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力与运动

第一节　 科学探究：牛顿第一定律

F:  微

软 Ｃ　 用 Ｃ　 户 Ｄ　 $ Ｄ

% 匀速直线　 惯性

& （１）速度　 （２）不受任何阻力

软 牛顿在伽利略、笛卡尔等人研究的基础上总结出

牛顿第一定律：“一切物体在没有受到外力作用的

时候，总保持静止状态或匀速直线运动状态”。所

以此科学规律是牛顿总结概括出的。

用 物体保持原来的运动状态不变的性质叫惯性，惯

性不是力，不能说受到惯性力的作用，所以①说法

错误；跳远运动员助跑一段距离获得一定的速度

后起跳，运动员由于惯性能保持原来的速度继续

运动，提高了运动员的成绩，不是增大惯性，惯性

只与物体的质量有关，质量大惯性大，所以②说法

错误；小汽车配置安全带，是为了防止汽车紧急刹

车时，人由于惯性向前倾，而与车体发生碰撞，即

减小惯性带来的危害，所以③说法正确；抛出去的

实心球还会在空中运动一段时间，是因为实心球

具有惯性，所以④说法正确。故 Ｃ选项正确。

户 标枪运动员通过助跑使标枪具有了较大的速度，

标枪脱手后由于惯性继续向前运动，所以是利用

了标枪的惯性，Ａ错误；紧固锤头时撞击锤柄的下

端，锤柄停止运动，锤头因惯性要保持原来的运动

状态，继续向下运动，就紧套在锤柄上了，所以是

利用了锤头的惯性，Ｂ 错误；拍打窗帘时，窗帘运

动，而上面的浮灰由于惯性，仍然保持原来的静止

状态，窗帘与浮灰分离，浮灰在重力作用下下落，

所以是利用了浮灰的惯性，Ｃ错误；泼水时，当脸盆

停止运动时，水由于惯性继续运动，所以泼了出

去，这是利用了水的惯性，Ｄ正确。

$ 由甲船中小球向右运动可判断，甲船可能向左做

加速运动、向左突然启动、向右做减速运动或向右

突然停止，此时小球由于惯性会保持原来的运动

状态而向右运动；由乙船小球静止可以判断，乙船

可能做匀速直线运动或者静止，此时小球由于惯

性而保持原来的运动状态不变，小球与船将保持

相对静止，故 Ｄ选项正确。

% 太空中的小球若转动中突然剪断细线，小球将不

受外力，由于小球具有惯性，根据牛顿第一定律，

小球将会做匀速直线运动。

& （１）小车从同一斜面上滑下，高度越高，滑到斜面

底端时的速度越大，让小车在相同斜面顶端由静

止释放，是为了使小车到达水平面时的速度相同；

（２）小车所受阻力越小，运动距离越远，由此我们

推理，如果运动的物体不受任何阻力作用，它将永

远运动下去。

F:  Fo

软 Ｃ　 用 Ｄ　 户 Ｃ　 $ Ｂ

% 不会　 两物体在水平方向上不受外力，仍以原

来的速度做匀速直线运动，距离保持不变

& ＝ 　 如图所示。

第 ６ 题图

r （１）重力和支持力　 零　 减小车的速度

（２）（ｂ）（ｄ）（ｃ）（ａ）　 （３）匀速直线运动

软 根据牛顿第一定律，一切物体在不受外力作用时，

总保持静止或匀速直线运动状态。足球原来是运
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动的，若它受到的外力同时消失，它将以原来的速

度做匀速直线运动，故 Ｃ选项正确。

C 一切物体在任何时候都有惯性，Ａ 错误；惯性是物

体本身的一种属性，其大小只与质量有关，刹车时

人的质量不变，惯性大小也不变，Ｂ错误；惯性不是

力，不能说受到惯性力，Ｃ 错误；汽车急刹车时，人

的下半身随汽车减速，而上半身由于惯性，仍保持

原来的运动状态向前运动，会向前倾，Ｄ正确。

o Ａ、Ｂ、Ｄ中乒乓球、滚摆和人运动到最高点时是静

止的，若外力全部撤去，物体和人将保持静止状

态；Ｃ中皮球到达最高点时仍然运动，若外力全部

撤去，皮球将做匀速直线运动。故选 Ｃ。

【方法】判断力全部撤去后物体静止还是做匀速直

线运动，关键是看力全部撤去之前物体的运动状

态，若力全部撤去之前物体是静止的，则力全部撤

去之后物体保持静止状态；若力全部撤去之前物

体是运动的，则力全部撤去之后物体做匀速直线

运动。

p 司机突然刹车时，杯中水由于惯性要保持原来向

前运动的状态，所以杯中水将向前溢出。故选 Ｂ。

y 当小车突然停止时，Ａ、Ｂ 两物体将在小车上滑动。

由于小车上表面光滑，Ａ、Ｂ两物体在滑动过程中不

受摩擦力，不计空气阻力，两物体在水平方向上不

受力，竖直方向上受重力和支持力，处于二力平衡

状态，两物体将以相同速度做匀速直线运动，一起

向前滑行，两物体之间距离保持不变，Ａ、Ｂ 两物体

不会相撞。

r 小球被细绳拴着在水平面内绕 Ｏ 点做圆周运动，

当细绳断后，由于小球具有惯性，将保持细绳断开

瞬间的速度继续运动，不计阻力，则细绳断后小球

在水平方向上不受任何力的作用，根据牛顿第一

定律，小球将做匀速直线运动，因此细绳断后小球

的速度大小保持不变，即 ｖ ＝ ｖ′，又因细绳断后小球

做的是直线运动，故过 Ｐ点，沿速度 ｖ′的方向作反向

延长线，与圆周的交点就是细绳断时小球的位置。

i （１）小车在水平面上运动时，在竖直方向上受到向

下的重力和向上的支持力，这两个力是一对平衡

力，其合力为零；在水平方向上受到摩擦力作用，

摩擦力阻碍小车的运动，从而减小了车的速度。

（２）平面越光滑，小车受到的阻力越小，小车速度

减小得越慢，因此为了便于推理得出结论，应使平

面越来越光滑，故合理的顺序为（ｂ）（ｄ）（ｃ）（ａ）。

（３）牛顿第一定律告诉我们，在不受外力作用时，

原来运动的物体将做匀速直线运动，原来静止的

物体将保持静止。

第二节　 力的合成

F:  微软

用 Ｄ　 C Ｃ　 o Ｄ

p １３ Ｎ或 ３ Ｎ　 与 Ｆ２ 的方向相同

y 效果　 合力　 Ｆ ＝ Ｆ１ ＋ Ｆ２

用 小孩用的力和大人用的力不是同时存在的，有先

后之分，所以不能说水桶受到三个力的作用，故 Ａ

错误；同一直线上方向相同的力的合力等于分力

之和，同一直线上方向相反的二力的合力等于分

力之差，互成角度的二力的合力既不是二力之和，

也不是二力之差，故 Ｂ错误；合力和分力只有一个

是真实存在的，故 Ｃ错误；合力和分力的作用效果

相同，故 Ｄ正确。

C 拔河比赛过程中，甲、乙两班同学对绳子的拉力属

于同一直线上方向相反的两个力，故其合力大小

为二力之差，即 ２００ Ｎ，方向与较大的力的方向相

同，即水平向东。

o 当力作用在弹簧测力计的弹簧上，拉伸弹簧时才

有示数，１０ Ｎ的力作用在弹簧上，弹簧测力计的示

数为 １０ Ｎ。因为另一侧同样受到一个 １０ Ｎ 的力，

这两个力作用在同一条直线上，大小相等，方向相

反，所以合力为零。

p 如果 Ｆ１、Ｆ２ 的方向相同，则合力的大小 Ｆ ＝ Ｆ１ ＋ Ｆ２ ＝

５ Ｎ ＋ ８ Ｎ ＝ １３ Ｎ，方向与 Ｆ１、Ｆ２ 的方向相同；如果

Ｆ１、Ｆ２ 的方向相反，则合力的大小 Ｆ ＝ Ｆ２ － Ｆ１ ＝

８ Ｎ － ５ Ｎ ＝ ３ Ｎ，方向与 Ｆ２ 的方向相同。

y 两次实验都把弹簧 Ｓ 拉长到 Ａ 点，说明两次实验

中力对弹簧的作用所产生的效果相同；物理学中，

把力 Ｆ称为 Ｆ１ 和 Ｆ２ 的合力；因为同一直线上，方

向相同的两个力的合力等于这两个力的大小之
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和，所以Ｆ ＝ Ｆ１ ＋ Ｆ２。

F:  微软

用 Ｄ　 户 Ｃ　 # ０

$ 如图所示。

第 ４ 题图

C （１）相同　 （２）两个力之和　 Ｆ１ ＋ Ｆ２ 　 相同

（３）两个力之差　 Ｆ２ － Ｆ１ 　 Ｆ２

用 在空中运动的毽子受到重力和空气阻力的作用，

重力大小不变，阻力随速度的增大而增大。在上

升过程中，重力与阻力的方向都是向下的，故合力

方向向下，大小为 Ｆ合 ＝ Ｇ ＋ Ｆ阻，故 Ａ 选项错误；在

最高点时，毽子速度为零，不受阻力，只受重力作

用，故最高点时的合力大小等于重力，故 Ｂ 选项错

误；在下落过程中，重力与阻力的方向相反，速度

增加，故合力方向向下，大小为 Ｆ合 ′ ＝ Ｇ － Ｆ阻 ′，下

落过程中 Ｆ阻 ′逐渐变大，故合力越来越小，故 Ｃ 选

项错误；上升过程中合力为 Ｇ ＋ Ｆ阻 ′，下落过程中

合力为Ｇ － Ｆ阻 ′，故上升过程合力大于下落过程合

力，Ｄ选项正确。

户 由题图乙可知，在 Ｏ ～ ｔ１ 段，Ｆ１ ＝ Ｆ０，大小不变；Ｆ２
≤Ｆ０，只有在初始时刻等于 Ｆ０，然后先变小后变

大。由此可知，两个力中较大的力为 Ｆ１。根据同

一直线上方向相反的两个力的合力大小等于这两

个力的大小之差，合力的方向跟较大的那个力的

方向相同。分析可知，在 Ｏ ～ ｔ１ 段，物体所受的合

力先变大后变小，合力的方向始终与 Ｆ２ 相反，故 Ｃ

正确。

# 由题图知三力的合力 Ｆ ＝（Ｆ１ ＋ Ｆ３）－ Ｆ２ ＝（２ Ｎ ＋

５ Ｎ）－ ７ Ｎ ＝ ０ Ｎ。

$ 将小球从 Ｏ点释放后下落至 Ｂ点的过程分成两个

阶段：第一阶段是从 Ｏ 点到 Ａ 点，在此阶段，不计

空气阻力，小球所受合力等于重力，方向竖直向

下；第二阶段从 Ａ 点到 Ｂ 点，在此阶段，不计空气

阻力，小球受到竖直向下的重力和竖直向上的弹

力的作用，其所受重力始终不变，但所受弹力逐渐

增大，此阶段又可以分成三种情况，第一种情况重

力大于弹力，合力方向竖直向下；第二种情况重力

等于弹力，此时合力为 ０；第三种情况弹力大于重

力，合力方向竖直向上。据此可画出其所受合力

的大小随运动距离变化的大致关系图像。

C （１）由题图可以看出，三次实验都把同一根橡皮筋

的 Ｅ端拉到了 Ｅ′点，所以三次实验中拉力的作用

效果相同。（２）比较甲、丙两次实验，力 Ｆ 的作用

效果与力 Ｆ１ 和 Ｆ２ 共同作用的效果相同，所以 Ｆ

为 Ｆ１、Ｆ２ 的合力。已知 Ｆ ＝ １． ５ Ｎ、Ｆ１ ＝ ０． ５ Ｎ、

Ｆ２ ＝ １ Ｎ，由此得出 Ｆ ＝ Ｆ１ ＋ Ｆ２，且合力 Ｆ的方向与

力 Ｆ１、Ｆ２ 的方向相同。（３）比较乙、丙两次实验，

力 Ｆ的作用效果与力 Ｆ１ 和 Ｆ２ 共同作用的效果相

同，所以 Ｆ为 Ｆ１、Ｆ２ 的合力。已知 Ｆ ＝ １． ５ Ｎ、Ｆ１ ＝

０． ５ Ｎ、Ｆ２ ＝ ２ Ｎ，由此得出 Ｆ ＝ Ｆ２ － Ｆ１，且合力 Ｆ 的

方向与力 Ｆ２ 的方向相同。

第三节　 力的平衡

F:  Fo

用 Ｄ　 户 Ｃ　 # Ｃ　 $ Ｂ

C ２ ０００　 １． ５ × １０４

用 平衡状态包括静止和匀速直线运动状态，即合力

为零的状态。自由下落的苹果受到的重力大于空

气阻力，下落速度越来越快，故不是平衡状态；竖

直向上抛出的石子上升速度会越来越慢，故不是

平衡状态；沿光滑斜坡滚动的小球，受到重力和支

持力，但是没有阻力（物理中的“光滑”指绝对光

滑，阻力为零），故小球会越来越快，不是平衡状

态；跳伞运动员匀速直线下降，处于匀速直线运动

状态，是平衡状态。

户 Ｃ选项中的两个力符合二力平衡的条件：作用在同
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一物体上，大小相等，方向相反，作用在同一直线

上；Ａ选项中的两个力分别作用在两个物体上；Ｂ

选项中的两个力不在同一直线上；Ｄ选项中的两个

力大小不相等。

C 磁性平板对铁块的吸引力和铁块对磁性平板的吸

引力分别作用在两个物体上，因此是一对相互作

用力，Ａ错误；拉力和重力的受力物体都是铁块，因

此不是一对相互作用力，Ｂ 错误；根据牛顿第一定

律，物体不受外力时，物体将保持原来的运动状态

不变，已知原来铁块竖直向上做匀速直线运动，若

一切力突然消失，铁块会一直向上做匀速直线运

动，Ｃ正确；滑动摩擦力的方向与物体运动的方向

相反，铁块向上做匀速直线运动，因此铁块受到的

滑动摩擦力的方向竖直向下，Ｄ错误。

o 物体在两个力的作用下做匀速直线运动，处于平

衡状态，这两个力是一对平衡力，因此 Ａ选项是错

误的；如果同时撤去这两个力，物体将不受力，在

不受力的情况下，物体的运动状态不变，速度不会

改变，因此 Ｃ 选项是错误的；如果再施加一个力，

物体将受非平衡力作用，运动状态将发生改变，因

此 Ｄ选项是错误的；如果只撤去一个力，物体在只

受一个力作用的情况下，其运动状态将发生改变，

故正确答案为 Ｂ。

第 ５ 题图

p 小汽车在水平路面上做匀速直线

运动，处于平衡状态，受到两对平

衡力。如图所示，其中和阻力平衡

的是牵引力，即两者大小相等；小

汽车停在水平路面上时，仍然处于平衡状态，只受

竖直方向上的重力和支持力的作用，二力平衡，大

小相等。

Fo r: 

第 ５ 题图

微 Ｂ　 软 Ｄ　 C Ｂ　 o 左　 等于

p 如图所示。

y （１）静止或匀速直线运动　 （２）拉力

重力　 拉力 　 （３）ＢＡＣ　 摩擦力 　

（４）卡片的重力远小于钩码的重力

微 相互平衡的两个力必须作用在同一物体上，即受

力物体相同。灯所受的拉力受力物体是灯，而线

所受的重力、灯对线的拉力受力物体都是线，线对

天花板的拉力受力物体是天花板，只有灯所受的

重力受力物体是灯，并且与灯所受的拉力大小相

等、方向相反、作用在同一条直线上，所以灯所受

的拉力与灯所受的重力是一对平衡力。

软 不计空气阻力，当弹簧测力计拉着物体在竖直方

向上运动时，物体只受两个力的作用：重力和弹

簧测力计给它的拉力。当物体以大小为 ｖ１ 的速

度向上做匀速直线运动时，物体处于平衡状态，

重力和拉力是一对平衡力，大小相等，即 Ｆ１ ＝ Ｇ；

当物体以大小为 ｖ２ 的速度向下做匀速直线运动

时，物体仍然处于平衡状态，重力和拉力仍然是

一对平衡力，大小相等，即 Ｆ２ ＝ Ｇ。因此 Ｆ１ ＝ Ｆ２，

故 Ｄ选项符合题意。

C 汽车对地面的压力和地面对汽车的支持力是一对

相互作用力，Ａ错误；汽车在水平方向上做匀速直

线运动，汽车所受的推力和摩擦力是一对平衡力，

Ｂ正确；汽车所受的重力方向竖直向下，汽车对地

面的压力方向竖直向下，故这两个力不是一对相

互作用力，Ｃ错误；以人为研究对象，他做的是匀速

直线运动，水平方向上受到汽车对他的推力和地

面给他的摩擦力，这两个力是一对平衡力，Ｄ错误。

【点拨】将一物体放在水平面上，它受到的重力和

支持力是一对平衡力；它对水平面的压力和水平

面对它的支持力是一对相互作用力，而重力与压

力既不是平衡力，也不是相互作用力。

o 木块 Ｎ稳定时，木块 Ｎ 受沿水平方向的弹簧测力

计的拉力和摩擦力的作用，说明木块受到的这两

个力是一对平衡力，由于拉力向右，所以摩擦力方

向向左；当由慢到快向左水平拉动木板 Ｍ时，由于

压力和接触面的粗糙程度都不变，所以摩擦力大

小不变，又木块 Ｎ稳定，故弹簧测力计的示数会等

于 Ｆ。

p 重锤受到重力和细绳给它的拉力，在这两个力的

作用下静止，处于平衡状态，因此重力和拉力是一

对平衡力，大小相等，方向相反，作用在同一条直

线上，因为重力的方向总是竖直向下的，因此拉力
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的方向竖直向上。力的作用点在重心 Ｏ，过 Ｏ 点

