高三物理专题训练

实验I（力学热学部分）
江苏省常州高级中学
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1．用如图所示的装置测定弹簧的劲度系数，被测弹簧一端固定于A点，另一端B用细绳绕过定滑轮挂钩码，旁边附有一竖直刻度尺，当挂两个钩码时，绳上一定点P对应刻度如图ab虚线所示，再增加一个钩码后，P点对应刻度如图cd虚线所示。已知每个钩码质量均为50g，重力加速度g＝9.8m/s2。则被测弹簧的劲度系数为______________N/m。

2．某位同学自制了一个螺旋测微器。由于没有车床加工精密螺纹，就找了一段细钢丝（直径为0.8mm），又找了一个细圆柱，在细圆柱上均匀涂上万能胶，然后在细圆柱上紧密绕排细钢丝（如同滑线变阻器上的绕线一样）作为螺栓。在螺栓上再紧密绕排细钢丝，外面均匀涂上万能胶，再用牛皮纸卷着粘贴成筒状，组成一个螺母。再通过其他工作，一个螺旋测微器终于成功了。问该螺旋测微器的固定刻度最小长度为_____________mm，若可动刻度分成20等份，则该螺旋测微器可准确到______________mm。
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3．沿直线做匀加速运动的某物体，牵引一条通过打点计时器的纸带，计时器的打点周期T＝0.02s，取下纸带后，由某一计时点开始，每隔五个点剪下一段纸带，按图那样贴在直角坐标平面上，彼此不留间隙，也不要重叠。纸带下端都要准确地与横轴重合，每一条纸带的左边准确地与纵轴平行，图的纵轴上已标出了每条纸带的长度L（单位：mm）。今以横轴为时间轴，令每条纸带的宽度代表一个时间单位：0.1s，以纵轴为速度轴，纵轴上原来标的每毫米代表一个速度单位：10mm/s。

（1）在每段纸带上边缘中点画“·”作为计数点，在新的坐标里每个计数点的纵坐标表示____________________。

（2）画一直线，使尽可能多的计数点落在此直线上，并使直线两侧的计数点数目大致相等，这条直线便是运动物体的_____________________图线。

（3）求出上述直线的斜率，可知运动物体的加速度a＝_______________m/s2。

4．为了测定玩具电动小车的额定功率。设某电动玩具小车在水平面上运动过程中所受的阻力与速度成正比，断开电源时，用弹簧秤以2N的水平力，在水平面上拉动小车，小车尾部粘有纸带，运动过程中打点计时器打出的纸带如图所示，AB、BC、CD……，每两点之间还有4个点未画出，电源频率为50Hz。之后仍在小车尾部粘上纸带，再在该水平面上，接通小车的电源，小车即以额定功率运行，打点计时器打出的纸带，如图乙所示，A’B’、B’C’、C’D’每两点之间仍有4个点未画出。
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由以上两步操作可知：

（1）小车阻力与速度的比例系数为_____________________。

（2）小车的额定功率为______________。
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5．某同学利用闪光照片研究平抛物体运动，他记录了小球沿光滑水平桌面运动并抛出的闪光照片，如图所示，若图中每一正方形小格的边长为1cm，照相机两次闪光的时间间隔为0.10s，利用图中数据，可计算出小球抛出的水平速度为______________m/s，小球通过c点时的竖直速度为_______________m/s。（g＝10m/s2）

6．在验证动量守恒定律的实验中：

（1）用游标卡尺测量直径相同的入射球与被碰球的直径，测量结果如图甲所示，该球直径为________________cm。

（2）实验中小球的落点情况如图乙所示，入射球A与被碰球B的质量比为mA∶mB＝3∶2，则实验中碰撞结束时刻两球动量大小之比pA∶pB＝________________。

[image: image19.png]1 2
Lo by Jyp a1
e e

!
I
0 5 10

G




7．某同学在做“利用单摆测重力加速度”的实验中，先测得悬线长为97.50cm，摆球直径为2.00cm，然后用秒表记录了单摆振动50次所用的时间如图所示，则该摆摆长为_______cm，秒表所示读数为_________s，当地的重力加速度为____________m/s2。
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8．在利用单摆测定重力加速度的实验中，某同学测出了多组摆长l与单摆的振动周期T，根据实验数据作出了T2－l图象，如图所示。

（1）该同学在实验中所犯的错误可能是____________

________________________________________________________________________________________。

（2）能否根据该同学描绘的T2－l图象求出重力加速度？____________。若不能，请说明理由，若能，求出重力加速度的值，g＝___________m/s2。
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9．某同学想利用一端带有滑轮的水平长木桌，测定木块和桌面间的动摩擦因数，查得木块与桌面间的动摩擦因素在0.26到0.35之间。实验室中现有下述器材：质量为m0＝0.1kg的钩码数个；打点计时器（附纸带和交流电源）；已知质量为m＝0.8kg的木块；细绳；刻度尺等。

