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第13练：力学创新实验(常考点)
考情分析：
1．从近几年的高考实验题来看，创新型的题目越来越突出，设计型实验的考查将逐步取代对课本中原有的单纯学生实验的考查．
2．复习本讲内容时，[image: ]要注意以下几点：
(1)熟悉各种实验器材的原理和使用方法．
(2)熟知基础实验，能在基础实验的基础上进行创新与改进．
(3)熟悉物理规律，能根据现有的器材设计实验，达到实验目的[image: ]．
1．一个有一定厚度的圆盘，可以绕通过中心垂直于盘面的水平轴转动，圆盘加速转动时，角速度的增加量Δω与对应时间Δt的比值定义为角加速度β.我们用电磁打点计时器、米尺、游标卡尺、纸带、复写纸来完成下述实验：(打点计时器所接交流电的频率为50 Hz，A、B、C、D…为计数点，相邻两计数点间有四个点未画出)[image: ]
①如图甲所示，将打点计时器固定在桌面上，将纸带的一端穿过打点计时器的限位孔，然后固定在圆盘的侧面，当圆盘转动时，纸带可以卷在圆盘侧面上；
②接通电源，打点计时器开始打点，启动控制装置使圆盘匀加速转动；
③经过一段时间，圆盘停止转动和打点，取下纸带，进行测量．(计算结果保留3位有效数字)．
[image: 151.TIF]
(1)用20分度的游标卡尺测得圆盘的直径如图乙所示，圆盘的半径r为________ cm；
(2)由图丙可知，打下计数点D时，圆盘转动的角速度为________ rad/s；
(3)纸带运动的加速度大小为________m/s2，圆盘转动的角加速度大小为________ rad/s2.
2．某实验小组用如图甲所示装置测量木板对木块的摩擦力所做的功．实验时，木块在重物牵引下向右运动，重物落地后，木块继续向右做匀减速运动．图乙是重物落地后打点计时器打出的纸带，纸带上的小黑点是计数点，相邻的两计数点之间还有4个点(图中未标出)，计数点间的距离如图所示．已知打点计时器所用交流电的频率为50 Hz.
[image: 152.TIF]
(1)可以判断纸带的________(填“左端”或“右端”)与木块连接．根据纸带提供的数据可计算出打点计时器在打下A点、B点时木块的速度vA、vB，其中vA＝________ m/s.(结果保留两位有效数字)[image: ]
(2)要测量在AB段木板对木块的摩擦力所做的功WAB，还应测量的物理量是________．(填入物理量前的字母)
A．木板的长度L　　　	B.木块的质量m1
C．重物的质量m2 	D.木块运动的时间t
(3)在AB段木板对木块的摩擦力所做的功的表达式WAB＝_[image: ]_______.[用v[image: ]A、vB和第(2)问中测得的物理量的符号表示]
3．实验室水平桌面上有如图甲所示的一套实验装置，一端[image: ]固定的压缩弹簧连接一个带有遮光片的滑块(弹簧不拴接)，滑块被弹出后经过光电门并最终停在P点．
[image: 153.TIF]
(1)游标卡尺测得遮光片的宽度如图乙所示，则宽度d＝________ c[image: ]m.
(2)若要探究滑块和水平面之间的动摩擦因数，需要测量的物理量除遮光片宽度d和经过光电门的时间t外，还需要测量的物理量是________，若这个物理量用字母n表示，则动摩擦因数的表达式μ＝________.
(3)若滑块质量为m且弹簧到P点之间的水平面光滑，滑块到达光电门之前与弹簧已分离，则压缩弹簧的弹性势能为________．(用字母d、t、m表示)
[image: 154.TIF]4．如图所示，某小组同学利用DIS实验装置研究支架上力的分解．A、B为两个相同的双向力传感器，该型号传感器在受到拉力时读数为正，受到压力时读数为负．A连接质量不计的细绳，并可沿固定的圆弧形轨道移动．B固定不动，通过光滑铰链连接一轻杆，将细绳连接在杆右端O点构成支架，调整使得O点位于圆弧形轨道的圆心处，保持杆沿水平方向．随后按如下步骤操作：
①测量绳子与水平杆的夹角∠AOB＝θ；
②对两个传感器进行调零；
③用另一绳在O点悬挂住一个钩码，记录两个传感器读数；
④取下钩码，移动传感器A，改变θ角，重复上述步骤①②③，得到数据表格a.
(1)根据表格a，可知A传感器对应的是表中的力______(填“F1”或“F2”)，并求得钩码质量为________ kg(保留一位有效数字)；[来源:Zxxk.Com]
(2)换用不同钩码做此实验，重复上述实验步骤，得到数据表格b，则表格中30°所对应的F2空缺处数据应为________；
表格a
	F1/N
	1.001
	0[image: ].580
	…
	1.002
	…[来源:学_科_网]

