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	专题
	知识内容
	考试要求

	
	
	必考
	加试

	实验
	用打点计时器测速度
	√
	–

	
	探究小车速度随时间变化的规律
	√
	–

	
	探究求合力的方法
	√
	–

	
	探究加速度与力、质量的关系
	√
	–

	
	探究作用力与反作用力的关系
	√
	–

	
	研究平抛运动
	√
	–

	
	探究做功与物体速度变化的关系
	√
	–

	
	验证机械能守恒定律
	√
	–

	
	测绘小灯泡的伏安特性曲线
	√
	–

	
	探究导体电阻与其影响因素（包括材料）的关系
	√
	–

	
	练习使用多用电表
	√
	–

	
	测定电池的电动势和内阻
	√
	–


一、用打点计时器测速度
（一）打点计时器

1．打点计时器的结构
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2．打点计时器的原理及工作电压

（1）当给电磁打点计时器通入交流电后，线圈产生磁场，放在线圈中的振片被磁化，由于线圈通的是交变电流，电流方向不断变化，振片就会因反复地受到向上、向下的吸引而不停地振动起来。当交变电流的频率是50 Hz时，电磁打点计时器的振针每0.02 s打下一个点。

（2）电火花计时器是利用火花放电使墨粉在纸带上打出墨点而显示出点迹的计时仪器。当电源的频率是50 Hz 时，它的脉冲放电周期也是0.02 s，即每隔0.02 s打下一个点。
（二）练习使用打点计时器

1．电磁打点计时器的使用：用限位孔限定纸带，复写纸压在纸带的上面。通电，振片带动振针打点。若纸带运动，其上就会留下一行小点。如由物体带动纸带运动，物体的位移就对应纸带上相应点间的距离，运动时间可由该距离上点痕的数目计算。

2．电火花计时器的使用：使用时，墨粉纸盘套在纸盘轴上，把纸带穿过限位孔。当接通电源、按下脉冲输出开关时，计时器发出的脉冲电流经放电针，产生火花放电，于是在运动的纸带上就打出一行点迹。这种计时器工作时，纸带运动时受到的阻力比较小，实验误差也比较小。

（三）用打点计时器测量瞬时速度

取一条打点计时器打出的纸带研究，如图所示。设纸带相邻点间的时间间隔为T，A、B、C三点的瞬时速度可表示为
[image: image3.wmf]T

x

x

v

A

2

2

1

+

=

、
[image: image4.wmf]T

x

x

v

B

2

4

3

+

=

、
[image: image5.wmf]T

x

x

v

C

2

5

4

+

=

。

[image: image6.png]o o X188, Xo e X2 e X . X
g 1A2 3B 4 C 5





（四）用图象表示速度

在方格纸上建立直角坐标系，用纵坐标表示物体运动的速度v，用横坐标表示时间t，根据各个时刻的速度，将（v，t）作为一组坐标再进行描点，将所描的点连成平滑曲线后得出的图象称为速度–时间（v–t）图象，简称速度图象。

二、探究小车速度随时间变化的规律
（一）实验中纸带的处理方法

1．判定物体的运动性质

（1）若纸带上各相邻点间距相等，则物体做匀速运动。

（2）若相邻计数点时间间隔为T，计算各个连续相等时间内位移的差Δx，若Δx=aT2（恒量），则物体做匀变速直线运动。

2．某点瞬时速度的计算

根据在匀变速直线运动中，某段时间内的平均速度等于该段时间中点时刻的瞬时速度：vn=
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，即n点的瞬时速度等于（n–1）点和（n+1）点间的平均速度。[
3．加速度的计算：一般有两种方法

（1）利用“逐差法”求加速度

由于物体做匀变速运动，所以满足在连续相等的时间间隔内位移差相等，即Δx=aT2，可得a=
[image: image8.wmf]2

T

x

D

。但利用一个Δx求得的加速度偶然误差太大，为了减小实验中的偶然误差，分析纸带时，纸带上的各段位移最[image: image9.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




好都用上，方法如下：
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（a）如图所示，若为偶数段，设为6段，则
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直接求得；

（b）若为奇数段，则中间段往往不用，如5段，则不用第三段，则
[image: image16.wmf]41

1

2

3

xx

a

T

-

=

，
[image: image17.wmf]52

2

2

3

xx

a

T

-

=

，然后取平均值，即
[image: image18.wmf]12

2

aa

a

+

=

；或去掉一段变为偶数段由
[image: image19.wmf]4512

2

()()

23

xxxx

a

T

+-+

=

´

；

（2）先求出第n点时纸带的瞬时速度
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（一般要5点以上），然后作出v–t图象，用v–t图象的斜率求物体运动的加速度。

（二）实验的注意事项

（1）平行：纸带、细绳要和木板平行。

（2）两先两后：实验中应先接通电源，后让小车运动；实验完毕应先断开电源，后取纸带。

（3）防止碰撞：在到达长木板末端前应让小车停止运动，防止钩码落地和小车与滑轮相撞。

（4）减小误差：小车的加速度宜适当大些，可以减小长度的测量误差，加速度大小以能在约50 cm的纸带上清楚地取出6~7个计数点为宜。

a．作出速度—时间图象，通过图象的斜率求解物体的加速度；

b．剪下相邻计数点的纸带紧排在一起求解加速度。

（三）依据纸带判断物体是否做匀变速运动的方法

（1）x1、x2、x3…xn是相邻两计数点间的距离。

（2）Δx是两个连续相等的时间里的位移差：Δx1=x2–x1，Δx2=x3–x2…。

（3）T是相邻两计数点间的时间间隔：T=0.02n（打点计时器的频率为50 Hz，n为两计数点间计时点的间隔数）。

（4）Δx=aT2，因为T是恒量，做匀变速直线运动的小车的加速度a也为恒量，所以Δx必然是个恒量。这表明：只要小车做匀加速直线运动，它在任意两个连续相等的时间里的位移之差就一定相等。

三、探究求合力的方法
（一）基本实验要求

1．实验原理

互成角度的两个力F1、F2与另外一个力F′产生相同的效果，看F1、F2用平行四边形定则求出的合力F与F′在实验误差允许范围内是否相等。

2．实验器材

木板、白纸、图钉若干、橡皮条、细绳、弹簧测力计两个、三角板、刻度尺。

3．实验步骤

（1）用图钉把一张白纸钉在水平桌面上的木板上。

（2）用两个弹簧测力计分别钩住两个细绳套，互成角度地拉橡皮条，使橡皮条伸长，结点到达某一位置O。如实验原理图所示。
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（3）用铅笔描下结点O的位置和两个细绳套的方向，并记录弹簧测力计的读数，利用刻度尺和三角板根据平行四边形定则求出合力F。

