2025年中考物理解题方法复习专题8----等效法[image: ]

1.方法介绍
等效是指不同的物理现象、模型、过程等在物理意义、作用效果或物理规律方面是相同的，它们之间可以相互替代，而结论不变。等效法是面对一个较为复杂的问题，提出一个简单的方案或设想，使它们的效果完全相同，从而将问题化难为易，求得答案的方法，也叫等效替代法。
例如，在研究力的合成中，把若干个共同作用的分力的效果等同于一个合力的效果。在研究电路时，如果把若干个电阻连接起来与一个电阻单独作用的效果相同，那么这样连接的若干个电阻与这个电阻就是等效的。在研究平面镜成像时，用一只未点燃的蜡烛等效替代了点燃蜡烛的像。再如，我们常把电流表等效为导线，电压表等效为断路，等等。
2.实例分析
某中学一个初二年级同学在探究同一直线二力合成的实验中，把一根轻质弹簧的一端固定在O点，另一端用尼龙细线固定在弹簧秤的挂钩上，每次实验时，他们都将弹簧由A拉伸到B位置。研究过程及实验数据如图8-1中 (a)、(b)、(c)所示，请仔细观察图中的装置、操作及现象，然后归纳得出结论。
[image: ]

(1)比较图中 (a)与 (b)或 (a)与 (c)可知,此探究实验采用的科学方法是        。
(2)分析比较图中 (a)与 (c)拉力的方向及弹簧的示数可得出的结论是        。
分析
(1)实验是通过弹簧相同的形变来显示拉力相同，利用图 (a)中测力计的示数来代换图 (b)、(c)中两个力的合力。这种方法叫等效替代法。
(2)将两次实验结合起来分析，图 (c)中两个力的合力与图 (a)中的力大小相等，都为4N。图 (c)中的两个力分别为1N和5N，从数量关系上分析，两个力的合力等于这两个分力的大小之差，且方向与较大的那个力的方向相同。
[image: ]答案
(1)等效替代法；(2)在同一直线上，方向相反的两个力的合力大小等于两力大小之差，合力的方向跟较大的力的方向相同。