请你设计一个实验方案，测定木块与长木桌间的动摩擦因数μ。

①为保证完成该实验，需要准备的钩码个数至少是__________________个。

②在图上画出实验装置示意图。

③简要写出实验的主要步骤。（不必叙述具体操作过程）
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④某同学利用上图装置，选取一条较理想的纸带（如图），已知相邻两点间的时间间隔为T，各点间的距离如图所示，请你写出用n（钩码个数）、m0、m、T、s1、s2、g表示动摩擦因数μ的表达式。
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10．如图所示，A为放置在气垫导轨上的滑块，B为砝码。某同学用它来探究物体运动的加速度a与所受外力F的关系，保持滑块的质量M不变，通过增减砝码个数来改变细绳对滑块拉力F的大小。再借助光电计时器、光电门等测量得有关数据，从而计算出滑块的加速度a，并将实验数据记录在下表。

	砝码的重力G/N
	0.1
	0.15
	0.2
	0.3
	0.5
	1.0
	2.0

	滑块的加速度a/m·s-2
	0.48
	0.70
	0.91
	1.3
	2.0
	3.3
	5.0


该同学在分析表中的实验数据时发现：对于前3组数据，砝码的重力G跟滑块加速度a的比值近似等于某一常数（即a随G的增大而成正比例增大）；而后三组数据，砝码的重力G跟滑块加速度a的比值存在明显的差异（即a随G的增大不成正比例增大）。试通过列式分析，说明造成这一情况的原因。

11．如图所示，水平桌面上有曲面体A、小铁块B。曲面体的曲面由其截面图可以看出下端的切线是水平的。现提供的测量工具只有：天平、直尺。其它的实验器材可根据实验自选。
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请设计一个实验，测出小铁块自曲面体顶端由静止下滑到端底的过程中，摩擦力对小铁块B做的功。

要求：（1）请在原图中补充画出简要实验原理、装置图；

（2）简要说明实验中要测的物理量；

（3）简要说明实验步骤；

（4）写出实验结果的表达式。（重力加速度g已知）
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12．将一个质量为m的物体挂在一个劲度系数为k的弹簧下面，如果不考虑弹簧的质量和空气阻力，振动周期T＝
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，为了研究周期和振子质量的关系，设计如图所示的实验装置，将弹簧的一端固定在铁架台上，另一端挂一只小盘，铁架台的竖杆上固定一个可以上下移动的标志物，作为计时标志。改变小盘中砝码的质量m，测量全振动50次的时间，并求出相应的周期T。某次实验得到下列数据：

	m(10-3kg)
	5.00
	10.00
	15.00
	20.00
	25.00
	30.00

	T(s)
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	T2(s2)
	0.729
	0.803
	0.876
	0.941
	1.016
	1.086
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（1）以横轴代表m，纵轴代表T2，作出T2－m图，并回答为什么不用T作为纵轴而用T2作为纵轴？

（2）根据图线求出弹簧的劲度系数_________________________。

（3）对T2－m图作出必要的解释__________________________。

13．某同学需要测量一物块的质量，但是没有天平，只有两个完全相同的质量均为M的木盒A、B，一块表面粗糙程度相同的长木板，一只劲度系数较大的轻弹簧和一把米尺。该同学根据动量守恒定律利用提供的器材设计了一个测量物块的质量的实验，步骤如下：

a．将长木板固定在水平桌面上，把两个木盒置于木板上，把物块固定在木盒A中；

b．将弹簧放在两木盒间，并推动两木盒，使弹簧处于压缩状态，此时木盒A和B分别静止在位置P1和Q1；

c．将两木盒从静止开始同时释放，木盒沿木板运动，最终木盒A和B分别停止在木板上的P2和Q2点。

（1）如果忽略弹簧长度的变化，你认为该实验在完成上述操作后，还要测量_____________

_________________。

（2）请你根据已知和测量的数据写出物块质量m的表达式__________________________。

14．如图所示，在实验室用两端带竖直挡板C和D的气垫导轨和有固定挡板的质量都是M的滑块A和B做验证动量守恒定律的实验，实验步骤如下：

（1）把两滑块A和B紧贴在一起，在A上固定一个质量为m的砝码，置于导轨上，用电动卡销卡住A和B，在A和B的固定挡板间放入一弹簧，使弹簧处于水平方向上压缩状态；
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（2）按下电钮使电动卡销放开，同时起动两个记录两滑块运动时间的电子计时器，当A和B与挡板C和D碰撞同时，电子计时器自动停表，记下A至C运动时间t1，B至D运动时间t2；