（4）只用一个弹簧测力计，通过细绳套把橡皮条的结点拉到与前面相同的位置O，记下弹簧测力计的读数F′和细绳的方向。

（5）比较F′与用平行四边形定则求得的合力F，看它们在实验误差允许的范围内是否相等。

（二）规律方法总结

1．正确使用弹簧测力计

（1）将两只弹簧测力计调零后水平互钩对拉过程中，读数相同，可选；若不同，应另换或调校，直至相同为止。

（2）使用时，读数应尽量大些，但不能超出范围。

（3）被测力的方向应与轴线方向一致。

（4）读数时应正对、平视刻度。

2．注意事项

（1）位置不变：在同一次实验中，使橡皮条拉长时结点的位置一定要相同。

（2）角度合适：用两个弹簧测力计钩住细绳套互成角度地拉橡皮条时，其夹角不宜太小，也不宜太大，以60°~100°之间为宜。

（3）在合力不超出量程及在橡皮条弹性限度内形变应尽量大一些。细绳套应适当长一些，便于确定力的方向。

（4）统一标度：在同一次实验中，画力的图示选定的标度要相同，并且要恰当选定标度，使力的图示稍大一些。

3．误差分析

（1）误差来源：除弹簧测力计本身的误差外，还有读数误差、作图误差等。

（2）减小误差的办法：

①实验过程中读数时眼睛一定要正视弹簧测力计的刻度，要按有效数字和弹簧测力计的精度正确读数和记录。

②作图时用刻度尺借助于三角板，使表示两力的对边一定要平行。

四、探究加速度与力、质量的关系
1．实验步骤

（1）用天平测出小车和盛有砝码的小盘的质量m和m′，把数据记录在表格中；

（2）把实验器材安装好，平衡摩擦力；

（3）在小盘里放入适量的砝码，把砝码和小盘的质量m′记录在表格中；

（4）保持小车的质量不变，改变砝码的质量，按上面步骤再做5次实验；

（5）算出每条纸带对应的加速度的值并记录在表格中；

（6）用纵坐标表示加速度a，横坐标表示合外力，即砝码和小盘的总重力m′g，根据实验数据在坐标平面上描出相应的点，作图线；

（7）用纵坐标表示加速度a，横坐标表示小车质量的倒数，在坐标系中根据实验数据描出相应的点并作图线。

2．注意事项

（1）平衡摩擦力：适当垫高木板的右端，使小车的重力沿斜面方向的分力正好平衡小车受到的阻力。在平衡摩擦力时，不要把悬挂小盘的细绳系在小车上，让小车拉着打点的纸带匀速运动；

（2）不重复平衡摩擦力；

（3）实验条件：m≫m′；

（4）一先一后一按：改变拉力和小车质量后，每次开始时小车应尽量靠近打点计时器，并应先接通电源，再释放小车，且应在小车到达滑轮前按住小车。

3．误差分析

（1）因实验原理不完善引起的误差：本实验用小盘和砝码的总重力m′g代替小车的拉力，而实际上小车所受的拉力要小于小盘和砝码的总重力；

（2）摩擦力平衡不准确、质量测量不准确、计数点间距测量不准确、纸带和细绳不严格与木板平行都会引起误差；

4．数据处理

（1）利用Δx=aT2及逐差法求a；

（2）以a为纵坐标，F为横坐标，根据各组数据描点，如果这些点在一条过原点的直线上，说明a与F成正比；

（3）以a为纵坐标，
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为横坐标，描点、连线，如果该线过原点，就能判定a与m成反比。

五、研究平抛运动
（1）实验设计

利用实验室的斜面小槽等器材安装成如图所示的装置。钢球从斜槽上滚下，通过水平槽飞出后做平抛运动。每次都使钢球从斜槽上同一位置由静止释放，则钢球每次在空中做平抛运动的轨迹相同。设法用铅笔描出小球经过的位置。通过多次实验，在竖直白纸上记录钢球所经过的多个位置，用平滑的曲线将各点连起来，从而得到钢球做平抛运动的轨迹。这样我们就可以利用运动轨迹研究平抛运动的性质并确定平抛运动中的各个物理量。
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（2）实验器材

末端水平的斜槽、木板、坐标纸、图钉、小球、刻度尺、重垂线、铅笔等。

（3）实验步骤

①安装调整斜槽：将固定有斜槽的木板放在实验桌上，用平衡法检查木板是否水平，即将小球放在斜槽末端直轨道上，小球若能静止在直轨道上的任意位置，则表明斜槽末端已调水平；

②安装调整竖直平板：用图钉把坐标纸钉在竖直木板上，并用悬挂在槽口的重垂线检查坐标纸上的竖直线是否竖直，然后固定竖直木板，使在重复实验的过程中，木板与斜槽的相对位置保持不变；

③确定坐标原点及坐标轴：选定斜槽末端处小球球心所在的点为坐标原点O，从坐标原点O画出竖直向下的y轴和水平向右的x轴；

④描绘运动轨迹：让小球在斜槽的某一固定位置由静止滚下，并从O点开始做平抛运动，先用眼睛粗略地确定小球在某一x值处（如x=1 cm）的y值。然后使小球从开始时的位置滚下，在粗略确定的位置附近，用铅笔较准确地确定小球通过的位置（小球刚好经过铅笔尖处），并在坐标纸上记下这一点，以后依次改变x的值，用同样的方法确定其他各点的位置。取下坐标纸用平滑的曲线把这些点连接起来，就得到小球做平抛运动的轨迹。
（4）实验注意事项

①固定斜槽时，要保证斜槽末端的切线水平，以保证小球的初速度水平；

②固定木板时，木板必须处在竖直平面内且与小球运动轨迹所在的竖直平面平行，保证小球在运动中靠近但不接触木板；

③小球每次从槽中的同一位置由静止释放；

④要在斜轨上适当高度释放小球，使它以适当的水平初速度抛出，其轨迹由木板左上角到达右下角，这样可以减小测量误差；

⑤计算小球的初速度时，应选距抛出点稍远一些的点为宜，以便于测量和计算。

六、探究做功与物体速度变化的关系
（一）实验目的

探究功与速度变化的关系或验证动能定理（功与速度的平方成正比关系）。

（二）实验器材

1．变力做功：橡皮筋、小车、木板、打点计时器和纸带、铁钉等。

2．恒力做功：钩码、小车、带滑轮的木板、打点计时器和纸带（或光电门）、细绳等。

（三）主要误差

1．橡皮筋不能严格相同，使橡皮筋拉力做的功与橡皮筋的条数不成正比。

2．钩码的重力作为小车受到的合外力时，钩码质量没有远小于小车质量造成的系统误差。

3．平衡摩擦力不足或过度。

（四）注意事项

1．平衡摩擦力时，小车应拉着纸带，使小车重力沿斜面向下的分力与木板对小车的摩擦力、打点计时器对纸带的阻力平衡。平衡时，打点计时器打出的纸带上点迹间距相等，即小车做匀速直线运动。

2．变力做功时，测小车速度应选纸带上的点均匀的部分，也就是选小车做匀速运动的部分。

3．恒力做功时，用光电门测速度，应考虑挡光部分的大小造成的误差。

4．小车质量应大一些，使力不变时，加速度较小，纸带上打下的点多一些。

七、验证机械能守恒定律
（一）实验目的
验证机械能守恒定律。

（二）实验原理

如图所示，质量为m的重物从O点自由下落，以地面作为零重力势能面，若果忽略空气阻力，下落过程中在任意两点A和B处重物的机械能守恒，即
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等式说明，重物重力势能的减少量等于动能的增加量。为了方便，可以直接从开始下落的O点至任意一点（如图中A点）来进行研究，这时应有
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，该式即为本实验要验证的表达式，式中h是重物从O点下落至A点的瞬时速度。

（三）实验器材

打点计时器，低压交流电源，带有铁夹的铁架台，纸带，复写纸，带架子的重物，刻度尺，导线。

（四）实验步骤

1．安装置：按装置图安装器材，沿竖直方向将打点计时器竖直固定在铁架台上，接好电路。
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2．打纸带:将纸带的一端用夹子固定在重物上，另一端穿过打点计时器的限位孔，用手提着纸带使重物静止在靠近打点计时器的地方。先接通电源，后松开纸带，让重物带着纸带自由下落。