沿竖直方向分别向上和向下画带箭头的等长线

段，并在箭头附近分别标注 Ｆ和 Ｇ即可。

压强

第一节　 压力的作用效果

Fo r: 

微 Ｄ　 软 Ｄ　 用 ８ × １０４ 　 增大压强

C 减小　 增大

o （１）如图所示。

第 ５ 题图

（２）当受力面积一定时，压力越大，压力的作用

效果越明显　 ①

微 书包带做得较宽、图钉帽做得面积较大、大型平板

车装有很多车轮都是通过增大受力面积来减小压

强的；石磨的磨盘做得很重是通过增大压力来增

大压强的。Ｄ正确。

软 手指对钉帽的压力等于钉尖对墙壁的压力，物体

间力的作用是相互的，墙壁对钉尖的压力与钉尖

对墙壁的压力是一对相互作用力，Ａ、Ｂ 项均错误，

Ｄ项正确；手与钉帽间的接触面积大于钉尖与墙壁

间的接触面积，由 ｐ ＝ ＦＳ 可知手指对钉帽的压强小

于钉尖对墙壁的压强，Ｃ项错误。

用 由压强公式可得，手指对图钉帽的压强 ｐ ＝ ＦＳ ＝

８ Ｎ
１． ０ × １０ －４ ｍ２

＝ ８ × １０４ Ｐａ。图钉尖制作得很尖锐，

可以减小受力面积，根据公式 ｐ ＝ ＦＳ 可知，在压力

一定时，减小受力面积可以增大压强。

C 冰爪做得尖而细，这样冰爪与冰面的接触面积很

小，即冰面的受力面积很小，而在水平冰面上，冰

爪对冰面的压力是一定的，根据公式 ｐ ＝ ＦＳ 可知，

这是通过减小受力面积来增大压强；冰面比较光

滑，当在鞋子上套上冰爪后，增大了鞋子与冰面间

接触面的粗糙程度，从而增大摩擦，便于行走，防

止摔跤。

o （１）海绵受到的压力作用在海绵的上表面上，方向

垂直于海绵上表面向下，所以在海绵上表面的正

中间画一个点表示压力的作用点，从作用点出发

沿竖直向下的方向画一条线段，在线段的末端标

上箭头表示力的方向，在箭头的附近标注压力的

符号“Ｆ”。（２）比较题中甲、乙两图可知，海绵的

受力面积相同，但乙图中海绵受到的压力大于甲

图中海绵受到的压力，乙图中的海绵凹陷程度大，

说明在受力面积相同时，压力越大，压力的作用效

果越明显。限制货车每一车轴的平均承载质量是

通过限制压力的大小来减小货车对地面的压强，

这里应用了比较甲、乙两图得到的结论，故选①；

蚊子的口器尖是通过减小受力面积来增大压强；

书包用宽的背带是通过增大受力面积来减小

压强。

Fo rFo

微 Ｂ　 软 Ｃ　 用 Ｂ

C 受力面积　 ５ × １０５ 　 o １ ０００　 ②③

r （１）乙的体积 Ｖ乙 ＝ ａｂｃ ＝ ０． １ ｍ × ０． ２ ｍ × ０． ３ ｍ ＝

６ × １０ －３ ｍ３，

乙的密度 ρ乙 ＝
ｍ乙
Ｖ乙
＝ ５． ４ ｋｇ
６ ×１０ －３ ｍ３

＝９００ ｋｇ ／ ｍ３。

（２）甲直立时对水平地面的压强

ｐ ＝ ＦＳ ＝
Ｇ
Ｓ ＝
ｍｇ
Ｓ ＝
１２ ｋｇ × １０ Ｎ ／ ｋｇ
４ × １０ －２ ｍ２

＝ １２０ Ｎ
４ × １０ －２ ｍ２

＝

３ ０００ Ｐａ。

（３）当乙与地面的接触面积最大时，乙对水平地面

的压强最小，此时受力面积 Ｓ乙 ＝ ０． ２ ｍ × ０． ３ ｍ ＝

６ × １０ －２ ｍ２。

由题意可知
Ｇ甲 －Ｇ甲截
Ｓ甲

＝
Ｇ乙 ＋Ｇ甲截
Ｓ乙

，即
ｍ甲 －ｍ甲截
Ｓ甲

＝

ｍ乙 ＋ ｍ甲截
Ｓ乙

。
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ｍ甲截 ＝
ｍ甲 Ｓ乙 － ｍ乙 Ｓ甲
Ｓ甲 ＋ Ｓ乙

＝

１２ ｋｇ ×６ ×１０ －２ ｍ２ －５． ４ ｋｇ ×４ ×１０ －２ ｍ２

４ ×１０ －２ ｍ２ ＋６ ×１０ －２ ｍ２
＝５． ０４ ｋｇ。

则 甲 截 去 的 高 度 ｈ甲截 ＝
ｍ甲截
ρ甲 Ｓ甲

＝

５． ０４ ｋｇ
０． ６ × １０３ ｋｇ ／ ｍ３ × ４ × １０ －２ ｍ２

＝ ０． ２１ ｍ。

C 放在水平地面上的柱状体对地面的压强 ｐ ＝ ＦＳ ＝

Ｇ
Ｓ ＝
ρＶｇ
Ｓ ＝

ρＳｈｇ
Ｓ ＝ ρｈｇ，从中可以看出，在密度一定

时，压强的大小与物体的高度有关，高度越大，压

强越大，Ｂ正确。

o 重物的重力 Ｇ ＝ Ｆ ＝ ｐＳ，Ａ、Ｂ对地面的压强相等，且

ＳＡ ＞ ＳＢ，则 ＧＡ ＞ ＧＢ，当水平割去上半部分时，重物

Ａ、Ｂ的重力变为原来的一半，压力也变为原来的一

半，即 ＦＡ ＝
１
２ ＧＡ，ＦＢ ＝

１
２ ＧＢ，ＦＡ ＞ ＦＢ，Ａ错误；受力

面积不变，重力变为原来的一半，根据 ｐ ＝ ＦＳ ＝
Ｇ
Ｓ

知，Ａ、Ｂ对地面的压强都变为原来的一半，则它们

对地面的压强仍然相等，即 ｐＡ ＝ ｐＢ，Ｂ、Ｄ 错误；由

公式 ｐ ＝ ＦＳ ＝
Ｇ
Ｓ ＝

ρＳｈｇ
Ｓ ＝ ρｈｇ 知，因 ｈＡ ＜ ｈＢ，故

ρＡ ＞ ρＢ，Ｃ正确。

p 体重大致相同的滑雪者和步行者在雪地里前进

时，他们对雪地的压力大致相同，但受力面积不

同，为了探究他们对雪地压力的作用效果，实验中

应保持压力不变，改变物体的受力面积，故应选择

乙与丙进行探究。

y 鸡蛋放在泡沫板的凹槽内，使鸡蛋与泡沫板的接

触面积增大，这样，在压力一定的情况下，增大鸡

蛋与泡沫板的受力面积，从而减小对鸡蛋的压强，

防止鸡蛋被踩破；脚对鸡蛋的压强 ｐ ＝ ＦＳ ＝
Ｇ
Ｓ ＝

７００ Ｎ
１． ４ × １０ －３ ｍ２

＝ ５ × １０５ Ｐａ。

r ２５０ Ｎ的压力对 Ａ 的压强为 ｐ ＝ ＦＳ ＝
２５０ Ｎ
０． ２５ ｃｍ２

＝

１ ０００ Ｎ ／ ｃｍ２；根据题图可知，压强在 ２５０ Ｎ ／ ｃｍ２ ～

１ ０００ Ｎ ／ ｃｍ２时，白纸才变色，且要求与实验 １ 中的

１ ０００ Ｎ ／ ｃｍ２不同，最大压强 １ ０００ Ｎ ／ ｃｍ２ 对应的最

小受力面积为 ０． ２５ ｃｍ２，最小压强 ２５０ Ｎ ／ ｃｍ２ 是最

大压强 １ ０００ Ｎ ／ ｃｍ２ 的 １４ ，对应的最大受力面积是

最小受力面积的 ４ 倍，即 ４ × ０． ２５ ｃｍ２ ＝ １ ｃｍ２，故

受力面积的取值范围应为 ０． ２５ ｃｍ２ ～ １ ｃｍ２，符合

条件的只有②③。

【点拨】本题压强的单位为 Ｎ ／ ｃｍ２，计算时不必将

ｃｍ２ 换算为 ｍ２。

i （１）已知乙的棱长，利用 Ｖ乙 ＝ ａｂｃ 可求出乙的体

积，进而利用公式 ρ乙 ＝
ｍ乙
Ｖ乙
可求出乙的密度。（２）由

于甲放在水平地面上，则利用公式 ｐ ＝ ＦＳ ＝
Ｇ
Ｓ ＝

ｍｇ
Ｓ 可求出压强。（３）要使乙对地面的压强最小，则

受力面积应最大，利用最大的两棱长求出最大的受

力面积，根据甲、乙压强相等得出等式
Ｇ甲 －Ｇ甲截
Ｓ甲

＝

Ｇ乙 ＋ Ｇ甲截
Ｓ乙

，代入数值即可求出甲截去的质量 ｍ甲截，

进而利用公式 ｍ ＝ ρＶ ＝ ρＳｈ 得出推导公式 ｈ ＝ ｍρＳ
，

求出甲截去的高度。

第二节　 科学探究：液体的压强

Fo r: 

C Ａ　 o Ａ　 p Ａ　 y 压强　 变小

r ２ × １０５ 　 连通器

C 圆筒中的水从不同高度处的三个小孔中流出，说

明水对容器的侧壁有压强；水的落地点不同，说明

水的压强随水深度的增加而增大。

o 由题图可知，金属盒在液体中的深度相同，Ｕ 形管

两侧液面的高度差不同，即甲液体中金属盒处的

压强大于乙液体中金属盒处的压强，根据液体压

强的公式 ｐ ＝ ρｇｈ 可知，金属盒在液体中的深度相

同，压强越大，液体的密度越大，所以甲液体的密

度大于乙液体的密度。

p 两支试管完全相同，左侧试管竖直，右侧试管倾
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斜，且两管内液面在同一水平线上，所以右侧试管

中乙液体的体积大，即 Ｖ甲 ＜ Ｖ乙，又因为两支试管

中液体的质量相等，根据密度公式 ρ ＝ ｍＶ 可知，

ρ甲 ＞ ρ乙，由液体压强公式 ｐ ＝ ρｇｈ 可知，两液体的

深度相同，则 ｐ甲 ＞ ｐ乙，所以甲大。

C 液体内部压强随深度的增加而增大，当将试管往

下压时，试管在水中的深度增大，水对试管内空气

的压强就会增大，从而使试管内空气因受到压缩

而体积减小。

o 深度为 ２０ ｍ的某处受到水的压强 ｐ ＝ ρ水 ｇｈ ＝ １ ×

１０３ ｋｇ ／ ｍ３ × １０ Ｎ ／ ｋｇ × ２０ ｍ ＝ ２ × １０５ Ｐａ。船只上

行时，先将闸室泄水，待室内水位与下游水位齐

平，开启下游闸门，让船只进入闸室，随即关闭下

游闸门，向闸室灌水，待闸室水面与上游水位齐

平，打开上游闸门，船只驶出闸室，进入上游航道；

下行时则相反，可见，船闸利用了连通器原理。

Fo r: 

微 Ｂ　 软 Ｂ　 用 等于　 小于

C （１）深度　 （２）小于　 （３）压强　 （４）连通器

o （１）木塞 Ａ 对水的压力 Ｆ１ ＝ Ｇ１ ＋ Ｇ２ ＝ ０． ９８ Ｎ ＋

８． ８２ Ｎ ＝ ９． ８ Ｎ。由牛顿第三定律知，水对木塞 Ａ

的压力 Ｆ１ ′ ＝ Ｆ１ ＝ ９． ８ Ｎ，所以木塞 Ａ受到水对它的

压强 ｐ１ ＝
Ｆ１ ′
Ｓ ＝

９． ８ Ｎ
１０ × １０ －４ ｍ２

＝ ９． ８ × １０３ Ｐａ，方向为

竖直向上。

（２）容器底部所受压强 ｐ２ ＝ ｐ１ ＋ ｐ水 ＝ ｐ１ ＋ ρｇｈ ＝

９． ８ × １０３ Ｐａ ＋ １． ０ × １０３ ｋｇ ／ ｍ３ × ９． ８ Ｎ ／ ｋｇ × １０ ×

１０ －２ ｍ ＝ １０ ７８０ Ｐａ。

容器底部受到的压力

Ｆ２ ＝ ｐ２Ｓ ＝ １０ ７８０ Ｐａ × １０ × １０
－４ ｍ２ ＝ １０． ７８ Ｎ。

p 根据 ρ水银ｇｈ水银 ＝ ρ液 ｇｈ液，得

ρ液 ＝
ｈ水银
ｈ液
ρ水银 ＝

１ ｃｍ
１２ ｃｍ × １３． ６ × １０

３ ｋｇ ／ ｍ３≈１． １３ ×

１０３ ｋｇ ／ ｍ３。

y （１）在水平桌面上放置一空玻璃杯，根据 Ｆ ＝ ｐＳ 可

知玻璃杯对桌面的压力等于空玻璃杯的重力，再

根据重力公式 Ｇ ＝ ｍｇ 求空玻璃杯的质量。由 ｐ ＝

Ｆ
Ｓ 得空玻璃杯对桌面的压力 Ｆ ＝ ｐＳ ＝ ２００ Ｐａ ×

０． ０１ ｍ２ ＝ ２ Ｎ，则玻璃杯的重力 Ｇ ＝ Ｆ ＝ ２ Ｎ，由 Ｇ ＝

ｍｇ得玻璃杯的质量 ｍ ＝ Ｇｇ ＝
２ Ｎ
１０ Ｎ ／ ｋｇ ＝ ０． ２ ｋｇ。

（２）玻璃杯底部受到水的压强，由 ｐ ＝ ρｇｈ 知，ｈ ＝

９００ Ｐａ
１． ０ × １０３ ｋｇ ／ ｍ３ × １０ Ｎ ／ ｋｇ

＝ ０． ０９ ｍ。（３）假设杯

壁是竖直的，装入 １ ｋｇ水后杯中水的深度应为 ｈ′ ＝

ｍ
ρＳ
＝ １ ｋｇ
１． ０ × １０３ ｋｇ ／ ｍ３ × ０． ０１ ｍ２

＝ ０． １ ｍ，因为 ｈ′ ＞

ｈ，所以玻璃杯底小、口大，故玻璃杯的大致形状是

题图中的 ａ。

微 液体压强与液体的密度和液体的深度有关，两次

液体的密度相同，第二次橡皮膜所处的深度大于

第一次橡皮膜所处的深度，所以第二次的液体压

强大于第一次的液体压强，第二次橡皮膜凹陷得

更多，Ｂ选项正确。

软 水对浴缸底部的压强为 ｐ ＝ ρ水ｇｈ，因为浴缸的形状

是下窄上宽的，所以往浴缸中匀速注水时，水面上

升的速度是越来越慢的，即水的深度 ｈ 开始增加

得快，后来增加得慢，所以随着时间的变化，水对

浴缸底部的压强也是开始增加得快，后来增加得

慢，故 Ｂ选项符合题意。

用 容器在同一水平桌面上，桌面所受容器的压力等

于容器和液体的总重力，液体的质量相同，容器的

质量相同，所以总质量相同，故总重力相同，所以

两容器对桌面的压力相同，即 Ｆ甲 ＝ Ｆ乙；由题图可

知，液体的深度相同，甲容器内部液体的体积大于

乙容器内部液体的体积，由于两种液体的质量相

同，根据 ρ ＝ ｍＶ 可知，甲液体的密度小于乙液体的

密度，根据 ｐ ＝ ρｇｈ 可得，甲液体对容器底的压强

小，即 ｐ１ ＜ ｐ２。

C （１）将瓶向下压，说明橡皮膜所处的深度增大；橡

皮膜内凹的程度变大，说明液体压强变大，由此可

知，液体内部的压强与液体的深度有关，深度越

深，液体压强越大。（２）将某液体缓慢倒入瓶中，

当内外液面相平时，深度 ｈ 相等，橡皮膜仍向内
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凹，说明瓶内液体压强小于瓶外水的压强，由液体

压强公式 ｐ ＝ ρｇｈ 可知，瓶内液体密度小于瓶外水

的密度。（３）将塑料瓶蒙橡皮膜的一端朝各个方

向放置，橡皮膜都向外凸，这说明液体内部向各个

方向都有压强。（４）题图丁中，在橡皮膜上戳个

洞，此时装置上端开口，底端相连通，构成了一个

连通器。

第三节　 空气的“力量”

Fo r: 