典例精讲
[image: ]  例题1                                                                           
在研究串联电路，引出“总电阻”概念时，所运用的科学研究方法是 (   )。
   A.控制变量法        B.理想模型法       C.类比法           D.等效替代法
[image: ]思路提示
本题主要考查学生对物理方法——等效替代法的了解和掌握。
[image: ]  例题2                                                                           
请对以下四个研究活动按所用的科学方法进行分类。
(1)在研究力的作用效果时，引出“合力”概念；
(2)在研究光的传播时，引出“光线”概念；
(3)在研究串联电路时，引出“总电阻”概念；
(4)研究磁场时，引出“磁感线”概念。
其中，        用的是等效替代法，        用的是理想化模型法。
[image: ]思路提示
首先要回忆基本的物理研究方法及其本质特征，然后进行判断。 “等效替代法”是在保证效果相同的前提下，将陌生的、复杂的、难处理的问题转换成等效的、容易的、易处理的问题的一种方法。“理想模型法”是把研究对象所具有的特征理想化，也就是它强调了研究对象某方面的或主要的特征，而有意识地忽略研究对象其他方面的或次要的特征。
[image: ]  例题3                                                                           
测量地图上一段铁路线的长度，应该选用的一组器材是 (   )。
   A.刻度尺           B.刻度尺和三角板  C.细线和刻度尺       D.量角器和刻度尺
[image: ]思路提示
在实际测量中，有些长度并非直线，如地图上铁路或河流的长度、圆柱体的周长等，无法直接测量，可以借助易弯曲但弹性不大的细线，与被测物体紧密接触，然后量出细线的长度即可，此种方法被称为“变曲为直法”。
[image: ] 例题4                                                                           
数学小组的同学为弄清一个不规则物体的体积，先给一个长6cm，宽4cm，高5cm的长方体容器中装了一些水，然后将此物体沉没在水中，通过测量，水面比原来高了2.5cm，请求出这个物体的体积是多少?
[image: ]思路提示
物体的形状是不规则的，所以不能用数学的体积公式计算体积。当物体沉没在水中时，物体的体积可以用水面升高的水的体积等效替换。
[image: ]  例题5                                                                           
水槽中浮有一只装有铁块的小船，如果把小船中的铁块投到水中，则槽底部受到水的压强将 (   )。
   A. 增加             B. 减小            C. 不变            D.无法确定
[image: ]思路提示
要考虑水槽底部受到水的压强变化，关键是分析水面的变化。根据排开水的体积的变化可分析水面的变化，因为水的总体积没有变化。
[image: ] 例题6                                                                           
大家都知道“曹冲称象”的方法，如图8-2所示，我们来分享曹冲所运用的智慧。
(1)用物理知识解释“称象”的原理，前后两次水面正对记号说明                 。
(2)要推出“象重等于石头重”的结论，必须附上的关键推理依据是                。
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[image: ]思路提示
(1)船上放大象和放石头排开水的体积相同，根据阿基米德原理知道两种情况下船受到的浮力相同；
(2)因为两种情况下船均为漂浮，据此得出大象的重等于石头的重，从而得出石头的质量等于大象的质量。
  例题7                                                                           
用如图8-3所示的电路可以测量一个未知电阻的阻值，其中. 为待测电阻，R 为电阻箱，S为单刀双掷开关，R₀为定值电阻。某同学用该电路进行实验，主要步骤如下。
(1)根据电路图，连接实物，将电阻箱的阻值调至最大；
(2)把开关S接a点，读出电流表的示数为I；[image: ]
(3)                                                           ;
(4)读出电阻箱的示数R。
①把上述步骤补充完整。
②本实验采用的物理思想方法为         (选填“控制变量法”或“等效替代法”)。
[image: ]思路提示
本实验借助电阻箱的示数利用等效替代法间接测量待测电阻 
如图所示电源电压保持不变，利用电流等效，即 (1)先把开关S接a点，读出电流表的示数为Ⅰ(此电流为 共同作用的效果)；(2)然后再把开关S接b点，调节电阻箱，使电流表的示数仍为原来的数值Ⅰ (此电流为R、 共同作用的效果)；(3)既然 和 共同作用的效果与R和 共同作用的效果相同，则 即 
本实验利用电阻箱R阻值等效替代了待测电阻， 测量方法突破常规思维，非常独特、新颖。

针对训练
1.物理研究中常常会用到“控制变量法”、“等效替代法”、 “模型法”、 “类比法”等研究方法，下面四个研究实例中，采用“等效替代法”的是 (   )。
A.探究压力作用效果与压力大小的关系时，保持受力面积的大小不变
B.研究电流时，把它与水流相比
C.研究磁场时，引入磁感线来描述磁场
D.探究两个阻值为R的电阻串联时，可用一个阻值为2R的电阻来替代
[image: ]2.在“探究力的平行四边形定则”的实验中 (如图8-4所示)，用图钉把橡皮条的一端固定在板上的A点，在橡皮条的另一端拴上两条细绳，细绳另一端系着绳套B、C (用来连接弹簧测力计)。其中A为固定橡皮筋的图钉，O为橡皮筋与细绳的结点，OB 和OC 为细绳。上述实验采用的科学方法是 (   )。
    A.理想实验法       B.等效替代法
    C.控制变量法       D.建立物理模型法