更换纸带重复做3~5次实验。

3．选纸带
（1）用
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验证时，应选取点迹较为清晰，且1、2两点间的距离略小于或接近2 mm的纸带。

（2）用
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验证时，由于重力势能具有相对性，选择纸带时应选适当的点为基准点，只要后面的点迹清晰就可选用。

（五）数据处理
方法一：利用起始点和第n点进行计算。

将实验数据代入mghn和
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，在实验误差允许的条件下，若mghn和
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相等，则验证了机械能守恒定律。
方法二：任取两点进行计算。

（1）任取两点A、B，测出hAB，算出mghAB。

（2）算出
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的值。

（3）在实验误差允许的条件下，若mghAB=
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，则验证了机械能守恒定律。

方法三：图象法

从指戴上选取多个带，测量从第一点到其余各点的下落高度h，并计算出各点速度的平方v2，然后以v2/2为纵轴，以h为横轴，根据实验数据作出v2/2 –h图线。若在误差许可的范围内图线是一条过原点且斜率为g的直线，则验证了机械能守恒定律。
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（六）误差分析

1．本实验中，由于重物和纸带在下落过程中要克服各种阻力（如空气阻力、打点计时器阻力）做功，故动能的增加量ΔEk稍小于重力势能的减少量ΔEp，即ΔEk<ΔEp，这属于系统误差。

2．本实验的另一个误差来源于长度的测量，属于偶然误差。

减小误差的办法是测下落距离时都从O点测起，一次将各打点对应的下落高度测量完，或者多次测量取平均值以减小误差。

（七）注意事项

1．打点计时器要稳定地固定在铁架台上，打点计时器平面与纸带限位孔要调整在数值方向上，以减小摩擦阻力。

2．应选用质量和密度较大的重物，增大重力可使阻力的影响相对减小，增大密度可减小体积，使空气阻力减小。

3．实验中，需保持提纸带的手不动，且保证纸带竖直，先接通电源，待打点计时器稳定工作后，再松开纸带。

4．测下落高度时，要从第一个打点测起，并且各点对应的下落高度要一次测量完。

5．速度不能用vn=gtn或
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计算，因为只要认为加速度为g，机械能当然守恒，即相当于用机械能守恒定律验证机械能守恒定律，况且用vn=gtn计算出的速度比实际值大，会得出机械能增加的结论，实际上由于摩擦阻力的影响，机械能应减小，故速度应通过纸带上的数据计算得到。同样道理，重物下落的高度h，也只能用刻度尺直接测量，而不能用
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或
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计算得到。

八、测绘小灯泡的伏安特性曲线
1．实验器材：

小灯泡、电压表、电流表、滑动变阻器、电源、开关、导线若干、坐标纸、铅笔。

2．实验数据处理：

（1）在坐标纸上以U（自变量）为横轴，I（因变量）为纵轴，建立直角坐标系。

（2）在坐标纸上描出各组数据所对应的点。

（3）将描出的点用平滑的曲线连接起来，就得到伏安特性曲线。

3．实验注意事项：
（1）由于小灯泡灯丝的电阻较小，电流表一般采用外接法。

（2）要作出I–U图象，需测出多组电压和电流的数据，甚至要求电压从零开始变化，故控制电路的滑动变阻器应采用分压式接法。

（3）电压表或电流表的量程应达到用电器的额定电流，作出的图线才能用来分析计算额定功率。

（4）电压表或电流表的指针应该能偏转到满刻度的
[image: image38.wmf]1
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以上。

4．误差分析：

（1）电压表和电流表读数产生的偶然误差。

（2）电流表采用外接法时，由于电压表分流，使电流表的测量值大于真实值时产生的系统误差。

（3）在坐标纸上描点、作图时产生的偶然误差。

九、测定金属的电阻率
1．实验原理：电阻定律
[image: image39.wmf]L

R

S

r

=

，
[image: image40.wmf]RS

L

r

=


2．实验器材：

待测材料（规则柱形元器件或提供可塑形装置）、刻度尺（测量L）、螺旋测微器（测量并计算S）、直流电源、电流表、电压表、滑动变阻器（测量多次电阻）、开关、导线若干。

3．主要实验步骤：

（1）测量材料器件的尺寸参数，包括横截面积和长度，需多次测量取平均值；

（2）测量材料器件的电阻（根据提供器材和器件的性质选定测量方法）；

（3）根据电阻定律计算材料电阻率。

4．已知电阻率测量元器件的尺寸参数：

实验目的是为了测量用刻度尺和螺旋测微器不易测量的尺寸参数，如较长导线的长度、不规则的横截面积、对螺旋测微器的测量范围仍然较小的尺寸等。

（1）测量材料器件便于测量的尺寸参数，计算横截面积或长度；

（2）测量材料器件的电阻；

（3）根据已知电阻率和电阻定律计算材料的未知尺寸参数。

5．误差分析：

刻度尺、螺旋测微器、电流表、电压表读数时的偶然误差，电阻测量方法存在的系统误差等。

十、练习使用多用电表
1．多用电表

多用电表可以用来测量电流、电压、电阻等，并且每一种测量都有几个量程。外形如图所示：上半部为表盘，表盘上有电流、电压、电阻等多种量程的刻度；下半部为选择开关，它的四周刻有各种测量项目和量程。另外，还有欧姆表的调零旋钮、指针定位螺丝和表笔的插孔。
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2．二极管的单向导电性

（1）晶体二极管是由半导体材料制成的，它有两个极，即正极和负极，它的符号如图甲所示。

（2）晶体二极管具有单向导电性（符号上的箭头表示允许电流通过的方向）。当给二极管加正向电压时，它的电阻很小，电路导通，如图乙所示；当给二极管加反向电压时，它的电阻很大，电路截止，如图丙所示。
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（3）将多用电表的选择开关拨到欧姆挡，红、黑表笔接到二极管的两极上，当黑表笔接“正”极，红表笔接“负”极时，电阻示数较小，反之电阻示数很大，由此可判断出二极管的正、负极。

3．练习使用多用电表

（1）实验器材

多用电表、电学黑箱、直流电源、开关、导线若干、小灯泡、二极管、定值电阻（大、中、小）三个。

（2）实验步骤

①观察：观察多用电表的外形，认识选择开关的测量项目及量程。

②机械调零：检查多用电表的指针是否停在表盘刻度左端的零位置。若不指零，则可用小螺丝刀进行机械调零。

③将红、黑表笔分别插入“＋”、“－”插孔。

④测量小灯泡的电压和电流

A．按如图甲所示连好电路，将多用电表选择开关置于直流电压挡，测小灯泡两端的电压。
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B．按如图乙所示连好电路，将选择开关置于直流电流挡，测量通过小灯泡的电流。

⑤测量定值电阻

A．根据被测电阻的大约阻值，选择合适的挡位，把两表笔短接，观察指针是否指欧姆表的“0”刻度，若不指欧姆表的“0”刻度，调节欧姆表的调零旋钮，使指针指在欧姆表的“0”刻度处；