微 Ａ　 软 Ｄ　 用 存在大气压 　 各个方向 　

C 降低　 ｐ０ －
ｈ
１２

o （１）７３４　 （２）甲　 丙

p （１）９． ５ × １０４ 　 （２）吸盘内空气没排干净

微 托里拆利第一次通过实验测出了大气压值，这就

是著名的托里拆利实验，故 Ａ选项正确。

软 用吸管吸饮料时，将吸管中的空气吸出，大气压将

饮料压入嘴中，Ａ与大气压有关；马德堡半球实验

验证了大气压的存在，Ｂ 与大气压有关；用力将塑

料吸盘挤压在墙上时，会将吸盘内的空气压出，大

气压将吸盘压在墙上，Ｃ 与大气压有关；拦河坝

“下宽上窄”是因为水的压强随水的深度的增加而

增大，Ｄ与大气压无关。

用 由题图甲可以看出，杯内充满水，没有空气，而硬

纸片的外面充满空气，由于大气产生的压强，就作

用在硬纸片上，产生向上的力，故将水托住；从甲、

乙、丙三图看出，硬纸片朝着不同的方向，都没有

掉下，说明大气向各个方向都有压强。

C 大气压是由于空气受到重力而产生的，海拔越高

大气越稀薄，所以随着海拔的升高大气压强减小；

由于在海拔 ２ 千米以内，可以近似地认为每升高

１２米，大气压减小 １毫米汞柱，则海拔为 ｈ米高度处

减小的气压为
ｈ
１２，所以海拔 ｈ处的压强为 ｐ０ －

ｈ
１２。

o （１）由题图可知，管内外水银面的高度差为

７３４ ｍｍ，玻璃管内水银面上方为真空，当地大气压

就等于这段水银柱产生的压强。（２）根据观点一，

酒比水更容易变成气体，液面下降是因为管内酒

变成气体，管内气体越多，液面下降越多，应出现

甲图所示的现象；根据观点二，大气压支撑起液

柱，大气压等于液柱产生的压强，大气压一定时，

液体密度越小，管内外液面的高度差就越大，因为

酒的密度小，所以管内外酒的液面高度差大，应出

现丙图的现象。

【警示】托里拆利实验中，大气压支持着玻璃管内

的水银柱，使其不落下来，这段水银柱的高度是指

玻璃管内水银面和水银槽内水银面的高度差，切

不可认为是玻璃管内的水银面到玻璃管口的高

度差。

p 吸盘刚好脱落时，大气对吸盘产生的压力与沙和

小桶的总重力平衡，即有 ｐ０Ｓ ＝ ｍｇ，所以 ｐ０ ＝
ｍｇ
Ｓ ＝

９． ５ ｋｇ × １０ Ｎ ／ ｋｇ
１０ × １０ －４ ｍ２

＝ ９． ５ × １０４ Ｐａ。测量值小于真实

值的原因可能是吸盘内部空气没排干净，内部气

体产生的压强抵消了一部分大气压。

Fo rFo

微 Ｄ　 软 ＡＢ

用 （１）从玻璃管上端吹入少量空气　 （２）逐渐降低　

大气压随高度降低而升高　 （３）温度

C ＞ 　 ＞ 　 ０． ９ × １０３

o 钢笔吸墨水时，按下弹簧片排出管内空气，松开

后管内气压小于外界大气压，墨水在外界大气

压的作用下被压进橡皮管内。

p （１）６． ８　 （２）１． １（或 １． ２）　 （３）减小

微 人体正面的表面积约为 ０． ６ ｍ２，标准大气压约为

１ × １０５ Ｐａ，则大气对人体正面的压力大约为 Ｆ ＝

ｐＳ ＝ １ × １０５ Ｐａ × ０． ６ ｍ２ ＝ ６０ ０００ Ｎ，Ｄ正确。

软 浸过酒精的棉花在瓶内燃烧后，瓶内的气压减小，

用鸡蛋堵住瓶口，在外界大气压的作用下，鸡蛋被

吸入瓶中，证明了大气压的存在，Ａ项符合题意；纸

１９９
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片托水，是大气压强支持着纸片不掉下来，说明了

大气压强的存在，Ｂ项符合题意；橡皮膜向外凸，说

明水由于受到重力作用而对容器底的橡皮膜有压

力，Ｃ项不符合题意；玻璃板与水面接触时，提起玻

璃板需用更大的力，是由于玻璃板下表面的分子

与水分子紧密接触，分子间存在相互作用的引力，

Ｄ项不符合题意。

C （１）要使红水在玻璃管中的高度升高，则应使玻璃

瓶内的气压增大，所以应向瓶内吹气，以增大瓶内

气压。（２）将简易气压计从四楼移到一楼的过程

中，瓶内气压不变，外界大气压随高度的降低而升

高，此时在外界大气压的作用下，会有一部分红水

被压回玻璃瓶，使玻璃管内水柱下降。（３）小明将

简易气压计放在阳光下，由于瓶内空气受热膨胀，

气压变大，会使水柱升高，这说明，简易气压计的

测量结果会受到温度的影响。

o 由题意可知，第 １ 次实验左管中气体和水柱产生的

总压强 ρ水 ｇｈ１ ＋ ｐ１ ＝ ｐ０，所以 ｐ０ ＞ ｐ１；第 ２ 次实验中，

ρ水 ｇｈ２ ＋ ｐ２ ＝ ｐ０；第 ３次实验中，ρ水 ｇｈ３ ＋ ｐ３ ＝ ｐ０，所以

ρ水 ｇｈ２ ＋ ｐ２ ＝ ρ水 ｇｈ３ ＋ ｐ３，因为 ｈ２ ＜ ｈ３，则有 ρ水 ｇｈ２ ＜

ρ水 ｇｈ３，所以ｐ２ ＞ ｐ３；第 １次实验右管中气体和液体产

生的总压强 ρ液 ｇｈ液１ ＋ ｐ１ ＝ ｐ０，所以 ρ水 ｇｈ１ ＝ ρ液 ｇｈ液１，

则 ρ液 ＝
ρ水 ｈ１
ｈ液１

＝ １． ０ × １０
３ ｋｇ ／ ｍ３ × ２． ７ ｃｍ
３． ０ ｃｍ ＝ ０． ９ ×

１０３ ｋｇ ／ ｍ３。

p 钢笔吸墨水时，把笔上的弹簧片按下，橡皮管内

的空气被排出，松开后，橡皮管在由于弹性而恢

复原状的过程中，管内气压会减小，小于外界大

气压，墨水就会在外界大气压的作用下被压进橡

皮管内。

y （１）由题意知，人体与外界通气量 Ｑ ＝ １． ３６ ×

１０ －４ ｍ３ ／ ｓ，气体的流速 ｖ ＝ ２０ ｍ ／ ｓ，则通气孔的面

积 Ｓ ＝ Ｑｖ ＝
１． ３６ × １０ －４ ｍ３ ／ ｓ

２０ ｍ ／ ｓ ＝ ６． ８ × １０ －６ ｍ２ ＝

６． ８ ｍｍ２。（２）笔帽的横截面积 Ｓ′ ＝ ０． ８５ ｃｍ２ ＝

８． ５ × １０ －５ ｍ２，笔帽所受内外的气体压力差Ｆ ＝ ｐＳ′ ＝

１． ３ × １０４ Ｐａ × ８． ５ × １０ －５ ｍ２ ＝ １． １０５ Ｎ≈１． １ Ｎ，要

将笔帽取出，医生用的力必须不小于气体压力差，

故医生至少需要 １． １（或 １． ２）Ｎ 的力才能将笔帽

取出。（３）一定质量的气体体积减小时，压强增

大；体积增大时，压强减小。

第四节　 流体压强与流速的关系

Fo r: 

微 Ｂ　 软 Ａ　 C Ｃ　 o 小

p 往管中吹气，切口 Ｐ 处气体流速增大，压强减小；

杯中的水在外界大气压的作用下沿吸管上升到切

口 Ｐ处，上升的水在管中气流的作用下，沿水平方

向喷出。

微 飞艇和热气球都是利用空气的浮力来升空的，故

Ａ、Ｃ选项不符合题意；飞机飞行时，机翼上方空气

的流速大，压强小，下方空气流速小，压强大，这样

就在机翼上、下方形成压力差，从而产生对飞机的

升力，故 Ｂ选项符合题意；火箭是利用力的作用是

相互的来升空的，故 Ｄ选项不符合题意。

软 飞机上升要有足够大的升力，这就要求机翼上方

空气流速比机翼下方大，使上方压强小，下方压强

大，形成足够的向上的压强差。因而空气在上方

走的路径比在下方走的路径越长越好，显然 Ａ 项

是符合要求的。

C 从足球的运动路线来看，可知道足球是向左偏转

的，即足球右侧受到的空气压强大于左侧受到的

空气压强，由流体压强与流速的关系可知，足球左

侧空气流速大，右侧空气流速小。

o 硬币上方空气流速大，压强小，下方空气流速小，

压强大，形成向上的压强差，将硬币吹起来。

p 流速大的地方压强小，水在吸管内上升的原因是

向管中吹气时，切口处气体的流速大，压强小，杯

中水在大气压的作用下上升；水沿水平方向喷出

的原因是力改变物体的运动状态，即上升的水在

管中气流的作用下沿水平方向喷出。

Fo r:F

微 Ｂ　 软 Ｃ　 C ＡＤ　 o ＦＡ 　 小

p 漩涡处水流速度快，压强小，漩涡外水流速度慢，
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压强大，内外压强差造成指向漩涡的压力，即所谓

的“吸力”。

C 题图甲：向两张纸中间吹气时，纸中间空气流速快

压强小，纸外侧空气流速慢压强大，压强差把纸压

向中间，所以纸张向中间靠拢；题图乙：装有液体

的玻璃管，由于液体对容器底和容器壁都有压强，

所以底部和侧壁的橡皮膜往外凸起；题图丙：列车

经过时，列车周围空气流速快压强小，人左侧空气

流速慢压强大，压强差会把人压向列车，容易出现

危险，所以人必须站在安全黄线以外的区域候车；

题图丁：飞机的机翼下平、上凸，飞机前进时，上下

表面的压强差产生向上的压力差，使飞机获得向

上的升力。Ｂ符合题意。

o 舱外的空气流速大、压强小；机舱内的空气流速

小、压强大，机舱内的气压大于机舱外的气压，这

个压强差使妇女和副驾驶半个身体被压向窗外。

p 当阀门 Ｋ关闭时，蓄水箱内的水是静止的，且 Ｍ、Ｎ

所处深度相同，所以这时Ｍ、Ｎ两点的压强相等，即

ｐＭ ＝ ｐＮ，故 Ａ 选项正确，Ｂ 选项错误；当阀门 Ｋ 打

开时，Ｍ处横截面积大，Ｎ 处横截面积小，所以 Ｍ

处水流速度小压强大，Ｎ 处水流速度大压强小，

ｐＭ′ ＞ ｐＮ′，故 Ｃ选项错误，Ｄ选项正确。

y 门外有风时，门外空气流速加快，压强变小，门内

空气流速慢，压强大，压强差向外使门自动关闭。

r 由流体流速快的位置压强小，流速慢的位置压强

大，知漩涡处水流速度突然加快，压强变小，漩涡外

水流速度慢，压强大，形成向里的压力差，即“吸力”。

浮力

第一节　 认识浮力

F软 用户#

C Ｄ　 o Ａ　 p Ｄ　 y Ｆ２ 　 水

r 在同一深度，水对玻璃筒两侧的橡皮膜的压力

相等　 水对玻璃筒下表面橡皮膜向上的压力大

于对玻璃筒上表面橡皮膜向下的压力　 上　 向

上和向下的压力差

C 铝块浸没在水中时，受到竖直向下的重力 Ｇ、竖直

向上的浮力 Ｆ浮 及竖直向上的拉力 Ｆ，在这三个力

的作用下处于平衡状态，则有 Ｇ ＝ Ｆ浮 ＋ Ｆ，所以铝

块所受的浮力 Ｆ浮 ＝ Ｇ － Ｆ。

o 太空中没有空气，故太空中运行的“天宫一号”不

受浮力，Ａ符合题意；浮力是浸在液体或气体中的

物体受到液体或气体向上托起的力，航行的“辽宁

号”受到水向上托起的力，即受到浮力，Ｂ 不符合

题意；下潜的“蛟龙号”在水中尽管下沉，但仍然受

到浮力，Ｃ不符合题意；空中上升的热气球受到空

气的浮力，Ｄ不符合题意。

p 一切浸在液体（或气体）中的物体都受到液体（或

气体）的浮力作用，故 Ｃ 选项错误；浮力的施力物

体是液体或气体，到底是哪一种，要看具体情况，

故 Ａ选项错误；浮力的方向总是竖直向上，故 Ｂ 选

项错误；重力方向竖直向下，正好与浮力方向相

反，故 Ｄ选项正确。

y 浮力的方向一定是竖直向上的，而不一定是垂直

于容器底向上的。物体浸在何种液体或气体中，

所受到的浮力的施力物体就是该液体或气体。

r 这是研究浮力产生原因时所做的实验，从题图

中橡皮膜的凹陷程度可以比较压力的大小。甲

图中左、右橡皮膜凹陷程度相等，说明压力大小

相等，方向相反；而乙图中下表面向上的压力大

于上表面向下的压力，从而产生一个向上的浮

力，所以橡皮膜向上凹陷的程度大于向下凹陷

的程度。

F软 用户F

C Ｂ　 o Ｄ　 p 向上　 ０． ４

y 如图所示。

第 ４ 题图

２０１



or: 微软 用户)*+,-./

% 物体下表面受液体的压强 ｐ ＝ ρｇｈ。物体下表面受

液体给它向上的压力 Ｆ向上 ＝ ｐＳ ＝ ｐａ
２ ＝ ρｇｈａ２，物体

的上表面没有浸入液体中，所以上表面受液体的

压力 Ｆ向下 ＝ ０。由浮力的实质可知，物体受到的浮

力 Ｆ浮 ＝ Ｆ向上 － Ｆ向下 ＝ ρａ
２ｈｇ。

C 热气球匀速上升时，受力平衡，浮力的方向竖直向

上，重力和阻力的方向竖直向下，则浮力 Ｆ 等于重

力 Ｇ与阻力 ｆ之和，即 Ｆ ＝ Ｇ ＋ ｆ。

o 根据浮力等于长方体物块上、下表面所受水的压

力差，则下表面受到的水的压力为 ９８ Ｎ ＋ ５０ Ｎ ＝

１４８ Ｎ。

p 苹果浸入水中后，弹簧测力计的示数比在空气中

的示数小，这是由于苹果在水中受到了水给它竖

直向上的浮力，浮力的大小 Ｆ浮 ＝ Ｇ － Ｆ ＝ １． ２ Ｎ －

０． ８ Ｎ ＝ ０． ４ Ｎ。

y 潜水艇所受的浮力方向为竖直向上，作用点在它

的重心上。

第二节　 阿基米德原理

F1 !"$

C Ｃ　 o Ｄ　 p ４９　 竖直向下　 １９． ６

y １． ０　 无关

% !"#$ %&'()*+

ａ、ｂ、ｃ或 ａ、ｂ、ｄ

浮力大小与物体浸入

液体的深度的关系

ａ、ｃ、ｅ

& 小　 水的体积　 内外水面相平　 塑料袋内有空

气（合理即可）

C 小石块浸没在水中下沉时，其排开水的体积不变，

由 Ｆ浮 ＝ ρ水 ｇＶ排可知，小石块受到的浮力大小不

变，故 Ａ、Ｂ、Ｄ错误，Ｃ正确。

o 在同种液体中，深度越大，压强越大，气泡在液体

中上升时，气泡的深度变小，受到的压强会变小，

气泡内部压强大于外部压强，体积将变大，由阿基

米德原理 Ｆ浮 ＝ ρ液 ｇＶ排可知，气泡受到的浮力变

大。综上所述，Ｄ选项正确。

p 质量为 ５ ｋｇ 的物体受到的重力 Ｇ ＝ ｍｇ ＝ ５ ｋｇ ×

９． ８ Ｎ ／ ｋｇ ＝ ４９ Ｎ，重力的方向总是竖直向下的；物

体浸没在水中时，其排开水的体积等于物体的体

积，即 Ｖ排 ＝ Ｖ物 ＝ ２ × １０
－３ ｍ３，由阿基米德原理可

知，Ｆ浮 ＝ ρ水 Ｖ排 ｇ ＝ １． ０ × １０
３ ｋｇ ／ ｍ３ × ２ × １０ －３ ｍ３ ×

９． ８ Ｎ ／ ｋｇ ＝ １９． ６ Ｎ。

y 金属块所受的浮力 Ｆ浮 ＝ Ｇ － Ｆ ＝ ７． ５ Ｎ － ６． ５ Ｎ ＝

１． ０ Ｎ；当金属块在水中深度增加时，弹簧测力计

示数不改变，即拉力 Ｆ不变，由公式 Ｆ浮 ＝ Ｇ － Ｆ 可

知，浮力大小不变，所以浮力大小与物体浸没在水

中的深度无关。

% 浮力大小与液体的密度和排开液体的体积两个因

素有关，设计实验时应运用控制变量法。如探究

浮力大小与物体浸入液体的体积（排开液体的体

积）的关系时，需要控制液体的密度一定，改变物

体浸入液体的体积，题图中 ｂ与 ｃ或者 ｂ与 ｄ的液

体密度相同，而浸入液体的体积不同，所以应选择

ａ、ｂ、ｃ或 ａ、ｂ、ｄ。

& 将塑料袋逐渐浸入水中，由于塑料袋受到竖直向

上的浮力，所以弹簧测力计的示数变小；塑料袋浸

入水中的体积越大，即物体排开水的体积越大，弹

簧测力计示数越小，说明浮力越大。当塑料袋内

外的水面相平时，排开水的体积等于塑料袋内水

的体积，即塑料袋中水的重力就是它排开水的重

力，弹簧测力计示数为零，说明浮力等于塑料袋中

水的重力，由此可知，塑料袋中的水受到的浮力等

于它排开的水所受的重力，从而验证了阿基米德

原理。弹簧测力计的示数为零，此时塑料袋内水

的重力等于其所受浮力，由阿基米德原理知，塑料

袋内水的重力等于排开水的重力，塑料袋内外水

面相平，此时塑料袋未完全浸入水中，说明塑料袋

内可能有空气。

２０２



234%5

Fo r: 

