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影响物理试题难度的若干因素
  

浙江省特级教师  郑青岳
  

试题的难度是指试题对考生知识和能力水平的适合程度的指标，是评价
试题质量的重要指标.试题的难度被定义为：该题考生所得的平均分与此题总
分的比值.根据这一定义，试题难度值越大，表示该题越容易.不同类型的考
试，需要不同难度的试题，试题难度的大小不仅直接影响该题的区分度，而
且也会对整份试卷的效度和信度产生影响.所以，根据命题者的需要，有效地
控制试题的难度，对于任一项命题工作来说，都是十分重要的.本文试对影响
物理试题难度的因素进行探索，以期为有效控制物理试题的难度提供依据.

一、学习水平的层次性
教学目标体系（认知领域）中通常把学生的学习水平从低到高划分为若

干个不同的层次.例如，布卢姆的教育目标体系（认知领域）中把学习水平分
为知识、领会、运用、分析、综合、评价六个层次.一般而言，试题涉及的学
习层次越高，试题越难.如：

例 1 第一个精确测出大气压数值的科学家是 [    ]
A．牛顿 B．托里拆利
C．帕斯卡 D．伽利略

例 2 一块冰内含有某种不溶于水的物体，放入盛有 0℃水的量筒中，正
好悬浮.此时量筒水面升高了 4.6 厘米.当冰完全熔化后，水面又下降了 0.44
厘米.如果量筒内的横截面积为 50 厘米 2，冰的密度为 0.9×103千克/米 3，
那么该物体的密度为______。

上述例 1考查的是“知识”级的学习水平，学生只需凭回忆和再认即可
完成.求解例 2则需要综合运用阿基米德原理（浮力计算公式）、物体浮沉条
件、密度公式等知识，考查的是“综合”级的学习水平.显然，后者比前者的
难度要高得多.

需要指出的是，有的试题虽然考查的学习水平层次较低，但因涉及到的
知识属于“边角”知识，学生平时不太有意地去记忆，这类试题的难度有时
反而比学习水平高的试题来得高.

二、条件的隐蔽性
物理试题所提供的条件有明示条件和隐含条件，对于隐含条件问题，要

求考生在解答时，通过分析将它明朗化.一般来说，条件越隐蔽，隐含的条件
越多，对考生的分析能力的要求越高，试题的难度就越高.

例 3 如图 1，磁性很强的磁铁下方吸着一铁块，则铁块受到的力有
__________.

本题中，“磁性很强”的说法隐含着一个条件，即铁块与磁铁之间存在
着相互挤压，但因这一条件没有明确给出，许多考生未作深入的分析，在答
案中漏掉“压力”一项.

例 4 如图 2 是一台形封闭容器，内盛部分液体.现将它倒转过来放置，



液体对器底的压力将如何变化？

求解本题需要一个重要的条件，即液体对器底的压力相当于以器底为
底、以液高为高的直柱形液体的重.但因这一条件在题中没有直接给出，需要
考生在解题时通过推理得出.有的学生由于难以揭示这一隐含条件，结果造成
解题失败.

三、条件的充要性
设解题所需要的条件数为 n′，试题所提供的条件数为 n.若 n=n′，则

试题所提供的条件是充分而必要的，即所给的条件都有用，而所需的条件都
已给定；若 n＞n′，即试题存在着多余的条件，这些条件会对解题造成干扰，
考生需通过分析独立地进行选择和摒弃；若 n＜n′，即试题的条件不足，要
求考生在解题时根据常识和经验自行给出.相比而言，非充要条件的试题比之
充要条件的试题，难度要来得高.如：

例 5 一棱长为 10 厘米的正方体物块，质量为 2千克，放在面积为 1米 2

的水平桌面上，则物块对桌面的压强为_______________________.
本题中条件“面积为 1 米 2”是多余的，考生在解题时需要作出正确的

选择，有的考生容易将 1米 2作为受力面积.如果去掉这一多余的条件，考生
在解题时别无选择，试题的难度将会明显降低.

例 6 试估算一个“体重”为 60 千克的成人，在空气中受到空气的浮力
约为多大？

要计算人受到空气的浮力，必须知道人的体积和空气的密度，而要知道
人的体积，则必须知道人的密度，但这些条件在试题中都没有给出.考生需要
通过查表获得空气的密度，再根据人的体内约有 70％以上的水分，人在水中
游泳时基本能处于悬浮等经验知识，取人的平均密度为 1.0×103千克/米 3.
这类试题对考生来说，困难较大.

四、对数学知识的依赖性
数学作为一种思维的工具，在求解许多物理试题时是不可缺少的.有些物

理试题的求解需要用到的数学知识较为基本，考生求解起来困难较小，而有
的物理试题（特别是一些物理竞赛题）的求解对数学知识的依赖性很大，求
解这类试题，不但要求考生熟练掌握物理知识和数学知识，而且要求考生具
有较强的数理结合的能力.学生解题的困难通常不是在物理知识的运用上，而
是在数学工具的运用上和数理的结合上.所以，一般而论，物理试题对数学知
识的依赖性越大，难度将越高.

例 7 某人快速行走的速度是 2米/秒，如果他从图 3中的 A 处出发，从
河中取一桶水提到 B处去，则至少需用多长时间？（图中 MN 是河岸，不计打
水的时间，有关尺寸见图）

求解本题难在人行走最捷路线的确定上，需要考生运用数学图形的对称
变换和三角形三条边之间的关系，具体解法如下：以 MN 直线为对称线，找到



B 点的对称点 B′，如图4.这样，A→C→B或 A→D→B等路线就与 A→C→B′
或 A→D→B′等路线等长.由图 4可见，AC、CB′和 AB′是△ACB′的三条边，
AD、DB′和 AB′是△ADB′的三条边.因三角形中任两条边之和大于另一条
边，即 AC+CB′＞AB′，AD+DB′＞AB′，由此可知，A→E→B路线是一条最
短的路线.

五、与原型问题的接近性
学生解答物理习题通常是从解答一些最简单或有代表性的问题开始，并

逐步深入的.如果把某一类别中最简单、最有代表性的问题作为原型问题，那
么，我们面临的目标问题总或多或少地与原型问题有着某种内在的联系.这
样，目标问题与原型问题的接近程度也是决定问题难易的一个重要因素.一般
来说，目标问题与原型问题越接近，难度越低.如：

例 8 如图 5，弯曲的摇把（自重不计）AOBC 可绕 O点转动，已知 OA=0.2
米，OB=0.3 米，BC=0.4 米.若在 A端挂一个重为 300 牛的重物，为了使摇把
在图示位置平衡，在 C端所加的最小的力应是 [    ]

A．120 牛 B．150 牛
C．200 牛 D．300 牛

例 9 如图 6是一张桌子，其高为 a，宽为 b，则至少要用多大的力，才
能将它翻倒？

例 10 如图 7是一均匀薄板，半径 R=30 厘米，现从圆形板上挖出一个半
径 r=15 厘米的内切圆板，试求剩余的薄板的重心 C与大圆圆心 O的距离.

求解杠杆平衡的问题，所用的知识是杠杆平衡条件 F1l1=F2l2，已知式中

任三个量，便可求第四个量.杠杆平衡的最简单的问题情景是一根自重不计、
具有固定支点的直棒受到两个力（动力和阻力）的共同作用，如图 8甲、乙
所示.

上述三道试题虽然都是运用平衡条件求解，但例 8中的棒呈弯曲型；例
9 中的杠杆并非棒型，也没有给定的支点，其中一个力即为机构（桌子）的
自重；例 10 给出的圆形板不但在外形上与杠杆相去甚远，而且没有给定支



点，甚至连两个力都需要自己去构造.相对而言，例 8与原型问题最接近，难
度最低，例 10 与原型问题差距最大，难度最高.

六、图形的配置情况
图形作为呈现问题信息的载体，既可为解题提供相关的条件，又帮助考

生对问题建立生动的物理图形.同一道试题，有无提供图形，以及提供怎样的
图形，都会对试题的难度产生影响.如：

例 11 长 3 米的平板车放在水平的地面上，当它上面的小车以相对于地
面为 1.5 米/秒的速度向右行驶的同时，平板车以 0.5 米/秒的速度做同向运
动.那么，小车从平板车的一端行驶到平板车的另一端所需的时间是

[    ]
A．1.5 秒 B．2 秒
C．3 秒 D．6 秒

本题如果同时给出如图 9所示的图形，可以减少考生将文字转化为图形
的操作环节，难度值将会有所提高.如果同时给出的是如图 10 所示的图形，
更容易使学生揭示有关量之间的关系.试题的难度将明显降低.

