重力　弹力　摩擦力
考点一　重力和重心
1．力
(1)定义：力是一个物体对另一个物体的作用．
(2)作用效果：使物体发生形变或改变物体的运动状态(即产生加速度)．
(3)性质：力具有物质性、相互性、矢量性、独立性等特征．
2．重力
(1)产生：由于地球的吸引而使物体受到的力．
注意：重力不是万有引力，而是万有引力竖直向下的一个分力．
(2)大小：G＝mg，可用弹簧测力计测量．同一物体G的变化是由在地球上不同位置处g的变化引起的．
(3)方向：总是竖直向下．
(4)重心：物体的各部分都受重力作用，可认为重力集中作用于一点，即物体的重心．
①影响重心位置的因素：物体的几何形状；物体的质量分布．
②不规则薄板形物体重心的确定方法：悬挂法．
注意：重心的位置不一定在物体上．

例题精练
1．关于重力及重心，下列说法中正确的是(　　)
A．一个物体放在水中称量时弹簧测力计的示数小于物体在空气中称量时弹簧测力计的示数，因此物体在水中受到的重力小于在空气中受到的重力
B．据G＝mg可知，两个物体相比较，质量较大的物体的重力一定较大
C．物体放在水平面上时，重力方向垂直于水平面向下，当物体静止于斜面上时，其重力方向垂直于斜面向下
D．物体的形状改变后，其重心位置往往改变
2．如图1所示，两辆车正以相同的速度做匀速运动，根据图中所给信息和所学知识你可以得出的结论是(　　)

图1
A．物体各部分都受重力作用，但可以认为物体各部分所受重力集中于一点
B．重力的方向总是垂直向下的
C．物体重心的位置与物体形状和质量分布无关
D．重心是重力的作用点，重心一定在物体上
考点二　弹力
1．弹力
(1)定义：发生形变的物体，要恢复原状，对与它接触的物体产生的力的作用．
(2)产生条件：
①物体间直接接触；
②接触处发生形变．
(3)方向：总是与施力物体形变的方向相反．
2．弹力有无的判断方法
(1)条件法：根据弹力产生条件——物体是否直接接触并发生弹性形变．
(2)假设法：假设两个物体间不存在弹力，看物体能否保持原有的状态，若运动状态不变，则此处没有弹力；若运动状态改变，则此处一定有弹力．
(3)状态法：根据物体的运动状态，利用牛顿第二定律或共点力平衡条件判断弹力是否存在．
3．弹力方向的判断
(1)接触方式
	面与面
	点与面
	点与曲面
	曲面与平面

	
垂直于接触面
	
垂直于接触面
	
垂直于切面
	
垂直于平面



(2)轻绳、轻杆、轻弹簧
	绳的弹力一定沿绳
	杆的弹力不一定沿杆
	弹簧分拉伸、压缩

	
	
	



4.弹力大小的计算
(1)应用胡克定律F＝kx计算弹簧的弹力
注意：拉伸量与压缩量相等时弹力大小相等、方向相反．
(2)静止或做匀速直线运动时应用平衡法计算弹力．
(3)有加速度时应用牛顿第二定律计算弹力．

例题精练
3．下列图中各物体均处于静止状态．图中画出了小球A所受弹力的情况，其中正确的是(　　)

4．如图4所示，小车内沿竖直方向的一根轻质弹簧和一条与竖直方向成α角的细绳拴接一小球．当小车与小球相对静止，一起在水平面上运动时，下列说法正确的是(　　)

图4
A．细绳一定对小球有拉力
B．轻弹簧一定对小球有弹力
C．细绳不一定对小球有拉力，但是轻弹簧对小球一定有弹力
D．细绳不一定对小球有拉力，轻弹簧对小球也不一定有弹力
考点三　摩擦力
1．定义：两个相互接触的物体，当它们发生相对运动或具有相对运动的趋势时，在接触面上会产生阻碍相对运动或相对运动趋势的力．
2．产生条件
(1)接触面粗糙．
(2)接触处有压力．
(3)两物体间有相对运动或相对运动的趋势．
3．方向：与受力物体相对运动或相对运动趋势的方向相反．
4．大小
(1)滑动摩擦力：Ff＝μFN，μ为动摩擦因数；
(2)静摩擦力：0<F≤Fmax.
5．弹力与摩擦力的关系
若两物体间有摩擦力，则两物体间一定有弹力，若两物体间有弹力，但两物体间不一定有摩擦力．(填“一定有”或“不一定有”)

技巧点拨
1．摩擦力的六个“不一定”
(1)摩擦力的方向总是与物体间相对运动(或相对运动趋势)的方向相反，但不一定与物体的运动方向相反．
(2)摩擦力总是阻碍物体间的相对运动(或相对运动趋势)，但不一定阻碍物体的运动．
(3)摩擦力不一定是阻力，也可以是动力．
(4)摩擦力不一定使物体减速，也可以使物体加速．
(5)受静摩擦力作用的物体不一定静止，但一定保持相对静止．
(6)受滑动摩擦力作用的物体不一定运动，但一定保持相对运动．
2．计算摩擦力大小的思维流程


例题精练
5．(多选)如图8所示，A、B、C三个物体质量相等，它们与传送带间的动摩擦因数均相同．三个物体随传送带一起匀速运动，运动方向如图中箭头所示，则下列说法正确的是(　　)