	F2/N
	－0.868
	－0.291
	…
	0.865
	…

	θ[来源:学§科§网Z§X§X§K]
	30°
	60°
	…
	150°
	…


表格b
	F1/N
	1.103
	…
	…

	F2/N
	
	…
	…

	θ
	30°
	60 °
	…


(3)实验中，让A传感器沿圆心为O的圆弧形(而不是其它的形状)轨道移动的主要目的是：________.
A．方便改变A传感器的读数
B．方便改变B传感器的读数
C．保持轻杆右端O的位置不变
D．方便改变细绳与杆的夹角θ
5．甲、乙两同学均设计了测动摩擦因数的实验．已知重力加速度为g.
[image: 155.TIF]
(1)甲同学设计的实验装置如图甲所示．其中A为置于水平面上的质量为M的长直木板，B为木板上放置的质量为m的物块，C为物块右端连接的一轻质弹簧测力计，连接弹[image: ]簧的细绳水平．实验时用力向左拉动A，当C的示数稳定后(B仍在A上)，读出其示数F.则该设计能测出________(填“A与B”或“A与地面”)之间的动摩擦因数，其表达式为μ＝________.
(2)乙同学的设计如图乙所示．他在一端带有定滑轮的长木板上固定A、B两个光电门，与光电门相连的计时器可以显示带有遮光片的物块在其间的运动时间，与跨过定滑轮的轻质细绳相连的轻质测力计能显示挂钩处所受的拉力，长木板固定在水平面上，物块与滑轮间的细绳水平．实验时，多次改变砂桶中砂的质量，每次都让物块从靠近光电门A处由静止开始运动，读出多组测力计[image: ]示数F及对应的物块[image: ]在两光电门之间的运动时间t；在坐标系中作出F ­的图线如图丙所示，图线的斜率为k，与纵轴的截距为b.因乙同学不能测出物块质量，故该同学还应该测出的物理量为________________________(填所测物理量及符号)．根据所测物理量及图线信息，可知物块与木板之间的动摩擦因数表达式[image: ]为μ＝________.
6．如图为验证动量守恒定律的实验装置，实验中选取两个半径相同、质量不等的小球，按下面步骤进行实验：
[image: 156.TIF]
①用天平测出两个小球的质量分别为m1和m2；
②安装实验装置，将斜槽AB固定在桌边，使槽的末端切线水平，再将一斜面BC连接在斜槽末端；
③先不放小球m2，让小球m1从斜槽顶端A处由静止释放，标记小球在斜面上的落点位置P；
④将小球m2放在斜槽末端B处，仍让小球m1从斜槽顶端A处由静止释放，两球发生碰撞，分别标记小球m1、m2在斜面上的落点位置；
⑤用毫米刻度尺测出各落点位置到斜槽末端B的距离．图中M、P、N点是实验过程中记下的小球在斜面上的三个落点位置，从M、P、N到B点的距离分别为sM、sP、sN.依据上述实验步骤，请回答下面问题：
(1)两小球的质量m1、m2应满足m1________m2(填写“>”“＝”或“<”)；
(2)[image: ]小球m1与m2发生碰撞后，m1的落点是图中______点，m2的落点是图中________点；
(3)用实验中测得的数据来表示，只要满足关系式____________，就能说明两球碰撞前后动量是守恒的；
(4)若要判断两小球的碰撞是否为弹性碰撞，用实验中测得的数据来表示，只需比较__________与__________________是否相等即可．