B．将被测电阻接在两表笔之间，待指针稳定后读数；

C．读出指针在刻度盘上所指的数值，观察选择开关所对应的欧姆挡的倍率，用读数乘以倍率，即得测量结果；

D．测量完毕，将选择开关置于交流电压最高挡或“OFF”挡。

⑥探索黑箱内的电学元件

	判断目的
	应用挡位
	现象

	电源
	电压挡
	两接线柱正、反接时均无示数说明无电源

	电阻
	欧姆挡
	两接线柱间正、反接时示数相同

	二极管
	欧姆挡
	正接时示数很小，反接时示数很大

	电容器
	欧姆挡
	指针先指向某一小阻值后逐渐增大到“∞”，且指针摆动越来越慢


4．规律方法总结

（1）多用电表使用注意事项

①表内电源正极接黑表笔，负极接红表笔，但是红表笔插入“＋”孔，黑表笔插入“－”孔，注意电流的实际方向应为“红入黑出”。

②区分“机械零点”与“欧姆零点”。机械零点是表盘刻度左侧的“0”位置，调整的是表盘下边中间的定位螺丝；欧姆零点是指刻度盘右侧的“0”位置，调整的是欧姆挡的调零旋钮。

③由于欧姆挡表盘难以估读，测量结果只需取两位有效数字，读数时注意乘以相应量程的倍率。

④使用多用电表时，手不能接触表笔的金属杆，特别是在测电阻时，更应注意不要用手接触表笔的金属杆。

⑤测量电阻时待测电阻要与其他元件和电源断开，否则不但影响测量结果，甚至可能损坏电表。

⑥测电阻时每换一挡必须重新欧姆调零。

⑦使用完毕，选择开关要置于交流电压最高挡或“OFF”挡。长期不用，应把表内电池取出。

（2）多用电表对电路故障的检测

高中阶段对电路故障的考查只限于断路和短路两种，且故障一般只有一处。

①断路故障的检测方法

A．将多用电表拨到电压挡作为电压表使用。

a．将电压表与电源并联，若电压表示数不为零，说明电源良好，若电压表示数为零，说明电源损坏。

b．在电源完好时，再将电压表与外电路的各部分电路并联。若电压表的示数为零，则说明该部分电路完好，若电压表示数等于电源电动势，则说明该部分电路中有断点。

B．将电流表串联在电路中，若电流表的示数为零，则说明与电流表串联的部分电路断路。

C．用欧姆挡检测

将各元件与电源断开，然后接到红黑表笔间，若有阻值（或有电流）说明元件完好，若电阻无穷大（或无电流）说明此元件断路。

不能用欧姆表检测电源的情况。

②短路故障的检测方法

A．将电压表与电源并联，若电压表示数为零，说明电源被短路；若电压表示数不为零，则外电路的部分电路不被短路或不完全被短路。

B．用电流表检测，串联在电路中的电流表若示数不为零，故障应是短路。

5．欧姆表刻度盘特点及多用电表读数技巧

（1）欧姆表刻度盘不同于电压、电流刻度盘

①左∞右0：电阻无限大与电流、电压零刻度重合，电阻零与电流、电压最大刻度重合。

②刻度不均匀：左密右疏。

③欧姆挡是倍率挡，即读出的示数应再乘以该挡的倍率。电流、电压挡是量程范围挡。

在不知道待测电阻的估计值时，应先从小倍率开始，熟记“小倍率小角度偏，大倍率大角度偏”（因为欧姆挡的刻度盘上越靠左读数越大，且测量前指针指在左侧“∞”处）。

（2）欧姆表的读数

①为了减小读数误差，指针应指在表盘
[image: image44.wmf]1

3

到
[image: image45.wmf]2

3

的部分，即中央刻度附近。

②除非指针所在刻度盘处每个小格表示1 Ω时，要估读到下一位，其余情况都不用估读。

③电阻值等于指针示数与所选倍率的乘积。

（3）测电压、电流时的读数，要注意其量程，根据量程确定精确度，精确度是1、0.1、0.01时要估读到下一位，精确度是2、0.02、5、0.5时，不用估读到下一位。

（4）多用电表使用的“七大注意”

①使用前要机械调零。

②两表笔在使用时，电流总是“红入黑出”。

③选择开关的功能区域，要分清是测电压、电流、电阻，还要分清是交流还是直流。

④电压、电流挡为量程范围挡，欧姆挡为倍率挡。

⑤刻度线有三条：上为电阻专用，中间为电压、交流、直流共用，下为交流2.5 V专用。

⑥测电阻时：A．待测电阻与电路、电源一定要断开；B．两手一定不要同时接触两笔金属杆；C．指针指中值附近较准，否则换挡；D．每换一挡必须重新欧姆调零；E．读出示数要乘以倍率。

⑦使用完毕，选择开关要置于“OFF”挡或交流电压最高挡，长期不用应取出电池。

（5）探索黑箱内的电学元件

	探究项目
	应用挡位
	现　象

	电源
	电压挡
	两接线柱正、反接时均无示数说明无电源

	电阻
	欧姆挡
	两接线柱正、反接时示数相同

	二极管
	欧姆挡
	正接时示数很小，反接时示数很大

	电容器
	欧姆挡
	指针先指向某一小阻值，后逐渐增大到“∞”，且指针摆动越来越慢

	电感线圈
	欧姆挡
	示数由“∞”逐渐减小到某一较小固定示数


十一、测定电池的电动势和内阻
1．基本实验要求

（1）实验原理：闭合电路的欧姆定律。

（2）实验器材：待测电源、电压表、电流表、滑动变阻器、开关、导线等。

（3）实验操作：

①选择电表，设计电路，连接电路；

②把滑动变阻器的滑片调到最大阻值处；

③闭合开关，调节变阻器，使表有明显的示数，记下多组数据。

（4）实验数据处理

①读出两组数据，列方程组求解E、r。

②图象法：以路端电压U为纵轴、干路电流I为横轴，建立坐标系，并根据实验数据描点作图，纵轴截距为电动势E、斜率k的绝对值为内阻r。
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2．系统误差

（1）电流表接在电压表所在支路外侧。将电流表内阻等效为电源内阻的一部分，则电压表和电流表的测量均准确。电源电动势的测量值无系统误差，内阻的测量值偏大，等于电源内阻和电流表内阻的和。

（2）电流表接在电压表所在支路内侧。即使考虑电表内阻的影响，当路端电压为零时的短路电流仍然是准确的，即U–I图线的横截距是准确的，由于电压表的分流，电流的测量值偏小，可见实际的U–I图线向下偏，纵轴截距偏小，斜率的绝对值偏小，即电源电动势和内阻的测量值都偏小。

3．测定电源电动势和内阻的其他方法

在缺少电表或电表量程不合适时，不限于使用伏安法测电源电动势和内阻，只要满足每次实验能测一组数据，根据闭合电路欧姆定律能写出这两个数据或其相关物理量的线性关系，就可以进一步列方程组或作图求电源的电动势和内阻。
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如图所示是用打点计时器测小车瞬时速度的实验时得到的一条纸带的一部分，从0点开始依照打点的先后依次标为0、1、2、3、4、5、6、…现在量得0、1间的距离x1=5.18 cm，1、2间的距离x2=4.40 cm，2、3间的距离x3=3.62 cm，3、4间的距离x4=2.78 cm，4、5间的距离x5=2.00 cm，5、6间的距离x6=1.22 cm（f=50 Hz）。
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（1）根据上面的记录，计算打点计时器在打1、2、3、4、5点时的速度并填在下表中。
	位置
	1
	2
	3
	4
	5

	v/（m·s–1）
	
	
	
	
	


（2）根据（1）中表格的数据，在图中画出小车的速度–时间图象，并说明小车速度变化的特点。
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【参考答案】（1）如表格所示  （2）如图所示  小车速度均匀变小
	位置