图8
A．A物体受到的摩擦力方向向右
B．三个物体中只有A物体受到的摩擦力是零
C．B、C受到的摩擦力方向相同
D．B、C受到的摩擦力方向相反
6．如图9，一物块在水平拉力F的作用下沿水平桌面做匀速直线运动．若保持F的大小不变，而方向与水平面成60°角，物块也恰好做匀速直线运动．则物块与桌面间的动摩擦因数为(　　)

图9
A．2－  B.  C.  D.
[bookmark: _GoBack]综合练习
一．选择题（共14小题）
1．（江宁区校级月考）如图所示，物体A、B叠放在物体C上，C置于水平地面上，水平力F作用于B，使A、B、C一起匀速运动，各接触面间摩擦力的情况是（　　）

A．B对C有向右的摩擦力	
B．C对A有向左的摩擦力	
C．物体C受到三个摩擦力作用	
D．C对地面有向左的摩擦力
2．（上高县校级期末）下列说法正确的是（　　）
A．高速运动的物体不容易停下来说明速度大的物体惯性大	
B．放在水平桌面上的书受到的支持力是由于桌面发生微小弹性形变而产生的	
C．人握住竖直旗杆匀速上爬时，人受的摩擦力方向是竖直向下的	
D．一匹马拉着车加速前进时，马拉车的力大于车拉马的力
3．（上高县校级期末）重力为100N的木箱放在水平地板上，至少要用35N的水平推力，才能使它从原地开始运动。木箱开始运动以后，用30N的水平推力，就可以使木箱继续做匀速直线运动。以下说法正确的是（　　）
A．木箱与地板之间的动摩擦因数为0.35	
B．若用20N的水平力推这个静止的木箱，木箱所受的摩擦力大小为30N	
C．若改用与运动方向相反的10N水平推力推运动中的木箱，木箱所受的摩擦力大小为40N	
D．若改用10N竖直向下的力压运动中的木箱，木箱所受的摩擦力的大小为33N
4．（泉州期末）某物块以一定的初速度冲上足够长的斜面，到达最高点后返回。已知斜面倾角为θ，物块上滑与下滑的加速度大小分别为a1、a2，且a1：a2＝3：1，则物块与斜面间的动摩擦因数μ为（　　）
A．	B．	C．	D．
5．（桂林期末）关于弹力，下列说法中正确的是（　　）
A．物体只要相互接触就有弹力作用	
B．弹力的大小与物体受到的重力成正比	
C．压力或支持力的方向总是平行于支持面	
D．弹力产生在直接接触且发生弹性形变的两物体之间
6．（昌平区期末）某同学利用图1所示装置做“探究弹簧弹力与形变量关系”实验。他将刻度尺的0刻度对齐弹簧上端，并记录下不挂钩码时弹簧下端对应的刻度；然后每次增加1个钩码，分别记录弹簧下端对应刻度尺的刻度，做出钩码的重力F与弹簧长度x的关系图象，如图2所示。下列说法正确的是（　　）
A．图2中曲线是弹力随弹簧形变量的变化曲线	
B．从图象中可以确定该弹簧的原长	
C．实验时，弹簧始终保持在弹性限度之内	
D．该弹簧的劲度系数约为30.0N/m
7．（九江期末）下列说正确的是（　　）
A．质量分布均匀、形状规则的物体重心一定在物体上	
B．静止放在桌面上的书受到桌面的弹力是由桌子的形变产生的	
C．静止的物体不可能受滑动摩擦力作用	
D．匀速上升的气球所受的浮力的反作用力是气球的重力
8．（天河区期末）某缓冲装置可抽象成如图所示的简单模型。图中k1、k2为原长相等、劲度系数不同的轻质弹簧。下列说法正确的是（　　）

A．缓冲效果与弹簧的劲度系数无关	
B．垫片向右移动时，两弹簧产生的弹力大小不相等	
C．垫片向右移动时，两弹簧的长度保持相等	
D．垫片向右移动时，两弹簧长度的改变量不相等
9．（内江期末）如图所示，足球运动员用脚踩在足球上面，让足球静止在水平草坪上，下列说法中正确的是（　　）

A．足球对地面的压力是由于足球发生弹性形变引起的	
B．人对足球施加的压力，就是运动员的重力	
C．如果足球气打得足一点，那么，足球可能不会发生形变	
D．人对足球施加了压力，足球对人没有施加作用力
10．（沈阳月考）下列说法中正确的是（　　）
A．滑动摩擦力方向一定与物体运动的方向相反	
B．当合外力减小时，物体的速度也一定减小	
C．若物体运动速率始终不变，则物体一定做匀速直线运动	
D．研究乒乓球比赛中的“弧旋球”技巧时，乒乓球不能看做质点
11．（绍兴期末）下列说法正确的是（　　）
A．因为物体本身就有重力，所以重力没有施力物体	
B．重力的方向总是垂直于接触面向下	
C．两物体间有弹力就一定存在摩擦力	
D．绳子拉力的方向沿着绳子而指向绳子收缩的方向
12．（南通期末）下列说法正确的是（　　）
A．因为物体本身有重力，所以重力没有施力物体	
B．放在水平桌面上的两小球，靠在一起但并不互相挤压，两球之间存在弹力	
C．两物体间如果有相互作用的弹力，但不一定存在摩擦力	
D．根据公式μ＝可知，动摩擦因数跟滑动摩擦力成正比，与支持力反比
13．（河池期末）如图所示，A、B两物体并排放在水平桌面上，C物体叠放在A、B上；D物体悬挂在竖直悬线的下端，且与斜面接触.若接触面均光滑，下列说法正确的是（　　）

