智浪教育—普惠英才文库
[bookmark: _GoBack]
[image: ]中考初中物理推理证明类问题
[image: D:\2020学科网储值精品资源\2021年中考物理71个三点专题高分三部曲\AppData\Roaming\Tencent\Users\1301293864\QQ\WinTemp\RichOle\8C[SSJQF8R8FB]C(NUG55O0.png]
证明推导题就是结合物理公式和物理规律，用数学的方法，导出一个要得到的等式。在证明过程中需要用到物理规律，所以灵活理解物理规律，应用物理规律是物理证明推导题的精神所致。光用数学办法得出的结论是不可靠的。初中阶段在证明题问题中，经常用到平衡力思想、光的反射定律、牛顿第三定律、串并联电路电流电压特点、重力与质量关系等，应用数学知识经常用到全等三角形、相似三角形、三角函数等。有时能正确做出图形是完成任务的重要保证。证明推导题在安徽省、天津市中考常出现，在河南省、河北省、以及湖北、山东等虽然没有直接要求证明推导，但在选择题、填空题、计算题里要用到推导的办法。所以这类问题也要十分关注。
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【例题1】如图所示，竖直悬挂的弹簧测力计吊一物体，处于静止状态，弹簧测力计示数表示物体对弹簧的拉力，其大小为F，试论证物体受到重力大小等于F，每一步推导都要写出所根据的物理规律。
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【答案】G=F。
【解析】弹簧测力计的示数F等于弹簧受到的拉力，设物体受到弹簧的拉力为F＇，物体受到的重力为G           
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物体静止受力平衡，根据共点力平衡条件F＇＝G   
F与F＇是作用力和反作用力，根据牛顿第三定律F＝F＇ 
所以：物体重力大小G＝F    
【点拨】力的平衡及牛顿第三定律。

【例题2】证明：（1）透镜成像公式 
（2）共轭法求焦距公式：f=(L2-d2)/4L
【答案】见解析。
【解析】证明：（1）如图所示，物距BO=u,像距BˊO=v,    焦距FO=Fˊ0=f,
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ΔABO∽ΔA′B′O，得：
AB/ A′B′=u/v  …………（a）
ΔCFO∽ΔA′B′F
CO/A′B′=FO/B′F, 即AB/ A′B′=f/(v-f) …………（b）
解上述两式：fv+fu=uv

两边同除以ufv,得：
（2）如图所示，由透镜成像公式：
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且v1=L-u1,  v2=L-u2,   u2=u1+d,
解此三式可得：
u1=(L-d)/2,
v1=(L+d)/2
将此两式代入透镜成像公式可得：
f=(L2-d2)/4L．　　　
【例题3】证明动能定理：外力对物体所做的总功等于物体动能的增加．
【答案】见解析。
【解析】证明：一个质量为m的物体原来的速度为v1，动能为mv12/2，
在恒力F的作用下，发生一段位移s，速度为v2，动能增加到mv22/2，
设外力方向与运动方向相同，外力F做的功W=Fs，
根据牛顿第二定律F=ma，由运动学公式v22-v12=2as,得：s= (v22-v12)/2a,所以       
 Fs=ma(v22-v12)/2a= m v22/2- m v12/2                 
或W=EK2- EK1                 
上述结论由假定物体受一个力推导出来的，如果不只受一个力而是几个力， 总功就是各个力做功的代数和．                     
【例题4】证明机械能守恒定律：在只有重力做功的情形下，物体的动能和重力势能发生相互转化，但总的机械能保持不变．
【答案】见解析。
【解析】证明：如图所示，取地为零势能点，设物体只受重力作用，向下做匀加速运动。