七、阶梯问题的设置和提示
困难较大的试题通常是问题的条件状态和目标状态相距较远，求解时需

要考生寻找中间状态，即构造阶梯问题.这样，就把困难较大的总体问题分解
为若干个困难较小的子问题.如果试题本身已经对构造阶梯性问题做出了提
示，或已经设置了相关的阶梯性问题，则可以使问题的难度大为降低.如：

例 有人在调试电路时用一个“ Ω ”的电阻和一个“

Ω ”的电阻串联后作为“ Ω”的电阻使用 试求两只串联电阻允

12   100k W 300k

W 400k .

1

8
1

8
许消耗的最大功率.

求解本题首先应当确认，当两只电阻串联在电路上工作时，功率并非同
时达到最大.本题所求的就是当其中一只电阻的功率达到最大时，两只串联电
阻消耗的实际功率.作为比较，我们给出上题的如下两种表达方式：

例13  100K W 300k

W 400k .

有人在调试电路时用一个“ Ω ”的电阻和一个“

Ω ”的电阻串联后作为“ Ω”的电阻使用 试问两只电阻的功率

1

8
1

8
是否同时达到最大？并求两只串联电阻允许消耗的最大功率.

例14  100k W 300k

W 400k .

有人在调试电路时用一个“ Ω ”的电阻和一个“

Ω ”的电阻串联后作为“ Ω”的电阻使用 试求：

1

8
1

8
（1）串联电阻允许通过的最大电流；
（2）串联电阻允许消耗的最大功率.
上述例 13 的表述方式对问题的顺利求解起到了一种提示作用，而在例

14 的表述方式中，前一子问题为后一子问题的求解实际起到一种阶梯作用.



从这里我们还可以看到，在同一试题中，有较多的子问题有时比只有一个问
题要更容易求解，待求量较多比只有一个困难会更小些.



这道习题应修改
  

河北  刘恩鹏
  

请看人教版九年义务教育三年制初中物理课本第一册 145 页第 5题：
试证明：浸没在液体中的物体，如果由密度大于液体的物质制成，则下

沉；如果由密度小于液体的物质制成，则上浮；如果由密度等于液体的物质
制成，则悬浮.

我认为此题的叙述是不妥当的，所要证明的结论并不一定成立.例如，钢
铁的密度远大于水的密度，按题目所叙述的结论，用钢铁制造的物体在水中
一定要下沉，但事实并非如此.由它制成的潜水艇，当它在水下某一深度航行
时，根据不同的需要，通过调节水舱中水的质量，潜水艇在水中既能继续下
潜，又能悬浮在某一深度，还能上浮出水面.

造成这种情况的原因是什么呢？就是因为物质密度和物体密度是不相
同的.我们知道，通常情况下某种物质的密度是一定的，而由该物质制成的
物体，其密度可能等于该物质的密度，也可能因其形状的改变而改变，但一
般不大于该种物质的密度.例如用铁制成的铁球，当球为实心时，铁球的密度
等于铁的密度，而当球为空心时，由于其质量小于和它同体积的实心铁球的
质量，可知其密度小于铁的密度.就空心铁球而言，无论是在其质量一定时，
还是在其体积一定时，空心球的密度均随空心部分的

大小改变而不同.空心部分越大，其密度就越小.因此，用密度较大的物
质制成的物体，其密度并不一定就较大.

再看物体的浮沉情况，对于浸没在液体中的物体来说，由于物体排开液
体的体积即为物体的体积，即 V 排=V 物，所以当ρ物＞ρ液时，有

ρ物gV 物＞ρ液gV 排，

即 F＜G.
物体在液体中下沉.

同理，当ρ物＜ρ液时，物体在液体中上浮；ρ物=ρ液时，物体在液体中

悬浮.
综上所述，判断物体在液体中的浮沉情况，只需比较物体密度和该液体

密度的大小即可.因此，此题可作如下修改：试证明，浸没在液体中的物体，
如果其密度大于液体的密度，则下沉；如果其密度小于液体的密度，则上浮；
如果其密度等于液体的密度，则悬浮.或修改原题中“浸没在液体中的物体”
为“浸没在液体中的实心物体”.



一道考查学生能力的好题

■辽宁  ●孙开业 侯忠文
  

大连市 1999 年中考物理试卷第 36 题原题如下：
某同学做“用天平和量筒测石块的密度”实验中，器材有天平、砝码、

量筒、石块、烧杯、水和细线.
（1）调节天平横梁平衡时，调节横梁右端的平衡螺母，使指针指在

___________，这时横梁平衡.
（2）实验中，不小心把量筒打碎，实验仍要进行下去，你能帮他（她）

测出石块的体积吗？请设计出两种方法，把做法写出来（不得外用器材）.
分析：（1）略.现就（2）做以简要分析.
石块的体积是不规则的，本题中量简是用来间接测量石块体积的，量筒

打碎了，原已熟悉的实验方法不再适用.本题侧重考查学生解决实际问题的应
变能力.拟题思路较为新颖，是基于常规实验模式的一种突破和创新.题目很
富有挑战性.此题的解法有以下几种.

1.排水法
原理：石块的体积等于石块浸没在水中时排开水的体积，利用天平称出

石块排开水的质量，水的密度为已知条件，即可求出石块的体积.
（1）向烧杯中注满水，用天平称出烧杯和水的总质量 m1；用细线系好

石块，并将其浸没在烧杯中，有一部分水溢出来，拿出烧怀中的石块，用天
平称出烧杯和剩余水的质量 m2，则石块排出水的质量

m=m1-m2，

石块的体积
V 石=V 排水=（m1-m2）/ρ水.

（2）将烧杯中放入适量的水，并在与水面平齐的烧杯的外侧画一横线做
一个记号 A，称出烧杯和水的质量 m1；将用线系好的石块放入烧杯中，水面

上升，同样在烧杯外侧与水面平齐处画另一个记号 B，然后拿出石块，向烧
杯中缓慢地注水至与记号 B所在的刻度平齐为止，用天平称出此时烧杯和水
的质量 m2.石块体积求解方法同（1）.

（3）将石块放入烧杯中，并向烧杯中注满水；拿出石块，水面下降，称
出此时烧杯和水的质量 m1；向烧杯中慢慢地注入水至再次注满，称出此时烧

杯和水的质量 m2，石块体积的求解方法同（1）.

2.浮力法
原理：石块受到的浮力等于石块浸没在水中时排开水的重.利用天平称出

石块浸没在水中时排开水的质量，换算出水受到的重力，由浮力公式即可求
出石块的体积.

（1）在烧杯中注入适量的水，用天平称出烧杯和水的质量 m1；再用细

线系好石块并将其浸没在水中，使石块不与杯的底部和侧壁接触，称出此时
的质量 m2，则石块浸没在水中时受到的浮力为

m2g－m1g＝F 浮，

由浮力公式可以推导出石块的体积



V 石=V 排水=F 浮/ρ水g=（m2g－m1g）/ρ水g

=（m2-m1）/ρ水.

（2）在烧杯中注入适量的水，称出烧杯和水的质量 m1，将石块放入水

中，在烧杯的外侧与水面平齐处标记水面所在的位置；取出石块后，再向烧
杯中慢慢地注水至前面水面标记的位置，称出此时的质量 m2，则

m2g-m1g=mg

就是石块浸没在水中时受到的浮力 F 浮，后面分析与（1）相同.

若从减小误差的角度去考虑，浮力法中（1）所示的方法误差最小，因这
里避免了其他方法中由于烧杯壁附着水滴引起的误差.

本题（2）分值为 2分，学校所在区平均分仅为 1.07 分，得分率为 37.5
％，多数学生只能给出排水法或注水法中的一种，这也从一个侧面反映出教
师对阿基米德原理实验的重视程度以及学生对基础实验的变通能力.近几年
一些“探索性”、“设计性”实验题目的不断出台，已逐渐成为中考实验考
查的主流，教师重视物理实验的程度会在我们学生的能力中体现出来.



1999 年中考物理试题选析（上）
  

江西  叶柯
  

[题 1]（湖南省）一名同学由于粗心，在测量记录中忘记了写单位，请
你替他补上，一枝新铅笔的长度为 17.5_____.

[目的]考查对长度单位的认识.
[分析]此题要求填上相应的单位，应该是“厘米”.
在学习物理量时，应该对它的单位有具体的认识，例如 1 牛顿力、1 焦

耳功有多大，同时也应该知道 1个鸡蛋的质量、人步行的速度等日常生活中
常遇到的数据.这是学习物理的一个特点.