A．桌面对A的作用力大于A的重力	
B．B对A的弹力方向水平向左	
C．C对桌面的压力大小等于C的重力	
D．斜面对D的支持力方向垂直斜面向上
14．（福州期末）如图所示，一劲度系数为k的轻质弹簧的下端固定在水平面上，上端叠放着两个质量均为m的物块A、B（物块B与弹簧拴接），初始时物块均处于静止状态。现对物块A施加一个竖直向上的恒力F＝mg，g为重力加速度。当物块A、B恰好分离时，物体A上升的高度为（　　）

A．	B．	C．	D．
二．多选题（共13小题）
15．（重庆模拟）如图所示，把一物体放在水平木板ab上，然后将木板a端缓慢抬起。当木板与水平面夹角为θ1时，物体所受摩擦力大小为f1；当木板与水平面夹角为θ2时，物体所受摩擦力大小为f2。若θ1＜θ2，且f1＝f2，则（　　）

A．f1一定是静摩擦力	B．f1一定是滑动摩擦力	
C．f2一定是静摩擦力	D．f2一定是滑动摩擦力
16．（南岗区校级月考）木块甲、乙分别重50N和60N，它们与水平地面之间的动摩擦因数均为0.25。夹在甲、乙之间的轻弹簧被拉伸了2cm，弹簧的劲度系数为400N/m。系统置于水平地面上静止不动。现用F＝1N的水平拉力作用在木块乙上，如图所示。力F作用后木块所受摩擦力情况是（　　）

A．木块甲所受摩擦力大小是12.5N	
B．木块乙所受摩擦力大小是7N	
C．若逐渐增大F的过程中，直到木块乙即将移动，则木块乙所受的摩擦力逐渐增大	
D．若逐渐增大F的过程中，直到木块甲即将移动，则木块甲所受的摩擦力先保持不变后逐渐增大
17．（沙市区校级期末）如图所示，质量为m＝1kg的木块放在质量为M＝2kg的长木板上，木块受到水平向右的拉力F＝6N的作用而向右滑行，长木板处于静止状态。已知木块与木板间的动摩擦因数为μ1＝0.1，木板与地面间的动摩擦因数为μ2＝0.2，取g＝10m/s2。下列说法正确的是（　　）

A．木板受到地面的摩擦力的大小一定是1N	
B．木板受到地面的摩擦力的大小一定是6N	
C．当F＞6N时，木板便会开始运动	
D．无论力F的大小是多少，木板都不可能运动
18．（厦门期末）如图所示，A、B、C三个物体叠放在水平地面上，物体B受到大小为15N、方向水平向右的力F1的作用，物体C受到大小为5N、方向水平向左的力F2的作用，三者均处于静止状态，则（　　）

A．物体B对物体A的摩擦力方向水平向右	
B．物体C对物体B的摩擦力方向水平向左	
C．地面与物体C之间的摩擦力大小为10N	
D．地面与物体C之间无摩擦力
19．（营口期末）木块A、B分别重50N和60N，它们与水平地面之间的动摩擦因数均为0.25，夹在A、B之间的轻弹簧被压缩了2cm，弹簧的劲度系数为400N/m，系统置于水平地面上静止不动。现用F＝1N的水平拉力作用在木块B上，如图所示，则力F作用后木块A、B所受的摩擦力分别为（　　）

A．木块A受到的摩擦力为8N，方向水平向右	
B．木块A受到的摩擦力为12.5N，方向水平向右	
C．木块B受到的摩擦力为9N，方向水平向左	
D．木块B受到的摩擦力为15N，方向水平向左
20．（岳麓区校级月考）彩虹圈有很多性质和弹簧相似，在弹性限度内彩虹圈间的弹力随着形变量的增加而增大，但彩虹圈的重力不能忽略。用手拿起彩虹圈的上端，让彩虹圈的下端自由下垂且离地面一定高度，然后由静止释放。设下落过程中彩虹圈始终没有超出弹性限度且相邻的圈接触后不会弹开，则（　　）

A．刚释放瞬间彩虹圈上端的加速度大于当地的重力加速度	
B．刚释放瞬间彩虹圈下端的加速度等于当地的重力加速度	
C．刚开始下落的一小段时间内彩虹圈的长度变长	
D．彩虹圈的下端接触地面前彩虹圈的长度变短
21．（杭州期末）如图所示是运动员静止在平衡杆上做准备姿势，等待比赛开始，下列说法正确的是（　　）

A．平衡杆对运动员的支持力是因为脚底发生形变产生的	
B．平衡杆对运动员的摩擦力一定为零	
C．平衡杆对人的作用力与人对平衡杆的作用力大小相等	
D．平衡杆对运动员的作用力与运动员的重力是一对相互作用力
22．（兴宁市校级期末）如图所示，斜劈B固定在弹簧上，斜劈A扣放在B上，A、B相对静止，待系统平衡后用竖直向下的变力F作用于A，使A、B缓慢压缩弹簧，弹簧一直在弹性限度内，则下面说法正确的是（　　）

