__________(。

（2）若用同一个电阻R先后与电池a及电池b连接，则两电池的输出功率Pa_______Pb（填“大于”、“等于”或“小于”）效率
[image: image10.wmf]a
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。（填“大于”、“等于”或“小于”）
【解析】（1）根据
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,图像a，截距b=0.5(1/V),斜率k=0.25(Ω/V),所以电动势
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4.利用图像的面积
例9.（2010江苏高考）空间有一沿x轴对称分布的电场，其电场强度E随x变化的图像如图13所示。下列说法正确的是(     )

A．O点的电势最低w w w.ks5 u .c om
B．x 2点的电势最高

C．x1和-x 1两点的电势相等

D．x 1和x 3两点的电势相等

C【解析】画出电场线，沿电场线电势降落（最快），所以A点电势最高，A错误，B错误；根据U=Ed，电场强度是变量，可用E-x图像面积表示，所以C正确；两点电场强度大小相等，电势不相等，D错误。
综上所述，我们在平时的教学中，多树立用图像解题的意识，加强识图、建图和用图三个方面能力的培养，引导学生在考试过程中巧用图像解题，必然会达到事半功倍的效果。但是也不是所有物理题都适用图像法解题，所以我们也必须让学生明白，哪类题更适合用图像法解题以及哪类题目在高中阶段只能用图像法解。
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