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等效替代思想在初中物理实验中的应用
庞维兰

山东省德州市夏津实验中学

摘　要：等效替代思想在初中物理实验教学中，如同一把钥匙，能够将繁杂的物理问题简化，使之变得直观易

懂。这种方法在于用相似或等效的器材、条件去替代复杂的实验设置，从而达到事半功倍的效果。鉴于此，本文主

要以初中物理实验教学为例，就等效替代思想在科学实验中的应用进行分析与探讨。
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引言

初中物理实验教学应基于最根本的物理知识体系，

构建以实验为核心的探究式教学内容和模式。在这一教

学过程中，实验方法扮演着至关重要的角色。特别是等

效替代法，在初中物理实验中应用广泛，它能将原本复

杂且难以操作的实验难题简化，使之变得清晰易懂，增

强了实际操作性，从而显著提升了物理实验教学的整体

效果。因此，初中物理教师应对等效替代法的重要性形

成正确认知，并加强相关研究。

一、初中物理实验教学存在的不足

（一）教学资源匮乏

由于实验教学需要大量的仪器设备和实验材料，但

许多学校由于经费限制，无法提供足够的实验资源。这

导致实验教学无法正常进行，学生无法亲身体验和操

作，只能通过课堂演示实验来了解实验现象[1]。这种情

况下，学生的动手能力被忽视，无法真正理解和掌握物

理知识。

（二）教学方式固化

在传统的物理教学中，教师往往注重学生理论知识

的构建，而忽视了学生自我思考和探究的能力。实验教

学应该是一种主动学习和探索的过程，但目前的教学方

式往往是老师做学生看，学生只是被动地接受知识。这

种教学方式限制了学生的思维发展，无法培养学生的创

新能力和科学思维。

（三）忽视学生科学思维培养

实验教学不仅仅是让学生了解实验现象，更重要的

是通过实验来培养学生的科学思维能力。科学思维包括观

察、提出问题、假设、实验、分析和解释等环节。然而，

在目前的实验教学中，往往只注重实验的操作和结果，忽

视了学生科学思维的培养。学生只是机械地完成实验步

骤，而无法深入理解和思考实验背后的科学原理。

（四）学生参与度不高

实验教学的本质应当是一种互动和参与的过程，学

生应主动参与实验设计、操作和分析。然而，目前的实

验教学往往无法提供这样的机会，导致学生参与度不

高[2]。如此一来，会导致学生对物理实验失去兴趣，无

法真正培养学生的实践能力和创新精神。

二、等效替代思想的概述

等效替代思想是物理学中一种重要的思想方法，它

指的是在保证某种效果相同的前提下，将实际的、复杂

的物理问题和物理过程转化为等效的、简单的、易于研

究的物理问题和物理过程来研究和处理。等效替代思想

的核心在于，通过替代，把复杂的问题简单化，把难以

直接测量或难以直接观察的现象，转换成容易测量或容

易观察的现象。这样不仅可以降低问题的复杂度，而且

可以更直观地揭示问题的本质，更有效地解决问题。在

科学实验探究中，等效替代思想有着重要的指导作用。

例如，在研究弹簧的形变与外力的关系时，我们可以用

质点来代替弹簧，从而简化问题，更容易地分析和理解

弹簧的性质。再如，在研究电磁感应现象时，法拉第利

用了等效替代思想，将复杂的电磁现象转换为易于研究

的电路问题，从而揭示了电磁感应的规律[3]。等效替代

思想不仅使科学家们能够更好地理解和解决问题，而且

也为物理学的发展提供了重要的理论支持。因此，学习

和掌握等效替代思想，对于从事科学研究和实验探究的

人来说，是至关重要的。

三、等效替代思想在初中物理实验中的应用价值

（一）简化实验过程，降低实验难度

初中物理实验往往涉及许多复杂的物理现象和原

理，而通过等效替代，可以将这些复杂问题简化为易于

理解和处理的等效问题。例如，在研究力的合成与分解

实验中，可以利用等效替代思想，将多个力的作用效果

用一个合力来代替，从而简化实验过程，降低实验难

度。

（二）提高实验的准确性和可靠性

在初中物理实验中，往往存在一些难以直接测量的

物理量，而通过等效替代，可以将这些难以测量的物理

量转化为容易测量的等效物理量[4]。例如，在测量微小
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长度的实验中，可以利用等效替代思想，将微小的直线