	1

	2

	3

	4

	5


	v/（m·s–1）

	1.2

	1.0

	0.8

	0.6

	0.4
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【详细解析】（1）打点计时器打点1时的速度可以用0和2间的平均速度表示，v1=[image: image53.png]Xy X +x, S.lsemt4.40cm
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=[image: image54.png]Xy X +x, S.lsemt4.40cm
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=1.2 m/s，同理可得打点2、3、4、5的瞬时速度v2=1.0 m/s，v3=0.8 m/s，v4=0.6 m/s，x5=0.4 m/s。
（2）将表格中数据在坐标纸上描点作图，这些点基本上分布在一条直线上，说明小车速度均匀减小。

[image: image55.png]D %X up





1．（2018·湖南省郴州市质检）如图甲所示是用光电门测定小车瞬时速度的情境，轨道上a、c间距离恰等于小车长度，b是ac的中点某同学采用不同的挡光片重复做同一实验，并对测量精确度加以比较。

[image: image56.png]



（1）如图乙所示，用螺旋测微器测量某挡光片的宽度，读数为___________mm；

（2）若挡光片安装在小车中点处，光电门安装在c点处，它测量的是小车前端P抵达________（填“a”、“b”或“c”）点时小车的瞬时速度

（3）若每次小车从相同位置释放，更换不同宽度的挡光片重复实验，记录三次数据如表所示，那么测得瞬时速度较精确的值为______________m/s。

[image: image57.png]W | FHAR(m) FHIERE (s) B (mfs)
1 8.000x10° 0.0036 222
2 4.000x10° 0.0020 2.00
3 2.000x10° 0.0011 1.82





【答案】（1）1.200  （2）b  （3）1.82

【解析】（1）螺旋测微器固定刻度为1.000 mm，可动刻度读数为
[image: image58.wmf]20.00.01mm0.200mm

´=

，所以螺旋测微器的讯数为
[image: image59.wmf]1.000mm0.200mm1.200mm

+=

；

（2）挡光片安装在小车中点处，光电门安装在c点，当挡光片到达光电门处时，小球前端P刚好抵达b点，故它测量的是小车前端P抵达b点时的瞬时速度；

（3）光电门测速的原理，是用挡光片的宽度除以挡光片通过光电门的时间，即挡光片通过光电门的平均速度近似的表示小车运动的瞬时速度，所以挡光片宽度越小，通过光电门的时间越短，平均速度越接近瞬时速度，从数据可知那么测得瞬时速度较精确的值的是第3次实验，故较为精确的瞬时速度为1．82 m/s。

[image: image60.png]B 2z HFI42AARUT AR




[image: image61.png]D » ) 3148





如图是某同学在做匀变速直线运动实验中获得的一条纸带。

（1）已知打点计时器电源频率为50 Hz，则纸带上打相邻两点的时间间隔为________s。 

（2）A、B、C、D是纸带上四个计数点，每两个相邻计数点间有四个点没有画出。从图中读出A、B两点间距x=________cm；C点对应的速度是____________m/s。
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【参考答案】（1）0.02  （2）0.70  0.10

【详细解析】（1）已知打点计时器电源频率为50 Hz，则纸带上打相邻两点的时间间隔为0.02 s。

（2）由图示刻度尺可知，其分度值为1 mm
，C的对应的速度；相邻计算点间有4个点没有画出，则相邻计数点间的时间间隔t=0.02×5 s=0.1 s，A、B两点间的距离s=1.70 cm–1.0 cm=0.70 cm。

【名师点睛】要提高应用匀变速直线的规律以及推论解答实验问题的能力，在平时练习中要加强基础知识的理解与应用。

[image: image69.png]D %X up





1．（2018·山东省临沂市第十九中学）甲、乙两同学利用打点计时器所记录的纸带来研究做匀变速直线运动小车的运动情况。
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（1）甲同学实验装置如图（a）所示，打点计时器的工作频率为50 Hz。纸带上计数点的间距如图（b）所示，其中每相邻两点之间还有4个记录点未画出。则：

①部分实验步骤如下：

A．测量完毕，关闭电源，取出纸带

B．接通电源，打点计时器工作

C．放开小车

D．将小车停靠在打点计时器附近，小车尾部与纸带相连

E．把打点计时器固定在夹板上，让纸带穿过限位孔

上述实验步骤的正确顺序是：________________（用字母填写）。

②图（b）中打A点时小车运动的速度vA=__________m/s；

③图（b）中小车运动的加速度a=____________m/s2。

④若电源频率低于50赫兹时，仍按相邻两个计数点时间间隔为0.10s计算，则测出小车的加速度__________（选填“偏大”、“不变”或“偏小”）．

（2）乙同学“研究匀变速直线运动”实验中获得的一条纸带如图（c）所示，O、A、B、C、D和E为纸带上六个计数点．加速度大小用a表示．图（d）是根据实验数据绘出的x-t2图线（x为各计数点至同一起点的距离），斜率表示__________ （用a表示） ，其大小为___________m/s2（ 结果均保留两位有效数字）．
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图（c）                           图（d）
【答案】（1）①EDBCA  ②0.34  ③0.39  ④偏大  （2）[image: image73.png]


  0.47
【解析】（1）①先连接实验器材，后穿纸带，再连接小车，最后打点并选择纸带进行数据处理；故答案为：EDBCA；

②打点计时器的工作频率为50 Hz，每隔0.02 s打一次电，每相邻两点之间还有4个记录点未画出，共5个0.02 s，故T=0.1 s；根据匀变速直线运动中时间中点的速度等于该过程中的平均速度，可以求出打纸带上A点时小车的瞬时速度大小[image: image74.png]m/s = 0.34m/s



；

③根据匀变速直线运动的推论公式
[image: image75.wmf]2

xaT
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可以求出加速度的大小，小车运动的加速度计算表达式为：[image: image77.png]= Shfon _ 04505-00874-00674 1 /e _ () 39m/°
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；

④当电源频率低于低于50 Hz时，实际打点周期将变大，根据运动学公式[image: image78.png]


得：真实的加速度值就会偏小，所以测量的加速度值与真实的加速度值相比是偏大；

（2）由图象及题意可知，物体做初速度为零的匀变速直线运动，则[image: image79.png]


，所以x−t2图象的斜率[image: image80.png]


，由图象可知[image: image81.png]ax :
k=2~ 0475



。
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（2018·河北模拟）在“验证力的平行四边形定则”的实验中，某同学按照如下步骤进行操作：

[image: image84.png]



a．在桌上放一块方木板，在方木板上铺一张白纸，用图钉把白纸钉在方木板上；

b．用图钉把橡皮条的一端固定在板上的A点，在橡皮条的另一端检上两条细绳形成结点，细绳的另一端系着绳套；

c．如图甲，用两个弹簧测力计分别钩住绳套，互成角度地拉橡皮条，使结点到达某一位置O，记录结点位置和两个弹賛测力计的示数、两根细绳的方向；

d．按选好的标度，用铅笔和刻度尺作出两个弹簧测力计的拉力F1和F2的图示，并以F1和F2为邻边作平行四边形，画出它们所夹的对角线。

e．只用一个弹簧测力计通过细绳套拉橡皮条，____________；并按同一标度作出这个力F的图示；

f．比较[image: image85.png]


和F的大小和方向，看它们是否相同，得出结论。

（1）把步骤e中的内容补充完整_____________。

（2）本实验中步骤c和e两次拉橡皮条的过程，主要体现了下列哪种科学方法__________。

A．理想实验法

B．等效替代法

C．控制变量法

D．建立物理模型法

（3）下列操作有利于减小实验误差的是_________（填字母代号）。

A．实验前将两弹簧测力计调零后水平互钩对拉，选择两个读数相同的测力计

B．拴在橡皮条上的两条细绳必须等长，并且要尽量长一些

C．弹簧测力计、细绳、橡皮条都应与木板平行

D．用两弹賛测力计同时拉橡皮条时，两弹簧测力计的示数之差应尽可能大

E．在记录力的方向时，标记同一细绳方向的两点要远些

（4）图乙是该同学在白纸上根据实验数据用同一标度画出的图示，如果没有操作失误，图乙中的F与[image: image86.png]


