常州市二00六届高三物理复习教学研讨会


学生实验Ⅰ(力学热学)

江苏省溧阳中学 葛建光 
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1、通常用的游标卡尺，在游标尺上有20个小等分刻度，它们的总长度为19mm，它的每一分度与主尺的最小分度1mm相差1／20mm，如图用20分度的卡尺测量一金属钢笔杆的直径，由图可知钢笔杆的直径为        mm，利用上述原理请你设计一个游标尽上有40个小等分刻度的游标卡尽，这40个等分刻度的总长度应为          mm，它的每一分度与主尺的最小分度1mm相差       mm。

解：10.55；39；0.025（或
[image: image29.jpg]= HT
V4 VA VA VaYaYaVa
21217121717
A2 4707
A 071171717
VaVAVAVAVAVaY|
N A4 A
[ AAA4/ 1/
/| /1/]
444144
5 )




）。

2、[image: image10.wmf]k

m

M

T

¢

+

=

2

在用落体法验证机械能守恒定律时，某同学按照正确的操作选得纸带如右。其中O 是起始点，A、B、C是打点计时器连续打下的3个点.该同学用毫米刻度尺测量O到A、B、C各点的距离，并记录在图中(单位cm)。

1）这三个数据中不符合有效数字读数要求的是_____ ，应记作_______cm。

2）该同学用重锤在OB段的运动来验证机械能守恒，已知当地的重力加速度g=9.80m/s2，他用AC段的平均速度作为跟B点对应的物体的即时速度，则该段重锤重力势能的减少量为_______，而动能的增加量为________，(均保留3位有效数字，重锤质量用m表示).这样验证的系统误差总是使重力势能的减少量_______动能的增加量，原因是_________________。

3）另一位同学根据同一条纸带，同一组数据，也用重锤在OB段的运动来验证机械能守恒，不过他数了一下：从打点计时器打下的第一个点O数起，图中的B是打点计时器打下的第9个点。因此他用vB=gt计算跟B点对应的物体的即时速度，得到动能的增加量为______，这样验证时的系统误差总是使重力势能的减少量_______动能的增加量，原因是____________________________。

解：⑴OC，15.70
 ⑵1.22m，1.20m，大于，v是实际速度，因为有摩擦生热，减少的重力势能一部分转化为内能。
 ⑶1.23m，小于，v是按照自由落体计算的，对应的下落高度比实际测得的高度要大。
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3、在一些实验中需要准确的测量物体转过的角度，为此人们在这样的仪器设计了一个可转动的圆盘，在圆盘的边缘标有刻度（称为主尺），圆盘外侧有一个固定不动的圆弧状的游标尺，如图，（图中画出了圆盘的一部分和游标尺）。圆盘上刻出对应的圆心角，游标尺上把主尺上19°对应的圆心角等分为10个格。试根据图中所示的情况读出此游标上的0刻度线与圆盘的0刻度线之间所夹的角度为      

解：15.8°
该转盘相当于一个十分度的游标卡尺，两零刻度之间的整数读数为15°，游标盘上的第8条刻度线与主盘上的刻度线重合，说明读数的小数部分为0.8°，两者加起来为15.8°

4、一组同学在做“用单摆测定重力加速度”的实验中，用正确的操作方法，测定了6组摆长L和周期T的对应值。为了求出当地的重力加速度g，4位同学提出了4种不同的方法：①从测定的6组数据中任意选取1组，用公式g=4π2L/T 2求出g作为测量值；
②分别求出6个L值的平均值
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和6个T值的平均值
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，用公式g=4π2
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2求出g作为测量值；③分别用6组L、T的对应值，用公式g=4π2L/T 2求出6个对应的g值，再求这6个g的平均值作为测量值；
④在坐标纸上作出T 2-L图象，从图象中计算出图线的斜率K，根据g=4π2/K求出g作为测量值。
你认为以上4种方法中，错误的是哪一种____（填代号即可），其余正确方法中偶然误差最小的是哪一种______(填代号即可)。

