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摘  要：古希腊学者阿基米德采用“排水法”鉴定王冠纯度之后，计算王冠含金比例便演变成了经典问题，在目前初中物
理习题中较为常见，随着对王冠问题题型进一步拓展研究，该题型已应用到了求解电学、功、速度等物理问题中，常见的有“鸡

兔同笼抬脚法”、列方程法、十字交叉法等，笔者创造性地采用组合图形的方式形象直观地表达题意并运算。按照“题意分析—

图形表示—图形运算—得出结论”的思维过程对这种新方法进行阐述。

Abstract: After Archimedes, an ancient Greek scholar, used the “drainage method” to identify the purity of the crown, the 
calculation of the gold content ratio of the crown became a classic problem, which is more common in junior high school physics 
exercises. With the further expansion of the research on the question type of the crown problem, this question type has been applied 
to solving physical problems such as electricity, work and speed. The common method is “chicken and rabbit raising their feet in 
the same cage”, column equation method, cross-crossing method, etc. The author creatively uses the way of combined graphics to 
express the meaning of the question visually and calculate. This paper expounds this new method according to the thinking process of 
“topic meaning analysis—graphic representation—graphic operation—conclusion”.
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1 引言

古希腊有位国王，他让工匠用纯金制作一顶王冠，国王

怀疑工匠掺假窃取黄金，便命令阿基米德检验王冠的含金

度，阿基米德苦思冥想终于在洗澡时灵光一闪发明了“排水

法”测物质纯度，成功测定了王冠的含金量。这种方法被后

人经过大量重复实验被总结为“阿基米德原理”[2]。

2 王冠问题

现将王冠问题具体写为：现有一个金和银做成的王冠

总质量为 130g, 若制造同体积的纯金王冠需要的金块质量为

200g, 制造同体积的纯银王冠则需要银块的质量为 100g, 则

合金中的金和银的体积之比为多少？

3 分析

题目中给出了相同体积下的金银混合王冠的质量，纯金

王冠的质量以及纯银王冠的质量这三种情形。首先用图形将

三种王冠表示出来：根据密度公式 VM ρ= 可知体积和密度

成正比，则将王冠的体积分割为一定数量的等份，用“□”

表示，用点“·”表示密度，在每一等份中用点的多少来表

示密度的大小，点数越多密度越大，点数越少则密度越小，

则上述三种情形的王冠可表示如图 1~ 图 3 所示。

①纯金王冠：

图 1
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②纯银王冠：

图 2

③金中掺银王冠：

图 3

其次，用“做差法”找出金银混合王冠中金、银所占的

体积份数，先用纯金王冠图形（见图 1）与纯银王冠图形（见

图 2）做差，得到图 4。

得到图 4：

图 4

再用纯金王冠（见图 1）与金银混合王冠（见图 3）做差，

得到图 5。

图 5

最后，用图 5 数值与图 4 数值相除（见图 6）。

图 6

便可以得到金银混合王冠中所含有的银的比份了。

整个计算过程可表示为：

                             
纯银纯金

皇冠纯金

皇冠

银
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V

=  （式 1）

设王冠总体积比份数为“1”，则：
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式 2/ 式 1 得：
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解：

已知：m 王冠 =130g,m 纯金 =200g,m 纯银 =100g, 则
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    （式 4）