（3）重复几次取t1和t2的平均值。

①在调整气垫导轨时应注意______________

__________________________________________；

②应测量的数据还有____________________

__________________________________________；

③只要关系式__________________________成立即可验证动量守恒。
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15．（1）如图1为一用频闪照相的方法研究弹簧振子做简谐运动拍得的照片，将振子拉离平衡位置自左端释放时开始照相和将振子拉离平衡位置自右端释放时开始照相，都得到如图所示的照片，已知照相闪光的频率为5Hz，图中标尺的单位是cm，由照片分析可得该弹簧振子的固有频率为______________Hz，在图2中作出弹簧振子的振动图象，取向右为位移的正方向，并以振子处在平衡位置左方最大位移时开始计时。
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（2）如图3是一用频闪照相的方法研究在气垫导轨上做的碰撞实验所得的照片，在闪光四次的时间内滑块A和滑块B的位置都未超越图示的标尺范围（0～70cm），已知两滑块的质量均为200g，闪光频率为5Hz，第一次闪光时A、B分别位于x1＝45.0cm和x2＝60.0cm处，试由照片分析，验证碰撞中遵循动量守恒定律。

16．在用油膜法估测分子的大小实验中，采用了以下实验步骤，请将横线上的内容补充完整。

（1）将1cm3的油酸溶于酒精，制成200cm3的酒精油酸溶液。

（2）用滴管扣帽子取配制好的酒精油酸溶液，然后一滴一滴滴入量筒中，记录量筒内增加1mL溶液的滴数n。由此可算出每滴酒精油酸溶液中纯油酸的体积为______________cm3。
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（3）在边长为30～40cm的浅盘里倒入约2cm深的水，然后将痱子粉或石膏粉均匀地撒在水面上，用滴管将配制好的酒精油酸溶液在水面上滴入1滴，待油酸膜的形状稳定后，在水面上形成油酸的_________________油膜。

（4）将玻璃板放在浅盘上，用彩笔将________________画在玻璃板上。

（5）将这块玻璃板放在画有边长为1cm的正方形方格的坐标纸上，算出油酸膜的面积，如图所示，油酸膜的面积是____________cm2。

（6）若将1滴纯油酸的体积记为V(m3)，油酸膜的面积记为S（m2），根据L＝________可计算出油酸膜的厚度L，L即油酸分子的直径，一般分子直径的数量级是_____________m。

答    案

1．714N/m                            2．0.8mm，0.04mm                 

3．（1）相对应的单位时间内中间时刻的瞬时速度  （2）速度—时间  （3）0.75m/s2
4．（1）0.5Ns/m         （2）4.5W

5．1m/s， 0.6m/s                       6．（1）1.45cm     （2）1∶2

7．98.50cm，100.0s，9.75m/s2
8．（1）测摆长时，忘了加上小球的半径    （2）能，9.86m/s2
9．（1）3个

  （3）①利用上述装置，通过打点计时器得到木块在桌面上加速运动时的记录纸带；

②测量纸带并计算出物体运动的加速度a；

③由牛顿第二定律求摩擦力f、计算动摩擦因数。

  （4）μ＝
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10．由牛顿定律，对滑块F＝Ma，对砝码mg－F＝ma，解得F＝
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  （1）当m<<M时，F≈mg，前三组数据反映aαmg

  （2）当m接近M时，
[image: image10.wmf]a

G

＝M＋m≠常数，即后三组数据a与F不成正比。

11．（2）曲面体高度H，桌面到地面的高度h，O到P的距离s，小铁块B的质量m。

    （3）①用天平测出B的质量m ②按图安装器材 ③用重锤线确定O点标在白纸上 ④用手按住曲面体A，让B从曲面体顶端静止滑下，得落地点P1，重复实验得落地点P2、P3… ⑤确定落地点平均位置 ⑥测量H、h、s ⑦整理器材

（4）Wf＝mgH－
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12．（1）图线简单，呈线性关系                （2）2.8N/m

   （3）图线不经过原点的原因：没有考虑砝码盘的质量和弹簧的质量

13．（1）P1P2和Q1Q2的长度L1、L2；        （2）m＝
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14．（1）用水平仪测量使导轨水平
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   （2）A最左端至C的距离L1，B最右端至D的距离L2
   （3）（M＋m）L1/t1＝M  L2/t2
15．（1）0.67

   （2）碰撞发生在x3＝50 cm处，碰后B停下。

碰前 vA＝0.75m/s  向右   vB＝1.5m/s  向左

碰后vA’＝0.75m/s  向左   vB’＝0

P＝－mA vA＋mBvB＝＋1.50       P’＝mAvA’＝1.50

16．（2）
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（3）单分子层（4）油膜边界（5）41～45（6）10-10
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