A．压缩弹簧的过程中，B对A的摩擦力逐渐增大	
B．压缩弹簧的过程中，A可能相对B滑动	
C．当弹簧压缩量为某值时，撤去力F，在A、B上升的过程中，B对A的作用力先增大后减小	
D．当弹簧压缩量为某值时，撤去力F，在A、B上升的过程中，A、B分离时，弹簧恢复原长
23．（凉州区校级期末）下列“画阴影”的物体受力分析正确的是（　　）
A．接触面光滑	B．光滑斜面	
C．物体冲上粗糙斜面	D．一起向右匀速
24．（山西期中）如图所示，轻质弹簧的两端均在5N的拉力作用下，弹簧伸长了10cm（在弹性限度内）。下列说法正确的是（　　）

A．此时弹簧所受的合力为零	
B．此时弹簧的弹力为10 N	
C．该弹簧的劲度系数为50N/m	
D．该弹簧的劲度系数为100 N/m
25．（廊坊期末）如图所示，某运动员拖动汽车轮胎进行体能训练，受训者通过绳子对静止在水平地面上的轮胎施加作用力F，F斜向上并与水平方向成37°角，大小由零逐渐增大。已知轮胎质量为26kg，与地面间的动摩擦因数为0.4，且轮胎受到的最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度大小为10m/s2。则（　　）

A．轮胎与地面间的摩擦力逐渐减小	
B．轮胎与地面间的摩擦力先逐渐增大后逐渐减小	
C．轮胎与地面间的的摩擦力最大值为80N	
D．轮胎与地面间的的摩擦力最大值为104N
26．（城关区校级期末）如图所示是皮带传动装置示意图，A为主动轮，B为从动轮。关于A轮边缘上P点、B轮边缘上Q点，受摩擦力的方向，下列说法中正确的是（　　）

A．P点所受摩擦力的方向与转动方向相反	
B．P点所受摩擦力的方向和转动方向相同	
C．Q点所受摩擦力的方向和转动方向相反	
D．Q点所受摩擦力的方向与转动方向相同
27．（伊州区校级期末）下列关于弹力和摩擦力的说法中错误的是（　　）
A．有摩擦力的接触面间必定有弹力，有弹力的接触面也一定有摩擦力	
B．摩擦力的大小一定与物体所受的正压力大小成正比	
C．轻杆的弹力方向可以不在杆所在的直线上	
D．摩擦力的方向总是与运动方向相反，起阻碍物体运动的作用
三．实验题（共23小题）
28．（石家庄一模）某同学利用如图甲所示的装置测量木块与木板间的动摩擦因数。首先将木板倾斜固定在水平面上，木板与水平面间的夹角为37°，木板底端固定一打点计时器，然后将纸带一端固定在木块上，另一端穿过打点计时器。使木块瞬间获得一初速度沿木板向上运动，打点计时器在纸带上打出一系列的点，选取比较清晰的一段如图乙所示，取A、B、C、D、E五个计数点，每相邻两个计数点之间还有四个点未画出，打点计时器使用交流电的频率为50Hz，测得相邻两计数点之间距离分别为x1＝29.40cm、x2＝21.30cm、x3＝13.20cm、x4＝5.10cm。已知sin37°＝0.6，cos37°＝0.8，重力加速度g取10m/s2。

（1）通过计算纸带数据可得木块运动的加速度大小为　    　m/s2，木块与木板间的动摩擦因数为　    　（计算结果均保留2位有效数字）。
（2）如果当时所用交变电流的频率为49Hz，而该同学仍按50Hz计算，由此会造成木块与木板间动摩擦因数的测量值与实际值相比　    　（选填“偏大”“偏小”或“不变”）。
29．（辽宁模拟）某同学用如图1所示装置，通过测量加速度来测定物块与水平轨道之间的摩擦因数。重力加速度的大小为g，已知打点的频率为50Hz，请回答：

（1）除电火花计时器、纸带、钩码、铁架台、夹子、导线及开关外，在下面的器材中，还必须使用的有　   　（填选项代号）；
A．电压为6V以下的交流电源
B．电压为220V的交流电源
C．刻度尺
D．秒表
（2）根据打出的纸带测量出数据，利用WPS表格软件画出位移与时间的关系图并给出拟合方程（方程中，位移x的单位是米，时间t的单位是秒），如图2所示，可知加速度为　   　m/s2；
（3）已知物块的质量为100g，钩码的质量为50g，使用（2）中计算的加速度，则物块与轨道间的摩擦因数为　   　（g取10m/s2，结果均保留三位有效数字）。
30．（邯郸二模）如图所示的实验装置可以测量物块与长木板间的动摩擦因数。把长木板一端放在水平面上，另一端支撑起来形成一个斜面。物块沿斜面加速下滑的过程中先后经过光电门A和光电门B。如果测得物块上挡光片宽度为d，物块经过光电门A、B时挡光片的挡光时间分别为△t1和△t2，已知当地重力加速度为g。
（1）要测出物块与长木板间的动摩擦因数，需要测量出斜面的倾角θ以及光电门A、B之间的距离L。
（2）计算物块沿斜面下滑的加速度a的运动学公式是a＝　                　。
（3）物块与斜面间的动摩擦因数μ＝　                　。