微 Ｄ　 软 Ｂ　 用 Ｄ　 户 １． ２　 １． ６ × １０ －４

% ０． ２　 换用体积更大的物体（密度大于液体）　

换用密度更大的液体（密度小于物体）

C ①大 　 物体排开液体的体积 　 ② ０． ３ 　 ③甲、

丙、丁　 ④１． ２　 ⑤１． ２　 ⑥等于

o （１）４． ８　 （２）２． ０　 （３）２００　 （４）２． ４

［拓展］（１）１． ４５　 （２）０． ０５ ｇ ／ ｃｍ３

微 为方便操作和减小测量误差，应先用弹簧测力计

测出空桶重力 Ｇ０，再测出物体重力 Ｇ，然后将物体

浸没在溢水杯内的液体中，读出弹簧测力计的示

数 Ｆ，并用桶接住从溢水杯中溢出的液体，再用弹

簧测力计测出桶和溢出的液体的总重力，然后分

别计算出浮力和排开液体的重力并进行比较，则

最合理的操作步骤应是丁、甲、乙、丙，故选 Ｄ。

软 由阿基米德原理知，气球在空气中受到的浮力

Ｆ浮 ＝ ρｇＶ排 ＝ ρｇＶ球，氢气球和空气球的体积相同，

故它们受到的浮力相等。

用 铁牛浸没后，随着深度增加，它排开的水的体积保

持不变，因此排开水的重力不变，由阿基米德原理

可知所受浮力不变，Ａ错误；铁牛被冲到河底后，会

深陷于淤泥之中，此时铁牛与河底接触的部分并

没有水，因此不受浮力的作用，Ｂ错误；装满沙子的

木船排开水的体积较大，这是为了增大浮力，Ｃ 错

误；卸下沙子的过程中，木船相对于水面上升，此

时铁牛就会受到一个向上的拉力，并在这个拉力

作用下被拉起，Ｄ正确。

户 由题图可知，弹簧测力计的分度值是 ０． １ Ｎ，指针

指在 １． ０ Ｎ下方第 ２ 小格上，所以示数是 １． ２ Ｎ；

物体受到的浮力 Ｆ浮 ＝ Ｇ － Ｆ ＝ ２ Ｎ － １． ２ Ｎ ＝

０． ８ Ｎ，则 物 体 排 开 水 的 体 积 Ｖ排 ＝
Ｆ浮
ρ水 ｇ

＝

０． ８ Ｎ
１． ０ × １０３ ｋｇ ／ ｍ３ × １０ Ｎ ／ ｋｇ

＝ ８ × １０ －５ ｍ３，由于物体

有一半体积浸入水中，则物体的体积 Ｖ物 ＝ ２Ｖ排 ＝

２ × ８ × １０ －５ ｍ３ ＝ １． ６ × １０ －４ ｍ３。

% 该弹簧测力计的分度值是 ０． ２ Ｎ，在空气中测量

时，指针在 ２ Ｎ 下面第 ２ 个小格处，示数是 ２ Ｎ ＋

０． ４ Ｎ ＝ ２． ４ Ｎ，物体浸在液体中测量时指针在２ Ｎ下

面第 １个小格处，示数是 ２ Ｎ ＋０． ２ Ｎ ＝２． ２ Ｎ，则弹

簧测力计前后示数变化了 ２． ４ Ｎ － ２． ２ Ｎ ＝ ０． ２ Ｎ。

弹簧测力计前后示数的变化量即为物体所受浮力

的大小，为了使前后示数变化更明显，可以想办法

增大浮力，因为物体在液体中所受浮力的大小跟

它浸在液体中的体积和液体的密度有关，浸在液

体中的体积越大、液体的密度越大，浮力就越大，所

以可采取的措施有换用体积更大的物体（密度大于液

体）或换用密度更大的液体（密度小于物体）。

C ①由题图乙、丙知，图丙中物体排开水的体积更

大，弹簧测力计的示数更小，物体受到的浮力更

大，说明浮力大小与物体排开液体的体积有关。

②由图甲知，物体的重力 Ｇ ＝ ３． ６ Ｎ，由图丁知，弹

簧测力计的示数为 ３． ３ Ｎ，可知物体受到的浮力

Ｆ浮 ＝ Ｇ － Ｆ ＝ ３． ６ Ｎ － ３． ３ Ｎ ＝ ０． ３ Ｎ。③探究浮力

的大小与液体的密度有关，运用控制变量法，改变

液体的密度，控制同一物体排开液体体积相等，故

比较图丙和图丁，弹簧测力计的示数不同，所受浮

力不同。④由图知，木块的重力 Ｇ ＝ １． ２ Ｎ，因为木

块漂浮，故由二力平衡知 Ｆ浮 ＝ Ｇ ＝ １． ２ Ｎ。⑤空桶

的重力为 ０． ４ Ｎ，桶和水的总重力为 １． ６ Ｎ，可知排

开水的重力 Ｇ排水 ＝ Ｇ总 － Ｇ桶 ＝ １． ６ Ｎ － ０． ４ Ｎ ＝

１． ２ Ｎ。⑥由前面分析得 Ｆ浮 ＝ １． ２ Ｎ 和 Ｇ排水 ＝

１． ２ Ｎ，故可知浮在水上的木块受到的浮力大小等

于它排开的水所受的重力。

o （１）由题图甲可知，弹簧测力计的分度值为 ０． １ Ｎ，

示数为 ４． ８ Ｎ。

（２）石块浸没在水中，受到浮力、重力和弹簧测力

计的拉力，由题图乙可知，拉力 Ｆ ＝２． ８ Ｎ，此时 Ｆ浮 ＝

Ｇ － Ｆ ＝ ４． ８ Ｎ － ２． ８ Ｎ ＝ ２． ０ Ｎ。

（３ ）石 块 的 体 积 Ｖ石 ＝ Ｖ排 ＝
Ｆ浮
ρ水 ｇ

＝

２ Ｎ
１． ０ ×１０３ ｋｇ ／ ｍ３ ×１０ Ｎ／ ｋｇ

＝２ ×１０ －４ ｍ３ ＝２００ ｃｍ３。

（４）石块的质量 ｍ石 ＝
Ｇ
ｇ ＝

４． ８ Ｎ
１０ Ｎ ／ ｋｇ ＝ ０． ４８ ｋｇ ＝

２０３
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４８０ ｇ。

石块的密度 ρ石 ＝
ｍ石
Ｖ石
＝ ４８０ ｇ
２００ ｃｍ３

＝ ２． ４ ｇ ／ ｃｍ３。

［拓展］（１）石块在液体中受到的浮力 Ｆ浮′ ＝ Ｇ － Ｆ′ ＝

４． ８ Ｎ － １． ９ Ｎ ＝ ２． ９ Ｎ，

液体的密度 ρ液 ＝
Ｆ浮 ′
ｇＶ排

＝ ２． ９ Ｎ
１０ Ｎ ／ ｋｇ × ２ × １０ －４ ｍ３

＝

１． ４５ × １０３ ｋｇ ／ ｍ３ ＝ １． ４５ ｇ ／ ｃｍ３。

（２）由阿基米德原理知，ΔＦ浮 ＝ Δρ液 ｇＶ排，故分度值

为
１． １ － ０． ８
３． ２ － ２． ６
０． １

ｇ ／ ｃｍ３ ＝ ０． ０５ ｇ ／ ｃｍ３。

第三节　 物体的浮与沉

F:  微软微

用 Ｃ　 户 Ｄ　 # Ｃ　 $ ６０　 等于　 增大

C （１）设“蛟龙号”空载时质量为 ｍ空，

因为漂浮时浮力等于重力，故

Ｆ浮 ＝Ｇ ＝ｍ空 ｇ ＝２２ ０００ ｋｇ ×１０ Ｎ／ ｋｇ ＝２２０ ０００ Ｎ。

（２）设“蛟龙号”满载时至少需要注入水的质量为

ｍ注水，体积为 Ｖ注水，最大荷载质量为 ｍ物，

满载时若要下沉，至少 Ｇ总 ＝ Ｆ浮总，

所以 ｍ注水ｇ ＋ ｍ空 ｇ ＋ ｍ物 ｇ ＝ ρ海水ｇＶ排，

所以 ｍ注水 ＝ ρ海水Ｖ排 － ｍ空 － ｍ物 ＝ １． ０ × １０
３ ｋｇ ／ ｍ３ ×

３０ ｍ３ － ２２ ０００ ｋｇ － ２４０ ｋｇ ＝ ７ ７６０ ｋｇ，

Ｖ注水 ＝
ｍ注水
ρ海水

＝ ７． ７６ ｍ３。

用 抽水机是利用大气压工作的，与浮力无关，故 Ａ 不

符合题意；气压计是测量大气压的仪器，与浮力无

关，故 Ｂ不符合题意；潜水艇是靠改变自身的重力

来实现浮沉的，利用了浮力，故 Ｃ 符合题意；铅垂

线是利用重力方向始终竖直向下工作的，故 Ｄ 不

符合题意。

户 小球 Ｍ在甲液体中漂浮，则浮力 ＦＭ ＝ ＧＭ，小球 Ｎ

在乙液体中悬浮，则浮力 ＦＮ ＝ ＧＮ，由于小球 Ｍ、Ｎ

完全相同，即 ＧＭ ＝ ＧＮ，则有 ＦＭ ＝ ＦＮ，故 Ａ错误；小

球 Ｍ在甲液体中漂浮，则密度 ρＭ ＜ ρ甲，小球 Ｎ 在

乙液体中悬浮，则密度 ρＮ ＝ ρ乙，由于小球 Ｍ、Ｎ 完

全相同，即 ρＭ ＝ ρＮ，则有 ρ甲 ＞ ρ乙，故 Ｂ 错误；由 Ｂ

选项分析得 ρ甲 ＞ ρ乙，两容器液面相平，即两容器

内液体深度 ｈ相同，由液体压强计算公式 ｐ ＝ ρｇｈ

可知，ｐ甲 ＞ ｐ乙，故 Ｃ 错误；由 Ｃ 选项分析得容器底

部液体压强 ｐ甲 ＞ ｐ乙，两容器底面积相同，由压力

计算公式 Ｆ ＝ ｐＳ 得，容器底部受到液体的压力

Ｆ甲 ＞ Ｆ乙，故 Ｄ正确。

# 同学们登上游船的过程中，船的总重力增大，船一

直处于漂浮状态，则 Ｆ浮 ＝ Ｇ总，所以船受到的浮力

增大，故 Ａ、Ｂ、Ｄ错误，Ｃ正确。

$ “救生圈”浸没在水中时，排开水的体积 Ｖ排 ＝ ３Ｖ ＝

３ ×２ Ｌ ＝ ６ × １０ －３ ｍ３，受到的浮力是 Ｆ浮 ＝ ρ水 ｇＶ排 ＝

１． ０ × １０３ ｋｇ ／ ｍ３ × １０ Ｎ ／ ｋｇ × ６ × １０ －３ ｍ３ ＝ ６０ Ｎ；人

和“救生圈”漂浮时，竖直方向上所受的总浮力等

于它们的总重力；如果在该“救生圈”上固定更多

的塑料瓶，则可增大“救生圈”排开水的体积，由

Ｆ浮 ＝ ρ水 ｇＶ排可知其受到的浮力也会增大。

C （１）空载漂浮时，“蛟龙号”所受的浮力 Ｆ浮 ＝ Ｇ ＝

ｍ空 ｇ，空载时的质量 ｍ空 已知，故受到的浮力可

求。（２）满载时若要下沉，至少 Ｇ总 ＝ Ｆ浮总，即 ｍ总ｇ ＝

ρ海水ｇＶ排，从而可解得下沉时的总质量 ｍ总，则注入

水的质量 ｍ注水 ＝ ｍ总 － ｍ空 － ｍ物 可求，然后根据

Ｖ注水 ＝
ｍ注水
ρ海水
可解得注入水的体积。

F:  微软微

用 Ｄ　 户 Ｂ　 # Ｃ　 $ 普通可乐　 普通可乐

C 上浮一些　 大于

F （１）设注水前木块浸入水的体积为 Ｖ排。

由于木块漂浮于水面上，则木块重力 Ｇ木 ＝ Ｆ浮 ＝

ρ木 ｇＶ木 ＝ ０． ６ × １０
３ ｋｇ ／ ｍ３ × １０ Ｎ ／ ｋｇ × １０ －３ ｍ３ ＝

６ Ｎ。又因为 Ｆ浮 ＝ ρ水 ｇＶ排，所以

Ｖ排 ＝
Ｆ浮
ρ水 ｇ

＝ ６ Ｎ
１．０ ×１０３ ｋｇ ／ ｍ３ ×１０ Ｎ／ ｋｇ

＝６ ×１０ －４ ｍ３。

（２）设绳断前一瞬间，木块浸入水中的体积为 Ｖ排 ′，

当 Ｆ拉 ＝ ３ Ｎ 时，Ｆ浮 ′ ＝ Ｇ木 ＋ Ｆ拉 ＝ ６ Ｎ ＋ ３ Ｎ ＝ ９ Ｎ。

又因 Ｆ浮 ′ ＝ ρ水 ｇＶ排 ′，

２０４
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故 Ｖ排 ′ ＝
Ｆ浮 ′
ρ水 ｇ

＝ ９ Ｎ
１． ０ × １０３ ｋｇ ／ ｍ３ × １０ Ｎ ／ ｋｇ

＝ ９ ×

１０ －４ ｍ３。

（３）由于木块再次漂浮，故

Ｖ排 ″ ＝ Ｖ排 ＝ ６ × １０
－４ ｍ３，

ΔＶ排 ＝ Ｖ排 ′ － Ｖ排 ″ ＝ ９ × １０
－４ ｍ３ － ６ × １０ －４ ｍ３ ＝ ３ ×

１０ －４ ｍ３，

又 ΔＶ排 ＝ ＳΔｈ，故

Δｈ ＝
ΔＶ排
Ｓ ＝

３ × １０ －４ ｍ３

２ × １０ －２ ｍ２
＝ １． ５ × １０ －２ ｍ。

C （１）第 ５７ 天时，鸡蛋处于悬浮状态，由二力平衡得

Ｆ浮 ＝ Ｇ蛋 ＝ ｍｇ ＝ ６２． ０ × １０
－３ ｋｇ × １０ Ｎ ／ ｇ ＝ ０． ６２ Ｎ。

由阿基米德原理 Ｆ浮 ＝ ρ水 ｇＶ排 得

Ｖ排 ＝
Ｆ浮
ρ水 ｇ

＝ ０． ６２ Ｎ
１． ０ × １０３ ｋｇ ／ ｍ３ × １０ Ｎ ／ ｋｇ

＝ ６． ２ ×

１０ －５ ｍ３。

由于鸡蛋悬浮在水中，故 Ｖ蛋 ＝ Ｖ排 ＝ ６． ２ × １０
－５ ｍ３。

（２）第 １ 天鸡蛋受到的浮力大。

依据：鸡蛋都放入水中，ρ液 相同；第 １ 天时，鸡蛋处

于浸没状态，Ｖ排 ＝ Ｖ蛋；第 ７０ 天时，鸡蛋处于漂浮状

态，Ｖ排 ′ ＜ Ｖ蛋，由阿基米德原理 Ｆ浮 ＝ ρ液 ｇＶ排，可得

第 １ 天鸡蛋受到的浮力大。

（３）将鸡蛋放入水中，如果鸡蛋缓慢下沉，说明存

放时间较短；如果鸡蛋上浮至漂浮状态，说明鸡蛋

存放时间较长。

o 汤圆煮熟后漂浮在水面上，受到的浮力等于重力，

故 Ｂ、Ｃ错误；汤圆沉在水底时受到的浮力小于重

力，因而小于漂浮时受到的浮力，即汤圆煮熟后受

到的浮力增大，由阿基米德原理可知，煮熟后排开

水的体积比未煮过的大，故 Ａ错误，Ｄ正确。

p 水球在冷水中漂浮，此时 ρ冷水 ＞ ρ球，Ｆ浮１ ＝ Ｇ球，在热

水中沉在杯底，此时 ρ热水 ＜ ρ球，Ｆ浮２ ＜ Ｇ球，ρ冷水 ＞

ρ热水，Ｆ浮１ ＞ Ｆ浮２，Ｂ 正确，Ａ、Ｃ 错误；由于 ρ冷水 ＞

ρ热水，由公式 ｐ ＝ ρｇｈ 可得，在同一深度处，冷水的

压强大于热水的压强，Ｄ错误。

y 由于密度计两次静止时都处于漂浮状态，则 Ｆ浮 ＝

Ｇ，即密度计在两种液体中受到的浮力相等，都等

于密度计受到的重力 Ｇ，Ａ、Ｂ错误；由题图知，密度

计排开液体的体积 Ｖ甲排 ＞ Ｖ乙排，由 Ｆ浮 ＝ ρ液 ｇＶ排 可

知 ρ甲 ＜ ρ乙，Ｃ正确，Ｄ错误。

r 观察题图可知，普通可乐在液体中处于沉底状态，

无糖可乐处于漂浮状态，因为它们的体积相同，所

以普通可乐比无糖可乐排开水的体积大，根据公

式 Ｆ浮 ＝ ρ液 ｇＶ排知，普通可乐受到的浮力较大；根

据物体的浮沉条件，普通可乐受到的浮力小于它

自身所受的重力，无糖可乐受到的浮力等于它自

身所受的重力。因此，普通可乐所受的重力大于

无糖可乐所受的重力，普通可乐的质量也较大。

i 漂浮在水面上的物体，受到的浮力大小等于重力

大小，即 Ｆ浮 ＝ Ｇ。舰载机飞离航母后，航母的重力

变小，浮力减小，由阿基米德原理知，航母排开水

的体积 Ｖ排 ＝
Ｆ浮
ρ水 ｇ

减小，舰体将上浮一些。流速大

的地方压强小，舰载机的机翼上表面向上凸起，下

表面较平，起飞时，机翼上方空气流速大于下方空

气流速，机翼上方压强小于下方压强，在机翼的

上、下表面产生了压强差，从而产生了向上的升

力，使舰载机上升。

C （１）根据浮沉条件，鸡蛋悬浮，所以 Ｆ浮 ＝ Ｇ蛋，再根

据 Ｖ排 ＝
Ｆ浮
ρ水 ｇ
求出此时鸡蛋排开水的体积，也就是

鸡蛋的体积。（２）水的密度是一定的，比较鸡蛋受

到的浮力，只需要比较它排开水的体积即可。

（３）根据题意，新鲜鸡蛋密度大，放入水中沉底；存

放时间较长的鸡蛋密度小，放入水中处于漂浮

状态。

【点拨】此题最大的亮点是同一鸡蛋在水中处于不

同的状态，原因不是水的密度发生变化，而是鸡蛋

自身的密度发生变化。因此，比较浮力大小时，需

要关注排开的水的体积大小。

机械与人

第一节　 科学探究：杠杆的平衡条件

F软 用户户"