即王冠中金的体积与银的体积之比为 3 比 7。

4 例题及分析
下面列举一道电学习题：

(2020 自治区模拟 )A、B 分别为两种不同材料制成的电

阻丝、长度分别为 L，将 A、B 两根电阻丝分别接入同一电

源两端时，两电阻丝的电功率分别为 P 和 2P，现将两根电

阻丝各截取一段，串联起来组成长度为 L 的 C 电阻丝，将

电阻丝 C 接入同一电源两端时，电阻丝的电功率为 1.6P，

已知电阻丝的电阻值与长度成正比，则截取的电阻丝 A、B

的长度之比为（）。

A. 3 ∶ 2                   B. 2 ∶ 3

C. 1 ∶ 3                   D. 1 ∶ 2

分析：

题目中给出了相同长度Ｌ下的 A、B 不同材质混合的电

阻丝的电功率，Ａ材质电阻丝的电功率，Ｂ材质电阻丝电功

率。首先用图形将三种电阻丝表示出来：因为电阻的大小和

长度成正比，将电阻丝的长度分割为一定等份，用“□”表示，

用点“·”表示电阻，在每一等份中用点的数量来表电阻的大小，

点数越多则电阻越大，点数越少则电阻越小，根据
R
UP

2

= 可

知 P 和 R 成反比，RA ＞ RB 则上述三种电阻丝可表示如下：

① A 电阻丝电阻（见图 7）：

图 7

② B 电阻丝电阻（见图 8）：

图 8

③ AB 混合电阻丝电阻（见图 9）：

图 9

其次，用“做差法”表示出 AB 混合电阻丝中 A、B 所

占的长度份数，具体步骤如下：先用Ａ电阻丝图形（见图 7）

与Ｂ电阻丝图形（见图 8）做差，得到图 10：
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得到图 10：

图 10

再用Ａ电阻丝（见图7）与ＡＢ混合电阻丝（见图9）做差，

得到图 11：

图 11

最后，用图 11 与图 10 进行相除运算（见图 12）：

图 12

便可以得到ＡＢ混合电阻中所含有的A电阻长度比份了。

整个计算过程可表示为：

                                B A AB

AB A B

L R -R
L R -R

=  （式 5）                                

设 AB 混合电阻总长度比份数为“1”，则：

                     A B AB B

AB AB A B

L L R -R1-
L L R -R

= =  （式 6）

式 6/ 式 5 得
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=  （式 7）

解：已知：设电路电压为 U，PAB=1.6P，RAB=
1.6P
U2

；
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。
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即：混合电阻丝中截取 A、B 电阻长度之比为 1 比 3。