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在位置1时速度为v1，高度为h1，在位置2时速度为v2，高度为h2，
由匀加速运动公式可得：v22-v12=2g(h1-h2)          
v12+2gh1= v22+2gh2    ,     
mv12/2+mgh1=m v22/2+mgh2                  
 即，E1=E2                                
所以机械能守恒．   
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1.如图有两平面镜夹角为θ，有一束光线从C点射人经过两次反射从F点射出，证明其出射角
γ=2θ． 
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【答案】见解析。
【解析】三角形的一个外角等于和它不相邻的两个内角之和。
γ=∠FED+∠CDE
平角等于180°
所以∠FED=180°-2∠DEO
∠CDE=180°-2∠EDO
所以
γ=∠FED+∠CDE
=（180°-2∠DEO）+（180°-2∠EDO）
=360°-2（∠DEO +∠DEO）
在△EDO中，∠DEO +∠DEO=180°-θ
所以，
γ=360°-2（∠DEO +∠DEO）=360°-2（180°-θ）=2θ
所以γ=2θ． 
2.如图，用弹簧测力计称物体重力时，吊着物体在空中静止不动，弹簧测力计示数等于物体的重力.牛顿第三定律告诉我们：两个物体之间的作用力与反作用力总是大小相等、方向相反，作用在同一条直线上.请你依据牛顿第三定律和二力平衡的条件推证：弹簧测力计的示数F′(即弹簧所受A的拉力)就等于物体A的重力G，即F′=G.
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【答案】见解析。
【解析】先根据处于静止状态或匀速直线运动状态的物体受到平衡力作用，分析物体A在水平方向所受的拉力和摩擦力是一对平衡力；然后再利用作用力与反作用力的关系，分析弹簧测力计对物体A的拉力与物体A对弹簧测力计的拉力是一对相互作用力，根据平衡力大小的特点、相互作用力大小的特点以及利用等效替代法进行证明．
证明：因为物体A处于静止状态，物体A在竖直方向上受到拉力和重力是一对平衡力，所以弹簧测力计对物体的拉力等于物体所受重力，即F=G；
而测力计对物体A的拉力F与物体A对测力计拉力F′是一对作用力与反作用力,由牛顿第三定律可知：F= F′,所以F′=G.
3.“等效替代法”是物理学中常用的一种方法．若图甲的两个电阻并联后接入电路中的效果与图乙一个电阻接入电路的效果相同，请你利用并联电路电压、电流的规律及欧姆定律推导出R与R1、R2的关系式．
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【答案】见解析。	
【解析】本题先利用欧姆定律得出并联电路中各电阻上的电流，然后将各电阻上的电流值，代入并联电路的电流关系式中，结合并联电路的电压特点即可导出R与R1、R2的关系式．
根据欧姆定律可得并联电路中两个电阻上的电流分别为：
I1=[image: ]；I2=[image: ]；一个电阻R上的电流为：I=[image: ]；
由并联电路的电流关系I=I1+I2得：
[image: ]=[image: ]+[image: ]；
又因为并联电路电压的特点是：U=U1=U2；
所以[image: ]=[image: ]+[image: ]．
4．试根据压强是物体所受压力的大小与受力面积之比的定义，推导出密度为ρ的液体，在液面下深度为h处液体产生的压强P的表达式。（已知：重力与质量的比值为g，要求用ρ、h、g表示P）。
【答案】见解析。
【解析】设想液面下h深处有一面积为S的水平圆面，则水平圆面受到的压力：
F=G=mg=ρVg=ρShg，
则在液面下深度为h处液体产生的压强：
p=[image: ]=[image: ]=ρgh。