位移转化为角位移，从而提高测量的准确性和可靠性。

（三）培养学生的思维能力和创新能力

通过运用等效替代思想，学生可以将复杂的物理问

题转化为简单易懂的等效问题，从而培养学生的思维能

力。同时，学生在运用等效替代思想的过程中，可以灵

活运用所学知识，提出新的实验方法和解决方案，从而

培养学生的创新能力。

（四）提高学生的学习兴趣和积极性

在初中物理实验中，通过运用等效替代思想，学生

可以直观地观察到物理现象的变化，从而增强学习兴

趣。同时，学生在运用等效替代思想的过程中，可以主

动参与实验，积极思考问题，从而提高学习的积极性和

主动性。

四、等效替代思想在初中物理实验中的应用策略

（一）在平面镜成像实验中的应用

在平面镜成像实验中，等效替代思想的应用尤为突

出，通过巧妙地运用这一思想，可以让学生更深入地理

解平面镜成像的原理。因此，在平面成像实验教学中，

教师可以适时使用等效替代思想，将复杂的物理问题

转化为简单易懂的等效问题，让学生能够更加直观地观

察和分析，从而得出正确的结论。比如，在平面镜成像

实验中，教师可以使用玻璃板代替平面镜，这样可以在

观察到物体在平面镜中的像的同时，还能观察到物体本

身[5]。另外，在实验中，教师还可以将一个物体放在玻

璃板前，观察它在玻璃板后面形成的像。或者教师也可

以通过移动玻璃板后面的另一个物体，使其与玻璃板前

面的物体的像重合。这个过程就是等效替代思想的体

现，因为通过移动后面的物体，达到了与前面物体在平

面镜中成像相同的效果。通过这个实验，学生自然会发

现，平面镜成像的规律是：物体在平面镜中成的像是虚

像，大小与物体相等，物像连线与镜面垂直，物像到平

面镜的距离相等。这些规律就是通过等效替代思想在实

验中总结出来的。

（二）在长度测量实验中的应用

在初中物理实验教学中，常规方法难以测量的物理

量，通过巧妙地采用等效替代法，可以轻松准确地测定

其大小。这种方法不仅简化了测量过程，而且加深了学

生对物理概念的理解。为此，在初中物理长度测量实

验中，教师应巧妙的运用等效替代思想想法，提升学生

实验实践能力。首先，教师需要帮助学生确立等效替代

思想的基本原则，即在实验条件和资源有限的情况下，

通过灵活变通的方法也能准确获得所需的测量结果。比

如，当直接用尺量距离不方便或无法达到的情况下，等

效替代的方法就变得尤为重要。同时，教师需要引导学

生认识到在测量操作中可以采用的等效替代方法。例

如，在长度测量实验中，如果缺乏合适的量具来直接测

量一个较长的距离，学生可以利用等效替代思想来寻找

解决方案。假设标准的米尺不够长无法完成测量，那么

学生可以使用绳子、折叠尺或连续拼接几段米尺来测量

该长度[6]。其次，教师需要指导学生掌握正确的替代测

量技巧。例如，在使用不同测量工具时，强调零误差的

调整、避免测量中的视差错误、以及重复测量取平均值

等方法，以保证测量结果的准确性。为此，在教学过程

中，老师应当鼓励学生进行实践和探索，让他们尝试不

同的测量方法，并对比不同方法的测量精度和方便程

度。通过实际操作，学生不仅能学到物理知识，还能学

会面对实验中遇到的问题如何进行等效替代。最后，教

师应当引导学生进行反思，让他们思考为何某些等效替

代方法能达到与直接测量相同的效果，以及在使用等效

替代方法时需注意的误差来源和减小误差的策略。

（三）在电阻测量实验中的应用

在物理实验教学中，关键在于熟练掌握电路图。实

验器材的局限或实验本身的约束，往往使得直接测量电

阻的阻值变得困难。此时，采用等效测量法便显得尤为

机智。这种方法不仅巧妙地避开了直接测量的难题，而

且有效地揭示了电阻的本质特性。因此，在初中物理的

电阻测量实验教学中，教师可以巧妙的使用等效替代思

想，引导学生高效完成实验任务。首先，教师需要为学

生讲解电阻的测量基本原理，比如欧姆定律（V=IR），

以及电阻测量的常规方法，如使用欧姆表。在真实的教

学环境中，可能存在没有专业电阻测量仪器或仪器数量

有限的情况，这时候就需要应用等效替代的思想。例

如，如果没有直接测量电阻的仪器，可以利用电压表和

电流表结合欧姆定律来间接测量电阻的值。操作方法

是：首先测量流过电阻的电流I，再测量两端的电压V，

然后通过计算V/I得到电阻值R。在这个过程中，电压表

和电流表就是电阻表的等效替代[7]。接下来，教师需要

指导学生正确连接电路，并且确保测量工具的准确性和

敏感度。让学生了解如何进行零位调整以及如何避免接

触电阻等因素对测量造成的影响。其次，教师需要鼓励

学生进行多次测量并取平均值，以减少误差。在操作

中，教师也要引导学生注意观察电流表和电压表的指针

是否有偏离，重视视差产生的误差，以及测量过程中的

其他潜在误差来源。此外，教师也可以让学生利用电路

图和实际搭建的电路进行对比，检查并纠正连线错误。

在不同的电阻测量实验中，比如定值电阻、可变电阻和

电阻丝的测量，教师都可以让学生应用等效替代的思
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想，使用不同的工具和方法来完成实验目标。