[题 2]（福建省）某人对着山崖大喊一声，经 1.2 秒听到回声，则此人
离山崖的距离约是_____米.（声音在空气中的传播速度为 340 米/秒）

[目的]考查运用速度公式解决问题的能力.
[分析]人听到回声是声音经山崖反射形成的.人离山崖的距离应是声音

在 1.2 秒中传播距离的一半，即

s =
1
2

vt =
1
2

340 / 1.2 = 204× 米 秒× 秒 秒.

也可以认为声音在 0.6 秒中传播的距离就是人离山崖的距离，同样得出
是 204 米.

速度公式是学习物理时遇到的第一个公式，使用这一公式时要注意对
应，这也是学习其他物理公式所应注意的.

[题 3]（安徽省）以下分析中正确的是 [    ]
A．夏天在地上洒些水，屋里会凉快些，是由于水蒸发时吸热.
B．冬天在室外看到口中呼出的“白气”，是水汽化后形成的.
C．寒冷的冬天早晨，窗玻璃上的冰花，是水凝固形成的.
D．冷却物体时，用 0℃的冰和 0℃的水效果一样，因为它们温度相同.

[目的]考查对一些物态变化的认识.
[分析]物体常见的状态有固态、液态和气态，它们之间可以相互转化.

下面逐项分析.
洒在地上的水会蒸发，水蒸发会吸热，使周围空气温度下降，因而感到

凉快些，选项 A是正确的.
“白气”是水蒸气遇冷液化，凝结在空气中尘埃上形成的“雾状物”，

这是液化现象，不是汽化现象，选项B不正确.要注意这种现象在夏天也可以
见到，例如冰棒冒的“白气”，也是液化现象.

玻璃上的冰花是水蒸气直接凝华而成的，不是凝固现象，选项 C不正确，
并要注意冰花是在玻璃内层形成的.

冷却效果不是看温度，而是看同样条件下吸热的多少.0℃的冰在熔化成
0℃的水时要吸收大量的热，因此用冰冷却时效果更好.选项 D不正确.

用学过的知识解释生活中的现象，是理论联系实际、提高能力的有效途
径，应予重视.

[题 4]（河北省）一平面镜与水平桌面成 45°角固定在水平桌面上，如
图 1所示.一小球以 1米/秒的速度沿桌面向平面镜匀速滑去，则小球在平面
镜里的像 [    ]



A．以 1米/秒的速度做竖直向上的运动.
B．以 1米/秒的速度做竖直向下的运动.
C．以 2米/秒的速度做竖直向上的运动.
D．以 2米/秒的速度做竖直向下的运动.

[目的]考查灵活运用平面镜成像规律解题的能力.
[分析]我们可以设想小球在滑动，球上装有一个指示方向的箭头，箭头

所指方向就是小球速度的方向，由平面镜成像特点可知，箭头在镜中像的方
向也应和镜面成 45°角，即像的速度方向竖直向下，如图 2 所示.当小球沿
水平方向运动到镜面时，它的像沿竖直方向也运动到镜面，二者走过的路程
相等，因此像的速度大小和小球速度大小相等，即是 1米/秒.正确答案是 B.

本题还有其他判断方法，但用这种想像的方法十分简捷.
[题 5]（云南省）在光具座上做“研究凸透镜成像”的实验，当光屏、

透镜及烛焰的相对位置如图 3所示时，恰能在光屏上得到一个缩小的清晰的
像，由此判断所用凸透镜的焦距 [    ]

A．小于 12 厘米 B．大于 24 厘米
C．等于 12 厘米 D．小于 24 厘米，大于 12 厘米

[目的]考查运用凸透镜成像规律分析问题的能力.
[分析]从图示情况可知这时物距 u=24 厘米，在屏上得到缩小的实像，

因此物距应在两倍焦距以外，即 u＞2f 或 f＜u/2，代入数值求得焦距 f满足
的条件是 f＜12 厘米.正确答案是 A.

本题解答时也可以把选项作为已知条件来分析.对于选项 A，如果凸透镜
焦距小于 12 厘米，则烛焰在两倍焦距以外，屏上应成缩小实像，选项 A正确.
对于选项 B，如果焦距大于 24 厘米，则烛焰在焦点以内，屏上不成像，选项
B不正确.对于选项 C，如果焦距等于 12 厘米，则烛焰在两倍焦距处，屏上应
成等大的像，选项 C 不正确.再来看选项 D，如果焦距小于 24 厘米、大于 12
厘米，则烛焰在焦距和两倍焦距之间，屏上应成放大的像，选项 D也不正确.

正确解答本题要求熟练掌握凸透镜成像规律，具体判断的方法可以不同.
在平时学习时，这些方法都应该学会和掌握.

[题 6]（南京市）图 4是 A、B、C三种物质的质量 m与体积 V的关系图
线.由图可知，A、B、C三种物质的密度ρA、ρB、ρC和水的密度ρ水之间的

大小关系是 [    ]



A．ρA＞ρB＞ρC，且ρA＞ρ水

B．ρA＞ρB＞ρC，且ρC＞ρ水

C．ρA＜ρB＜ρC，且ρA＞ρ水

D．ρA＜ρB＜ρC，且ρC＞ρ水

[目的]通过图线考查对密度概念的理解.
[分析]由密度知识可知，物质的密度是由其本身性质决定的，密度的大

小可以由对应的质量和体积的比值来确定，即ρ=m/V.将公式变形得 m=ρV，
对于同一种物质，密度ρ是定值，因此质量 m和体积 V成正比，在 m～V图象
中就是一条通过原点的直线，直线的倾斜程度由 m和 V比值的大小，即由密
度ρ的大小来决定.

解答时可用定量计算的方法，也可用定性分析的方法.用定量计算的方
法，就是根据图象数据算出各种物质的密度再进行比较.例如对于 B的图线，
在直线上任找一点，读出 m、V的值，如 m=10 克、V=10 厘米 3，即可算出其
密度ρ=m/V=1 克/厘米 3.类似地得到 A、C 的密度，就可进行比较了.由于本
题只要求判断大小关系，用定性分析的方法更简捷，例如比较它们在相同体
积时的质量.取体积都为 10 厘米 3，从图线可看出A物质质量最大，C物质质
量最小，因此 A 物质密度最大，C 物质密度最小；又由于这时 B 物质质量为
10 克，密度值恰为水的密度，故可知正确答案为 A.

利用图线来表示物理规律是物理学中常用的方法，我们学过的很多公式
都可以这样来表示，如 v=s/t，P=W/t，R=U/I，等等.同学们在学习中要注意
融会贯通.

[题 7]（天津市）给你一台已调好的天平（带砝码）和一个盛满水的烧
杯，只用这些器材（不使用任何其他辅助工具）测出一纸包金属颗粒的密度.
要求：写出实验步骤和计算金属密度的数学表达式.

[目的]通过密度的测量考查实验设计的能力.
[分析]要测出金属颗粒的密度，需要测出金属颗粒的质量和体积，题目

给出的是天平，因此不仅要用天平测出质量，还要用天平“称”出体积.在“称”
体积时，可以用排水法，测出金属颗粒排开的水的质量，即可求得其体积.
具体步骤是：

（1）用天平称出金属颗粒的质量 m0.

（2）用天平称出烧杯和水的总质量 m1.

（3）将金属颗粒倒入盛水的烧杯中，待水溢完后，再用天平称出烧杯、
水及金属颗粒的总质量 m2.

由步骤（2）和（3）可知金属颗粒排出的水的质量为 m 水=m1-（m2-m0），

这部分水的体积为 V=m 水/ρ水，这也就是金属颗粒的体积.因此金属颗粒的密

度为
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m
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在实际操作时，选用的金属颗粒要尽可能多些.此外，盛满水的烧杯不易
操作，可以选取烧杯上的某一刻度线，倒去一部分水使水面在此刻度线，测
出 m1.再放入金属颗粒，将高出此刻度线的水倒出，测出 m2.这样做简单易行.

解答这类问题要求灵活运用知识，这对提高分析和解决问题的能力是十
分有益的.

[题 8]（重庆市）一物体静止在斜面上，如图 5所示，物体受到斜面的
支持力为 8牛，请在图 5中用力的图示法作出支持力的图示.

[目的]考查是否能正确作出力的图示.
[分析]在作力的图示时，首先要明确研究的对象，即受力物体，力的作

用点要画在受力物体上.其次要明确力的方向，斜面对物体的支持力的方向应
垂直斜面指向受力物体.最后要用一定的标度显示出力的大小.力的图示如图
6所示.

正确作出力的图示是一项基本功.本题常见的错误有：支持力的作用点不
在物体上，支持力的方向画成竖直方向，没有画出标度等.