5.如图，AB两地相距4km，MN是与AB连线平行的一条小河的河岸，AB到河岸的垂直距离为3km，小军要从A处走到河岸取水然后送到B处，他先沿垂直于河岸的方向到D点取水然后再沿DB到B处。若小军的速度大小恒为5km/h，不考虑取水停留的时间。
（1）求小军完成这次取水和送水任务所想要的总时间。 
（2）为了找到一条最短路线（即从A到河岸和从河岸到B的总路程最短），可以将MN看成一个平面镜，从A点作出一条光线经MN反射后恰能通过B点，请你证明入射点O即为最短路线的取水点。
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【答案】
(1)1.6h；
1. 如解析所述，入射点O为最短路线的取水点。
【解析】(1)如下图所示,小军通过的路程是AD+DB，
此时,AB=4km,AD=3km,根据勾股定理可知,DB=5km，
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故小军通过的路程s=AD+DB=3km+5km=8km，
∵v=st
∴所需的时间：
t=sv=8km5km/h=1.6h；
(2)作出发光点A关于平面镜的对称点,即为像点A′,连接A′、B点交平面镜于点O，沿OB画出反射光线，连接AO画出入射光线，如图所示，图中O就是入射点；
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①由图可知,A′B的连线是线段,两点之间,线段最短,即此时A′B之间的距离(A′O+OB)最短；
②根据平面镜成像的特点可知,此时AD=A′D,且Rt△ADO与Rt△A′DO有一条公共边DO,故可知Rt△ADO≌Rt△A′DO,即AO=A′O；
故AO+OB=A′O+OB；
即此时O点是最短路线的取水点。
6.如图所示，竖直放置平面镜MN前有一直立人体AB，人眼可通过平面镜观测到自己的像，试结合平面镜成像特点和光的反射原理推证：平面镜所需最小长度为人体长度的一半时，人眼即可观看到全身像.（设人眼在A点，不考虑成像宽度）
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【答案】见解析。
【解析】根据平面镜成像特点作出像A′B′，分别连接AA′、AB′交平面镜于O′、O，人眼能看到像是因为物体发出的光经平面镜反射到人眼，再连接BO，可知人体最下端B发出的光可经O点反射到人眼，同样人体最上端A发出的光可经O′反射到人眼.如答图所示.
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由平面镜成像特点可知：[image: ][image: ]         

又有，
所以在[image: ][image: ]中[image: ][image: ]是三角形的中位线，    

所以[image: ]
又知[image: ][image: ]                          

故
7．已知水的比热容为C水，沙子的比热容的C沙，一堆干沙子和质量相同的水混合成为湿沙子，试推证湿沙子的比热为(C水＋C沙) /2
【答案】见解析。

【解析】证明：假设湿沙子吸热后温度上升,那么其中所含干沙子吸收的热量为[image: ][image: ];所含水吸收的热量为[image: ][image: ],那么湿沙子的比热容[image: ]：

，从而得证.
8.汽车沿着平直的公路从甲地开往乙地.
（1）若汽车在前一半路程的平均速度为v1，在后一半路程的平均速度为v2，则汽车全程的平均速度V为υ=2υ1υ2 ∕（υ1+υ2）
（2）若汽车在前一半路程和后一半路程所用时间相同，则全程平均速度V是多少？
【答案】见解析。
【解析】(1)设甲乙两地间的距离是2s，
则前半段与后半段的路程都是s，
∵v=st，
∴汽车的运动时间：t1=s/v1,t2=s/v2，
总的运动时间：t=t1+t2=s//v1+s/v2= s（1/v1+1/v2）=s v1 v2/（v1+v2）
全程的平均速度：v=2s/t=2s/ sv1v2/（v1+v2）
v =2v1 v2/（v1+ v2）
(2)前一半路程和后一半路程所用时间相同，