31．（历城区校级模拟）某同学现要测定一条纸带与木块之间的动摩擦因数，所用的器材有：打点计时器、纸带、电源、材料相同的两块木板、带定滑轮的长木板、钩码、细绳、小车、电刨等。打点计时器打点频率为50Hz，实验步骤如下：
①按图甲安装好实验器材（固定的打点计时器与固定的木块乙等高，不等高可用电刨刨制，直到穿过打点计时器的纸带置于乙木块上时与长木板平行），调节滑轮高度使细绳平行于木板，然后反复调节长木板不带定滑轮那端的高度（向其下面垫小薄木片），直到能使小车拖着穿过打点计时器的纸带在长木板上不挂任何重物能匀速下滑为止；
②实验时将穿过打点计时器的纸带平放于木块乙的上表面，然后再用一与乙木块完全相同的木块甲水平压着纸带；
③在砝码盘里放入适当的砝码，然后静止释放小车，使小车拖着纸带前进；
④重复实验多次。图乙是砝码盘落地后小车继续拖着纸带前进时打出的部分纸带，纸带上已标出了计数点A、B、C、D、E、F五个计数点到O点的距离，相邻两计数点之间的时间间隔T＝0.1s。

（1）本实验中除了题目中所提供的实验器材外还需的必备器材是　    　。
（2）根据乙图可知，当打点计时器打下计数点E点时纸带前进的速度为v＝　    　m/s，纸带前进的加速度为a＝　    　m/s2（结果均保留三位有效数字）。
（3）本实验中　    　（选填“需要”或“不需要”）测量出砝码和砝码盘的质量。
（4）实验中测得小车的质量为M＝3.00kg、每块木块的质量为m0＝300g，根据以上分析测得纸带与木块之间的动摩擦因数为μ＝　    　（取g＝10m/s2）。
32．（阆中市校级模拟）利用如图1图示装置可以测物体间的动摩擦因数。水平粗糙桌面左端固定着定滑轮、B点固定着光电门。跨过定滑轮的细线两端分别拴接质量为m的重物和质量为M的物块（含宽度为d的遮光条），实验时每次都由静止释放物块，多次改变物块释放点A的位置，记录每次A、B的间距x和遮光条通过光电门的时间t。（细线与滑轮间的摩擦及空气阻力均不计，重力加速度为g）

（1）物块从A运动至B的过程中，重物和物块整体的动能增量为△Ek＝　                　。
（2）图2各图中，能够正确反映运动过程中x与t之间关系的图像是　                　（填选项序号字母）。
（3）若（2）中正确图线的斜率为k，则物块与水平桌面间的动摩擦因数μ＝　                　（用题中所给字母表达）。
33．（柳州三模）为探究物体滑到底端的速度与释放高度的关系，某同学设计了图甲装置。斜面底端安置有光电门，当他把边长为a的正方体小滑块沿斜面静止释放，滑块到达斜面底端时，光电门记录滑块通过光电门的时间t，由此可测出滑块通过光电门时的速度v＝　              　。
（1）测正方体小滑块边长时，游标卡尺的游标尺位置如图乙所示，滑块的边长为　              　cm。
（2）斜面的倾角为θ，让滑块每次从不同高度h释放，计算滑块每次通过光电门时的速度v，作出v2﹣h图像如图丙，若图像斜率为k，则斜面与滑块间的动摩擦因数为　              　（重力加速度为g，用字母θ、k、g表达）。

34．（江西模拟）某同学利用物块沿斜面下滑来测量它们之间的动摩擦因数。如图所示，他将斜面调节成与水平方向成30°角，然后物块在斜面上由静止开始下滑。用频闪相机测得它下滑的某段照片如图所示，频闪周期为0.05s。
（1）根据图示，可知物块由A点运动到F点的位移为　     　cm，经过图中B点的速度为　     　m/s；
（2）根据图示，可求解物块下滑的加速度大小为　     　m/s2（结果保留2位有效数字）；
（3）由此可得到物块与斜面间的动摩擦因数为　     　（结果保留小数点后2位数字）。

35．（成都模拟）如图所示为某实验小组设计的“用量角器和刻度尺测定动摩擦因数”的实验装置。
（1）实验步骤为：
①将小球和滑块用细绳连接，使其跨过固定的斜面，均处于静止状态；
②剪断细绳，小球自由下落，滑块沿斜面下滑，先后听到小球落地和滑块撞击挡板的声音；
③保持小球和滑块的位置不变，调整　   　位置，重复以上操作，直到同时听到小球落地和滑块撞击挡板的声音；
④用量角器测出斜面的倾角θ，用刻度尺测出小球下落的高度H和滑块沿斜面运动的位移x。
（2）由实验可求得：滑块沿斜面运动的加速度和重力加速度的比值＝　   　；滑块与斜面间的动摩擦因数μ＝　   　。

36．（瑶海区月考）某同学用图（a）所示的装置测量木块与木板之间的摩擦因数。跨过光滑定滑轮的细线两端分别与木块和弹簧秤相连，滑轮和木块之间的细线保持水平，在木块上放置砝码。缓慢向左拉动水平放置的木板，当木块和砝码相对桌面静止且木板仍在继续滑动时，弹簧秤的示数即为木块受到的滑动摩擦力的大小。某次实验所得数据在如表中给出，其中f4的值从图（b）中弹簧秤的示数读出。
	砝码的质量m/kg
	0.05
	0.10
	0.15
	0.20
	0.25