第13练：力学创新实验(常考点)
1．解析：(1)游标卡尺的读数：d＝6×10 mm＋0×0.05 mm＝60.00 mm，即d＝6.000 cm，故r＝3.000 cm.
(2)t＝0.1 s，打下计数点D时，vD＝＝0.389 m/s，
则ω＝＝ rad/s≈13.0 rad/s.
(3)纸带运动的加速度a＝≈0.593 m/s2，因β＝，ω＝，故角加速度为β＝≈19.8 rad/s2.
[bookmark: _GoBack]答案：(1)3.000　(2)13.0　(3)0.593　19.8[来源:学科网]
2．解析：(1)重物落地后，木块继续做匀减速直线运动，相邻计数点间的距离逐渐减小，纸带向右运动，故右端连着小木块；计数点间的时间间隔为t＝0.02 s×5＝0.1 s，由匀变速直线运动的推论得：打A点时的速度vA＝ m/s≈0.72 m/s.
(2)(3)在AB段由动能定理：WAB＝m1，故还应测量木块的质量m1，B正确．
答案：(1)右端　0.72　(2)B　(3)m1(v－v)
3．解析：(1)游标卡尺的主尺读[image: ]数为：3 mm，游标尺上第15个刻度和主尺上某一刻度对齐，所以最终读数为：3 mm＋0.05×15 mm＝3.75 mm＝0.375 cm.
(2)根据极限的思想，在时间很短时，我们可以用这一段的平均速度来代替瞬时速度，所以滑块通过光电门的速度是：v＝，小滑块在水平面上运动经过O处的光电门，最后停在P点，做的是匀减速直线运动，根据光电门和P点之间的距离n，由速度位移的关系式可得：v2＝2an.对于整体由牛顿第二定律可得： Ff＝Ma，又Ff＝μFN，FN＝Mg，可得：μ＝.
(3)根据能量守恒，弹簧的弹性势能等于小滑块的动能：Ep＝mv2＝
答案：(1)0.375　(2)光电门与P点间的距离　　(3)
4．解析：(1)因绳子只能提供拉力，故A传感器对应的是表中力F1，对结点O受力分析有F1sin 30°＝mg，解得m＝0.05 kg.
(2)对于O点，受力平衡，根据几何关系可知，
F2＝F1cos 30°＝1.103× N＝0.955 N，因为B受到的是压力，所以F2空缺处数据应为－0.955.
(3)实验中，让A传感器沿圆心为O的圆弧形轨道移动的主要目的是：保持轻杆右端O的位置不变，从而保证OB水平，故选C.
答案：(1)F1　0.05　(2)－0.955　(3)C
5．解析：(1)实验时用力向左拉动A，C稳定时读数F等于A与B之间的摩擦力，A与B之间的压力等于物块B的重力mg，由F＝μmg可得A与B之间的动摩擦因数表达式为μ＝.
(2)根据题述情境，测力计示数F等于细线中拉力，由牛顿第二定律，F－μmg＝ma，由匀变速直线运动规律，x＝at2，联立解得F＝2mx＋μmg.图丙所示的F ­图线斜率k＝2mx，与纵轴的截距b＝μmg，若不能测量物块质量m，联立消去m，解得μ＝.因此还应该测出的物理量为光电门A、B之间的距离x.
答案：(1)A与B 　
(2)光电门A、B之间的距离x　
6．解析：(1)为了防止入射球碰后反弹，一定要保证入射球的质量大于被碰球的质量．
(2)小球m1和小球m2相撞后，小球m2的速度大于小球m1的速度，都做平抛运动，所以碰撞后m1球的落点是M点，m2球的落点是N点．
(3)碰撞前，小球m1落在题图中的P点，设其水平初速度为v1，小球m1和m2发生碰撞后，m1的落点在M点，设其水平初速度为v1′，m2的落点是N点，设其水平初速度为v2.设斜面BC与水平面的倾角为α，
由平抛运动规律得：sMsin α＝gt2，sMcos α＝v1′t
解得：v1′＝ 
同理可解得：v1＝ ，v2＝ ，
所以只要满足：m1v1＝m1v1′＋m2v2，
即：m1＝m1＋m2，则说明两球碰撞过程中动量守恒．
(4)如果小球的碰撞为弹性碰撞，则应满足：
m1v＝m1v1′2＋m2v
代入以上速度表达式可知，应满足公式为：
m1sP＝m1sM＋m2sN；[来源:学.科.网]
故需要验证：m1sP和m1sM＋m2sN相等．
答案：(1)＞　(2)M　N　(3)m1＝m1＋m2
(4)m1sP　m1sM＋m2sN
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