则t1=t2=s/v1=s/v2，则v1=v2，
全程的运动时间：t′=2t1=2s/v1=2s/v2，
全程的平均速度：v′=2s/t′=2s/2s/v2=v1=v2
9.一均匀的长方体浸没在液体中，如图所示．已知它的底面积为S，上表面所处深度为h1，下表面所处深度为h2，则长方体下表面所受到液体的压力表达式为      、浮力表达式为         ．（液体密度ρ液和g为已知量）
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【答案】ρ液gh2S；ρ液g（h2﹣h1）S．
【解析】由液体压强公式p=ρgh及压强公式的变形公式F=pS得：
F1=p1S=ρ液gh1S；
F2=p2S=ρ液gh2S，
F浮=F2﹣F1=ρ液gh2S﹣ρ液gh1S=ρ液g（h2﹣h1）S．
10．如图所示，用平行于斜面的力F，把重力为G的物体沿着长为L，高为h的斜面匀速拉到斜面顶端，这时物体受到的摩擦力大小为f，（η、F为已知，η为斜面的机械效率）试推导：f=F(1-η)．
[image: D:\2020学科网储值精品资源\2021年中考物理71个三点专题高分三部曲\第三部分 亮点专题篇\Application Data\360se6\User Data\temp\f17afc98.png]
【答案】见解析。
【解析】根据η= W 有用/W 总,求出有用功大小，再根据W 总=W 有用+W 额求出克服摩擦力做的额外功的大小，根据W 额=fs求出摩擦力大小．
（1）∵η= W 有用/W 总,
∴W 有用=ηW 总=ηFs，
∵W 总=W 有用+W 额
∴W 额=W 总- W 有用=Fs-ηFs=（1-η）Fs=fs，
∴物体受到的摩擦力：f=F（1-η）．
11．演绎式探究﹣探究太阳的引力系数：
（1）宇宙中任何两个物体之间都存在万有引力，万有引力的大小F引=G[image: ]，其中m1、m2分别为两个物体间的距离，万有引力常数G=6.67×10﹣11N•m2/kg2．物体间引力和距离一定时，两个物体质量m1、m2分的关系可以用如图中图线　   　来表示．
（2）行星绕恒星的运动可以近似地看作匀速圆周运动．行星受到一个恒定的指向恒星的向心力，向心力的大小F向=mω2r，其中m为行星质量，r为两星之间的距离，ω为行星做圆周运动的角速度，其大小等于单位时间内行星与恒星连线转过的角度．行星绕恒星运动一周所用的时间用周期T表示，角速度ω与转动周期T的关系为：ω=[image: ]．行星所受向心力F向的大小等于恒星对行星的引力F引的大小．
    每个星球对在它表面附件的物体都存在引力，引力与物体质量的比值叫作引力系数，用g表示，我们学过地球的引力系数g地=10N/kg．对于每个星球来讲，下列公式成立：R2g=GM，其中R为星球半径，g为星球引力系数，M为星球质量，万有引力常数G=6.67×10﹣11N•m2/kg2．
已知地球质量为m，地球到太阳的距离为L，太阳半径为R，地球的公转周期为T．请你推导出太阳的引力系数g日=[image: ]．
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【答案】（1）b；（2）如解析所示．
【解析】根据万有引力的大小F引=G[image: ]，分析其中已知量和不为的量和变化的量，可得两个物体质量m1、m2分的关系，从而确定图象；太阳为恒星，地球为太阳的行星，根据它们之间的万有引力公式和它们之间的向心力公式，结合对于太阳来讲，R2g=GM进行推导．
（1）万有引力的大小F引=G[image: ]，其中m1、m2分别为两个物体间的距离，万有引力常数：
G=6.67×10﹣11N•m2/kg2．由上式可知：
物体间引力和距离一定时，两个物体质量m1、m2分之积为定值，为反比例函数的关系，故可以用如图中图线b来表示．
（2）地球为太阳的行星，根据万有引力公式，F引=G[image: ]=G[image: ]﹣﹣﹣﹣﹣①，
它们之间的向心力：
F向=mω2r=m[image: ]﹣﹣﹣﹣﹣②；
因地球所受向心力F向的大小等于太阳对地球的引力F引的大小．由①②得：