[题 9]（河北省）一个重 100 牛的物体静止放在水平地面上，当用 60
牛的力竖直向上提它时，物体所受的合力为 [    ]

A．40 牛，方向竖直向上
B．40 牛，方向竖直向下
C．0牛
D．条件不足，无法确定

[目的]考查对合力概念的理解，以及分析判断的能力.
[分析]有的同学简单的认为物体所受的合力就是 100 牛和 60 牛的差，

这是不正确的.物体受到的合力，是指物体受到的几个力共同产生的效果可以
用一个力来等效替代，这个力就是物体受到的合力.本题中用 60 牛的力提重
100 牛的物体，是提不起重物的，因此地面对重物还有支持力，物体所受的
合力应是三个力的合成.这时求物体受到的合力，可以根据物体的运动状态来
判断：由于物体仍保持静止状态，因此物体受到的几个力共同产生的效果和
物体不受力的情况相同，说明物体受到的合力为零，正确答案为 C.

[题 10]（江西省）物体 A静止在水平桌面上如图 7所示.若把 A稍微向
右水平移动，则 A对桌面的压力 F、压强 p的变化情况是 [    ]

A．F 变大，p变大
B．F不变，p变小



C．F 不变，p变大
D．F变大，p变小

[目的]考查对压力、压强及相互关系的理解.
[分析]判断 A对桌面的压力时，应先以物体 A为研究对象，得出桌面对

A的支持力，再根据力的相互作用来判断.物体 A静止在桌面上，由二力平衡
可知支持力和重力大小相等，只要物块 A静止在桌面，这个关系式总是成立
的，因此可得压力 F的大小不变.

判断 A对桌面的压强时，应确定压力的作用面积如何变化.当物体 A向右
移动后，物体和桌面相互作用的面积增大，由 p=F/S 可知压强 p减小.正确答
案是 B.

[题 11]（北京市）有两个用同种材料制成的圆柱体 A和 B，A的高度是
B的高度的 3 倍，将 A 竖直放在水平地面上，B竖直放在 A上，如图 8（甲）
所示，这时 A对地面的压强与 B对 A的压强之比为 3∶1.若将 A、B倒置后仍
放在水平地面上，如图 8（乙）所示，则 A对 B的压强与 B 对水平地面的压
强之比是 [    ]

A．1∶3 B．1∶2
C．4∶1 D．1∶1

[目的]通过压强、密度等知识考查综合分析的能力.
[分析]设圆柱体 A、B 的重分别为 GA、GB，截面积分别为 SA、SB，则在

甲图情况中，A对地面的压强 p1、B对 A的压强 p2分别为
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由题意 p1∶p2=3∶1，代入解得 GA∶GB=2∶1.

设圆柱体 A、B的高分别为 hA、hB，由密度知识可知
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且 GA∶GB=2∶1，

hA∶hB=3∶1，

解得 SA∶SB=2∶3.

在乙图情况中，A对 B的压强 p3、B对地面的压强 p4分别为
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即 p3∶p4=1∶1，正确答案是 D.

解答本题要求理清各个物理量之间的关系，然后综合求解.



[题 12]（广州市）放在水平桌面上的两个圆柱形容器中装有质量相等
的不同液体，并且液面相平（如图 9所示），则 A、B两容器底部受到液体产
生的压力 FA、FB 和压强 pA、pB 的大小关系是（已知酒精的密度为 0.8×103

千克/米 3） ［    ］

A．FA=FB，pA＞pB B．FA=FB，pA＜pB
C．FA＞FB，pA=pB D．FA＜FB，pA=pB

[目的]考查灵活运用压力、压强的知识解决有关问题的能力.
[分析]本题要求分析液体对容器底部的压力和压强，一般方法是先分析

压强再分析压力.由于是圆柱形容器，装入的液体可以看作是一个圆柱形物块
压在容器底面上，根据二力平衡和力的相互作用知识可知，液体对容器底部
的压力大小和液体的重相等.因此当两种液体质量相等时，有 FA=FB.

分析压强时可以用液体压强公式 p=ρgh，由于二者液面相平，深度 h相
等，利用ρ水＞ρ酒精可得 pA＞pB.也可以用压强的基本公式 p=F/S，由于水的

体积小于酒精的体积，因此 SA＜SB，利用 FA=FB可得 pA＞pB.正确答案是 A.

有的同学在分析出 pA＞pB 后，用 F=pS 来分析压力遇到了困难，因为 pA
＞pB、SA＜SB，二者乘积不能确定.这时应转换角度去思考.

[题 13]（安徽省）如图 10 所示，边长为 20 厘米的正方体物块在水中
静止后，其下底面距水面 12 厘米，不考虑大气压，取 g=9.8 牛/千克.求：

（1）物块下底面受到水的压力的大小；
（2）物块的密度.
[目的]考查综合分析的能力.
[分析]本题有多种求解方法.设正方体物块的边长为 L、浸入水中的深度

为 h.即 L=20 厘米、 h=12 厘米.
（1）解法 1：物块下底面受到水的压强为 p=ρ水gh，下底面的面积为 L2，

因此受到的压力大小为
F=pS=ρ水ghL2

=1×103×9.8×O.12×O.202牛=47 牛.
解法 2：物块漂浮，下底面受到的水的压力就是水对物块的浮力，因此

有
F=F 浮=ρ水gV 排=ρ水ghS=ρ水ghL2.

代入数值可求得 F=47 牛.
（2）解法 1：物块漂浮在水面，由二力平衡可知重力和压力大小相等，

即 mg=F，求得物块质量为
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因此物块密度为
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解法 2：物块的重为 G=mg=ρgL3，浮力为 F=ρ水 ghL2，物块所受二力平

衡，即 G=F，代入解得
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显然，利用这种方法更简捷.
[题 14]（北京市）底面积为 100 厘米 2的圆柱形容器内装有适量的液体，

将其竖直放置在水平桌面上.把木块 A放入容器内的液体中，静止时，木块 A
有 1/5 的体积露出液面，此时液体的深度为 20 厘米.如果在木块 A上放一个
金属块 B，木块 A 恰好没入液面，如图 11 所示.已知木块 A 的体积是 250 厘
米 3，质量为 160 克，取 g=10 牛/千克.求：

（1）金属块 B受到的重力.
（2）木块 A恰好没入液面时，液体对容器底的压强.
[目的]考查综合运用压强、浮力知识分析问题的能力.
[分析]首先可以求出液体的密度，根据木块 A漂浮时的状态可得

mg = gV = g V   ρ ρ · ．液 排 液

4

5

代入 m=160 克，V=250 厘米 3，求得
ρ液=0.8 克/厘米 3=0.8×103千克/米 3.

（1）解法 1：物块 B放上后，将 A露出的 1/5 体积压入液面，增大的浮
力用于平衡 B的重，因此物块 B的重为

G = g V

= 0.8 10 10 250 10 = 0.4 .
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解法 2：只有 A漂浮时，排开液体的体积是 A体积的 4/5，再放上 B时，

排开液体的体积是 A的体积，由二力平衡及比的知识可得

G G + G = 1A A B∶（ ） ∶ ，
4

5
求得 GB=GA/4=mAg/4，代入 mA=0.16 千克，得 GB=0.4 牛.也可想像把 A全部浸

没液体时受到的浮力分成 5份，其中 4 份支持 A，1 份支持 B，很快可知 GA∶

GB=4∶1，即可求得结果.

（2）解法 1：木块 A恰好没入液面时，又有 V/5 排开液体，因此液面又
上升的高度是
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液体对容器底的压强为
p =ρ液g（h+△h）

=0.8×103×10×（20+0.5）×10-2帕
=1640 帕.

解法 2：木块 A 没入液面时，液面上升，液体对容器底的压强增大，增
大的那部分压强就是由 B引起.由于压强的增大值是
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.
帕 帕，

因此液体对容器底的压强为
p =ρ液gh+△p

=0.8×103×10×0.2 帕+40 帕
=1640 帕.

[题 15]（广东省）弹簧秤下端通过细线系一物体.当物体完全浸没在水
里时，弹簧秤的示数为 3.6 牛；当物体 1/5 体积露出水面时，弹簧秤的示数
为 4牛.求该物体的密度.（取 g=10 牛/千克）

[目的]考查综合运用知识解决问题的能力.
[分析]在题示现象中，弹簧秤的示数是物体的重与物体受到的浮力之差.

设物体的体积为 V，则物体的重G=ρgV，其中ρ为物体的密度.当物体完全浸
没在水中时，有

F1=G-F 浮1=ρgV-ρ水gV.

当物体 1/5 体积露出时，有

F = G - F = gV - g V2 2浮 水

水

水

ρ ρ ·

两式相比有

4

5

4

5

1

2

F

F
=

−

−

ρ ρ

ρ ρ

代入 F1=3.6 牛，F2=4 牛，求得物体的密度ρ=2.8×103千克/米 3.