（四）在光学实验中的应用

在初中物理实验中，等效替代思想能够帮助学生在

设备有限或条件受限的情况下，使用手边可得的材料和

简单的方法完成实验目标。在光学测量实验中，比如测

定焦距、光线折射率等，等效替代思想同样适用。以测

定凸透镜焦距为例，传统方法需要使用光学台、光源、

屏幕等专业设备，但是可以通过等效替代进行简化。

比如，在阳光下，将凸透镜固定并对准太阳光，然后在

透镜下方移动一张白纸。寻找白纸上产生清晰光斑的位

置，那里即为凸透镜的焦点。测量透镜中心到光斑所

在纸面的垂直距离，就可以得到焦距。这种方法简单易

行，但需注意安全，防止阳光聚焦引发火灾。另外，当

专业光源不可得时，则可以使用手机的手电筒作为光

源，或者利用激光笔发出的激光。利用手机相机记录透

镜成像的过程，并通过拍摄不同位置的成像来推算焦

距。手机摄像头可以动态记录成像过程，有助于分析成

像规律并测量相应距离。此外，在实验过程中，还可以

利用简易测量工具的辅助。比如，可以用一把尺子、毫

米卷尺或细线和小钩子来代替滑动光标和专业测量器械

来测量距离。透镜、物体和成像屏的位置之间的距离可

以通过这些简易工具精确测量。

（五）在浮力测量实验中的应用

在经典的智慧故事中，“曹冲称象”巧妙地展现了

等效替代法的精髓。曹冲面临的是一个看似无解的挑

战：如何衡量一头大象的重量，当周围找不到足够大的

秤时。他并未直接应对难题，而是运用了物理学中的一

项基本原理——浮力，实现了问题的巧妙转换。曹冲的

策略是将大象引入一艘装满水的船中，记录下船身下沉

后水面的刻度。随后，大象被引领至上岸，而等质量的

石头被逐步放入船中，直到船身再次下沉至与之前相同

的刻度。这个过程不仅体现了物理学的精确性，也展现

了曹冲的智慧和创新思维。通过这一系列操作，曹冲实

际上是在说，当大象在船中时，它排开水的体积等于后

来放入船中的石头排开水的体积。根据浮力公式 F浮 = 

p液 gV排（其中p液代表液体密度，V排代表排开液体的体

积），可以推断，两种情况下船所受的浮力是相等的。

由于浮力也等于物体的重量，这就意味着石头和大象的

重量是相同的。曹冲的这一举动不仅解决了当时的实际

问题，更是一次思维的突破。他没有受限于传统的解决

方式，而是采用了等效替代法，将看似无法解决的问题

转化为一个可以用已知方法解决的新问题。

五、等效替代法在初中物理实验教学中应注意的问题

在初中物理实验教学中运用等效替代法时，教师和

学生们应注意以下几个事项：第一，确保学生充分理解

等效替代法的概念和原理。学生们需要明白，等效替代

法是一种将实际的、复杂的物理问题转化为等效的、简

单的问题来研究和解决的方法。在这个过程中，学生们

应该掌握如何判断两种物理情况是否具有等效性，以及

如何进行等效替代[8]。第二，教师在设计实验时，要选

择合适的等效替代。在确保实验结果准确性的同时，要

考虑实验的简单性和可行性。避免选择过于复杂或难以

操作的等效替代，以免影响实验的顺利进行。第三，强

调实验操作的安全性。在进行物理实验时，由于实验仪

器和材料的特性和实验操作的特殊性，存在一定的安全

隐患。教师应提前向学生讲解实验过程中的安全注意事

项，确保学生们能够安全、规范地进行实验操作。

结语

综上所述，等效替代法在实验教学中扮演着至关重

要的角色，它不仅简化了对物理现象或问题的理解，使

之一目了然，同时也减少了学生掌握物理知识时的困

难。这种方法能让学生在面对相似难题时不再望而却

步，反而能积极思考，从而在解决物理问题时拓展了解

题的视野，显著提高了实验教学的效率。在初中的物理

实验课堂上，如果学生能够恰如其分地运用等效替代

法，这将对培养他们的科学思维能力产生深远影响，同

时也能显著增强他们对物理知识的理解、分析和逻辑推

理能力。
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