o Ｂ　 p Ｄ　 y Ｄ

r （１）水平　 （２）０． １５　 （３）Ａ　 （４）Ｆ２Ｌ２ ＋ Ｆ３Ｌ３

２０５
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% 如图所示。

第 ５ 题图

C 使用时，阻力臂大于动力臂的杠杆是费力杠杆，在

使用筷子夹取食物时，阻力臂大于动力臂，所以是

费力杠杆，Ｂ 符合题意；羊角锤、瓶盖起子在使用

时，动力臂大于阻力臂，属于省力杠杆；天平是等

臂杠杆。

o 假设钩码对杠杆的拉力 Ｆ１ ＝ ｍｇ ＝ ４ × ０． ０５ ｋｇ ×

１０ Ｎ ／ ｋｇ ＝ ２ Ｎ，则作用在杠杆上 Ｂ 点的力为阻力，

杠杆上每个小格的长度为 ｌ０，根据杠杆的平衡条件

Ｆ１ ｌ１ ＝ Ｆ２ ｌ２ 可知，当阻力臂最大时，作用在杠杆上

Ｂ点的力最小，即 ３Ｆ１ ｌ０ ＝ ４Ｆ２ ｌ０，所以 Ｆ２ ＝
３Ｆ１ ｌ０
４ｌ０

＝

３
４ Ｆ１ ＝

３
４ × ２ Ｎ ＝ １． ５ Ｎ。故选 Ｄ。

p 吊臂将货物提起的过程中，以 Ｏ点为支点，伸缩撑

杆对吊臂的支持力为动力，货物对吊臂的拉力为

阻力，此时动力臂小于阻力臂，故吊臂是一个费力

杠杆，Ａ选项错误；任何机械都不能省功，Ｂ 选项错

误；在匀速顶起吊臂的过程中，伸缩撑杆的支持力

方向始终与吊臂垂直，故支持力的力臂不变，Ｃ 选

项错误；阻力不变，阻力臂逐渐变小，由杠杆的平

衡条件 Ｆ１ ｌ１ ＝ Ｆ２ ｌ２ 可知，伸缩撑杆的支持力逐渐变

小，Ｄ选项正确。

y （２）杠杆平衡条件为 Ｆ１Ｌ１ ＝ Ｆ２Ｌ２，由杠杆平衡条件

得 １． ５ Ｎ × ０． １ ｍ ＝ １ Ｎ × Ｌ２，得 Ｌ２ ＝ ０． １５ ｍ；（４）设

一个钩码的重力为 Ｇ，杠杆一个格的长度为 Ｌ，根

据杠杆平衡条件可知，杠杆右侧，Ｆ２Ｌ２ ＋ Ｆ３Ｌ３ ＝ ２Ｇ ×

Ｌ ＋ ２Ｇ × ３Ｌ ＝ ８ＧＬ；杠杆左侧 Ｆ１Ｌ１ ＝ ４Ｇ × ２Ｌ ＝ ８ＧＬ，

故 Ｆ１Ｌ１ ＝ Ｆ２Ｌ２ ＋ Ｆ３Ｌ３。

% 根据题意知，此杠杆绕 Ａ 点转动，则 Ａ 点为支点。

根据杠杆的平衡条件知，当力臂最大时，力 Ｆ 最

小，而最长的力臂是支点与力的作用点的连线，即

连接 ＡＣ为最长力臂 Ｌ；要使座椅绕 Ａ点逆时针转

动，Ｆ的方向应垂直于力臂向上。

【点拨】确定杠杆的“最小动力”（阻力、阻力臂一

定）可分两步进行。（１）找最长动力臂：动力作用

点已知时，支点与动力作用点之间的线段为最长

力臂；动力作用点未知时，杠杆上距离支点最远的

点与支点之间的线段为最长力臂。（２）作最小动

力：过动力作用点作最长动力臂的垂线，根据实际

情况确定动力的方向。

Fo r: 微

C Ｃ　 o Ｃ　 p Ｃ　 y 小于　 右

% （１）（２）如图所示。

第 ５ 题图

（３）Ｆ１ ｌ１ ＝ Ｆ２ ｌ２ 　 ＜

软 如图所示。

第 ６ 题图

用 （１）达到　 右　 （２）３

（３）最小动力 Ｆ的示意图如图所示。

第 ７ 题图

户 ２０　 ６０　 ５４０

) 根据题图乙所示，由杠杆平衡条件可知

Ｆ１·ＯＡ ＝ Ｆ２·ＯＢ。

又因为 Ｆ２ ＝ ｍｇ，联立解得 Ｆ１ ＝
ｍｇ·ＯＢ
ＯＡ ＝

３ ｋｇ × １０ Ｎ ／ ｋｇ × ０． ３０ ｍ
０． ０３ ｍ ＝３００ Ｎ。

２０６
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! 筷子、钓鱼竿、镊子在使用时，动力臂小于阻力臂，

属于费力杠杆；钢丝钳在使用时动力臂大于阻力

臂，是省力杠杆。

C 从题图中可以看出，提纽 Ｏ为支点，根据杠杆的平

衡条件可得，权 ×标 ＝重 ×本，当“权”小于“重”

时，只要“标”大于“本”，秤可以在水平位置平衡，

Ａ、Ｂ错误；增大“重”时，重 ×本增大，在“权”不变

的情况下，“标”应增大，因此应把“权”向左端移，

Ｃ正确；同理，增大“重”时，在“标”不变的情况下，

“权”应增大，因此应换用更大的“权”，Ｄ错误。

o 刀刃很薄并不能增大压力，但是可以减小受力面

积，从而增大压强，Ａ选项错误；由题图可看出铡刀

的动力臂比阻力臂长，所以铡刀是省力杠杆，Ｂ 选

项错误；甘蔗放在 ａ 点时阻力臂比放在 ｂ 点时小，

在动力和动力臂不变时，甘蔗放在 ａ 点时受力更

大，所以更易被切断，Ｃ 选项正确；手沿 Ｆ１ 方向用

力时的动力臂比沿 Ｆ２ 方向用力时更小，故手沿 Ｆ１

方向用力比沿 Ｆ２ 方向更费力，Ｄ选项错误。

p 设一格的距离为 Ｌ，根据图示可知，ＬＡ ＝ ５Ｌ，ＬＢ ＝

３Ｌ，由杠杆平衡条件 ＧＡ × ＬＡ ＝ ＧＢ × ＬＢ 可得，两重

物重力大小之比
ＧＡ
ＧＢ
＝
ＬＢ
ＬＡ
＝ ３Ｌ５Ｌ ＝

３
５ ，所以 ＧＡ 小于

ＧＢ。若将两重物同时浸没在水中，物体对杠杆的

拉力 Ｆ ＝ Ｇ － Ｆ浮，因为两个物体的体积相等，都同时

浸没在水中，所以它们受到的浮力相等，即 Ｆ浮Ａ ＝

Ｆ浮Ｂ，则此时杠杆左侧：（ＧＡ － Ｆ浮Ａ）× ＬＡ ＝ ＧＡ × ＬＡ －

Ｆ浮Ａ × ＬＡ，杠杆右侧：（ＧＢ － Ｆ浮Ｂ）× ＬＢ ＝ ＧＢ × ＬＢ －

Ｆ浮Ｂ × ＬＢ，因为 ＬＡ ＞ ＬＢ，所以 Ｆ浮Ａ × ＬＡ ＞ Ｆ浮Ｂ ×

ＬＢ，又 因 为 ＧＡ × ＬＡ ＝ ＧＢ × ＬＢ，所 以 （ＧＡ ×

ＬＡ － Ｆ浮 Ａ × ＬＡ）＜（ＧＢ × ＬＢ － Ｆ浮Ｂ × ＬＢ），因此杠

杆的右端下沉。

y （１）弹性绳对门的拉力作用点在弹性绳与门的接

触点上，方向指向弹性绳收缩的方向，大小用 Ｆ２

表示。（２）沿 Ｆ１ 的方向作力的作用线，过支点 Ｏ

向力的作用线作垂线，该垂线段就是力 Ｆ１ 的力

臂。（３）杠杆平衡条件：动力 ×动力臂 ＝阻力 ×

阻力臂，用公式可表示为 Ｆ１ ｌ１ ＝ Ｆ２ ｌ２，阻力臂 ｌ２ 是

过 Ｏ点向力 Ｆ２ 作的垂线段，很明显 ｌ１ ＞ ｌ２，所以

Ｆ１ ＜ Ｆ２。

r 找最小力的方法是连接支点和力的作用点，过力

的作用点作连线的垂线，此时力臂最长，力最小。

由此可知，ＯＢ就是最大的力臂 Ｌ，并在图中用大括

号画出力臂 Ｌ，过 Ｂ点作垂直于 ＯＢ 的力就是最小

力 Ｆ，为使杠杆平衡，力 Ｆ的方向应竖直向上；题图

中弹簧测力计的示数 ＦＡ ＝ ２ Ｎ，由杠杆的平衡条件

知 ＦＡ·ＯＡ ＝ Ｆ·ＯＢ，故最小的力 Ｆ ＝
ＯＡ
ＯＢＦＡ ＝

２
４ ×

２ Ｎ ＝１ Ｎ。最后在图中箭头旁标注 Ｆ ＝ １ Ｎ。

i （１）当杠杆在动力和阻力作用下静止时，我们就说

杠杆平衡了，故此时杠杆达到了平衡状态；题图甲

所示，杠杆左边偏低，为了使杠杆保持水平静止，

应将螺母向右调。（２）根据杠杆的平衡条件得，

ＧＡＬＡ ＝ ＧＢＬＢ，即 ｍＡｇ × ３ ＝ ｍＢｇ × ２，ｍＡ ＝ ２ × ５０ ｇ，

ｍＢ ＝ ３ × ５０ ｇ，即应在 Ｂ点挂 ３ 个质量为 ５０ ｇ 的钩

码。（３）要使动力 Ｆ 最小，动力 Ｆ 的力臂必须最

大，动力的作用点离支点必须最远，图中离支点最

远的点是杠杆的左端点，因此动力 Ｆ 的作用点就

是杠杆的左端点。支点与动力作用点的连线即为

最长的动力臂，与连线相垂直的力就是最小的

动力。

g 根据杠杆平衡条件，有 ＦＡ·ＯＡ ＝ ＦＢ·ＯＢ，可得

ＦＢ ＝
ＦＡ·ＯＡ
ＯＢ ＝ ４０ Ｎ × ０． ２ ｍ０． ６ ｍ － ０． ２ ｍ ＝ ２０ Ｎ；肩对木棒的

支持力 Ｆ ＝ ＦＡ ＋ ＦＢ ＝ ４０ Ｎ ＋ ２０ Ｎ ＝ ６０ Ｎ；人对地面

的压力大小等于人与物体的总重力，有 Ｆ′ ＝ Ｇ总 ＝

ｍｇ ＋ ＧＡ ＝ ５０ ｋｇ × １０ Ｎ ／ ｋｇ ＋ ４０ Ｎ ＝ ５４０ Ｎ。

h 由题图知，支点是 Ｏ点，肱二头肌对前臂产生的拉

力 Ｆ１ 为动力，铅球对手掌的压力 Ｆ２ 为阻力，则阻

力 Ｆ２ ＝ Ｇ ＝ ｍｇ；因为 ｌ１ 和 ｌ２ 已知，根据杠杆的平衡

条件 Ｆ１ ｌ１ ＝ Ｆ２ ｌ２ 可得 Ｆ１ 的大小。

第二节　 滑轮及其应用

Fo r: 微

! Ｃ　 C Ｃ　 o Ｃ　 p Ｆ１ 　 ＞

２０７
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第 ５ 题图

% 如图所示。

C （１）Ｆ ＝ Ｇｎ ＝
１
４ × ５ Ｎ ＝ １． ２５ Ｎ。

（２）当 Ｆ ＝ Ｇ物 时，不省力。因为 Ｆ ＝

１
４ Ｇ总 ＝

１
４ （Ｇ物 ＋ Ｇ动），所以

１
４ （５ Ｎ ＋

Ｇ动）＝ ５ Ｎ，Ｇ动 ＝ １５ Ｎ，当动滑轮总重

超过 １５ Ｎ时不再省力。

o 定滑轮实质是一个等臂杠杆，既不省力也不费力，

但能改变施力的方向。故选 Ｃ。

p 题图中用的是定滑轮，可以改变力的方向，但不省

力。故 Ｃ正确。

y 在题图 Ａ 中，Ｆ ＝ １２ ＧＡ；题图 Ｂ 中，Ｆ ＝ ＧＢ；题图 Ｃ

中，Ｆ ＝ １３ ＧＣ；题图 Ｄ 中，Ｆ ＝
１
２ ＧＤ。由此可见，在

Ｆ相同的情况下，题图 Ｃ中 ＧＣ ＝ ３Ｆ，所以最大。故

选 Ｃ。

r 始终用大小为 Ｆ１ 的力竖直向上拉，木块向右匀速

运动，木块受到向右的拉力和向左的摩擦力是一

对平衡力，大小相等，故摩擦力 ｆ１ ＝ Ｆ ＝ Ｆ１；若将绳

端拉力方向改为水平向右，木块仍能匀速运动，这

时拉力大小为 Ｆ２，则物体受向右的两个 Ｆ２ 和向左

的摩擦力，大小相等，即 ２Ｆ２ ＝ ｆ２，即 Ｆ２ ＝
１
２ ｆ２。因

为影响滑动摩擦力的因素是压力和接触面的粗糙

程度，当绳子由竖直向上拉改为水平向右拉时，木

块对水平面的压力增大，摩擦力增大，即 ｆ２ ＞ ｆ１。

Ｆ２ ＝
１
２ ｆ２ ＞

１
２ Ｆ１。

% 一个定滑轮和一个动滑轮组成的滑轮组有两种绕

绳方法，一种是 ２ 段绳子承担物重，一种是 ３ 段绳

子承担物重，题中要求画最省力的绳子绕法，所以

应取 ３ 段绳子。根据“奇动偶定”的方法，先从动

滑轮的挂钩开始绕绳，依次经过上面的定滑轮，再

经过下面的动滑轮，最后拉力方向向上，在绳末端

标上方向。

C 该滑轮组由 ４ 股绳子承担总重，则拉力为总重的

四分之一；若考虑动滑轮重力，则总重应为物重加

动滑轮重；滑轮组不省力时 Ｇ物 ＝ Ｆ。

Fo r: 微

o Ｃ　 p Ｂ　 y Ｂ　 r Ｂ　 % 改变动力

方向　 变小　 C １ × １０４ 　 １５

软 如图所示。

第 ７ 题图

用 （１）大理石块的重力 Ｇ ＝ ｍｇ ＝ ρＶｇ ＝ ２． ８ ×

１０３ ｋｇ ／ ｍ３ ×（０． ３ ｍ）３ × １０ Ｎ ／ ｋｇ ＝ ７５６ Ｎ，对地面

的压力 Ｆ ＝ Ｇ ＝ ７５６ Ｎ，对地面的压强 ｐ ＝ ＦＳ ＝

７５６ Ｎ
（０． ３ ｍ）２

＝ ８ ４００ Ｐａ。

（２）大理石块上升的速度 ｖ ＝ ｓｔ ＝
１２ ｍ
３０ ｓ ＝ ０． ４ ｍ ／ ｓ。

（３）工人对绳子的拉力 Ｆ ＝ １２ （Ｇ物 ＋ Ｇ动）＝
１
２ ×

（７５６ Ｎ ＋ ２０ Ｎ）＝ ３８８ Ｎ。

o 不计滑轮自重及摩擦，选项 Ａ 中有 ２ 段绳子吊着

动滑轮，所以拉力 Ｆ１ ＝
Ｇ
２ ；选项 Ｂ 中使用定滑轮

提升物体，因为使用定滑轮不省力，所以 Ｆ２ ＝ Ｇ；选

项 Ｃ中有 ３ 段绳子吊着动滑轮，所以拉力 Ｆ３ ＝
Ｇ
３ ；

选项 Ｄ中有 ２ 段绳子吊着动滑轮，所以拉力 Ｆ４ ＝

Ｇ
２ ，所以 Ｆ３ ＜ Ｆ１ ＝ Ｆ４ ＜ Ｆ２，所以最省力的是选项 Ｃ

所示装置。

p 甲滑轮组中有 ３ 段绳子与动滑轮相连，则 Ｆ ＝

１
３ （Ｇ１ ＋ Ｇ动），Ｇ动 ＝ ３Ｆ － Ｇ１ ＝ ３Ｆ － ６０ Ｎ；乙滑轮组

中有 ２ 段绳子与动滑轮相连，则 Ｆ ＝ １２ （Ｇ２ ＋

Ｇ动），Ｇ动 ＝ ２Ｆ － Ｇ２ ＝ ２Ｆ － ３８ Ｎ，联立解得 Ｆ ＝

２２ Ｎ，Ｇ动 ＝ ６ Ｎ。

y 根据每段绳子承担的力的情况，分析三个弹簧测

２０８
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力计拉力 ＦＡ、ＦＢ、ＦＣ 三者的关系，如图所示。设每