解答这道题是联立方程综合求解，一些学生不熟悉这种方法，因而感到
无从下手.

[题 16]（辽宁省）如图 12 所示，用方向不变的力 F将杠杆从 A位置匀
速提升到 B位置的过程中，F的大小变化情况是___.

[目的]考查能否正确理解和运用杠杆平衡条件.
[分析]杠杆在匀速提升过程中，一直是处于平衡状态，满足杠杆平衡条

件.由于力 F的方向不变，重物对杆拉力的大小和方向也不变，杆的重力的大
小和方向也不变，因此动力臂与阻力臂的比值是不变的，由此可知力 F的大
小保持不变.

特别是当杠杆的重可忽略，重物挂在杆的中点时，力 F的大小总是等于
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[题 17]（福建省）一个动滑轮将重为 200 牛的物体在 5 秒钟内匀速提

升 3米，所用的力是 120 牛.它所做的功是多少？功率是多少？
[目的]考查对功、功率的理解及计算.
[分析]在审题时要明确，求“它”做的功和功率，“它”是指动滑轮，

即外力通过动滑轮提起重物做的功和功率.
求功有两种方法：
1.根据定义.将重物提起，动力移动的距离是重物上升距离的 2 倍，即

s=2h=2×3 米=6 米，因此所做的功是
W=Fs=120 牛×6米=720 焦.

2.根据功的原理.用 120 牛外力提起重物，可知动滑轮和重物的总重是外
力的 2倍.即

G＝2F＝2×120 牛=240 牛.
由功的原理可知外力通过动滑轮做的功等于直接提起动滑轮和重物所做的
功，因此有

W=Gh=240 牛×3米=720 焦.
求功率也有两种方法：
1.根据 P=W/t.将求得的 W以及 t代入得

P
W

t
= = =

720

5
144

焦

秒
瓦．

2.根据 P＝Fv.提起动滑轮时，动力作用点上移的速度是重物上升速度的
2倍，即

v=2h/t=2×3 米÷5秒=1.2 米/秒，
因此所做功率是

P＝Fv＝120 牛×1.2 米/秒=144 瓦.
[题 18]（北京市）如图 13 所示，在滑轮组的作用下，物体 A沿水平地

面以 0.2 米/秒的速度匀速前进了 2米.已知物体 A重为 300 牛，拉力 F的功
率为 12 瓦，不计绳和滑轮重，则拉力 F=____牛.

[目的]考查综合运用知识分析判断的能力.
[分析]解法 1：物体 A运动的时间为 t=s/v=2 米÷0.2 米/秒=10 秒，
这时拉力 F的作用点移动的距离应为 A移动距离的 3倍，因此拉力 F的

大小为

F
W

s

Pt

s
= = =

×
×

=
3 3

12 10

3 2
20牛 牛．

解法 2：由功的原理可知，直接拉动 A 的钩绳，拉力的功率应和 F 的功
率相等，设钩绳拉 A的力为 T，则有 Tv＝P，即

T
P

v
= = =

12

0 2
60

瓦

米 秒
牛．

. /

由于是三股绳拉，故有



F＝T/3=60 牛÷3＝20 牛.
近年来，将滑轮或滑轮组放至水平位置的问题较多，处理方法和竖直方

向放置的问题是相似的，只是要注意重力在这里是不起作用的，而代之的是
摩擦力.例如本题中的 A重 300 牛是多余的数据.如果本题要求 A受到的摩擦
力，可以方便地求得是 60 牛.

[题 19]（天津市）用图 14 所示的滑轮组（绳重及摩擦阻力不计），把
重为 600 牛的物体匀速提高 2米的过程中，拉力F1做的功为 1440 焦.若用此

滑轮组以 3米/秒的速度匀速提高重 1200 牛的物体，拉力F2的功率为多大？

用这个滑轮组匀速提升600牛重物和1200牛重物两种情况时机械效率之比为
多大？

[目的]考查分析问题和解决问题的能力.
[分析]解答本题的关键是抓住动滑轮的重，这是一个不变的量，设为 G0.

当重物 G1=600 牛匀速上升 h1=2 米时，拉力 F1的作用点上升 s1=3h=6 米，

由此可知

F
W

s1
1

1

1440
6

240= = =
焦

米
牛．

又由于 3F1=G1+G0，可知动滑轮重为

G0=3F1-G1=3×240 牛-600 牛

=120 牛.
当重物 G2=1200 牛以 v2=3 米/秒匀速上升时，拉力 F2的作用点上升的速

度是 3v2，拉力 F2的大小为

F G G2 2 0

1

3

1

3
1200 120

440

= + = × +

=

( ) ( )牛

牛．

因此拉力 F2的功率为

P2=F2·3v2＝440 牛×3×3米/秒

=3960 瓦.
机械效率是有用功与总功之比，即η＝W有用/W 总，由此可知两种情况

的机械效率分别为
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之所以第二次机械效率高，是因为提起重物时，动滑轮做的额外功是一
定的，因此提起的重物越重，有用功占的比例就越大，机械效率就越高.



1999 年中考物理试题选析（下）
  

■四川 ●苏万常
  

[题 1]（北京市）（多选题）自行车沿斜坡匀速驶下的过程中，它具有
的 [    ]

A．重力势能减小，动能增大.
B．重力势能减小，动能不变.
C．重力势能减小，机械能减小.
D．动能不变，机械能也不变.

[目的]考查是否理解动能、重力势能和机械能的概念.
[分析]运动的物体具有的能量叫做动能.动能的大小跟物体的质量和速

度的大小有关.在自行车沿斜坡匀速驶下的过程中，自行车的质量和速度的大
小都不变，因此它的动能不变.举高的物体具有的能量叫做重力势能，重力势
能的大小跟物体的质量大小和被举高的高度有关.自行车沿斜坡驶下时，它相
对于地面的高度减小，因而它的重力势能减小.可见选项 B是对的.

动能和势能（包括重力势能与弹性势能）统称为机械能.虽然自行车的动
能不变，但由于它的重力势能减小了，所以自行车的机械能也就减小了.可见
选项 C也是对的.

综上所述，本题的正确答案是选 B和 C.解答多选题，要求概念清晰，判
断准确.切忌错选、漏选.错选、漏选都不能得分.

[题 2]（湖南省）下面有关分子运动论内容的论述中，正确的是
[    ]

A．扩散现象说明了一切物体的分子都在不停地做无规则运动.
B．扩散现象只能发生在气体之间，不可能发生在固体之间.
C．压缩固体十分困难，说明在固体中分子之间没有空隙.
D．分子之间既有引力又有斥力，两种力总是互相抵消的.

[目的]考查是否知道分子运动论的内容.
[分析]分子运动论的基本内容是：物质是由分子组成的，分子永不停息

地做无规则的运动；分子之间有相互作用的引力和斥力.
扩散现象（不同的物质在互相接触时彼此进入对方的现象）说明了一切

物体的分子都在不停地做无规则运动，可见选项 A是正确的.
有同学错选 B，这是因为同学们十分熟悉气体之间的扩散现象，而很少

见到固体之间的扩散现象.其实固体之间也会发生扩散现象，只不过比气体要
慢得多.例如把磨得很光的铅片和金片紧压在一起，在室温下放置 5年后将它
们分开，可观察到它们才互相渗入约 1 毫米深.

分子之间的引力和斥力是同时存在的.当分子间相距为某一距离 r时，引
力和斥力大小相等；当分子间距小于 r时，斥力起主要作用.当分子间距大于
r时，引力起主要作用.可见说引力和斥力总是互相抵消的（选项 D）是错的.
而压缩固体十分困难，就是因为分子之间的斥力在起主要作用，可见选项 C
也是错的.

[题 3]（山东省）下列说法正确的是 [    ]
A．物体温度升高，内能一定增加.
B．物体吸收热量，温度一定升高.



C．物体温度升高，一定是吸收了热量.
D．物体内能增加，温度一定升高.

[目的]考查是否知道内能的概念以及内能、温度、热量之间的关系.
[分析]物体的内能包括物体内部所有分子做无规则运动的动能和分子

势能两部分.
对于一个物体来说，温度的高低可以衡量物体具有内能的多少.物体的温

度升高，它内部的分子无规则运动速度增大，分子动能增加，使物体的内能
增加，可见本题正确答案选 A.