3.要测量如图8-5 所示的一根曲线 MN的长度，你认为可取的方法是(   )。[image: ]
A.用平直的刻度尺在曲线上从起点到终点慢慢移动，直接读出数值
B.用一条细丝线与曲线完全重合，在丝线上标出曲线的起点和终点，把丝线拉直后用刻度尺量出这两点间距离，即为曲线的长度
C.用橡皮筋代替细丝线，测量过程和B一样
D.以上都不可取
4.关于物体的重心，下列说法不正确的是 (   )。
A.一切物体的重心都在它的中间位置
B.一切物体的重心都是该物体所受重力的等效作用点
C.物体的重心不一定都在物体上
D.质地均匀、形状规则的物体的重心在它的几何中心上
[image: ]5.如图8-6所示的装置处于静止状态，细绳和弹簧测力计的质量忽略不计，不考虑细绳与滑轮之间的摩擦，两端挂的重物均为 10N，则弹簧测力计的示数和小车受到的合力分别为 (   )。
   A.10N 20N      B.10N 10N
   C.10N ON       D.20N 10N
6.在探究“液体内部压强大小的因素”实验中：
(1)如图8-7 (a)所示，用手按U形管压强计的橡皮膜，U形管内水面出现高度差；将橡皮膜放入酒精中，U形管内水面也出现高度差，这说明液体内部有压强。这种研究问题的方法是 (   )(选填字母序号)。
[image: ]
    A.等效替代法       B.控制变量法
(2)若使用U形管压强计前发现U形管中水面有高度差，可以通过 (    )(选填字母序号)方法进行调节。
A.从U 形管内向外倒出适量水
B.拆除软管重新安装
C.向 U 形管内加适量水
(3)比较图 (b)、(c)实验可知,同一深度,液体密度越大,压强        。
7.如图8-8所示，是“等效替代法测未知电阻”的电路图，以下说法正确的是 (   )。
    A. 必须先闭合开关 S₁                 B. 必须先闭合 S₂
    C.闭合开关的顺序随意                  D.变阻箱的作用是保护电路
8. 用均匀的电阻丝围成一个正方形ABCD, 如图8-9所示, 其中 E 为 CD 的中点。当 B、D两点接入电路中时，阻值为8Ω；那么将B、E两点接入电路时，阻值为        Ω。
[image: ]
9.如图8-10所示，在探究“平面镜成像规律”时，
[image: ](1)        用平面镜做实验 (填“能”与“不能”)。
(2)用平板玻璃代替平面镜做实验，其好处是                        。
(3)在寻找蜡烛A 的像的位置时，应在蜡烛         (选填“A”或“B”)这一侧观察，移动玻璃后面的蜡烛B，使它与蜡烛A在玻璃板后所成的像重合，以此来确定蜡烛 A 成像的位置。这里所采用的研究方法是                。(选填“控制变量法”或“等效替代法”)
10.小明利用如图8-11 所示的装置探究作用在同一直线上方向相反的两个力合力的规律。设计的实验步骤和实验记录如下。
[image: ]
(1) 请根据他的设计补全实验步骤。
①将弹簧的B端固定，再用两个已调节好的弹簧测力计沿相反方向拉A 端，使A端到达某一点 O 并记录下该点的位置，在表格中记录下两个拉力. 的大小和方向；
②再用一个弹簧测力计拉弹簧A端，                        ，记录F的大小和方向；
③从表8-1的记录中你能得到的关于作用在同一直线上方向相反的两个力的合力与这两个力的关系是                                                                       。
表 8-1
	F₁
	2.5N
	向右

	F₂
	1N
	向左

	F
	1.5N
	向右



(2)实验改进
①请你就小明的实验步骤和结论分析此实验的不足                                ；
[image: ]②改进措施:                                                                   ;
③画出改进后的实验数据记录表格。
11.某小组四位同学通过实验探究并联电路的电阻特性，他们的研究过程如下。
(1)他们在完成“电流表、电压表测电阻”后，接着又将另一电阻R₂并联接在电阻R₁两端，如图8-12所示，再次闭合开关后，发现电压表示数几乎不变，电流表示数增大一点。据此现象，他们提出以下猜想。
①猜想：R₁、R₂两个电阻组成的并联电路的等效电阻比 (选填“大”或“小” )。
②问题：两个电阻R₁、R₂并联在一起，这段电路的等效电阻与每个电阻之间存在怎样的定量关系?
(2)探究：他们利用如图8-12所示的电路继续实验，先后将两个电阻并联接在电路AB两点上，用电流表、电压表测出相应的电流和电压，并计算出对应的电阻。他们将有关的实验数据记录在表8-2中。