F引=G[image: ]=G[image: ]=m[image: ]L，
即GM=[image: ]﹣﹣﹣﹣﹣﹣③；
又对于每个星球来讲，R2g日=GM，
g日=[image: ]﹣﹣﹣﹣﹣④，将③代入④得：
太阳的引力系数g日=[image: ][image: ]．

12．液体内部存在压强。如图所示，烧杯内盛有密度为的液体，我们可以设想液面下h深处有一面积为s的水平圆面，它所受到的压力是其上方圆柱形的小液柱所产生的。
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（1）请在图中作出小液柱所受重力的示意图。

（2）请推证：液体内部深度为h处的压强。
【答案】见解析。
【解析】（1）如图
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（2）小液柱的体积为：V=sh  小液柱的质量为：m=ρV=ρsh
小液柱的重力为：G=mg=ρshg
 小液柱产生的压强为：p=F/s=G/s=ρshg /s=ρhg 
即：液体内部深度为h处的压强p=ρhg
13.斜面是人们生产和生活中经常使用的一种可以省力的简单机械。下面是某同学针对斜面问题进行的理论研究的过程。请你帮他完成“理论论证”。
提出问题：使用斜面为什么可以省力？
建立模型：如图所示，斜面的长为L，高为h，沿光滑斜面匀速向上拉动重为G的物体，所用拉力为F。
理论论证：运用功的原理证明:F<G。
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
【答案】见解析。
【解析】将重为G的物体升高h，直接用手做的功W1=Gh，利用斜面做的功W2=FL，
[bookmark: topic_26c35938-5233-4d6c-b54f-13e39179c2]根据功的原理W2=W1，FL=Gh，F=Gh/L,因为L>h,所以F<G。
14.在底面积为S的薄壁柱形容器内注入适量的水，让空烧杯漂浮在水面上，测出水的深度为h0，如图所示：再将一金属球放入烧杯中，此时烧杯仍漂浮在水面上，测出水的深为h1，最后将该金属球取出放入水中（空烧杯仍漂浮在水面上，待金属球沉底后测出水的深度为h2，已知水的密度为ρ水，请你推导：
[image: D:\2020学科网储值精品资源\AppData\Roaming\Tencent\Users\1301293864\QQ\WinTemp\RichOle\MZ}BX)~7%5LCPS5TCC(BK38.png]
（1）金属球的密度为ρ球= ρ水（h1-h0）/（h2-h0）
（2）金属球沉底后，它对容器底的压力为F=ρ水g（h1-h2）S
【答案】见解析。
【解析】金属球放入烧杯中，根据排开的液体体积增加量，利用阿基米德原理求出金属球的重力G球=△F浮，即可求其质量；将该金属球取出放入水中，此时排开的液体体积增加量，即为金属球的体积；最后即可根据ρ=[image: ]求出金属球的密度；将该金属球取出放入水中，利用阿基米德原理求出金属球的浮力；它对容器底的压力F=G-F浮。
（1）当装有金属球的烧杯漂浮在盛有水的大容器的水面上，排开液体体积的增加量为△V排=S（h1-h0），
则由漂浮条件可得：G球=△F浮=ρ水△V排g=ρ水S（h1-h0）g，
所以，m球=[image: ]=ρ水S（h1-h0），
金属球投入水中后沉底，则V球=V排′=S（h2-h0），
所以，ρ球=[image: ]=[image: ]=[image: ]ρ水；
（2）将该金属球取出放入水中后沉底，金属球受到的浮力：
F浮=ρ水V排′g=ρ水S（h2-h0）g，
则它对容器底的压力：
F=G球-F浮=ρ水S（h1-h0）g-ρ水S（h2-h0）g=ρ水g（h1-h2）S。
15．求证在串联电路中，串联电路的总电阻，等于各导体的电阻之和．
证明：根据流过串联电路各电阻的电流相等和串联电路两端的总电压等于各部分电路两端的电压之和，可得：
I=I1=I2=……=In  …………（1）
U=U1+U2+……+Un  …………（2）
根据欧姆定律：U=IR，U1=IR1, U2=IR2，…… Un=IRn…………（3）