请同学们注意：如果不知道物体内能的多少不完全决定于温度的高低，
就可能错选 B或 D.事实上，在物体的状态变化过程中，吸收热量，内能增加，
但物体的温度并不一定升高.例如晶体的熔化过程，从外界吸热温度却保持熔
点不变（即分子的动能没有变化）.根据能量守恒定律，增加的内能将用于增
大晶体分子间的势能，使分子距离增大，于是分子间的相互作用力不能再把
分子约束在一个地方，于是晶体由固态变成了液态.如果没有弄清温度变化与
内能的关系，不知道除吸热外，用做功的方法也可以改变物体的内能使物体
温度升高，就可能错选 C．

[题 4]（南京市）已知水的比热 c 水、煤油的比热 c 煤油、砂石的比热 c

砂石之间的关系是 c 水＞c 煤油＞c 砂石，若让质量、初温相同的水、煤油、砂石

吸收相同的热量，那么末温最高的是 [    ]
A．水 B．煤油 C．砂石 D．无法判断

[目的]考查是否理解比热的特性.
[分析]比热描述了质量相等的不同物质，在温度升高的度数相同时吸收

的热量不同的特性：比热较大的物质，吸收的热量较多；比热较小的物质，
吸收的热量较小.

对于质量相等的不同物质，由于它们的比热不同，在吸收相同的热量时，
温度升高的度数是不同的：比热较大的物质，升高的度数较少，而比热较小
的物质，升高的度数较多.本题中，因 c 水＞c 煤油＞c 砂石，当质量、初温相同

的水、煤油、砂石吸收相同热量时，砂石的末温最高，水的末温最低，所以
正确答案是选 C.

也可以从课本上引入比热概念的实验入手：质量、初温都相同的水和煤
油，吸收相同热量时，可看到煤油的温度升高得比水快，这是因为煤油的比
热比水的比热小，由此实验得到：比热小的末温高.据此也可选出正确答案
C.

[题 5]（辽宁省）把 3千克水从 15℃加热到 90℃需要吸收多少热量？如
果让 90℃的水再吸收 1.5×105 焦的热量，水的温度又升高了多少？[c 水＝

4.2×103 焦/（千克·℃），气压为 1标准大气压]
[目的]考查是否理解计算热量的公式，以及是否会处理计算结果.
[分析]根据热量公式可得水需要吸收热量：
Q 吸1=c 水m（t1－t01）

=4.2×103焦/（千克·℃）×3千克×（90℃-15℃）
=9.45×105焦.

如果水再吸热 Q 吸2＝1.5×105焦时，设水的末温为 t2，由 Q 吸2=c 水 m（t2－

t02）得水温升高：
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如果不加分析就把 11.9℃作为水升高的温度（答案），那就错了.请同
学们想一想，让 90℃的水再升高 11.9℃，不就成了 101.9℃吗？这是不符合
客观实际的.造成错误的原因是没有根据题末括号中提供的条件对计算结果
进行分析处理.实际上，当气压为 1标准大气压时，水吸热温度升高到 100℃
（沸点），再吸热，只能使水继续沸腾，但水温仍为 100℃，所以水实际升
高的温度为 100℃-90℃＝10℃.

[题 6]（天津市）用毛皮摩擦过的橡胶棒，靠近用细线吊起的轻小通草
球产生互相吸引的现象，则这个通草球 [    ]

A．一定带正电 B．一定带负电
C．有可能带正电，也有可能不带电 D．一定不带电

[目的]考查是否知道两种电荷的规定以及带电体的性质和电荷间的相
互作用规律.

[分析]自然界中只存在两种电荷.人们规定：用绸子摩擦过的玻璃棒上
带的电荷叫做正电荷；用毛皮摩擦过的橡胶棒上带的电荷叫做负电荷.本题中
的橡胶棒带负电，在用它靠近通草球时，如果通草球不带电，根据带电体有
吸引轻小物体的性质，通草球将被吸引；如果通草球带正电，根据异种电荷
互相吸引的规律，通草球也将被吸引，据此可得正确答案选 C.

有的同学没有全面分析带电体与通草球互相吸引的两种原因，错选 A或
D，犯了片面性错误.

[题 7]（四川省）在图 1中，试根据标出的电流方向，把电池组、电流
表和电压表三个元件的符号分别填入电路的空缺处，填进后要求：（1）灯泡
L1和 L2都可能发光；（2）开关只能控制灯泡 L1；（3）电压表测 L2的电压.

[目的]考查是否知道电表的使用规则和电路中电流方向的规定.
[分析]由电表的使用规则“电流表要串联在电路中，电压表要并联在电

路中”可得：电流表应与灯泡 L1串联，电压表应与灯泡 L2并联.由图 1中箭

头标出的电流方向，根据电路中电流方向的规定“在电源外部，电流的方向
是从电源的正极流向负极”，即可得满足题目中的三个要求的电路图，如图
2所示.

解答作图题，切忌乱猜乱画.在画电路元件符号时，切忌不规范.例如，
不用线段的长短、粗细区分电池组的正极、负极，在电池组的中间少画了虚



线，在电表的两端不标或标错正、负接线柱的符号等.
[题 8]（上海市）用导线把电源、小灯、滑动变阻器、电流表和开关连

成电路.要求：闭合开关后，小灯发光；当滑动变阻器的滑片 P自中点起向右
移动时，电流表的示数不断减小.请你根据上述现象画出两种不同的电路图.

[目的]考查电路设计的能力.
[分析]电路设计首先要弄清题目要求，本题的要求有两项：一是设计两

种不同电路，画出两种不同的电路图；二是变阻器滑片向右移动时，电流表
示数减小.从第一项要求出发思考题中所给的小灯和变阻器的连接方式，可知
它们要么串联，要么并联；从第二项要求出发思考，可知滑片向右移动时，
变阻器连入电路中的电阻要变大.符合这两项要求的电路有三种，电路图如图
3所示，同学们可任选两种画出.

解这类设计型题目，需要创新思维，虽有一定的难度，但只要方法得当，
还是可以做出圆满解答的.

[题 9]（武汉市）如图 4所示的电学黑箱中有两个电阻：定值电阻 R0=8

欧，另一为未知电阻.由箱内抽出三根引线 A、B、C，当开关 S 与 C 闭合时，
电流表的示数为 1安，电压表的示数为 8伏；当开关 S与 D闭合时，电流表
的示数仍为 1 安，电压表的示数为 10 伏.请在黑暗中画出两个电阻和 A、B、
C的连接图，由图可知，Rx=____.

[目的]考查是否知道解答电学黑箱问题的方法.
[分析]解答电学黑箱问题，应从题中提供的黑箱外部条件入手，根据有

关电学知识，运用逻辑推理确定黑箱内部的电路结构（即电阻间的连接情况）.
本题中，当开关S与 D闭合时，电压表测电源电压.也是黑箱内电阻两端

AB 的电压，由题中提供的“电流表示数 I为 1安，电压表示数 U为 10 伏”，
根据欧姆定律可得黑箱内电阻

R
U

IAB = = =
10

1
10

伏

安
欧．

由题中提供的“定值电阻 R0= 8 欧”，根据串联、并联电路电阻的特征进行

推理，即可确定黑箱内的两个电阻 R0和 Rx是串联，且知

Rx=RAB-R0=10 欧-8 欧=2 欧.

又由题中提供的“开关 S与 C闭合时电流表示数为 1安，电压表示数为 8伏”，
经过计算和推理就可得到黑箱中两个电阻和 A、B、C的连接方式如图 5所示.

不少同学对黑箱问题不知如何下手.希望同学们要加强这方面的训练.



[题 10]（北京市）在图 6 所示的电路中，电源电压不变，闭合开关 S，
电压表 V1与 V2的示数之比为 3∶5，电流表 A 的示数为 1 安.若将电压表 V1
换成电流表 A1，则电流表 A1的示数为 2安，那么 R1∶R3＝____.

[目的]考查是否会运用欧姆定律进行简单电路的计算.
[分析]简单电路的计算，关键是识别电路的结构并弄清电表的作用.在

初中，识别含电表的电路结构时，可把电流表的电阻看成零，即将电流表处
看成一根直导线；把电压表的电阻看成无限大，即将电压表处看成开路.经过
这样处理，就很容易知道图 6所示电路的结构是 R1、R2、R3串联，V1表测量

的是 R1和 R2两端的电压 U1，V2表测量的是 R2和 R3两端的电压 U2，A表测量

的是串联电路的电流 I.
根据欧姆定律和串联电路特点，有电源电压
U=I（ R1＋R2＋R3）， ①

由  U1=I（R1＋R2）， U2=I（R2＋R3），

得 ． ②
U

U

R

R
1

2

2

3

=
R

R
                           1

2

+
+

若将 V1表换成 A1表，R1、R2均被短路，电路结构变为电路中只有 R3，这时有

U=I1R3. ③

因电源电压 U 不变，由①③式，并考虑到 I=1 安，I1＝2 安，可得 R2＝

R3－R1，把它代入②式，并考虑到

U

U

R

R

1

2

1

3

3

5

1

3

=

=

，

可得 ．

本题设计较为新颖，如果不能正确识别电路结构，就不能列出①②③式.
同时，本题对计算能力的要求也较高，有的同学虽然列出了①②③式，但却
解不出来，实在可惜.

