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青年物理教师如何处理

教学中的疑难问题 ①

———以“探究变压器的工作原理的实验”为例

曹晶１，２，曹小芳３，娄青青４，王学文１，潘远尚２
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摘　要：作为物理教师这一行业中的生力军，青年物理教师在教学过程中会遇到各种各样的疑难问题，如何应对教
学中的疑难问题成为很多青年物理教师亟待解决的课题。通过对一个教学实例的探讨，总结出遇到教学疑难问题的不

同情况，并针对各种教学疑难问题提出与之相应对的建议。
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１　案例探讨
１．１　问题的提出

在学习高中物理选修３－２中的变压器这节内容时，为了让学生更直观地体会变压器的工作原理，
笔者作为第一次教这部分内容的年轻教师，准备在课堂上演示课本上关于本节内容的思考与讨论中的

实验。

课本内容：把２个没有导线相连的线圈套在同一闭合铁芯上，一个线圈连到交流电源两端，另一个
线圈连到小灯泡上。小灯泡可能发光吗？说出你的道理。连接电路，接通电源，看看你的判断对不

对［１］。按课本图示连接电路，灯泡亮了。为了更清晰地展示变压器的工作原理，笔者设计了一个简单

的对比实验。把电源接在了学生电源的直流档，虽然灯泡亮度比接相同电压的交流电时暗了很多，可是

灯泡确实亮了。实验结果跟预测效果完全不一样，原因在哪？

１．２　原因的初步分析
根据实验现象，可以推出变压器能在直流电下工作，这个跟课本上的内容不符，推测实验出了问题。

经过网上搜索，并没有类似问题的讨论可以参考，笔者只好请教有经验的老师，可惜没有得到确切的答

复。经过与其他同事的探讨，笔者着手从两个方面查找原因。

一是实验器材的新旧。鉴于实验所用的变压器、学生电源等比较老旧，笔者思考是否问题出在变压

器上。换一套新的实验器材，重新实验，发现结果跟使用旧器材时一样。所以排除实验器材的问题。

二是实验器材的选取。从课本上对变压器的讲解（互感现象是变压器工作的基础。电流通过原线

圈时在铁芯中激发磁场，由于电流的大小、方向在不断变化，铁芯中的磁场也在不断变化。变化的磁场

在副线圈中产生感应电动势，所以尽管２个线圈之间没有导线相连，副线圈也能够输出电流［１］。）来看，

要变压器正常工作，必须保证原线圈当中电流的大小或方向不断地变化。根据接直流电时的实验现象，

笔者反推，原线圈中的电流应该是大小、方向发生了变化，也就是说原线圈当中的电流非恒定直流电。

提供原线圈中电流的是学生电源，实验现象是否跟电源有关？笔者换干电池再次进行实验，实验现象是
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灯泡不亮，说明引起变压器能在“直流电”下正常工作的原因在于学生电源。

当接高中学生电源上的直流电时，为什么会产生跟交流电类似的效果？这里的直流电有什么样的

特点？

１．３　对高中学生电源认知的进一步探讨
对于高中学生电源这一中学实验室必备的实验仪器，中学教材中并没有划分出特定的章节来介绍，

高考大纲中对其要求也不高。除了部分学校在做涉及到高中学生电源的学生实验时，学生能接触到实

物，并在教师指导下了解学生电源的用途、使用步骤以及在使用过程中的注意事项外，还有一部分学校，

学生只能在老师的描述中对照着课本上的插图认识高中学生电源。而这些基本知识并不能让教师解决

前文所提问题。

为了解决这个问题，笔者查找了大量的相关资料，以 Ｊ１２０２型高中学生电源为例，从其原理中发现
了端倪。高中学生电源内部电路比较复杂，主要包括以下几个组成部分：

电源变压器：把２２０Ｖ交流电变为多档不同的低电压；
整流电路：将工频交流电（运行频率为５０Ｈｚ的交流电）转换为脉动直流电。
滤波电路：将脉动直流中的交流成分滤除，减少交流成分，增加直流成分。

稳压电路：采用负反馈技术，对整流后的直流电压进一步进行稳定。

调压电路、保护电路及延时电路等。输出的直流稳压和交流电压由分档开关选择。

主要的简化工作原理图如图１。

图１　高中学生电源简化工作原理图

其中有部分称为单相桥式整流电容滤波电路（在整流部分的负载电阻上并联一个滤波电容 Ｃ）。
如下图２：

　　图２　单相桥式整流电容滤波电路　　　　　　图３　滤波前后波形图

其工作原理是：

当ｕ２处于正半周时，二极管Ｄ１和Ｄ３导通，变压器的次端电压ｕ２给电容器Ｃ充电。
当ｕ２处于负半周时，二极管Ｄ２和Ｄ４导通，电容Ｃ以指数规律向负载ＲＬ放电。　
从上面分析可以看出，不管ｕ２处于正负哪个半周，经过整流电路流经ＲＬ的电流方向都变成了同一