表 8-2

	同学
	R₁/Ω
	R₂/Ω
	R/Ω

	小王
	30
	30
	15

	小李
	15
	10
	6

	小张
	60
	30
	20

	小徐
	30
	15
	10



①通过交流各自的实验数据，大家初步分析比较表中的数据后得出：并联电路的等效电阻总比电路中的任何一条支路中的电阻要        。由此他们验证了猜想是        的 (选填“正确” 或“错误” )。
②四位同学对表中数据进行进一步计算处理得到每个电阻的倒数值 (如表8-3所示)。
表 8-3
	同学
	R₁/Ω
	R₂/Ω
	R/Ω
	1/π/Ω⁻¹
	/Ω⁻¹
	¹/R/Ω⁻¹

	小王
	30
	30
	15
	
	
	

	小李
	15
	10
	6
	
	
	

	小张
	60
	30
	20
	
	
	

	小徐
	30
	15
	10
	
	
	



进一步分析比较表8-3 中每位同学在实验中得到的各电阻倒数之间的大小关系，得到它们间的定量关系是        。
12.实验小组要得到Rₓ的值，但是手边只有两个开关、一个电压未知的电源、一个阻值为10Ω的定值电阻R₀、一只电流表及导线若干，他们设计了如图8-13 (a)所示的电路。
(1)根据电路图进行连接时，开关S₁应处于        状态。
(2) 当S₁闭合、S₂断开时, 电流表示数为0.2A。
(3)当开关S₁、S₂都闭合时，电流表指针超过了0.6A 的量程，改接大量程后，电流表指针恰与步骤 (2)读数时指针所指的位置相同，则此时电流表示数为        A。
(4)若电源电压不变，根据上述数据计算出 
(5) 张国提出将电路中 R₀换成一个0~10Ω的变阻器, 电路设计如图8-13 (b) 所示,也可以测出Rₓ的值，此时若S₁、S₂都闭合，变阻器滑片置于b端，会发生        的结果。
[image: ]
13.现有如下器材：一个电源 (电压未知但符合实验要求)、三个开关、一个已调零的电压表、一个已知阻值为 R₀的定值电阻、待测电阻 一个符合实验要求的滑动变阻器和导线若干。
(1)利用上述器材测量一个定值电阻Rₓ的阻值。实验中不拆改电路，通过开关的控制实现电路变化，利用滑动变阻器保护用电器。图8-14是某同学连接的部分电路，请你再添加两根导线以实现测量。
(2)完善下列实验步骤。
①闭合开关S₁和 ，断开开关 用电压表测量电压U并记录下来；
②保持滑动变阻器滑片P 位置不动，        ，用电压表测量电压( 并记录下来；
③用 和U 表示 
[image: ]
14.等效替代法是一种重要的物理研究方法，既是科学家研究问题的方法，也是中学生学习物理常用的方法，小明想利用等效替代法测量一个未知电阻的阻值，现有下列器材可用：待测电阻Rₓ，1个电阻箱R (用一 表示)，一个电阻， ，一个电流表，两个开关； 和S₂，一个电源 (其电压略高于 允许的最大电压)，导线若干。
(1)请你帮助小明画出正确的实验电路图；
(2)请你帮助小明设计实验方案，写出实验步骤。
[image: ]15.如图8-15 所示的电路中，电源电压保持不变，闭合开关S后，电压表的示数为6V，电流表的示数为1.5A，请把电阻的连接情况画在虚线框内。现有2Ω、3Ω、6Ω、9Ω和12Ω的电阻各一个可供选择。





16. 如图8-16 所示, 电阻. 和 并联后再与 串联，此种电路称为混联电路。已知 电源电压 ，求电路中电流表的示数。
[image: ]
[image: 学科网 zxxk.com]学科网（北京）股份有限公司
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