[题 11]（重庆市）在测定未知电阻 Rx的实验中，只提供了一个电压表，

两个定值电阻 R1和 R2，两个开关，导线若干和一个电压未知的电源.（1）若

要测得 Rx 的值，请设计可行的电路.要求：只能选用上述提供的实验元件，

电路连接好后各元件接法不得改变.（2）最主要的步骤是（指出需要测定的
物理量，不要求导出计算 Rx 的表达式）：a.____.b.____.

[目的]考查灵活运用电学知识解决实验问题的能力.
[分析]在初三物理课本 105 页第 8 题里，测未知电阻 Rx 的阻值是将 Rx

和已知阻值的电阻 R0串联，分别用电压表测出 Rx和 R0两端的电压.但是本题

要求“电路连接好后各元件接法不得改变”，显然，设计电路时不能套用课
本上的方法.

本题的答案是：



（1）根据题目提供的实验元件，测未知电阻Rx的阻值的可行电路如图 7

所示.

（2）实验中最主要的步骤是：a.闭合开关 S1，断开 S2，用电压表测得

R1两端的电压 U1；b.闭合开关 S2，断开 S1，用电压表测得 R2两端的电压 U2.

作为中考试题.这道题相对说来较难，在考场上不要求导出计算 Rx 的表

达式是完全正确的，不过，同学们还是应该对为什么测得 U1、U2就能测定 Rx
的阻值做到心中有数.导出计算 Rx的表达式的过程如下：

在步骤 a中，电路结构是 Rx和 R1串联.用电压表测得 U1，即可由欧姆定

律得到通过 R1的电流为 I1= U1/R1，这也是串联电路的电流，于是电源电压

U I R R
U

R
R Rx x= + = +1 1

1

1
1( ) ( )

同理，由步骤 b有

U
U

R
R R

R
U U R R

U R U R

x

x

= +

=
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−

2

2
2

2 1 1 2

1 2 2 1

( )

( )

因电源电压 相等，于是由上面两式解得U

 [题 12]（武汉市）如图 8所示，在一个粗细均匀的金属环上有 A、B、

在电路中，导线中的电流为 6安，电流通过圆环 1秒钟做功 108 焦，试问：
（1）圆环A、B接入电路时的总电阻是多少？（2）整个圆环的电阻是多少？
（3）如果保持电源电压不变，换接 A、C两点，电流通过圆环 1秒钟做功多
少焦？

[目的]考查是否会综合运用电学知识进行电功的计算.
[分析]（1）由电功的基本公式 W=UIt 和欧姆定律公式 I＝U/R 可导出公

式 W=I2Rt，据此可得圆环 A、B接入电路时的总电阻

R
W

I tAB
AB

AB

= =
×

=2 2

108
6 1

3
焦

安 秒
欧．

( )

（2）在图中，整个圆环（电阻为 R 环）被 A、B 两点等分成两段后并联

在电路中，每段电阻为 R 环/2，由并联电路电阻知识，有

1

2

1

2

1

R R RAB环 环/ /
+ =

解得     R 环=4RAB=4×3 欧=12 欧.



（3）当换接 A、C两点时，可看成 段与 段并联在电路中.设

段、 段的电阻分别为 R1和 R2，根据粗细均匀金属环的电阻大小和它的长

度成正比，由 = 有

R R

R R
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2
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2

3
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电流通过圆环做功

W UI t
U

R
tAC AC

AC
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，

式中 U为电源电压.由（1）问可求得
U=IABRAB＝6安×3欧=18 伏，

RAC为 R1与 R2的并联总电阻，有
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解答本题时，如果不会计算串联、并联电路的等效电阻，不会导出计算

电功的另两个公式（ ＝ ），是很难做出正确解答的．W I Rt =
U2

2

R
t

[题 13]（山西省）将标有“220V 200W”和“220V40W”的两灯泡串联
后，接入 380 伏的电路中，将会烧坏的是 [    ]

A．“40W”的灯泡 B．“200W”的灯泡
C．“40W”和“200W”的灯泡 D．无法确定

[目的]考查是否理解用电器工作时的额定电压和实际电压之间的关系.
[分析]使用用电器一定要注意它的额定电压，只有在额定电压下用电器

才能正常工作.实际电压偏低，用电器消耗的功率低，不能正常工作；实际电
压偏高，长期使用会影响用电器的寿命，还可能烧坏用电器.因此解答本题的
关键是知道两灯泡串联工作时各灯泡的实际电压有多大.

标有“220V  200W”和“220V  40W”的两灯泡的电阻分别是
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两灯泡串联接入 U=380 伏的电路中，通过它们的电流为 I=U/（R1+R2），各灯

泡的实际电压为
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因 U2 实＞U2 额，所以“40W”的灯泡将被烧坏.本题的正确答案选 A.

像本题这类选择题，只有在计算的基础上才能得出正确的选择，这点应
引起同学们注意.

[题 14]（南京市）CFXB 型“220V 1100W”电饭煲有两档开关，如图 9
所示.档“2”是高温烧煮，档“1”是焖饭、保温.当接档“2”时，电路的总
功率为 1100 瓦；当接档“1”时，电路的总功率为 22 瓦.（虚线框内为电饭
煲的简易原理示意图）求：串联电阻 R的阻值和它接在档“1”时的功率.

[目的]考查是否会运用电学知识解决生活中的实际问题.
[分析]随着人们生活水平的提高，电饭煲已成为众多家庭煮饭的用具，

通过本题的计算、分析，同学们就可以很好地理解电饭煲的工作原理.
当接档“ ”（高温档）时， 被短接，电路中只有 ．由公式
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当接档“1”（保温档）时，电路变为 R0与 R串联，串联总电阻为

R
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所以串联电阻 R的阻值是
R=R 总-R0＝2200 欧-44 欧=2156 欧.

这时通过串联电路的电流为

I
U

R
= = =

总

伏

欧
安，

220

2200
01.

所以 R接在档“1”时的功率是
PR＝I2R＝（0.1 安）2×2156 欧=21.56 瓦.

[题 15]（河南省）为了测额定电压为 2.5 伏、额定功率约为 1 瓦的小
灯泡的额定功率，有下列器材供选用：A.电源（2伏）；B.电源（6伏）；C.
电流表（0～0.6 安）；D.电流表（0～3 安）；E.电压表（0～3 伏）；F.电
压表（0～15 伏）；G.最大阻值 5欧的滑动变阻器；H.最大阻值 15 欧的滑动
变阻器；I.开关；J.导线若干.

实验中应选用的器材是（填序号）____.
[目的]考查是否会根据实验要求选择实验器材.
[分析]在电学实验中选择实验器材，不但要考虑需要哪些器材，还要考

虑器材的规格.一般说来，选择器材的规格应根据实验电路（图 10），从估
算电路中的电流和电压的大小入手.



本题中，由题给条件可知小灯泡两端电压（电压表示数）为 2.5 伏，通
过小灯泡的电流（电流表示数）约为

I
P

U
= = =

1

2 5
0 4

瓦

伏
安．

.
.

因电源的电压必须大于小灯泡两端电压，因此应选 6伏电源（B）；在选择电
表量程时，应考虑到实验中电表指针偏转角度尽可能大些（但不得超过量
程），以便于读数，因此电流表量程应选 0～0.6 安（C），电压表量程应选
0～3伏（E）.

下面来考虑滑动变阻器的选择.因小灯泡 L（电阻为 RL）和变阻器的 aP

部分（电阻为 RaP）串联在 6伏电源上，若灯两端电压 UL=2.5 伏时，RaP两端

电压为
Uap＝U-UL=6 伏-2.5 伏=3.5 伏，

通过 RaP的电流等于通过灯 L的电流（0.4 安），所以
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Iap
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伏
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据此可知应选最大阻值 15 欧的滑动变阻器（H）.
综上所述，本题的正确答案是 B、C、E、H、I、J.必须注意：电源错选 A，

变阻器错选 G者不能得分，这是因为前者使灯 L两端达不到额定电压，后者
使灯 L 两端超过额定电压.另外，电流表错选 D，电压表错选 F 者 也要适当
扣分.