方向，则正弦式交流电变成了只有正半周期的脉动直流电（如图３中滤波前的波形）。当在负载上并联

一个电容Ｃ时，电容Ｃ在第一个脉冲到来时很快被充满电，充电电压等于脉冲电压的峰值，即槡２Ｅ；待该
脉冲过去以后，电容上的电压将按指数规律向负载放电；当电容 Ｃ正在进行放电过程时，第二个脉冲到
达，这时放电过程被强制半途终止，并在被第二个脉冲终止放电时所存储的剩余电压的基础上再次充

电，直至充满，充电电压仍等于槡２Ｅ，待此脉冲过去后，电容 Ｃ上的电压又将按指数规律向负载放电。周
而复始，使得输出电压Ｕ将脉冲电压变为平滑的直流电压，此时Ｕ的值近乎等于Ｅ（图３中滤波后的波
形）。这就是电容的滤波作用。电容滤波纹波的大小与电容的容量有关，电容Ｃ的取值越大，滤波纹波越
小［２］。
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经过整流电路和滤波电路后可以看出，正弦交流电变为了有波纹的平滑的直流电，也就是说，电压、

电流会随时间发生变化。虽然后面有稳压电路，但是只是对电压进一步稳定，并不能让电流变为恒定直

流电。所以当学生电源输出档位打在直流电时，输出的是大小有一定波动的直流电，而变压器可以在这

种环境下工作。

２　反思与启迪
经过对这一问题的探讨，笔者感触颇多。作为青年教师，对很多知识点的处理不够完善，或者说知

识点储备不够全面，所以看似简单的教学变得复杂。那么，青年物理教师该如何解决教学中的疑难问

题？我们建议：

一要认真研读教材，做好备课工作。青年教师很多是刚毕业不久的大学生或研究生，对近几年教材

的变动、教学的改革不甚了解，加上身份上从学习者到教学者的转变，难免导致教学上出现问题。这种

情况下就需要认真研究大纲和教材，包括初中和高中阶段所有的教学内容，这样才能掌握教材的科学体

系、知识结构，以便处理好各知识点的衔接，以及更好地把握各知识点的深度和广度。另外，青年教师一

般工作任务较重，以致教学精力不足，就如备课，课前教师准备不充分，没理清思路，讲的时候逻辑性不

够，加上表达能力欠缺，一堂课下来，老师累，学生更累。正所谓磨刀不误砍柴工，课前备好了，课上得自

然轻松。

二要加强自身学习，提高专业素养。随着科技的发展和教学实践，更多的中学物理教师意识到，想

要教好中学物理，除了普通物理知识要掌握好，电工学，电子技术和计算机等知识都应该全面深入地扎

扎实实钻研，一个基础雄厚的中学物理教师，正是在于他能将教材中那些抽象深奥的理论通俗形象地讲

授给学生，使学生易于接受。要做到这点，没有精深的物理专业知识是不可能的。所以青年教师哪怕工

作再忙，平常也需多练练手做做题，不懂的查资料，问同事，多看相关书籍杂志，及时给自己“充电”，教

学中也会少很多疑难了。

三要及时反馈学生的学习信息，调整教学进度。很多青年教师刚开始教学会比较激进。不管是简

单的还是较难的概念和规律，总认为学生刚接触就能理解透、掌握深、运用巧，而错估学生水平会发现教

学变得很艰难。一个概念的形成，往往是需要经过一个循序渐进的教学过程，也才符合人们的认识规

律。象瞬时速度与加速度这２个概念，随着教学进程的发展、学生的认识不断深入，再通过学习匀变速
直线运动、曲线运动以及动力学后，才能比较牢固的掌握它们。所以，如果遇到学生难以接受的知识，教

师要把握全局，及时地了解学生的学习信息，适当调整教学进度，加强基础训练，然后才能逐步升级。

四要及时反思，做好总结。教学反思能通过教师的再一次思考和认识来总结教学中的经验和教训，

以便提高教师的教学水平。教学反思的对象包括教学内容、教学过程以及教学方法。比如有些青年教

师备课充分，对讲授内容十分娴熟，但教学过程却显呆板，且教学效果不尽人意等等，这就是疏于教学反

思和总结造成的结果。所以，需要专业的成长和能力的提升，要做好教学反思及总结。

３　结语
从刚入行的“菜鸟”过渡到名师，这个过程需要花费大量的时间和精力，所以青年教师在教学中遇

到困难时，不要气馁，多花心思在研读教材和备课上，努力加强自身学习提高专业素养，及时反思并总结

遇到的教学问题，多跟有经验的教师请教，积累经验。能做到这些成为一名优秀教师指日可待。
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