下面列举一道速度类型的题：

某汽车在平直公路上行驶，前一段时间 t1 内，以 20m/s

的速度匀速行驶；后一段时间 t2 内，以 10m/s 的速度匀速行

驶；已知全程的平均速度是 18m/s, 则 t1 ∶ t2 为（）。

A.4 ∶ 1           B.1 ∶ 4           C.1 ∶ 3           D.3 ∶ 1

分析：

题目中给出了汽车三种不同的行驶速度，分为前半段时

间和后半段时间以及总段时间下的行驶速度。假设汽车行驶

完总路程的时间是 t，则将总时间分成为一定数量的等份，

用“□”表示，用点“·”表示速度，在每一等份中用点的

多少来表示速度大小，速度大则点数越多，速度小则点数少。

则上述三种情形的汽车行驶的路程可表示如图 13~ 图

15 所示。

①以 20m/s 速度行驶 t 时间的路程：

图 13

②以 10m/s 速度行驶 t 时间的路程：

图 14

③以 20m/s 速度行驶 t1 再以 10m/s 速度行驶 t2 的路程：

图 15

其次，用“做差法”找出 t1 与 t2 所占份数，先用图 13

与图 14 做差，得到图 16：

图 16

再用图 13 与图 15 做差，得到图 17：

图 17

最后，用图 16 数值与图 15 数值相除（见图 18）：

图 18



136

教育科学发展·第 3 卷·第 9 期·2021 年 9 月

便可以得到 t2 含有的比份了。

整个计算过程可表示为：

2V1V

1V2

S-S
S-S

t
t
=  （式 9）

设总时间份数为“1”，则：

V21 2

V1 V2

S -St t1-
t t S -S
= =  （式 10）

式 10/ 式 9 得

V21

2 V1

S -St
t S -S
=  （式 11）        

解：

已知：V1=20m/s,Sv1=20t;V2=10m/s,SV2=10t; VS =18t, 则

V21

2 V1

S -St 18t 10t 4
t S -S 20t 18t 1

−
= = =

−  （式 12）

即 t1 与 t2 之比为 4 ∶ 1。

下面再列举一道功与功率方面的习题：

有甲、乙两台机器，其功率不同但都为定值。在完成一

次特定任务时，两台机器先后做功累计时间 140h, 做功之和

为 W；若甲、乙两台机器单独做数量为 W 的功所需的时间

分别为 100h 和 200h, 则在完成上述特定任务时乙做的功和

甲做的功之比为（）。

A.2 ∶ 3   B.4 ∶ 7   C.3 ∶ 5   D.3 ∶ 7

分析：

题目中给出了三种情形下的甲、乙两台机器做相同的功

所需的时间，分别是甲机器单独做功，乙机器单独做功，甲

乙两机器合作做功。首先用图形将三种情形表示出来：机器

功率一定做的功越多所需要的时间则越长，因此将总功分割

为一定数量的等份，用“□”表示，用点“·”表示时间，

在每一等份中用点的多少表时间的长短，时间长则点数越

多，时间短则点数少，则上述三种做功情形可表示如下：

①乙机器单独做功所需要的时间（见图 19）：

图 19

②甲机器单独做功所需要的时间（见图 20）：

图 20

③甲乙机器合作做功所需要的时间（见图 21）：

图 21

其次，用“做差法”找出甲乙机器做功占总功的份数，

先用图 19 与图 20 做差，得到图 22：

得到图 21：

图 22

再用纯金王冠（见图18）与金银混合王冠（见图20）做差，

得到图 23：

图 23

最后，用图 23 数值与图 22 数值相除（见图 24）：

图 24

便可以得到甲乙机器做功占总工的比份了。

整个计算过程可表示为：

甲乙

总乙

总

甲

t-t
t-t

W
W

=  （式 13）

设王冠总体积比份数为“1”，则：

甲乙

甲总

总

甲

总

乙

t-t
t-t

W
W

-1
W
W

==  （式 14）

式 13/ 式 14 得

甲总

总乙

乙

甲

t-t
t-t

W
W

=  （式 15）

解：

已知：t 甲 =100,t 乙 =200，t 甲乙 =140, 则：

2
3

100140
140200

t-t
t-t

W
W

=
−
−

==
甲总

总乙

乙

甲  （式 16）

即两机器乙与甲做功之比为 2 ∶ 3。

综上所述，使用阿基米德王冠题型组合图形法首先要将

问题中物理量

分割为一定等份，并用方格表示出来，其次找到与之成

正比的物理量
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用点表示，点的多少代表数值的大小，这样便可以组成

三种不同的图形，单一组分 a，单一组分 b，ab 混合为组分

c，三者关系为：a ＞ c ＞ b 则根据图形运算可以得出结论：

混合组分 c 中 a、b 所占比例为：

ca
bc

C
C

b

a

−
−

= 。

5 结语
在初中物理解题过程中，许多题目都是将文字与图像相

结合的方式 [3]，采用的组合图形表征法最大特点在于同时表

征 2 个物理量，从而很大程度上减少引入未知数，减少方程

数量。这对于提高中学生物理图形表征思维能力 [4] 有很大

促进作用，激发他们用图形表征法解决物理问题的兴趣，同

时教师将图形表征法应用于实际 [5] 还能够更好地培养学生

理解和解决问题能力。
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4.3 图形表示法

奇合数可用一组由不同斜率的直线图形如 32-02,42-12,52-

22……连成的直线及其他类似直线组成的扇形图表示，而 y

轴奇数的水平线与这些直线相交点不是对应 x 轴整数值的 y

奇数值就是质数。

如果 x 轴表示自然数，y 轴表示奇数，则 x 序数与 y 奇

数的交点是合数 x2-y2，直线的斜率 =y/x=2(2n+1)x；y 轴奇

数与 x 轴序数没有交点的奇数是质数。

还可以用 x 轴表示平方数坐标，y 轴表示自然数，则对

应一条向上弯曲的平方数曲线，凡 y 轴自然数对应于曲线上

的交点的 x 坐标不是整数的都是质数 [3]。

图形表示法虽然很容易区分出质数和合数，但是需要很

大的空间，因此是不实用的。

孪生质数 6n±1 的必要和充分条件是：

n ≠ 6xy±(x±y)

其中，x,y 为自然数。 

如同奇合数 2n+1=(2x+1)(2y+1) 一样，孪生质数的条件

式虽然简单，而要求解并不容易。

对于质数的定义的想法。

除 2 以外，其它质数皆是奇数，2 是由定义而得到的唯

一偶质数。实际上，在判别质数时也大都不考虑它。一些著

名的“猜想”，也未考虑它和其他偶数。

若将 2 这唯一偶质数排除后，质数也就可以看成是仅对

奇数数列的定义了。

若以奇偶划分，除去特殊数 0 外，则 2 是最小的偶数，

对于偶数数列，也与奇数列有同样的性质，并会有偶“质数”。

偶数数列不过是奇数数列的 2 倍而已。

这样扩展质数后，小数、分数、复数等数列，也会与奇

数数列有同样的性质，可分为“质数”和“合数”，甚至负

数等数列也可以有这样的性质。

5 结语

使用平方的特性愈多，判别质数就愈容易。应当还有其

它特性可以解析质数问题。平方差法对大数的分解也应很有

用处。
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