[题 16]（上海市）某同学在“测定小灯泡功率”的实验中，所用电源
的电压为 6伏，滑动变阻器标有“20Ω2A”字样，灯泡上标的字样模糊，但
其额定电压可能是 2.2 伏或 3.8 伏.他按图 11 所示的电路进行实验.实验时，
他调节滑动变阻器的滑片 P的位置，观察小灯泡的发光情况.当他认为小灯泡
接近正常发光时，再去观察电压表和电流表的示数，观察到的现象如图 12
所示.该同学经过思考、分析后，重新进行实验，使小灯泡正常发光，此时滑
片 P的位置恰好在中点上（即滑动变阻器连入电路的电阻为 10 欧）.（1）简
述产生图 12 所示现象的原因；（2）求出小灯泡的额定功率.

[目的]考查电学实验技能以及是否会测定小灯泡的额定功率.
[分析]（1）在图12 中，电压表指针虽然是正方向（顺时针方向）偏转，

但指针偏转超过了电压表的量程.产生这个现象的原因是电压表量程错选为



0～3 伏（注意这个现象隐含着一个重要条件，即小灯泡的额定电压是 3.8
伏）；电流表指针反向（逆时针方向）偏转，产生这个现象的原因是电流表
的正、负接线柱接反了.

（2）该同学在把电压表改接为 0～15 伏量程、把电流表的正、负接线柱
接正确后重新实验，当小灯泡正常发光，即它两端电压 UL＝3.8 伏时变阻器

两端电压为
 U 变＝U－UL＝6 伏-3.8 伏=2.2 伏.

通过变阻器的电流为
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因灯泡与变阻器串联，故通过灯泡的电流也就是 0.22 安，所以灯泡的额定功
率是

PL＝ULI＝3.8 伏×0.22 安=0.836 瓦.

对于实验过程中出现的非正常现象，能尽快找出原因并及时纠正，是重
要的实验技能，同学们必须掌握.

[题 17]（海南省）如图13 所示，电源电压 4伏，灯泡L上标有“3V 1W”
字样，滑动变阻器最大电阻为 71 欧，电压表的量程为 0～3伏，闭合开关 S，
问：（1）要使灯泡 L正常发光，接入电路的滑动变阻器的电阻值 RaP应取多

大？此时滑动变阻器每分钟产生多少热量？（2）灯泡L消耗的最小功率是多
大？

[目的]考查综合运用电学知识解题的能力.
[分析]（1）解答本问要从“灯泡 L正常发光”入手分析隐含条件：灯
泡两端的电压等于额定电压，即 UL=3 伏；通过灯泡的电流等于其额定电

流，即
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根据串联电路知识，有
UaP=U-UL=4 伏-3 伏=1 伏，
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每分钟变阻器产生的热量由焦耳定律求得，为
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（2）灯泡的电阻
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因 RL与 RaP 串联，当 RaP 最大时（滑片移到 b 处，此时 RaP=71 欧），灯泡 L

消耗的功率最小，这时电路中电流最小，为
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灯泡 L消耗的功率为
P I RL L最小 最小 安 欧 瓦．= = × =2 2005 9 0 0225( . ) .

其实，这个答案是错的，错在哪里呢？原来，当电路中最小电流为 0.05
安时，变阻器两端的电压（电压表上示数）为

Uab＝0.05 安×71 欧=3.55 伏，

显然超过了电压表的量程，将会损坏电压表.为了不损坏电压表，变阻器两端
的最大电压只允许为 3伏，这样灯泡两端的最小电压为

UL 最小=4 伏-3 伏=1 伏，

所以灯泡消耗的最小功率是

P
U

RL

L

L
最小

最小 伏
欧

瓦．= =
2 21

9
011

( )
.

解题时，懂得运用什么知识，确定合理的解题思路固然很重要，但留心
分析和使用题中提供的不太显眼的条件（如本题电压表的量程为 0～3伏）也
是很重的，否则就会出现错解.

[题 18]（山西省）如图 14 所示，套在光滑玻璃管上的两个轻质螺线管
A、B，通电后互相排斥.试画出螺线管 B的绕线方法.

[目的]考查是否理解安培定则和磁极间的相互作用规律.
[分析]解答本题，切忌不加分析就在螺线管 B 上盲目乱绕.其实，只要

分析到位，自然就会水到渠成.
先由图 14 中电源的极性确定螺线管 A的电流方向（正面为由下向上），

然后由安培定则判定螺线管 A的磁极：左端 N极、右端 S极.
根据磁极间的相互作用规律（同名磁极互相排斥）可知，螺线管 B的左

端是 S极、右端是N极.再由安培定则确定螺线管 B的电流方向（正面为由上
向下），结合管外的电流方向，即可得到如图 15 所示的绕线方法.



对课本上一道习题的讨论
   

山东  孙德国
  

人教版九年义务教育三年制初中物理第一册 22 页习题第 6题，其中有这
样一句话：“在 45 秒内听到车轮和钢轨接头处的撞击声 75 次”.《物理教学
用书》上的习题答案是：火车在 45 秒内通过 75 段钢轨.但是，在学生作业中
却出现了三种不同的分析结果：

1.从第一次撞击声响起（包括第一次撞击声）开始计时，当听到第 75
次撞击声时，用时 45 秒，火车通过了

2.从第一次撞击声响起后开始计时（不包括第一次撞击声），当听到第
75 次撞击声时，用时 45 秒，火车通过了 75 段钢轨.

3.从第一次撞击声响起后开始计时（不包括第一次撞击声），到 45 秒时
火车刚好到达第 76 个钢轨接头处（第 76 次撞击声还没有响），即：火车在
45 秒内只听到 75 次撞击声，但却通过了 76 段钢轨.

以上三种分析都符合题意，所以，三种计算结果都应认为是正确的.



压强计算中易犯的两个错误
  

河南省特级教师  梅建功
  

在压强计算中，常会出现一些错误，比如压力与重力相混淆，物体面积
与接触面积相混淆等.请看下例：

例  一重 79 牛的正方体铁块放在 0.5 米 2的水平桌面中央，求铁块对桌
面的压强.（取 g=10 牛/千克）

分析  对于这道题，许多同学往往不加思索，很快进行如下的计算：

p
F

S

p
G

S

= = =

= = =

79

05
158

79

05
158

2

2

牛

米
帕，

或

牛

米
帕．

.

.

在上述计算过程中有两个错误：
一是混淆了重力与压力的区别.重力与压力是两个性质不同的力，一般情

况下压力与重力没有关系，只有当压力是由施压物体的重力产生的情况下压
力的大小才与重力有一定的联系.重力“G”，是地球对铁块的吸引力.压强公
式 P=F/S 中的“F”表示压力，对本题，是铁块垂直作用在桌面上的力.二者
的施力物体是不相同的，重力的施力物体是地球，压力的施力物体是铁块.
铁块在桌面上受到两个力：竖直向下的重力和桌面对铁块竖直向上的支持力.
根据二力平衡条件，重力和支持力是一对平衡力，二力大小相等.桌面对铁块
的支持力与铁块对桌面的压力是一对相互作用力，二力大小相等、方向相反.
所以铁块对桌面的压力的大小与重力大小相等，但两者本质不同.显然，在得
出 F=G 的过程中，经历了受力分析、应用二力平衡条件和相互作用力概念并
进行了一系列的分析和判断，因此解题时要注意区分开来，而不能直接以重
力表示压力.本题中，已知的是重力 G＝79 牛，而并未直接告知压力是 79 牛.
上述计算中，前者直接认为 F＝79 牛，后者用重力 G替代压力 F表示计算压
强的公式，都是不妥当的.在计算过程中，必须用 F＝G以显示上述的分析、
判断过程.

二是没有正确领会公式中 S 的含义，或没有认真分析受力面积的大小.
铁块放在桌面中央时，桌面受到铁块压力的面积即受力面积应为铁块与桌面
的接触面积，接触面积不一定等于桌面的面积.因此，应首先求出铁块的面
积，再确定桌面的受力面积，然后才能正确求出桌面受到的压强.

正确解法是：
铁块的质量

m
G

g

V
m

= = =

= =
×

= =−
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牛

牛 千克
千克，

铁块的体积

千克

千克 米
米 分米 ，

/
.

.

. /ρ
因为铁块是正方体，所以铁块的边长是 1分米，铁块的底面积



S＝1 分米×1分米=1 分米 2

=0.01 米 2＜0.5 米 2.
因铁块对桌面的压力 F=G，所以铁块对桌面的压强

p
F

S

G

S
= = = =

79

0 01
79002

牛

米
帕．

.

显然，铁块与桌面的接触面积小于桌面的面积，而把桌面的面积 0.5 米 2

代入计算，必然会出现错误.
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