两力中，方向一定沿AO方向的是_________。

（5）若小明和小刚两位同学在家中想验证力的平行四边形定则，他们手中有一些弹性橡皮条（弹力满足胡克定律，劲度系数为k）。如图丙所示，他们将三根橡皮条的一端系在一起，另一端分别系上细线，仍保证橡皮条原长相同，测得原长L0=5.40 cm。接下来把贴有白纸的木板放在水平桌面上，两人合作平行于纸面分别通过细线拉三根橡皮条至某一长度（在弹性限度内），保持状态不变；如图丁所示，记录此时结点位置和三个橡皮条另一端的位置，量出三个端点到结点O的距离分别为L1=9.20 cm、L2=8.40 cm、L3=7.50 cm，请根据他们的实验过程和记录的数据作出验证力的平行四边形定则的图示，并说明是如何验证的_______。

[image: image87.png]



【参考答案】（1）把橡皮条的结点拉到同一位置O，读出弹簧测力计的示数，记下细绳的方向  （2）B  （3）ACE  （4）[image: image88.wmf]F

¢

  （5）如图所示  见解析

[image: image89.png]



【详细解析】（1）把步骤e中的内容补充完整：把橡皮条的结点拉到同一位置O，读出弹簧测力计的示数，记下细绳的方向；

（2）本实验中步骤c和e两次拉橡皮条的过程，主要体现的科学方法是等效替代法，故选B；

（3）实验前将两弹簧测力计调零后水平互钩对拉，选择两个读数相同的测力计，这样可减小实验读数的误差，选项A正确；拴在橡皮条上的两条细绳不一定必须等长，但要尽量长一些，以便于记录方向，选项B错误；弹簧测力计、细绳、橡皮条都应与木板平行，以减小实验误差，选项C正确；用两弹賛测力计同时拉橡皮条时，两弹簧测力计的示数之差不一定要尽可能大，选项D错误；在记录力的方向时，标记同一细绳方向的两点要远些，以减小记录方向时的误差，选项E正确。

（4）图乙中的F是理论值，
[image: image90.wmf]F

¢

是实际值，图乙中的F与
[image: image91.wmf]F

¢

两力中，方向一定沿AO方向的是
[image: image92.wmf]F

¢

；

（5）如图所示，按比例作出平衡时三个橡皮条的拉力的图示；分析说明：将任意一个力反向延长至等大，由平衡条件可知，这就是另外两个力的合力；比较它与用平行四边形定则作出的另外两个力的合力的大小和方向，若近似相同即可验证平行四边形定则。

[image: image93.png]
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1．如图所示，某同学在家中尝试验证平行四边形定则，他找到三条相同的橡皮筋（遵循胡克定律）和若干小重物，以及刻度尺、三角板、铅笔、细绳、白纸、钉子，设计了如下实验：将两条橡皮筋的一端分别挂在墙上的两个钉子A、B上，另一端与第三条橡皮筋连接，结点为O，将第三条橡皮筋的另一端通过细绳挂一重物。

（1）为完成该实验，下述操作中必需的是________。

A．测量细绳的长度

B．测量橡皮筋的原长

C．测量悬挂重物后橡皮筋的长度

D．记录悬挂重物后结点O的位置

（2）钉子位置固定，欲利用现有器材，改变条件再次验证，可采用的方法是_____________。

[image: image95.png]



【答案】（1）BCD　（2）更换不同的小重物

【解析】（1）用橡皮筋验证平行四边形定则需要测量的是三条橡皮筋的伸长量及其拉伸的方向，与细绳的长度无关，故上述操作中A不需要，B和C是需要的；为了确保力的合成的等效性，悬挂重物后结点O的位置必须相同，所以上述操作中的D也是必需的。

（2）因为钉子的位置已固定，为了继续进行实验，可改变重物的质量再次进行验证。
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（2018·云南保山）某同学利用图甲所示装置来研究加速度与力的关系。他将光电门1和2分别固定在长木板的A、B两处，换用不同的重物通过细线拉同一小车（小车质量约为200克），每次小车都从同一位置由静止释放。

[image: image98.png]
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（1）长木板右端垫一物块，其作用是用来________________；

（2）用游标卡尺测得遮光条的宽度为______cm；

（3）对于所挂重物的质量，以下取值有利于减小实验误差的是________（填选项）

A．1克 


B．5克 


C．10克 


D．40克

（4）现用该装置来探究功与速度变化的关系，关闭光电门2，测出多组重物的质量m和对应遮光条通过光电门1的时间Δt，通过描点作出线性图象，应作出_____图象（填选项）

A．Δt–m     
B．Δt2–m   

C．[image: image100.wmf]1
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D．[image: image101.wmf]2
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【参考答案】（1）平衡摩擦力  （2）0.52  （3）BC  （4）D

【详细解析】（1）为了消除小车所受摩擦力对实验的影响，在该实验中需要将长木板的一端垫起适当的高度，所以长木板右端垫一物块，其作用是用来平衡摩擦力。
（2）游标卡尺主尺读数为：5 mm，游标尺：对齐的是2，所以读数为：2×0.1=0.2 mm，
所以d=5+0.2=5.2 mm=0.52 cm；
（3）重物与小车一起加速运动，因此重物对小车的拉力小于重物的重力，当重物的质量远远小于小车质量时才可以认为绳对小车的拉力大小等于重物的重力，而，A答案重物的重力太小，产生的加速度不明显，不利于减小实验误差，因此BC比较符合要求，故选BC；
（4）由题意可知，小车经过光电门时的速度等于遮光条的宽度除以时间，该实验中保持小车质量M不变，因此有：v2=2as，即：[image: image102.wmf](
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图象，图象为过原点的直线，会更直观形象，故ABC错误，D正确。
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1．林玲同学利用图甲所示的装置探究加速度与力、质量的关系。

[image: image108.png]g—
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（1）下列做法正确的是_______。（填字母代号）

A．调节滑轮的高度，使牵引木块的细绳与长木板保持平行

B．在调节木板的倾斜度来平衡木块所受的摩擦力时，将装有砝码的砝码桶通过定滑轮拴在木块上

C．实验时，先放开木块再接通打点计时器的电源

D．通过增减木块上的砝码改变质量时，不需要重新调节木板的倾斜度

（2）林玲、洪红两同学在同一实验室，各取一套图甲所示的装置放在水平桌面上，木块上均不放砝码，在没有平衡摩擦力的情况下，研究加速度a与拉力F的关系，分别得到如图乙中I、Ⅱ两条直线。设两同学用的木块质量分别为mI、mⅡ，用的木块与木板间的动摩擦因数分别为μI、μⅡ，则由图可知，mI ________mⅡ，μI ________μⅡ。（选填“大于”“小于”或“等于”）

【答案】（1）AD  （2）小于  大于

【解析】（1）调节滑轮的高度，使牵引木块的细绳与长木板保持平行，否则拉力不会等于合力，故A正确；在调节木板倾斜度平衡木块受到的滑动摩擦力时，不能将装有砝码的砝码桶通过定滑轮拴木块上，故B错误； 实验时，先接通打点计时器的电源再放开木块，故C错误； 根据平衡条件可知，与质量大小无关，当通过增减木块上的砝码改变质量时，不需要重新调节木板倾斜度，故D正确；故选AD。