	滑动摩擦力f/N
	2.15
	2.36
	2.55
	f4
	2.93



回答下列问题
（1）f4＝　     　N
（2）在图（c）的坐标纸上补齐未画出的数据点，并绘出f﹣m图线；
（3）f﹣m图线（直线）的斜率的表达式k＝　     　；
（4）取g＝9.80m/s2，由绘出的f﹣m图线求得μ═　     　（保留2位有效数字）。
37．（唐山二模）某实验小组通过如图甲所示装置探究轻质橡皮筋弹力与长度的关系，实验步骤如下：
①将橡皮筋一端固定在长木板的左端，皮筋另一端系一段细线，细线跨过长木板右端的定滑轮与小桶相连；
②向小桶内注入一定质量的细沙，稳定后测量橡皮筋的长度l；
③取出细沙，并测量细沙的质量m；
④重复（2）、（3）步骤，获得多组对应的m、l数值；
⑤描点连线，得到l﹣m的关系图线如图乙所示。

完成下列填空：
（1）已知重力加速度为g，橡皮筋的劲度系数为　                　。
（2）乙图中纵截距的数值　                　橡皮筋的原长（填“大于”、“等于”或“小于”）。
（3）下列情况对劲度系数测量有影响的是　                　。
A．橡皮筋与长木板不平行
B．定滑轮不光滑
C．细线质量不可忽略
D．未考虑小桶质量
38．（全国Ⅰ卷月考）某同学测量一弹簧秤内部弹簧的劲度系数，如图甲，他把弹簧秤挂在铁架台上，用手向下拉动弹簧秤挂钩，读出弹簧秤示数，并使用刻度尺测量弹簧秤悬挂点到此时弹簧秤指针位置的距离。改变手向下的拉力，重复上述测量，根据所测数据即可计算得到弹簧秤内部弹簧的劲度系数。回答下列问题。
（1）若某次实验弹簧秤示数如图乙所示，则手的拉力为　     　N.
（2）当手拉力为F1时，刻度尺测量读数为4，当手拉力为F2时，刻度尺测量读数为2，则该弹簧秤内弹簧的劲度系数可表示为　     　；
（3）若实验室有两种规格的弹簧秤，图丙为另一弹簧秤的刻度盘，已知图乙最小分度的长度和图丙最小分度的长度相同，则图乙弹簧的劲度系数k，和图丙弹簧的劲度系数k2的关系为k1＝k2.

39．（济南月考）某同学探究如图甲中台秤的工作原理他将台秤拆解后发现内部简易结构如图乙所示，托盘A、竖直杆B、水平横杆H与齿条C固定连在一起，齿轮D与齿条C啮合，在齿轮上固定指示示数的指针E，两根完全相同的弹簧将横杆H吊在秤的外壳I上。他想根据指针偏转角度测量弹簧的劲度系数，经过调校，托盘中不放物品时，指针E恰好指在竖直向上的位置，若放上质量为m的物体指针偏转了θ弧度（θ＜2π），齿轮D的直径为d，则

（1）弹簧的形变量为　                　（用题干所给的参量表示）。
（2）若当地重力加速度为g，则每根弹簧的劲度系数表达式为　                　（用题干所给的参量表示）。
（3）该同学进一步改进实验，引入了角度传感器测量指针偏转角度，先后做了六次实验，数据如表所示，在给定图丙坐标纸上作图，得到每根弹簧的劲度系数为　                　N/m（d＝5.00cm，g＝9.8m/s2，结果保留三位有效数字）。
	次数n
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	m（kg）
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6

	θ（rad）
	0.13
	0.25
	0.40
	0.51
	0.63
	0.76


40．（四川模拟）如图a，某实验小组利用力学传感器、刻度尺测量出了弹簧在A位置处的弹性势能和小球的质量。其具体操作如下：
①将小球从A位置由静止释放（小球与弹簧不粘连）；
②利用压力传感器测量出小球经过B位置时的压力F；
③利用刻度尺测量半圆形轨道的轨道半径R；
④改变半圆形轨道的轨道半径R，再次从A位置由静止释放小球，重复步骤②和步骤③。

不计所有摩擦，半圆形轨道与水平轨道接触良好，传感器置于半圆形轨道最低处，重力加速度g取10.0m/s2。
（1）若通过图像法处理数据，实验小组应该做出压力F与　              　（填“R”或“”）的图像。
（2）若实验小组作出的图像如图b所示，则小球的质量为　              　kg，弹簧的弹性势能为　              　J（均保留2位有效数字）。
41．（瑶海区月考）某同学探究弹力与弹簧伸长量的关系。
将弹簧悬挂在铁架台上，将刻度尺固定在弹簧一侧，弹簧轴线和刻度尺都在竖直方向上。弹簧自然悬挂，待弹簧静止时，长度记为L0；弹簧下端挂上砝码盘时，长度记为Lx。
（1）在砝码盘中每次增加20g砝码，弹簧长度依次记为L1至L6，数据如表：
	弹簧长度
	L0
	Lx
	L1
	L2
	L3
	L4
	L5
	L6

	数值（cm）
	6.15
	7.13
	9.10
	11.05
	13.01
	15.0
	16.93
	18.88


表中有一个数值记录不规范，代表符号为　   　（填“L0”、“Lx”、“L1”、“L2”、“L3”、“L4”、“L5”或“L6”）。
（2）该同学根据表中部分数据作的图如图所示，纵轴是砝码的质量，横轴是弹簧长度与　   　（填“L0”或“Lx”）的差值。