段绳子承担大小为 Ｆ 的力，ＦＣ 承担 ３ 段绳子的拉

力，ＦＣ ＝ ３Ｆ；ＦＢ 承担 ２ 段绳子的拉力，ＦＢ ＝ ２Ｆ；ＦＡ
承担一段绳子的拉力，ＦＡ ＝ Ｆ。故 ＦＡ ∶ ＦＢ ∶ ＦＣ ＝

Ｆ ∶ ２Ｆ ∶ ３Ｆ ＝ １ ∶ ２ ∶ ３，故 Ｂ正确，Ａ、Ｃ、Ｄ错误。

第 ３ 题图

C 由 Ａ、Ｂ两种实心物体的质量与体积的关系可知，

当质量均为 ２０ ｇ 时，Ａ、Ｂ 两实心物体的体积分别

为 １０ ｃｍ３ 和 ４０ ｃｍ３，体积之比为 １ ∶ ４，根据公式

ρ ＝ ｍＶ 可知，Ａ、Ｂ两实心物体的密度之比为 ４ ∶ １，

同体积的 Ａ、Ｂ 两物体质量之比为 ４ ∶ １，由公式

Ｇ ＝ ｍｇ知，重力之比也是 ４ ∶ １。不妨设 Ｂ 物体的

重力为 Ｇ，则 Ａ物体的重力为 ４Ｇ，根据滑轮组的省

力情况可知，虚线框内悬挂的 Ｂ 物体的总重力应

等于 Ａ物体重力的一半，即 ２Ｇ，所以悬挂的 Ｂ物体

个数为 ２。

o 使用定滑轮不省力，但可以改变动力方向；阻力臂

指支点到阻力作用线的距离，当吊桥水平时，重心

在吊桥的中点，重力的方向竖直向下，所以此时的

阻力臂为吊桥长度的一半。在拉起吊桥的过程

中，重力的方向始终竖直向下，则支点 Ｏ到重力作

用线的距离逐渐变小，所以阻力臂逐渐变小。

p 根据题图可知，输电线连在动滑轮上，有两根钢绳

拉着动滑轮，每根钢绳的拉力大小等于坠砣的总

重力，所以输电线承受的拉力 Ｆ ＝ ２Ｇ总 ＝ ２ × ２０ ×

２５ ｋｇ × １０ Ｎ ／ ｋｇ ＝ １ × １０４ Ｎ；因为两根钢绳拉动滑

轮，所以输电线 Ａ 端移动的距离 ｓ ＝ Ｌ２ ＝
３０ ｃｍ
２ ＝

１５ ｃｍ。

第三节　 做功了吗

Fo r: 微

软 Ｃ　 用 Ｂ　 户 Ｄ　 C 运动状态　 不做功

o （１）砂桶和砂所受的重力 Ｇ ＝ ｍｇ ＝ ０． ２ ｋｇ ×

１０ Ｎ ／ ｋｇ ＝ ２ Ｎ，

绳对砂桶的拉力 Ｆ ＝ Ｇ ＝ ２ Ｎ，

绳对滑块的拉力 Ｆ′ ＝ Ｆ ＝ ２ Ｎ，

滑块受到的摩擦力 ｆ ＝ Ｆ′ ＝ ２ Ｎ。

（２）砂桶在 ２ ｓ内下降的距离 ｈ ＝ ｓ ＝ ｖｔ ＝ ０． ５ ｍ ／ ｓ ×

２ ｓ ＝ １ ｍ，

砂桶和砂所受重力在 ２ ｓ内做的功 Ｗ ＝ Ｇｈ ＝ ２ Ｎ ×

１ ｍ ＝２ Ｊ。

软 做功包含两个必要因素，一是作用在物体上的力，

二是物体在力的方向上通过的距离。运球、扣篮

和跳投时，运动员对篮球都有力的作用，且篮球在

力的方向上移动了一段距离，所以运动员对篮球

都做了功；擦板时，运动员对篮球没有力的作用，

运动员对篮球没有做功。故选 Ｃ。

用 一个鸡蛋的质量约 ５０ ｇ，其重力约为 ０． ５ Ｎ，将一

个鸡蛋从地上拿起并举过头顶时鸡蛋被举高的高

度约为 ２ ｍ，所做的功 Ｗ ＝ Ｇｈ ＝ ０． ５ Ｎ × ２ ｍ ＝ １ Ｊ，

Ｂ选项正确。

户 从发力推铅球到铅球出手这段时间手对铅球有推

力作用，铅球也在推力方向上移动了距离，所以这

段时间小华对铅球做了功；铅球出手后前进 ７． ５ ｍ

的距离，这是铅球由于惯性飞行的距离，这段时间

小华并没有对铅球施力，所以，这段时间小华对铅

球没有做功。小华在推铅球的过程中对铅球做了

功，但由于 ７． ５ ｍ 不是推力作用使物体移动的距

离，而题目中又没给出从发力到铅球出手这一段

时间内铅球移动的距离，所以无法计算出小华对

铅球所做的功。

C 球杆击球后，台球由静止变为运动，说明力可以改

变物体的运动状态。台球被击后，在桌面上滚动，

这个过程中球杆对台球不做功。

o （１）因砂桶做匀速直线运动，砂桶受到的重力和绳

子对砂桶的拉力是一对平衡力，二者大小相等，因

使用定滑轮不省力，并且不计滑轮的摩擦，所以绳

对砂桶的拉力与绳对滑块的拉力相等，则砂桶和

砂所受的重力与拉动滑块的绳子拉力大小相等，

滑块做匀速直线运动，所受拉力与摩擦力是一对

平衡力，大小相等，由公式 Ｇ ＝ ｍｇ计算出砂桶和砂

所受的重力，就可知滑块受到的摩擦力；（２）由公

２０９
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式 ｈ ＝ ｓ ＝ ｖｔ 可计算出砂桶和砂在 ２ ｓ 内下降的高