解：错误的是②，因为L和T之间不是一次函数的关系。

偶然误差最小的是④，因为偶然误差总是有时偏大有时偏小。而描点后画线时要求尽可能多的点在该直线上，其余点尽可能均衡地分布在该直线两侧，实际上是把偶然误差减小到最小了。

5、探究能力是物理学研究的重要能力之一。物体因绕轴转动而具有的动能叫转动动能，转动动能的大小与物体转动的角速度有关。为了研究某一砂轮的转动动能Ek与角速度ω的关系。某同学采用了下述实验方法进行探索：(图5)先让砂轮由动力带动匀速旋转测得其角速度ω，然后让砂轮脱离动力，由于克服转轴间摩擦力做功，砂轮最后停下，测出砂轮脱离动力到停止转动的圈数n，通过分析实验数据，得出结论。经实验测得的几组ω和n如下表所示：
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	ω/rad·s－1
	0.5
	1
	2
	3
	4

	n
	5.0
	20
	80
	180
	320

	Ek/J
	
	
	
	
	



另外已测得砂轮转轴的直径为1cm，转轴间的摩擦力为10/πN。

（1）计算出砂轮每次脱离动力的转动动能，并填入上表中。

（2）由上述数据推导出该砂轮的转动动能Ek与角速度ω的关系式为       。

（3）若测得脱离动力后砂轮的角速度为2.5rad/s，则它转过45圈后的角速度为      rad/s。

解：（1）
	Ek/J
	0.5
	2
	8
	18
	32


（2）2ω2    （3）2

6、如图甲所示，用包有白纸的质量为1.00kg的圆柱棒替代纸带和重物，蘸有颜料的毛笔固定在电动机上并随之转动，使之替代打点计时器。当烧断悬挂圆柱棒的线后，圆柱棒竖直自由下落，毛笔就在圆柱棒面上的纸上画出记号，如图6乙所示，设毛笔接触棒时不影响棒的运动。测得记号之间的距离依次为26.0mm、42.0mm、58.0mm、74.0mm、90.0mm、106.0mm，已知电动机铭牌上标有“1440r/min”字样，由此验证机械能守衡。根据以上内容。回答下列问题：

（1）毛笔画相邻两条线的时间间隔T=     s，图乙中的圆柱棒的      端是悬挂端（填左或右）。

（2）根据乙所给的数据，可知毛笔画下记号C时，圆柱棒下落的速度vc=    m/s；画下记号D时，圆柱棒下落的速度vD=    m/s；记号C、D之间棒的动能的变化量为   J，重力势能的变化量为  J（g=9.8m/s2）。由此可得出的结论是      。
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解：（1）0.042   左   （2）1.19   1.584    0.524   0.568   在误差允许的范围内，圆柱棒的机械能是守恒的。

7、如图甲所示是一个研究向心力与哪些因素有关的DIS实验装置的示意图，其中做匀速圆周运动的圆柱体的质量为m，放置在未画出的圆盘上。圆周轨道的半径为r，力电传感器测定的是向心力，光电传感器测定的是圆柱体的线速度，以下是所得数据和图6乙所示的F—v，F—v2，F—v3三个图象：
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（1）数据表和图乙的三个图象，是在用实验探究向心力F和圆柱体线速度v的关系时，并保持圆柱体质量不变，半径r=0.1m的条件下得到的。研究图象后，可得出向心力F和圆柱体速度v的关系是    。