（2）当没有平衡摩擦力时有：T–f=ma，故
[image: image110.wmf]1

aTg

m

m

=-

，即图线斜率为
[image: image111.wmf]1

m

，纵轴截距的大小为μg。观察图线可知m1小于m2，μⅠ大于μⅡ。
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（2018·北京市海淀区高三上学期期中考试）如图是研究平抛运动的实验装置示意图，桌面上的小球经压缩状态的弹簧弹开后，飞出桌面做平抛运动。撞到带有白纸和复写纸的竖直长木板上，并留下痕迹A。重复实验，木板依次后退水平距离相同，都为x，小球撞在木板上，留下痕迹B、C，测量A、B、C点到同一点O的距离y1、y2、y3，其中O点与小球抛出时圆心位置等高

[image: image115.png]



（1）关于此实验，以下说法正确的是_________。

A．重复实验时，必须将弹簧压缩到同一位置，再释放小球

B．桌面必须保证严格水平

C．桌面必须尽量光滑，多次重复实验

D．一定会有y1:y2:y3=1:4:9

（2）利用题目中所给数据，可得到平抛运动的初速度为v0=_______（已知当地重力加速度为g）

【参考答案】（1）AB  （2）[image: image116.png]



【详细解析】（1）重复实验时，必须将弹簧压缩到同一位置，再释放小球，以保证每次弹出的初速度都相同，选项A正确；桌面必须保证严格水平，以保证小球做平抛运动，选项B正确；桌面光滑与否与实验精度无关，只要弹出时速度相同即可，选项C错误；由于竖直板的初始位移与抛出点的距离不一定也是x，则O、A、B、C四点的时间间隔不一定相同，则不一定会有y1:y2:y3=1:4:9，选项D错误；故选AB。

（2）由平抛运动的规律可知：x=v0t；（y3–y2）–（y2–y1）=gt2，解得[image: image117.png]


。
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1．某同学设计了一个研究平抛运动的实验。实验装置示意图如图a所示，A是一块平面木板，在其上等间隔地开凿出一组平行的插槽（图a中P0P′0、P1P′1…），槽间距离均为d。把覆盖复写纸的白纸铺贴在硬板B上。实验时依次将B板插入A板的各插槽中，每次让小球从斜槽的同一位置由静止释放。每打完一点后，把B板插入后一槽中并同时向纸面内侧平移距离d。实验得到小球在白纸上打下的若干痕迹点，如图b所示。
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（1）实验前应对实验装置反复调节，直到________，每次让球从同一位置由静止释放是为了________。

（2）每次将B板向内侧平移距离d，是为了________。

（3）在图b中绘出小球做平抛运动的轨迹。

【答案】（1）斜槽末端水平、A板水平、插槽P0P′0垂直斜槽并在斜槽末端正下方  使小球每次抛出时具有相同的水平初速度v0
（2）使记录纸上每两点之间的水平距离等于小球在水平方向实际运动的距离
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（3）如图所示

【解析】 解答本题时应把握平抛运动的两个分运动特点：①水平方向做匀速直线运动；②竖直方向做自由落体运动。

（1）研究平抛运动的规律，首要的一点是使小球沿水平方向抛出。所以实验前要反复调节斜槽，使斜槽的末端处于水平状态，并使板A水平，插槽P0P′0垂直斜槽并在斜槽末端正下方。释放小球时，每次要使小球从斜槽的同一位置滑下的主要原因是使小球每次抛出时具有相同的水平初速度v0。

（2）实验过程中，竖直木板在后移d的同时也侧向移动d，是为了每次让小球的落点不在记录纸面的竖直线上，而在侧移了的平面上，使记录纸上每两点间的水平距离等于小球在水平方向实际运动的距离。由水平方向的匀速直线运动研究竖直方向的运动规律。

（3）小球的平抛运动轨迹见答案。
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某研究性学习小组做探究“橡皮筋做的功和物体速度变化的关系”的实验，下图中是小车在一条橡皮筋作用下由静止弹出沿木板滑行的情形，这时，橡皮筋对小车做的功记为W。当我们用2条、3条……完全相同的橡皮筋并在一起进行第2次、第3次……实验时，每次橡皮筋都拉伸到同一位置释放，小车每次实验中获得的速度由打点计时器所打的纸带测出。

（1）实验时为了使小车只在橡皮筋作用下运动，应采取的措施是_______________；

（2）实验中我们应测量小车的什么速度_______；

A．全程的平均速度

B．加速阶段的平均速度

C．任一点的瞬时速度

D．匀速阶段的瞬时速度

（3）在本实验中作出W—v图象如图所示，比较符合实际的是______；
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（4）本实验结论是：橡皮筋做的功Wn和物体速度vn变化的关系应是Wn∝______。

【参考答案】（1）把木板的末端垫起适当高度以平衡摩擦力  （2）D  （3）C  （4）[image: image125.png]



【详细解析】（1）由题意可知，橡皮筋的弹力为小车所受的合力，故需把木板的末端垫起适当高度以平衡摩擦力；

（2）为研究橡皮筋做的功和物体速度变化的关系，需测量小车匀速阶段的瞬时速度，故选D；

（3）由该过程的能量转化关系可知，橡皮筋的弹性势能通过弹力做功完全转化为小车的动能，故W–v图象为二次函数，故其图象为C；

（4）由以上分析可知本实验结论是：橡皮筋做的功Wn和物体速度vn变化的关系应是Wn∝[image: image126.png]
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1．（2018·河南省豫西名校高二下学期第二次联考）某实验小组的同学欲“探究小车动能变化与合外力对它所做功的关系”，在实验室设计了一套如图甲所示的装置，图中[image: image128.png]


为小车，[image: image129.png]


为打点计时器，[image: image130.png]


为弹簧测力计，[image: image131.png]


为小桶（内有砂子），一端带有定滑轮的足够长的木板水平放置，不计绳与滑轮的摩擦。实验时，先接通电源再松开小车，打点计时器在纸带上打下一系列点。

[image: image132.png]



（1）该同学在一条比较理想的纸带上，将点迹清晰的某点记为零点，顺次选取一系列点，分别测量这些点到零点之间的距离[image: image133.png]


，计算出它们与零点之间的速度平方差[image: image134.png]


，弹簧测力计的读数为[image: image135.png]


，小车的质量为[image: image136.png]


，然后建立[image: image137.png]


坐标系，通过描点法得到的图象是一条过原点的直线，如图乙所示，则这条直线的斜率的意义为_______________________（填写表达式）。

（2）若测出小车质量为[image: image138.png]0.4 kg



，结合图象可求得小车所受合外力的大小为___________________[image: image139.png]


。

【答案】（1）[image: image140.png]


  （2）1
【解析】（1）由动能定理可得：[image: image141.png]


，所以理论上[image: image142.png]


，则可知图象的斜率等于[image: image143.png]


；

（2）由图可知，图象的斜率为[image: image144.png]22N /kg = 5 N/kg



，则得合外力[image: image145.png]


。
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在验证机械能守恒定律的实验中，使质量m=0.30 kg的重物自由下落，打点计时器在纸带上打出一系列的点，已知打点计时器每隔T=0.02 s打一个点，当地的重力加速度为g=9.8 m/s2。

（1）同学甲选取一条纸带如图1所示，在点迹较清晰的部分选取某点O作为起始点，图中A、B、C、D为纸带上选取的四个连续点。根据[image: image149.png]_ huths