（3）由图可知弹簧的劲度系数为　   　N/m；通过图和表可知砝码盘的质量为　   　g（结果保留两位有效数字，取重力加速度大小g＝9.8m/s2）。
42．（山东二模）某兴趣小组的同学看见一本物理书上说“在弹性限度内，劲度系数为k的弹簧，形变量为x时弹性势能为Ep＝kx2，为了验证该结论就尝试用“研究加速度与合外力、质量关系”的实验装置（如图甲）设计了以下步骤进行实验：
A．水平桌面上放一长木板，其左端固定一弹簧，通过细绳与小车左端相连，小车的右端连接打点计时器的纸带；
B．将弹簧拉伸x后用插销锁定，测出其伸长量x；
C．打开打点计时器的电源开关后，拔掉插销解除锁定，小车在弹簧作用下运动到左端；
D．选择纸带上某处的A点测出其速度v；
E．取不同的x重复以上步骤多次，记录数据并利用功能关系分析结论．实验中已知小车的质量为m，弹簧的劲度系数为k，则：

（1）长木板右端垫一小物块，其作用是　      　；
（2）如图乙中纸带上s1＝3.50cm，s2＝5.42cm，s3＝1.14cm，由此可以算出小车匀速直线运动时候的速度大小为　      　m/s（结果保留两位小数）
（3）若Ep＝kx2成立，则实验中测量出物理量x与m、k、v关系式是x＝　      　．
43．（南昌县模拟）在“探究弹力和弹簧伸长量的关系”实验中，某同学用如图所示的实验装置进行实验并测量弹簧的劲度系数k。当弹簧自然下垂时，指针指示的刻度数值记作L0；弹簧下端挂一个50g的砝码时，指针指示的刻度数值记作L1；弹簧下端挂两个50g的砝码时，指针指示的刻度数值记作L2；……；挂七个50g的砝码时，指针指示的刻度数值记作L7（g取9.8m/s2）。实验得到如表所示的实验数据，该同学借鉴“研究匀变速直线运动”实验中计算加速度的方法（逐差法），计算出弹簧的劲度系数k＝　   　N/m。
	代表符号
	L0
	L1
	L2
	L3
	L4
	L5
	L6
	L7

	刻度值数值/cm
	1.70
	3.40
	5.10
	6.85
	8.60
	10.30
	12.10
	14.05



44．（朝阳区一模）某同学用如图1所示的装置来探究弹簧弹力F和长度L的关系，把弹簧上端固定在铁架台的横杆上，记录弹簧自由下垂时下端所到达的刻度位置。然后，在弹簧下端悬挂不同质量的钩码，记录每一次悬挂钩码的质量和弹簧下端的刻度位置，实验中弹簧始终未超过弹簧的弹性限度。通过分析数据得出实验结论。

（1）实验时认为可以用钩码所受重力的大小代替弹簧弹力的大小，这样做的依据是　                　。
（2）以弹簧受到的弹力F为纵轴、弹簧长度L为横轴建立直角坐标系，依据实验数据作出F﹣L图像，如图2所示。由图像可知：弹簧自由下垂时的长度L0＝　                　cm，弹簧的劲度系数k＝　                　N/m。
（3）实验中未考虑弹簧自身受到的重力，请你说明这对弹簧劲度系数的测量结果是否有影响？　                　。
45．（新疆模拟）如图甲所示，用铁架台、刻度尺、弹簧和多个已知质量且相等的钩码，探究在弹性限度内弹簧弹力与弹瓮伸长量的关系。

（1）测量时弹簧应保持静止且轴线　   　。
（2）如图乙所示，根据实验数据绘图，织轴表示总挂钩码的质量m。横轴表示常簧的形变量x，重力加速度取9.8m/s2。由图可知弹簧的劲度系数k＝　   　N/m（结果保留三位有效数字）。
（3）小明以悬点到标记B的距离作为弹簧的长度L，作出了弹簧受到的拉力F与长度L的关系如图丙中实线所示。如果以悬点到标记A的距离作为弹簧长度L，作出的图线应是丙图中的　   　（从a、b、c、d、e、f中选取）。
46．（浙江模拟）晓宇同学为了探究物块与长木板之间的动摩擦因数，设计了如图甲所示的实验，实验步骤如下：
①将长木板的左端适当垫高，将轻弹簧的一端固定在长木板上方的垂直挡板处；
②用物块将轻弹簧压缩到长木板上的A位置并由静止释放，物块在运动到长木板底端前与轻弹簧分离；
③物块由水平桌面的边缘B离开桌面，最终落在水平地面上，测出物块的落地点到桌面边缘B点的水平距离x；
④改变物块的质量，重复步骤②③；
⑤记录每次操作时物块的质量m和相对应的x，以x2为纵轴、为横轴，描绘的图象如图乙所示，图中的值均为已知量。

请回答下列问题（重力加速度用g表示，物块与水平桌面间的摩擦以及物块经衔接处的能量损失可忽略不计）：
（1）为了测量出物块与长木板之间的动摩擦因数，除了测量m、x外，还需要测量的量有　    　。
A．轻弹簧的自然长度L0
B．A位置到长木板底端的距离L
C．B到地面的垂直距离H
D．长木板的倾角α
（2）由图乙分析可知物块在A位置时，轻弹簧所储存的弹性势能应为　    　，物块与长木板之间的动摩擦因数应为　    　（结果用已知量和测量量的符号表示）。
47．（辽宁月考）某同学测量一弹簧秤内部弹簧的劲度系数，如图甲，他把弹簧秤挂在铁架台上，用手向下拉动弹簧秤挂钩，读出弹簧秤示数，并使用刻度尺测量弹簧秤悬挂点到此时弹簧秤指针位置的距离．改变手向下的拉力，重复上述测量，根据所测数据计算可得到弹簧秤内弹簧的劲度系数．回答下列问题．