把上述关系式代入（2）式，整理后可得：R=R1+R2+……+Rn
16．求证在并联电路中，并联电路总电阻的倒数，等于各个导体的电阻倒数之和．
证明：根据并联电路中各支路两端的电压相等和并联电路中的总电流等于各支路电流之和，可得：
U=U1=U2=……=Un   ……… （1）      
I=I1+I2+……+In   …………（2）
由欧姆定律，I=U/R,I1=U1/R1,I2=U2/R2, ……，In=Un/Rn，代入（2）式并考虑到（1）式，得：
1/R=1/R1+1/R2+……1/Rn
17.如图所示，用测力计将长杆一端A微微抬离地面，测力计示数是F1；同理，用测力计将长杆的另一端B微微抬离地面，测力计示数是F2．测力计保持竖直向上.请推导长杆的重力G= F1+F2	
【答案】见解析。
【解析】设重心O点离左端距离为L1，离右端距离为L2，长杆重力为G。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
当用测力计将长杆一端A微微抬离地面时，以B点为支点，有：
F1L=G L1
当用测力计将长杆一端B微微抬离地面时，以A点为支点，有：
F2L=G L2
两个式子相加
F1L+ F2L =G L1+ G L2
（F1+ F2）L =（ L1+ L2）G 
因为L =L1+ L2
所以G=F1+ F2
18.如图是一个动滑轮使用情况，根据动滑轮的结构特点，O点是支点，B点为轮子截面圆的圆心。轮的半径是r，所挂物体的重为G，竖直向上的拉力为F，在忽略动滑轮自重及绳的摩擦力情况下，试利用杠杆平衡条件证明F=G/2
[image: D:\2020学科网储值精品资源\My Documents\Tencent Files\2015591458\Image\C2C\KF2%2S0~1L8H(O(3UI_P1_D.png]
【答案】见解析。
【解析】对于动滑轮而言，其处于平衡状态时，可以把其看做杠杆。支点为O,动力为F，动力臂为OA=2r
阻力G,阻力臂为OB=r
根据杠杆平衡条件得：F ×OA=G× OB 
F× 2r=G ×r
化简得：F=G/2
19.用不等臂天平来称量某物体，当物体放在左盘，右盘中加m1的砝码天平平衡；若把同一物体放在右盘中时，要往右盘加m2的砝码，天平平衡，试推导物体实际质量m=[image: 21世纪教育网 -- 中国最大型、最专业的中小学教育资源门户网站]。
【答案】C
【解析】
[image: D:\2020学科网储值精品资源\2021年中考物理71个三点专题高分三部曲\My Documents\Tencent Files\2015591458\Image\C2C\~0LC]%V}9LN[L2FQ85W`YOR.png]
天平在水平位置平衡，如图设天平的左半段是l2，右半段是l1，
把物体m放在不等臂天平的左盘，右盘放m1砝码，天平平衡，所以mgl2=m1gl1……….①
把物体m放在不等臂天平的右盘，左盘放m2砝码，天平平衡，所以m2gl2=mgl1……...②
两个式子相除得：
mgl2/ m2gl2=m1gl1/mgl1
m/ m2= m1/m
m 2 = m1 m2
m=[image: 21世纪教育网 -- 中国最大型、最专业的中小学教育资源门户网站]
20.小花和他妈妈周末在公园里玩跷跷板，小花和他妈妈的质量分别为m和M，她们都在跷跷板上走，都向中间支点走近，小花发现跷跷板一直保持水平平衡，小花和他妈妈的速度分别为V1和V2．求证：mV1=MV2．
[image: http://n.sinaimg.cn/sinacn/w387h376/20180112/156f-fyqnick9732107.jpg]
证明：设妈妈和小花到支点距离分别为L1和L2，跷跷板水平平衡由杠杆平衡条件有：
MgL1=mgL2，
设他们向支点走近的时间为t，因为跷跷板一直保持水平平衡，所以有：
Mg（L1-V2t）=mg（L2-V1t）
即：MgL1-MgV2t=mgL2-mgV1t，
化简得：-MgV2t=-mgV1t，
MV2=mV1．
所以mV1=MV2．
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