（2）为了研究F与r成反比的关系，实验时除了保持圆柱体质量不变外，还应保持物理量

    不变。

（3）根据你已经学习过的向心力公式以及上面 的图线可以推算出，本实验中圆柱体的质量

为    。

解：（1）F=0.88v2     （2）线速度    （3）0.088kg
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8、某同学设计了一个用打点计时器验证动量守恒的实验，在小车A的前端和小车B的后端贴有粘扣，在木板的右端固定打点计时器，小车A后面拖一长纸带，木板下垫有小木块，用来平衡摩擦力，反复移动小木块的位置，直到小车在木板上运动时可保持匀速直线运动状态．现使小车A、B分别静止在木板的右端和中间，如图所示，给小车A一个瞬时冲量，小车A与静止的小车B相碰并粘合成一体，并继续做匀速直线运动．已知打点计时器电源频率为50Hz．若得到打点纸带如图所示，并得各计数点之间的距离，A点为运动的起点，则应选     段计算小车A碰撞前的速度，应选    段计算两车碰撞后的速度。若测得小车A的质量m1=0．4kg，小车B的质量m2＝0．2kg，由以上数据可得，小车A、B碰撞前的总动量为     kg·m／s，碰撞后的总动量为    kg·m／s,由此得到的结论是                           

解：BC；DE；0.42；0.417。

9、口香糖的生产已有很久的历史，咀嚼口香糖有很多益处，但其残留物也会带来污染，为了研究口香糖粘附力与温度的关系，一位同学通过实验，测定了不同温度下除去糖分的口香糖与磁砖地面的粘附力，得到了如图所示的一组数据：

（1）根据上述数据，在图中绘制出粘附力F随温度的变化图线。

（2）根据数据和得到的图线，可以得到的实验结论是什么？
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解：（1）如图（无论曲线或折线，只要形状大体正确就可）

   （2）除去糖分的口香糖与磁砖地面的粘附力，随温度的变化而变化。当温度从00C升高时，粘附力逐渐增大；温度为370C，粘附力达最大；然后随温度的升高粘附力逐渐减小。
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10、学习了弹簧振子的有关知识后，我们知道，影响弹簧振子周期的因素可能有：振幅、振子质量、弹簧的劲度系数。为了探索弹簧振子的周期T与振幅A、振子质量m、弹簧劲度系数k间的关系，某同学设计了如图所示的实验装置，其中P是光滑水平面，k是轻质弹簧的劲度系数，N是质量为M的带夹子的标准质量金属块，Q是质量未知的物体（有若干个）。试回答下列问题：
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（1）若用此装置探索T与A、m、k间的关系，还需要哪些测量仪器？
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（2）用这种装置可以测量物体的质量。若已知弹簧振子简谐运动周期          ，其中m是振子质量，
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是与弹簧劲度系数有关的常数，当只有N物体振动时，测得其周期为
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，当待测质量的物体Q固定在N上后，测得其周期为
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T

，则Q物体的质量为多少？用这种装置测质量比天平的优越之处是什么？

解：（1）天平、秒表、刻度尺
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   （2）               。用天平测Q的质量，秒表测振子完成n次（30－50次）全振动的时
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间t，则振子周期T＝t/n，刻度尺测振子振幅A，由          ，              可得。

天平在完全失重或太空中失效，不能测质量，而这种装置能测。
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11、在做“用油膜法估测分子大小”的实验中, 所用油酸酒精溶液为每 l04mL溶液中有纯油酸 6mL. 用注射器测得 lmL上述溶液为75滴.把一滴该溶液滴入盛水的浅盘里, 待水面稳定后, 将玻璃板放在浅盘中,用彩笔在玻璃板上 描出油酸的轮廓, 再把玻璃板放在坐标纸上, 其形状和尺寸如图所示,坐标中正方形方格的边长为 lcm, 
试求 :

(l) 油酸膜的面积 .

(2) 每滴油酸酒精中含有纯油酸的体积 .
 (3) 按以上实验数据估测出油酸分子的直径 .

解：（1）90cm3。根据图的形状 , 先求出完整正方形的个数再用补偿法将不完整的正方形折合成完整的正方形。

（2）8.O×10-6mL。由题知 ,1 滴溶液的体积为
[image: image9.wmf]75
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mL, 乘以溶液中的吨油酸比例 (6/104) 可得纯油酸的体积。

（3）8.9×10-10m。用纯油酸体积除以油膜面积即为所求分子的直径。
O       A        B         C
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