度，再利用公式 Ｗ ＝ Ｇｈ 计算出砂桶和砂所受的重

力在 ２ ｓ内做的功。

F:  微软用

户 Ｄ　 " Ａ　 # Ｂ　 $ ２　 １００　 ２００

% ２　 １ ０００　 ０　 增大

C （１）货物的密度 ρ ＝ ｍＶ ＝
３． ６ ｋｇ

２． ４ × １０ －３ ｍ３
＝ １． ５ ×

１０３ ｋｇ ／ ｍ３。

（２）货物的重力 Ｇ ＝ ｍｇ ＝ ３． ６ ｋｇ × １０ Ｎ ／ ｋｇ ＝ ３６ Ｎ。

因为货物匀速上升，所以 Ｆ ＝ Ｇ，

提升货物所做的功Ｗ ＝Ｆｓ ＝Ｇｈ ＝３６ Ｎ ×５ ｍ ＝１８０ Ｊ。

户 做功的两个必要因素：作用在物体上的力和物体

在力的方向上通过的距离。小明用力推汽车未推

动时，没有在推力的方向上移动距离，所以推力对

汽车没有做功，Ａ错误；拉力的方向竖直向上，而重

物沿水平方向运动了一段距离，没有在拉力的方

向上移动距离，所以拉力没有做功，Ｂ错误；重力的

方向竖直向下，而足球在水平地面上滚动一段距

离时，并没有在重力的方向上移动距离，所以重力

对足球没有做功，Ｃ 错误；举重运动员对杠铃施加

向上的力，杠铃向上移动了一段距离。所以举重

运动员对杠铃做了功，Ｄ正确。

" 小明沿水平地面推箱子，箱子没有移动，箱子没有

沿推力的方向通过距离，所以小明对箱子没有做

功，Ａ正确；箱子没有沿重力的方向通过距离，重力

对箱子没有做功，Ｂ错误；推箱子时，箱子处于静止

状态，小明对箱子的推力与地面对箱子的阻力是

一对平衡力，它们大小相等，Ｃ错误；箱子所受的重

力与箱子对地面的压力方向相同，它们既不是相

互作用力，也不是平衡力，Ｄ错误。

# 由题意可知，木箱的重力 Ｇ ＝ ２００ Ｎ，ｈ ＝ １ ｍ，则木

箱受到的重力做功 Ｗ有 ＝ Ｇｈ ＝ ２００ Ｎ × １ ｍ ＝２００ Ｊ，

故 Ａ选项错误；拉力 Ｆ 做的功 Ｗ总 ＝ Ｆｓ ＝ ７５ Ｎ ×

４ ｍ ＝３００ Ｊ；克服摩擦力做功 Ｗ额 ＝ Ｗ总 － Ｗ有 ＝

３００ Ｊ － ２００ Ｊ ＝ １００ Ｊ，故 Ｂ 选项正确；木箱沿斜面

做匀速直线运动，处于平衡状态，受到的合力为

零，所以合力做功大小为 ０ Ｊ，故 Ｃ 选项错误；木箱

移动方向与斜面的支持力方向垂直，所以斜面的

支持力做功为 ０ Ｊ，故 Ｄ选项错误。

$ 由题图可知有两股绳子吊着动滑轮，ｎ ＝ ２，绳子移

动的距离 ｓ ＝ ｎｈ ＝ ２ × １ ｍ ＝ ２ ｍ；人对绳子的拉力

Ｆ ＝ １ｎ （Ｇ物 ＋ Ｇ动）＝
１
ｎ Ｇ总 ＝

１
２ × ２００ Ｎ ＝ １００ Ｎ；

拉力所做的功 Ｗ ＝ Ｆｓ ＝ １００ Ｎ × ２ ｍ ＝２００ Ｊ。

% 小车运动的速度 ｖ ＝ ｓｔ ＝
２０ ｍ
１０ ｓ ＝ ２ ｍ ／ ｓ。拉力做的

功Ｗ ＝ Ｆｓ ＝ ５０ Ｎ × ２０ ｍ ＝１ ０００ Ｊ。由于重力的方向

竖直向下，而小车运动的距离在水平方向，并没有

在重力的方向上移动距离，所以重力没有做功，即

重力做的功是 ０。装上货物原路返回时，接触面的

粗糙程度不变，而压力增大，所以小车所受摩擦力

增大。

C （１）已知货物的质量和体积，根据公式 ρ ＝ ｍＶ 可求

出货物的密度。（２）货物的重力根据 Ｇ ＝ ｍｇ 可求

出；提升货物匀速上升的过程中，无人机克服货物

的重力做功，根据公式 Ｗ ＝ Ｆｓ ＝ Ｇｈ 可求出所做

的功。

第四节　 做功的快慢

F:  微用F

户 Ｄ　 " Ｃ　 # Ｃ　 $ ＝ 　 ＜

% （１）中欧班列运行时的平均速度 ｖ ＝ ｓｔ ＝

１０ ８００ ｋｍ
３００ ｈ ＝ ３６ ｋｍ ／ ｈ。

（２）中欧班列在平直路面以 ２０ ｍ／ ｓ匀速行驶时，机车

功率 Ｐ ＝Ｆｖ ＝９． ６ ×１０７ Ｎ ×２０ ｍ／ ｓ ＝１． ９２ ×１０９ Ｗ。

户 某同学背着书包给书包一个向上的力，移动的距

离是水平方向的，力与距离垂直，此过程没有做

功。举重运动员举着杠铃静止不动时，用力的方

向竖直向上，但杠铃没有沿力的方向移动距离，此

过程不做功。功率等于功和做功时间的比值，做

２１０
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功多，但时间不确定，功率的大小无法确定。功率

是比较物体做功快慢的物理量，做功快，说明功率

大。综上所述，Ｄ选项正确。

C 爬楼梯时要克服自身的重力做功，所以所做的功

为Ｗ ＝ Ｇｈ，爬相同的楼梯即 ｈ 相同，由于父亲体重

大，所以做的功多，故 Ａ、Ｂ正确；根据功率公式Ｐ ＝

Ｗ
ｔ 可知，爬相同的楼梯时，父亲做的功多，用的时

间少，所以功率大，故 Ｄ正确；而儿子做功少，用的

时间也少，则无法判断其功率的大小，故 Ｃ 错误。

本题答案为 Ｃ。

o 测量上楼梯时功率的原理是公式 Ｐ ＝ Ｗｔ ，因此需

测出 Ｗ、ｔ 两个物理量，而 Ｗ ＝ Ｇｈ、Ｇ ＝ ｍｇ，可见需

要测出人自身的质量 ｍ和楼层高度 ｈ，以及上楼梯

所用的时间 ｔ，不需要测量人通过的路程，故选 Ｃ。

p 物体向右匀速运动时，对地面的压力大小等于其

重力大小，接触面（地面）的粗糙程度相同，因而

两种情况下物体受到地面对其的摩擦力大小相

等，则拉力相等，即 Ｆ１ ＝ Ｆ２；物体向右移动的距离

相等，均为 １０ ｍ，由 Ｗ ＝ Ｆｓ 可知，两次做的功相

等，即 Ｗ１ ＝ Ｗ２。由物体在水平地面上向右匀速

运动可知，功率 Ｐ ＝ Ｆｖ，而拉力为 Ｆ２ 时物体的速

度大，因而Ｐ１ ＜ Ｐ２。

F软 用户($

! Ｂ　 C Ｄ　 o Ｃ　 p ＝ 　 ＞

% ３． ９６ × １０７ 　 ３． ９６ × １０７

& （１）①磅秤（体重计）　 ③秒表　 时间 ｔ

（２）ｎｍｇｈｔ

（３）Ａ　 （４）降低跳起的高度（合理即可）

y （１）小东 １ ｍｉｎ经过的路程为 ｓ ＝０． ５ ｍ ×１８０ ＝９０ ｍ，

他的步行速度为 ｖ ＝ ｓｔ ＝
９０ ｍ
６０ ｓ ＝ １． ５ ｍ ／ ｓ。

（２ ）重 心 升 高 的 高 度 ｈ ＝ ６５ ｃｍ －

（６５ ｃｍ）２ －（２５ ｃｍ）槡
２ ＝ ５ ｃｍ ＝ ０． ０５ ｍ；小东每走

一步克服重力所做的功 Ｗ ＝ Ｇｈ ＝ ｍｇｈ ＝ ５０ ｋｇ ×

１０ Ｎ ／ ｋｇ × ０． ０５ ｍ ＝ ２５ Ｊ。

（３）小东正常步行 １ ｍｉｎ 做的总功 Ｗ总 ＝ １８０ Ｗ ＝

１８０ × ２５ Ｊ ＝ ４ ５００ Ｊ，克服重力做功的功率是 Ｐ ＝ Ｗｔ ＝

４ ５００
６０ ｓ ＝ ７５ Ｗ。

! 由 Ｐ ＝ Ｗｔ ＝
Ｆｓ
ｔ ＝ Ｆ·

ｓ
ｔ ＝ Ｆｖ 知，当机器功率一定

时，力 Ｆ与速度 ｖ成反比，即功率一定时，工作速度

越小，力越大。挖掘机的功率 Ｐ 是一定的，当挖土

时，需要用较大的力，根据 Ｐ ＝ Ｆｖ 可知，挖掘速度

越慢，获得的挖掘动力越大。

C 爬山时，克服重力做的功为 Ｗ ＝ Ｇｈ，由题知，ｈ 相

同，Ｗ与 Ｇ 成正比，Ｇ１ ∶ Ｇ２ ＝ ２ ∶ １，则 Ｗ１ ∶ Ｗ２ ＝

２ ∶ １，Ａ、Ｂ 错误；功率 Ｐ ＝ Ｗｔ ，由题知 ｔ１ ∶ ｔ２ ＝

３ ∶ １，代入公式得 Ｐ１ ∶ Ｐ２ ＝ ２ ∶ ３，Ｃ错误，Ｄ正确。

o 物块从光滑斜面上 Ａ 点由静止滑下，由题意可知

ＡＢ ＝ ＢＣ，所以物块在两段路程中下滑的高度 ｈ 相

同，物块的重力不变，由 Ｗ ＝ Ｇｈ 可知 Ｗ１ ＝ Ｗ２；物

块从光滑斜面上 Ａ 点由静止滑下，速度越来越

快，则物块在 ＡＢ段下滑的速度小于在 ＢＣ 段下滑

的速度；又因为 ＡＢ ＝ ＢＣ，所以物块在 ＡＢ 段所用

时间大于在 ＢＣ 段所用时间，即 ｔ１ ＞ ｔ２，由 Ｐ ＝
Ｗ
ｔ

可知Ｐ１ ＜ Ｐ２。

p 由题图乙可知，两次运动都是匀速直线运动，且两

次运动的速度 ｖ１ ＞ ｖ２；因为是匀速直线运动，所以

拉力与摩擦力是一对平衡力，由于摩擦力与速度

无关，因此两次所用拉力相等，即 Ｆ１ ＝ Ｆ２；因为Ｐ ＝

Ｆｖ，所以 Ｐ１ ＞ Ｐ２。

% 水泵对水做的功 Ｗ ＝ Ｇ水 ｈ ＝ ｍｇｈ ＝ １． ８ × １０
４ ｋｇ ×

１０ Ｎ ／ ｋｇ × ２２０ ｍ ＝３． ９６ × １０７ Ｊ；水的体积Ｖ ＝ ｍ
ρ水
＝

１． ８ × １０４ ｋｇ
１． ０ × １０３ ｋｇ ／ ｍ３

＝ １８ ｍ３，提这些水需用的时间 ｔ ＝

１８ ｍ３

１８ ｍ３ ／ ｓ
＝ １ ｓ，水 泵 做 功 的 功 率 Ｐ ＝ Ｗｔ ＝

３． ９６ × １０７ Ｊ
１ ｓ ＝ ３． ９６ × １０７ Ｗ。

& （１）实验中，除了要测量人的质量和跳起的高度

外，还应用秒表记录跳一定次数时所用的时间 ｔ；

①用磅秤（体重计）测出质量 ｍ，则重力 Ｇ ＝ ｍｇ；

２１１
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②测自己平均每次跳起的高度 ｈ（人的重心上升的

高度），则每次克服重力所做的功 Ｗ ＝ Ｇｈ ＝ ｍｇｈ；

③用秒表记录跳 ｎ次所用的时间 ｔ。（２）跳绳的平

均功率 Ｐ ＝ Ｗｔ ＝
ｎｍｇｈ
ｔ 。（３）频率相同，体重大的在

相同时间里做的功多，功率大，所以 Ａ 正确，Ｂ 错

误；体重相同，频率高的在相同时间里做的功多，

功率大，故 Ｃ错误；体重相同，只要跳的频率相同，

功率就相等，与跳的时间长短无关，故 Ｄ 错误。

（４）相同时间里，跳的次数越多，成绩越好，所以想

提高跳绳测试的成绩，可以降低跳起的高度。

第五节　 机械效率

Fo r: 微

软 Ｂ　 用 Ｂ　 户 Ｃ　 $ Ｄ

% １４ ４００　 ６０％ 　 ２ ４００

& 等于　 小于　 小于　 大于

C （１）匀速　 （２）０． ０５　 （３）０． ４５　 ８０％ 　 （４）＜

＜ 　 增大钩码重（增大物重）

软 机械效率是有用功与总功的比值，由于总功的多

少不确定，所以无法判断有用功与总功比值的大

小，机械做的有用功越多，其机械效率不一定越

高，故 Ａ错误；用同一起重机提起货物，所做的额

外功基本不变，货物越重，所做的有用功在总功中

所占的比重越大，起重机的机械效率越高，故 Ｂ 正

确；机械效率越高，说明所做有用功占总功的比值

越大，额外功占总功的比值越小，不是做的额外功

越少，故 Ｃ错误；使用滑轮组做功越快，说明功率越

大，但机械效率与功率没有直接关系，故 Ｄ错误。

用 对重物所做的功属于有用功，对动滑轮所做的功

属于额外功，不计绳重及摩擦时，滑轮组的机械效

率 η ＝
Ｇ重物ｈ

Ｇ重物ｈ ＋ Ｇ滑轮ｈ
＝

Ｇ重物
Ｇ重物 ＋ Ｇ滑轮

，从公式可以看

出，改变绕绳方式和减小提升重物的高度都不能

提高滑轮组的机械效率，Ａ 和 Ｃ 选项均错误；减小

动滑轮的质量可以提高滑轮组的机械效率，Ｂ 选项

正确；减小提升重物的质量，则有用功占总功的比

值会减小，故滑轮组的机械效率会减小，Ｄ 选项

错误。

户 作用在动滑轮上的绳子段数为 ２，所以绳子自由端

移动的距离为 ｓ ＝ ２ｓ物 ＝ ２ × ０． ６ ｍ ＝ １． ２ ｍ，则拉力

做的功为 Ｗ ＝ Ｆｓ ＝ ５０ Ｎ × １． ２ ｍ ＝ ６０ Ｊ，拉力的功率

为 Ｐ ＝ Ｗｔ ＝
６０ Ｊ
５ ｓ ＝ １２ Ｗ，Ａ错误，Ｃ 正确；物体 Ａ在

水平方向上运动，在重力方向上没有移动距离，重

力不做功，Ｂ错误；物体 Ａ克服摩擦力做的功为有

用功，Ｗ有 ＝ ｆｓ物 ＝ ８０ Ｎ × ０． ６ ｍ ＝ ４８ Ｊ，拉力做的功

为总功，则该装置的机械效率为 η ＝
Ｗ有
Ｗ总
× １００％ ＝

４８ Ｊ
６０ Ｊ × １００％ ＝ ８０％ ，Ｄ错误。

$ 由公式 η ＝
Ｗ有
Ｗ总
× １００％ ＝ Ｇ

Ｇ ＋Ｇ动
× １００％ 得 Ｇ

Ｇ ＋Ｇ动
＝

６０％ ，所以 Ｇ动 ＝
２
３ Ｇ；要使此动滑轮的机械效率达到

９０％，设需要提升重力为 Ｇ 的物块的个数为 ｎ，则有

ｎＧ
ｎＧ ＋Ｇ动

＝９０％，将Ｇ动 ＝
２
３ Ｇ代入得ｎ ＝６。故选 Ｄ。

% 起重机做的有用功 Ｗ有 ＝ Ｇｈ ＝ ３ ６００ Ｎ × ４ ｍ ＝

１４ ４００ Ｊ；起重机做的总功Ｗ总 ＝Ｗ有 ＋Ｗ额 ＝１４ ４００ Ｊ ＋

９ ６００ Ｊ ＝ ２４ ０００ Ｊ；起重机的机械效率 η ＝
Ｗ有
Ｗ总
×

１００％ ＝ １４ ４００ Ｊ２４ ０００ Ｊ × １００％ ＝ ６０％ ；起重机的总功率

Ｐ总 ＝
Ｗ总
ｔ ＝
２４ ０００ Ｊ
１０ ｓ ＝ ２ ４００ Ｗ。

& 用滑轮组提升重物时，提升重物所做的功是有用

功，即 Ｗ有 ＝ Ｇｈ，由于将同一重物提升相同的高度，

所以 Ｗ有 相同；不计绳重和摩擦时，提升动滑轮所

做的功是额外功，即 Ｗ额 ＝ Ｇ动 ｈ，题图甲中有 １ 个

动滑轮，题图乙中有 ２ 个动滑轮，且所有滑轮等

重，所以 Ｗ额甲 ＜ Ｗ额乙；因为 Ｗ总 ＝ Ｗ有 ＋ Ｗ额，所以

Ｗ总甲 ＜Ｗ总乙；由 η ＝
Ｗ有
Ｗ总
× １００％ 知，η甲 ＞ η乙。

C （１）为了使动滑轮和重物处于平衡状态，应竖直向

上匀速拉动弹簧测力计。（２）第 ２ 次实验中，２ ｓ

内钩码上升的高度为 ０． １０ ｍ，则它运动的速度 ｖ ＝

ｈ
ｔ ＝
０． １０ ｍ
２ ｓ ＝ ０． ０５ ｍ ／ ｓ。（３）第 ３ 次实验中，物体

上升的高度 ｈ３ ＝ ０． １５ ｍ，则绳端移动的距离 ｓ３ ＝

２１２
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ｎｈ３ ＝３ ×０． １５ ｍ ＝ ０． ４５ ｍ；滑轮组的机械效率 η３ ＝