（1）若某次实验弹簧秤示数如图乙所示，则手的拉力为　     　N；
（2）当手拉力为F1时，刻度尺测量读数为l1；当手拉力为F2时，刻度尺测量读数为l2，则该弹簧秤内弹簧的劲度系数k可表示为　     　；
（3）若实验室有两种规格的弹簧秤，图丙为另一弹簧秤的刻度盘，已知图乙最小分度的长度和图丙最小分度的长度相同，则图乙弹簧的劲度系数k1和图丙弹簧的劲度系数k2的关系为k1＝　     　k2．
48．（全国模拟）.2020年12月8日，中尼两国共同宣布了珠穆朗玛峰的最新高度为海拔8848.86米，此次珠峰高度测量实现了北斗卫星导航系统首次应用、首次实测珠峰峰项重力值等多项第一。同时，雪深探测雷达、重力仪、超长距离测距仪等一大批国产现代测量设备纷纷亮相。重力仪的内部包含了由弹簧组成的静力平衡系统。为测量某弹簧劲度系数，某探究小组设计了如下实验，实验装置如下图（1）图（2）所示，角度传感器与可转动“T”形螺杆相连，“T”形螺杆上套有螺母，螺母.上固定有一个力传感器，力传感器套在左右两个固定的套杆（图2中未画出）上，弹簧的一端挂在力传感器下端挂钩上，另一端与铁架台底座的固定点相连。当角度传感器顶端转盘带动“T”形螺杆转动时，力传感器会随着“T”形螺杆旋转而上下平移，弹簧长度也随之发生变化。

（1）已知“T”形螺杆的螺纹间距d＝4.0×10﹣3m，当其旋转300°时，力传感器在竖直方向移动　         　m。（结果保留2位有效数字）
（2）该探究小组操作步骤如下：
①旋转螺杆使初状态弹簧长度大于原长。
②记录初状态力传感器示数F0以及角度传感器示数θ0。
③旋转“T“形螺杆使弹簧长度增加，待稳定后，记录力传感器示数F1，其增加值△F1＝F1﹣F0：
角度传感器示数θ1，其增加值△θ1＝θ1﹣θ0。
④多次旋转“T”形螺杆，重复步骤③的操作，在表格中记录多组△F、△θ值：
	序号
	△F （单位：N）
	△θ （单位：°）

	1
	0.121
	499.7

	2
	0.247
	999.9

	3
	0.373
	1500.5

	4
	0.498
	2000.2

	5
	0.623
	2500.6

	6
	0.747
	3000.3


图3已描出5个点，请将剩余点在图中描出并连线。
⑤用△F、△θ（单位为度）、d三个量计算弹簧劲度系数k的表达式为　         　；结合图线算出弹簧的劲度系数k＝　         　N/m。（结果保留2位有效数字）
49．（江津区校级月考）某同学用图a的装置完成“探究弹力和弹簧伸长的关系”的实验，部分实验步骤如下：

A．将铁架台固定于桌子上，并将弹簧的一端系于横梁上，在弹簧附近竖直固定一刻度尺
B．记下弹簧不挂钩码时，其下端在刻度尺上的刻度L0
C．依次在弹簧下端挂上1个、2个、3个、4个……钩码，并分别记下钩码静止时，弹簧下端所对应的刻度并记录在表格内，然后取下钩码
D．以弹簧长度x为横坐标，以弹力F为纵坐标，描出各组数据（x，F）对应的点，作出F﹣x图线
（1）若他通过实验得到如图（b）所示的弹力大小F与弹簧长度x的关系图线。由此图线可得该弹簧的原长x0＝　 　cm，劲度系数k＝　 　N/m
（2）他又利用本实验原理把该弹簧做成一把弹簧秤，当弹簧秤上的示数如图（c）所示时，该弹簧的伸长量△x＝　 　cm
50．（勐海县校级期末）某同学在做探究弹簧弹力与形变量的关系的实验中，设计了如图甲所示的实验装置。所用的钩码每只的质量都是30g，他先测出不挂钩码时弹簧的自然长度，再将5个钩码逐个挂在弹簧的下端，每次都测出相应的弹簧总长度，将数据填在了下面的表中。（弹力始终未超过弹性限度，g取10m/s2）
	砝码质量m/g
	0
	30
	60
	90
	120
	150

	弹簧总长L/cm
	5.00
	6.16
	7.34
	8.48
	9.64
	10.81


（1）试根据这些实验数据在图乙给定的坐标纸上作出弹簧所受弹力大小F跟弹簧总长L之间的函数关系图线。
（2）所作的实验图象　    　（填“一定”或“不一定”）经过所有数据点。
（3）由图象可知弹簧弹力大小与伸长量成　    　（填“正比”或“反比”）。
（4）所作图线的斜率k＝　    　N/m，与弹簧的伸长量　    　（填“有关”或“无关”）。
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