Ｗ３有
Ｗ３总

× １００％ ＝
Ｇ３ｈ３
Ｆ３ ｓ３

× １００％ ＝ ６ Ｎ × ０． １５ ｍ２． ５ Ｎ × ０． ４５ ｍ ×

１００％ ＝ ８０％ 。（４）第 １ 次实验中，有用功为Ｗ１有 ＝

Ｇ１ｈ１ ＝ ４ Ｎ × ０． １０ ｍ ＝ ０． ４ Ｊ，机械效率 η１ ＝
Ｗ１有
Ｗ１总
×

１００％ ＝ ０． ４ Ｊ
１． ８ Ｎ × ０． ３ ｍ × １００％ ≈７４． １％ ；第 ２ 次实

验中，有用功为 Ｗ２有 ＝ Ｇ２ｈ２ ＝ ６ Ｎ × ０． １０ ｍ ＝

０． ６ Ｊ，机械效率 η２ ＝
Ｗ２有
Ｗ２总
× １００％ ＝ ０． ６ Ｊ

２． ５ Ｎ ×０． ３ ｍ ×

１００％ ＝８０％，所以Ｗ１有 ＜Ｗ２有，η１ ＜ η２；由此可知，使

用同一滑轮组提升重物时，可采用增大物重的方

法来提高滑轮组的机械效率。

F:  微软用

户 Ｄ　 " Ｃ　 # ＢＣ　 $ ５　 ６２． ５％

% １７０　 ２００　 ８５％ 　 ①　 ③

& 实验步骤：

①用调好的弹簧测力计测出一个钩码重 Ｇ，两个动

滑轮的重力 Ｇ动１、Ｇ动２，在绳子的一端系一个绳套，

并放置好刻度尺。

将弹簧测力计的挂钩挂在绳套上，并在重力为 Ｇ动１
的动滑轮下端底部挂一个钩码。

②竖直向上匀速拉动弹簧测力计，使钩码上升，读

出弹簧测力计所示拉力 Ｆ１ 的值并记录，观察刻度

尺测出钩码升高的距离 ｈ 和弹簧测力计移动的距

离 ｓ，在表格中记录数据。

③换另一个动滑轮 Ｇ动２，竖直向上匀速拉动弹簧测

力计，使钩码上升的高度仍为 ｈ，读出弹簧测力计

所示拉力 Ｆ２ 的值并记录，观察刻度尺测出钩码升

高的距离 ｈ和弹簧测力计移动的距离 ｓ，在表格中

记录数据。

④利用公式 η ＝
Ｗ有
Ｗ总
＝ ＧｈＦｓ计算出两次的机械效率

η１、η２，记录在表格中。

Ｇ ／ Ｎ ＧC ／ Ｎ ｈ ／ ｃｍ Ｆ ／ Ｎ ｓ ／ ｃｍ η

⑤整理实验器材。

o （１）重物的重力 Ｇ物 ＝ ｍ物 ｇ ＝ １ × １０
３ ｋｇ × １０ Ｎ／ ｋｇ ＝

１ × １０４ Ｎ，

起重机提起重物做的有用功为 Ｗ有 ＝ Ｇｈ ＝ １ ×

１０４ Ｎ × ２４ ｍ ＝２． ４ × １０５ Ｊ，

起重机提起重物做功的功率 Ｐ ＝
Ｗ有
ｔ ＝
２． ４ ×１０５ Ｊ
１００ ｓ ＝

２． ４ × １０３ Ｗ，

起重机的机械效率 η ＝
Ｗ有
Ｗ总
× １００％ ＝

Ｗ有
Ｐ电 ｔ

× １００％ ＝

２． ４ × １０５ Ｊ
３ × １０３ Ｗ ×１００ ｓ

× １００％ ＝ ８０％。

（２）配重的重力 Ｇ配 ＝ ｍ配 ｇ ＝ ４ × １０
３ ｋｇ × １０ Ｎ／ ｋｇ ＝

４ × １０４ Ｎ，

由杠杆的平衡条件可知 Ｇ配 × ＯＢ ＝ Ｇ物 × ＯＡ，

即 Ｇ配 × ＯＢ ＝ Ｇ物 ×（ＡＢ － ＯＢ），

４ × １０４ Ｎ × ＯＢ ＝ １ × １０４ Ｎ ×（２０ ｍ － ＯＢ），

解得 ＯＢ ＝ ４ ｍ。

户 忽略绳重与摩擦的影响时，所做的额外功就是克

服动滑轮的重力做的功，因为是用同一滑轮组提

升物体，故所做的额外功相等，Ａ、Ｂ错误；在提升 Ａ

的过程中机械效率较大，说明有用功在总功中所

占的比例大，额外功在总功中所占的比例小，则

Ｗ额
ＷＡ总

＜
Ｗ额
ＷＢ总
，ＷＡ总 ＞ＷＢ总，Ｃ错误，Ｄ正确。

" 从题图中可以看出，滑轮组中动滑轮由 ２ 段绳子承

担，故绳自由端移动的速度 ｖ绳 ＝２ｖ物 ＝２ ×０． ２ ｍ／ ｓ ＝

０． ４ ｍ ／ ｓ，Ａ错误；使用该滑轮组时拉力小于物体的

重力，因此这个滑轮组是省力机械，Ｂ错误；滑轮组

的机械效率 η ＝
Ｗ有
Ｗ总
×１００％ ＝ ＧｈＦｓ ＝

Ｇ
ｎＦ ＝

２ Ｎ
２ ×１． ２ Ｎ≈

８３． ３％ ，Ｃ 正确；拉力 Ｆ 做的有用功 Ｗ有 ＝ Ｇｈ ＝

２ Ｎ × ０． １ ｍ ＝ ０． ２ Ｊ，Ｄ错误。

# 由 Ｆ１ ∶ ＧＡ ＝５ ∶ ８可知 Ｆ１ ＝
５
８ ＧＡ，第一次提升的重物

Ａ的重力为 ＧＡ 时，设动滑轮重力为 Ｇ动，则由公式Ｆ ＝

１
ｎ （Ｇ ＋Ｇ动）得 Ｆ１ ＝

１
２ （ＧＡ ＋Ｇ动），解得 Ｇ动 ＝

１
４ ＧＡ，由

ＧＢ ∶ ＧＡ ＝ ３ ∶ ２，可得 ＧＢ ＝
３
２ ＧＡ，则拉力之比

Ｆ１
Ｆ２
＝

２１３
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１
２ （ＧＡ ＋ Ｇ动）

１
２ （ＧＢ ＋ Ｇ动）

＝ ５７ ，Ａ选项错误；拉力的功率之比

Ｐ１
Ｐ２
＝
Ｆ１·２ｖ１
Ｆ２·２ｖ２

＝ ５７ ×
２
１ ＝

１０
７ ，Ｂ 选项正确；机械效

率之比
η１
η２
＝

ＷＡ有
ＷＡ总
ＷＢ有
ＷＢ总

＝

ＧＡ
ＧＡ ＋ Ｇ动
ＧＢ

ＧＢ ＋ Ｇ动

＝ １４１５，Ｃ 选项正确；由

于不计绳重与摩擦的影响，所以滑轮组所做的额

外功即为克服动滑轮重力所做的功，则额外功之比

Ｗ１
Ｗ２
＝
Ｇ动 ｈ１
Ｇ动 ｈ２

＝
Ｇ动 ｖ１ ｔ１
Ｇ动 ｖ２ ｔ２

＝ ２１ ×
２
３ ＝

４
３ ，Ｄ选项错误。

C 拉力做的有用功 Ｗ有 ＝ Ｇｈ ＝ ５ Ｎ × １ ｍ ＝５ Ｊ；

拉力 Ｆ做的总功 Ｗ总 ＝ Ｆｓ ＝ ２ Ｎ × ４ ｍ ＝８ Ｊ，

斜面的机械效率 η ＝
Ｗ有
Ｗ总
× １００％ ＝ ５ Ｊ８ Ｊ × １００％ ＝

６２． ５％ 。

o 使用滑轮组向上提升物体时克服物体的重力做的

功为有用功，Ｗ有 ＝ Ｇｈ ＝ ８５ Ｎ × ２ ｍ ＝ １７０ Ｊ；拉力 Ｆ

做的功为总功，Ｗ总 ＝ Ｆｓ ＝５０ Ｎ ×２ ×２ ｍ ＝２００ Ｊ，滑轮

组的机械效率为 η ＝
Ｗ有
Ｗ总
× １００％ ＝ １７０ Ｊ２００ Ｊ × １００％ ＝

８５％ 。动滑轮上升的高度与物体上升的高度相

同，总功与有用功之差即为额外功；而提升重物

时，不仅要克服动滑轮的重力做额外功，还要克服

绳重、滑轮与轴之间的摩擦力做额外功，因此，无

法求出克服动滑轮的重力做额外功的大小，也就

无法求出动滑轮的重力。因时间未知，速度未知，

因此，不能计算拉力的功率。可以求出动滑轮上

升的高度、额外功。

【警示】若不计绳重和摩擦，仅考虑动滑轮的重力，

则利用 Ｇ动 ＝ ｎＦ － Ｇ物 或 Ｇ动 ＝
Ｗ额
ｈ 可以求出动滑轮

的重力；若没有说明不计绳重和摩擦，则无法利用

上述两个公式求出动滑轮的重力。

p 动滑轮的机械效率与多个因素有关，我们要用控

制变量的方法来设计实验，要探究动滑轮的机械

效率与动滑轮所受重力间的关系，应保证其他因

素相同，只改变动滑轮所受重力。题中已给了我

们两个质量不同的滑轮，故我们可以分别用这两

个滑轮作动滑轮，分别把同一物体提升到同样的

高度，测量出两次拉力的大小Ｆ、拉力移动的距离 ｓ

和物体上升的高度 ｈ，利用公式 η ＝
Ｗ有
Ｗ总
＝ ＧｈＦｓ求出

各自的机械效率并进行比较。据此设计实验步骤

和实验记录表格。

y （１）已知重物的质量和提升的高度，利用公式 Ｇ ＝

ｍｇ求出重物的重力，再利用公式 Ｗ ＝ Ｇｈ求出起重

机提起重物所做的功，此为起重机做的有用功，利

用公式 Ｐ ＝ Ｗｔ 求出功率，电动机提供的动力所做

的功为总功 Ｗ总 ＝ Ｐｔ，利用 η ＝
Ｗ有
Ｗ总
× １００％ 求出起

重机的机械效率。

（２）起重机不翻倒，处于平衡状态，根据杠杆的平

衡条件 Ｇ配 × ＯＢ ＝ Ｇ物 × ＯＡ列式求解。

【点拨】起重机提升重物做的功为有用功 Ｗ ＝ Ｇｈ，

提升重物做功的功率为有用功率；电动机提供的

动力所做的功为总功 Ｗ ＝ Ｐｔ，电动机的功率可理解

为总功率。

第六节　 合理利用机械能

Fo r: 微

软 Ｂ　 用 Ｃ　 户 Ｄ　 C 不变　 减小　 月面

o １　 １、３　 １

p （１）球陷入沙中的深度　 Ａ　 （２）质量　 （３）动能

软 能的概念和功的概念既有区别又有密切联系，一

个物体能够做功，我们就说它具有能，物体不做

功，并不是说它不能做功，所以 Ａ 错误；具有能的

物体，能够做功但不一定正在做功，也不一定做了

功，所以 Ｃ、Ｄ错误。

用 小球从 Ａ点摆动到 Ｂ 点的过程中，小球由高处摆

向低处，质量不变，但速度变大，高度变小，所以动

能变大，重力势能变小，Ｃ正确。

户 “天舟一号”货运飞船在加速升空的过程中，质量

不变，速度增大，动能增大；高度增大，重力势能增

大；由“机械能 ＝动能 ＋势能”可知，飞船的机械能

增大。Ｄ正确。

C 由于质量是物体本身的一种属性，跟物体所处的

２１４
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位置无关，所以，减速过程中，月球车的质量不变；

由于月球车的速度减小，而质量未变，所以其动能

减小；速度减小这一机械运动的过程，是以月面为

参照物。

C 滚摆的质量不变，高度越高，重力势能越大，所以

位置 １ 的重力势能最大；滚摆在位置 １ 和位置 ３

时，运动的速度都为零，所以这两个位置动能为

零；滚摆从位置 １ 静止释放，下降后再上升到达的

最高点 ３ 比位置 １ 的高度低一些，这说明滚摆在运

动过程中有一部分机械能转化为其他形式的能，

机械能在逐渐减小，所以滚摆在位置 １ 的机械能

是最大的。

o （１）小球释放前的重力势能越大，小球的能量就越

多，做功本领就越强，则小球陷入沙中越深；题图

中铁球 Ａ陷入沙中的深度最大，说明铁球 Ａ 释放

前的重力势能最大。（２）比较球 Ａ、Ｃ知，两球所处

的高度相同，两球大小相同，Ａ 是铁球，Ｃ 是塑料

球，铁球 Ａ的质量大，Ａ球陷入沙的深度大，因此得

出的结论是物体所处的高度相同时，质量越大，物

体的重力势能越大。（３）球在空中下落时，高度降

低、速度变大，重力势能主要转化为动能。

F:  微软用

户 Ａ　 " Ｃ　 # Ｂ　 $ Ｄ　 C 重力势　 动

o 摩擦力　 重力势能转化为动能　 机械

p （１）①大　 ②大　 （２）①高　 ②大

户 一个物体能够做功，我们就说这个物体具有能量，

这是能量的概念，Ａ正确；用线悬挂着的小球，没有

做功，但它能够做功，因此它具有能量，Ｂ 错误；一

个物体没有做功，并不说明它不能做功，因此不能

说“已做过的功越多，具有的能量越多”，Ｃ 错误；

运动的物体做了功，不能说明这个物体还具有动

能，Ｄ错误。

" 甲图中铁球从顶端到底端的过程中，受到向下的

重力作用，且在重力的方向上通过了距离，所以重

力做功，且铁球的高度越来越低，故重力势能变

小，Ａ 正确；铁球在顶端时的速度为零，故动能为

零，Ｂ正确；乙图中铁球在顶端时具有重力势能，机

械能不为零，但铁球最终停止，机械能为零，说明

机械能变小，Ｃ错误；磁铁对铁球的磁力作用改变

了球的运动方向，Ｄ正确。

# 由题图可知，在 ａ到 ｄ 的过程中，铅球相对于地面

的位置不断发生改变，因此铅球相对于地面是运

动的，Ａ正确；从 ｂ 到 ｄ 的过程中，不计空气阻力，

铅球只在重力的作用下运动，因此机械能守恒，即

铅球的机械能保持不变，Ｂ 错误；在 ｃ 到 ｄ 的过程

中，铅球的高度减小，速度增大，因此重力势能减

小，动能增大，重力势能转化为动能，Ｃ 正确；在 ａ

到 ｂ的过程中铅球没有离手，一直受推力作用，且

在推力的方向上移动了一段距离，所以在 ａ到 ｂ的

过程中，小刚对铅球做了功，Ｄ正确。

$ 由题图乙可知 Δｌ 逐渐增大，ｖ 先变大后减小。弹

力大小与形变量 Δｌ成正比，因此弹力在逐渐增大，

Ａ错误；动能大小与质量和速度有关，因此，动能先

增大后减小，Ｂ错误；下落过程中，小球的重力势能

和动能转化为弹簧的弹性势能，所以小球的机械

能减少，Ｃ错误；小球刚接触到弹簧时，弹力小于重

力，小球加速，当弹力等于重力时，小球速度最大，

小球继续下落，弹力大于重力，速度减小，故小球

在 ｂ点时重力等于弹力，Ｄ正确。

C “黄河远上白云间”说明黄河水来源的位置很高，

因此这些水蕴藏着大量的重力势能；“不尽长江滚

滚来”说明长江水的水量丰富，且运动的速度很

快，因此表明长江水具有大量的动能。

o 在雨水的作用下，滑坡处的泥石与地面之间变得

较光滑，摩擦力减小，从而极易发生泥石流；泥石

流在向下游流动的过程中，高度逐渐减小，速度逐

渐增大，因此是重力势能转化为动能；与水流相

比，相同体积的泥石流质量较大，因此具有的机械

能较大，造成的破坏和损失就更大。

【警示】在其他条件一定时，质量越大，具有的重力

势能或动能就越大，泥石流发生时，既具有重力势

能，也具有动能，因此最后一空不能填重力势能或

动能，而是填机械能更合适。

p （１）①钢球从平滑斜面上由静止开始向下运动，重

力势能转化为动能，起点位置越高，重力势能越

大，到达斜面底端时的动能越大，速度越大。②实

验中是通过钢球撞击木块移动的距离来比较钢球
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动能大小的，利用了转换法；被撞木块的运动距离

越长，说明钢球对木块所做的功就越多，钢球原来

所具有的动能就越大。（２）①同一钢球开始向下

运动的起点位置越高，到达水平面时的速度越大，

因此动能越大，对木块做功越多，木块运动的距离

越长。②不同质量的钢球从同一高度由静止向下

运动，到达水平面时的速度相同，但质量越大，所

具有的动能越大，对木块做功越多，木块运动的距

离越长。

小粒子与大宇宙

第一节　 走进微观

Fo r: 微

软 Ｄ　 用 Ｂ　 户 Ｄ

$ （１）分子　 卢瑟福　 （２）Ｃ

软 物质是由分子组成的，分子是由原子组成的，原子

是由原子核和核外电子组成的，原子核又是由质

子和中子组成的，质子和中子又是由夸克组成的，

所以空间尺度最小的是夸克。

用 原子由原子核和核外电子组成，原子核带正电，核

外电子带负电，原子核由质子和中子组成，质子带

正电，中子不带电。因此原子中带负电的是电子，

Ｂ选项正确；Ａ、Ｃ、Ｄ选项均错误。

户 题中三种原子模型中，枣糕模型先被提出，后来提

出的是核式模型，之后提出的是电子云模型。

Fo r: F

软 Ａ　 用 Ｂ　 户 Ａ

$ ①病毒　 ②分子　 ③质子

o 相似之处：都围绕质量很大的中心旋转

不同之处：运动所需力的性质不同或太阳系中

各大行星均在同一平面上绕太阳运动，而电子

却是在其原子核周围的一定空间内运动

软 由原子核式结构模型可知，原子是由位于中心的

原子核和核外电子组成的，电子带负电，原子核是

由带正电的质子和不带电的中子组成的。

用 分子在 １０ －１０ ｍ数量级，原子核在 １０ －１５ ｍ数量级，

质子在 １０ －１５ ｍ数量级，电子数量级应比质子数量

级小，所以本题选 Ｂ。

户 由原子结构的行星模型得出的结论是原子由带正

电的原子核和带负电的核外电子构成，原子核由

质子（带正电）和中子（不带电）组成，原子核的体

积只占整个原子体积的很小一部分，而原子核质

量占整个原子质量的绝大部分，Ｂ 选项正确；构成

原子核的粒子之间有相互作用的强大吸引力使其

形成原子核，Ｃ选项正确；通常情况下，原子核带的

正电荷与核外电子带的负电荷的电荷量相等且电

性相反，因此原子对外不显电性，呈电中性，Ｄ选项

正确；原子始终在做无规则运动是由扩散现象说

明的，Ａ选项错误。

$ 病毒比分子大，分子比质子大。

o 由图可知，它们的相似之处：都围绕质量很大的中

心运动；太阳质量占整个太阳系质量的绝大部分，

原子核质量占整个原子质量的绝大部分；对整个

太阳系来说，太阳的体积很小，对整个原子来说，

原子核的体积很小。不同之处：绕中心运动所需

力的性质不同等。

第二节　 看不见的运动

Fo r: o

软 Ｂ　 用 Ｂ　 户 Ｂ　 $ Ｃ

o 分子不停地做无规则　 分子热运动

r （１）扩散现象。　 （２）分子在不停地做无规则运动。

软 冬天大雪纷飞是物体的机械运动，不是分子的运

动；桂花香飘满园是扩散现象，说明分子不停地做
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无规则运动；成群的蝴蝶翩翩起舞是我们肉眼就

能观察到的，属于宏观物体的运动，而不是分子的

无规则运动；美丽的烟花在空中绽放不是分子的

运动。故选 Ｂ。

C 要知道各状态下的分子的特点，一定质量的水汽

化后，分子的大小不变，只改变分子间作用力、排

列结构、间隔距离、运动速率。

【点拨】物质的状态不同，根本的原因是物质内部

那些组成该物质的分子之间的距离不同，从而使

分子间的作用力不同。深刻理解分子间的作用力

是解决此类问题的关键。

o 两表面磨平的铅块紧密接触后，由于铅块分子之

间存在引力，使两个铅块紧密地连接在一起，所以

可以吊起台灯。

p 物质由分子组成，分子永不停息地做无规则运动，

分子之间有相互作用的引力和斥力，固体分子之

间距离很小，分子之间作用力很大，因此固体分子

只能在固定的位置附近振动，而不能移动，因此固

体有一定的体积和形状，题图乙为固体分子排列

特点，Ｂ选项错误；气体分子之间距离很大，为分子

直径的 １０ 倍以上，因此气体分子之间的作用力几

乎为零，气体分子能充满整个空间，因此气体不能

保持一定的体积和形状，题图丙为气体分子排列

特点，Ｃ选项正确；液体分子之间的距离介于固体

分子与气体分子之间，液体分子之间的作用力比

固体分子之间作用力小，比气体分子之间作用力

大，这样液体分子除了在某一位置附近振动以外，

还可以移到另一位置附近振动，因此液体具有流

动性，而不能保持一定的形状，题图甲为液体分子

排列特点，Ａ、Ｄ选项错误。

y 刚装修完的房子，打开房门就会闻到刺鼻的气味，

说明装修材料的分子扩散到了空气中，分子在不

停地做无规则运动。分子运动快慢与温度有关，

温度越高，分子热运动越快。

r 两种物体相互接触时分子彼此进入对方的现象，

是一种扩散现象，扩散现象说明了分子在不停地

做无规则运动。

Fo r: 微

软 Ｂ　 C Ａ　 o Ｃ　 p Ａ

y 在不停地运动　 有引力　 有间隙

r 分子在永不停息地做无规则运动　 分子间存在

引力　 温度越高分子的无规则运动越剧烈

i （１）１　 ２． ５ × １０３ ｋｇ ／ ｍ３ 　 （２）０． ９　 下

（３）１ ０００　 （４）分子间的引力

软 原来松弛的棉线在中间，肥皂膜碰破后，右边肥皂膜

的分子对棉线的分子的引力将棉线拉到右边。

C 物质是由大量分子组成的，分子在永不停息地做

无规则运动。打开香水瓶，不久就满屋子都能闻

到香气，属于扩散现象，说明分子在永不停息地做

无规则的运动；分子用肉眼看不见，打扫教室地面

时，看到灰尘在空中飞舞，是固体颗粒在空气中运

动，不属于分子运动；酒精和水混合后体积减小的

实验，说明分子间有间隙；堆在墙角的煤会使墙体

内部变黑是固体分子无规则运动的结果。

o 露珠呈球状是由于露珠表面紧缩所致，这体现了

分子之间存在着引力，在引力的作用下，露珠缩小

到其表面积最小，Ｃ选项正确。

p 静置的密封容器内只有氢气，氢气没有固定的形

状和体积，且分子间距大，会充满整个容器，故 Ａ

符合题意。

r 由题图所示实验可知，抽掉玻璃板后，两瓶都变为

红棕色，这说明气体分子在永不停息地做无规则

运动；两铅块挤压后，不易分开，这一现象说明铅

分子之间存在引力；热水中墨水扩散得快，表明温

度越高，分子的无规则运动越剧烈。

第三节　 探索宇宙

Fo r:Fo

软 Ｃ　 C Ｃ　 o 阿姆斯特朗

p （１）空气的阻力　 （２）如果没有空气的阻力，任

何物体从同一高度同时释放，都将同时落地
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! 原子核由质子和中子组成，而质子和中子都是由

被称为“夸克”的更小的粒子组成的，故 Ａ错误；组

成物质的分子体积非常小，一般显微镜看不到，必

须使用高倍电子显微镜进行观察，故 Ｂ 错误；经典

力学和实验物理学的先驱伽利略率先用望远镜探索

宇宙，由此得到的关于天体运行的数据支持了哥白尼

的“日心说”，故 Ｃ 正确；宇宙中运动是绝对的，静止

是相对的，构成宇宙的星系都是运动的，故 Ｄ错误。

C 太阳系的八大行星离太阳由近到远依次是水星、

金星、地球、火星、木星、土星、天王星、海王星。

o 本题有助于纠正人们的一种错误认识，即认为轻

重不同的两个物体，从同一高度同时释放，重的物

体将先落地（即题图甲的情景）。使人们认识到在

地球上造成纸片比小球下落得慢的主要原因是空

气的阻力。

Fo r: 微

! Ｃ　 C Ａ　 软 Ｄ　 o Ｂ

用 木星　 １　 月球

p （１）行星离太阳越远，行星表面平均温度越低　

（２）金星

y （１）距离太阳越远的星球，公转周期越长

（２）８８ 天　 （３）金星　 （４）０． ７２ 小时

! 天文学家哈勃发现星系的光谱向长波方向偏移，

称之为谱线红移，这一现象说明星系正在远离我

们，宇宙正在膨胀，故 Ａ说法正确；从侧面看，银河

系的主体中间比边缘厚，所以像一个凸起的大透

镜，故 Ｂ说法正确；太阳黑子实际上是太阳表面一

种炽热气体的巨大旋涡，太阳是地球上光和热的

源泉，它的活动会对人类产生各种各样的影响，日

珥是在太阳的色球层上产生的一种激烈的太阳活

动，所以也会对人类的生产、生活产生影响，故 Ｃ

说法错误；“天宫二号”“天舟一号”等都是探索宇

宙奥秘的航天器，故 Ｄ说法正确。

C 地球是太阳的一颗行星，占有的空间体积小于太

阳；物质是由分子组成的，比分子小的有原子，原

子又是由原子核和核外电子组成的，所以题目给

出的物体中占有的空间体积最小的是原子核。

软 月球表面有山，没有空气，故 Ａ 错误；宇宙的大小

结构层次为宇宙→银河系→太阳系→地月系，故 Ｂ

错误；太阳系是银河系的一部分，太阳系绕银河系

中心运动，银河系是一种旋涡状的星系，太阳系不

是位于旋涡的中心，故 Ｃ错误；太阳是一颗能自行

发光发热的星球，故 Ｄ正确。

o 宇宙的广阔是难以想象的，地球和太阳是宇宙中

的沧海一粟。无论是像地球一样的行星，还是像

太阳一样发光发热的恒星，均是由物质组成的，各

个天体以及组成它们的物质均在不停地运动。

p 根据表格中的数据来分析：（１）金星、地球、火星，

是离太阳越来越远的顺序，发现行星表面平均温度

越来越低。（２）金星的一年相当于地球的 ０． ６ 年即

２１９天，一天相当于地球的 ２４３ 天，故年短日长。

y （１）太阳系八大行星的直径有大有小，它们的分布

无规律可循，因此，不能以行星直径来作为参照；

太阳系八大行星到太阳的距离是按由小到大的顺

序排列的，再观察公转周期也是按由小到大的顺

序排列的，因此，我们可以定性地得出结论：距离

太阳越远的星球，公转周期越长。（２）地球的公转

周期为一年即 ３６５ 天，水星的公转周期是地球公转

周期的 ０． ２４倍，即 ０． ２４ ×３６５ 天 ＝８７． ６ 天，约 ８８ 天。

（３）把 ｎ ＝０ 代入公式得 ａ ＝（０． ４ ＋０． ３ ×２ｎ）× ａ０ ＝

（０． ４ ＋ ０． ３ × ２０）× ａ０ ＝ （０． ４ ＋ ０． ３ × １）× ａ０ ＝

０． ７ａ０，比较表格中的数据，只有金星到太阳的距离

最接近 ０． ７ａ０，故该行星为金星。（４）太阳到地球

的距离为１． ５ × １０８ ｋｍ。根据木星到太阳的距离为

太阳到地球距离的 ５． ２０ 倍，可知木星到太阳的距

离ｓ ＝ ５． ２０ × １． ５ × １０８ ｋｍ ＝ ７． ８ × １０８ ｋｍ，光速 ｃ ＝

３ × １０５ ｋｍ ／ ｓ，ｔ ＝ ｓｖ ＝
７． ８ × １０８ ｋｍ
３ × １０５ ｋｍ ／ ｓ

＝ ２． ６ × １０３ ｓ，

约 ０． ７２ ｈ。
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