计算出C点的速度，然后利用mghC=[image: image150.png]


mvc2验证机械能守恒，这样处理存在的错误是____。

[image: image151.png]



（2）同学乙利用同学甲的纸带测量出：OB=15.55 cm，OC=19.20 cm，OD=23.23 cm。根据测量数据计算重物和纸带下落的加速度a=_______m/s2，进一步计算重物和纸带下落过程中所受的阻力f=______N。（计算结果均保留2位有效数字）

（3）同学丙通过实验得到一条纸带，测量出了各计数点到打点计时器打下第一个点的距离h，算出了各计数点对应的速度v，以h为横轴，以[image: image152.png]


为纵轴画出了如图2所示的图线，图线未过原点O。试分析同学丙在实验操作过程中可能出现的问题_____________。

【参考答案】（1）O点不是打出来的第一个点，速度不为零，动能不为零  （2）9.5  0.090  （3）该同学做实验时先释放了纸带，然后再合上打点计时器的开关
【详细解析】（1）O点不是打出来的第一个点，速度不为零，动能不为零，所以验证机械能守恒定律的表达式为：[image: image153.png]


。

（2）根据匀变速直线运动的推论公式△x=aT2求出加速度的大小：[image: image154.png]o = 22mzE R0 (ﬂu}.n:'ud:.lsss) W = 95w




；由牛顿第二定律得mg–f=ma，解得阻力f=0.090 N。

（3）图线不过原点，说明开始时，物体已经具有了动能，因此该同学做实验时先释放了纸带，然后再合上打点计时器的开关。

【名师点睛】明确实验原理，熟记处理纸带问题的思路和方法，注意求瞬时速度的方法，分清理论推导与实验探索的区别，学会求加速度的方法。
[image: image155.png]D %X up





1．（2018·安徽省淮南市高三第二次模拟考试）如图所示是用光电计时器等器材做“验证机械能守恒定律”的实验。图甲为光电门的激光发射和接收装置。图乙中的滑块上安装一遮光板，把滑块放在水平气垫导轨上，并通过跨过定滑轮的细绳与钩码相连。测得滑块（含遮光板）质量为M、钩码质量为m、遮光板宽度为d、当地的重力加速度为g。将滑块在图示位置释放后，光电计时器记录下遮光板先后通过两个光电门的时间分别为[image: image156.png]At,



、[image: image157.png]At



。
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（1）用游标卡尺测量遮光板宽度，测量结果如图丙所示，则读数为_________cm；

（2）若实验中测得两光电门中心之间的距离为L，本实验中验证机械能守恒的表达式为：___________（用题目中给定的字母表示）；

（3）若测得的系统动能增加量大于重力势能减少量，请分析可能的原因__________________。

【答案】（1）1.015  （2）[image: image159.png]mgl=% (M4m) () =1 rem) (7



  （3）气垫导轨的左侧偏高

【解析】（1）游标卡尺的主尺读数为10 mm，游标尺上第3个刻度和主尺上某一刻度对齐，所以游标读数为3×0.05 mm=0.15 mm，所以最终读数为：10 mm+0.15 mm=10.15 mm=1.015 cm；

（2）实验原理是：求出通过光电门1时的速度v1，通过光电门1时的速度v2，测出两光电门间的距离L，在这个过程中，减少的重力势能能：[image: image160.png]AE, = mglL



，增加的动能为：[image: image161.png](M +m) v



；我们验证的是：△Ep与△Ek的关系，即验证：[image: image162.png]AE,



代入得：[image: image163.png]2 (M+m) v




，又：[image: image164.png]


，[image: image165.png]


代入得：[image: image166.png]M+m () M+m ()



；

（3）将气垫导轨倾斜后，由于滑块的重力势能的增加或减少没有记入，故增加的动能和减少的重力势能不相等；若左侧高，系统动能增加量大于重力势能减少量；若右侧高，系统动能增加量小于重力势能减少量。
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【2019·第一次全国大联考新课标Ⅲ卷】某同学要研究一个小灯泡的伏安特性曲线，小灯泡的额定电压约为4.0 V、额定功率约为2.0 W，他根据实验室提供的实验器材设计电路，并连接了部分电路（如图所示），提供的实验器材如下：
A．电压表（0~5 V，内阻10 kΩ）
B．电压表（0~10 V，内阻20 kΩ）
C．电流表（0~0.3 A，内阻1 Ω）
D．电流表（0~0.6 A，内阻0.4 Ω）
E．滑动变阻器（5 Ω，1 A）
F．滑动变阻器（500 Ω，0.2 A）
（1）实验中电压表应选用________，电流表应选用______，滑动变阻器应选用__________（用序号字母表示）。
[image: image170.png]



（2）请将上述电路连接完整。
（3）实验结束后，根据所得的数据描绘出了小灯泡的I–U图象如图所示，由图象分析可知，当小灯泡的电阻为6 Ω时，小灯泡的实际功率为________W（保留两位有效数字）；若将此小灯泡直接接在一个电动势为3.0 V，内阻为6 Ω的电源两端，则这个小灯泡的实际功率为________W（保留三位有效数字）。
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【参考答案】（1）A  D  E（每空1分）  （2）如图所示（2分）  （3）0.96  0.353（每空2分）
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【详细解析】（1）由于要描绘小灯泡的伏安特性曲线，即需要测量多组数据，所以滑动变阻器采用分压式接法，滑动变阻器选E；由于小灯泡的额定电压为4.0 V，因此电压表选量程为5 V的A，小灯泡的额定电流
[image: image173.wmf]0.5A
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，因此电流表选量程为0.6 A的D。
（2）由（1）分析知，控制电路要用分压接法、测量电路用外接，实物图连接如图。
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（3）由于伏安特性曲线的割线的斜率倒数为电阻，因此作出斜率倒数为6 Ω的图线（如下左图所示），与小灯泡的I–U图线的交点为电流0.4 A，电压2.4 V，因此小灯泡的实际功率
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。电源短路时的电流为
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，作出电源的伏安特性曲线如下右图所示，由图可知，此时小灯泡两端的电压为1.12 V，电流为0.315 A，灯泡的功率为
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【名师点睛】描绘伏安特性曲线问题的关键是实验电路图的设计：
（1）电流表和滑动变阻器的连接，一般采用分压外接电路。
（2）要使电流表和电压表的量程与测量范围相当，如果相差较大，就要考虑改装电表扩大量程。
[image: image180.png]D %X up





1．（2018·山东省山东师大附中高三最后一次模拟考试）二极管是一种半导体元件，它的符号为“[image: image181.png]


”，其特点是具有单向导电性，即电流从正极流入时电阻比较小，而从负极流入时电阻比较大。

（1）某课外兴趣小组想要描绘某种晶体二极管的伏安特性曲线。因二极管外壳所印的标识模糊，为判断该二极管的正、负极，他们用多用电表电阻挡测二极管的正、反向电阻。其步骤是：将选择开关旋至合适倍率，进行欧姆调零，将黑表笔接触二极管的左端、红表笔接触右端时，指针偏角比较小。然后将红、黑表笔位置对调后再进行测量，指针偏角比较大，由此判断___________（选填“左”、“右”）端为二极管的正极。

（2）厂家提供的伏安特性曲线如图，为了验证厂家提供的数据，该小组对加正向电压时的伏安特性曲线进行了描绘，可选用的器材有：

[image: image182.png]



A．直流电源E：电动势3 V，内阻忽略不计 

B．滑动变阻器R：0~20 Ω

C．电压表V1：量程5 V、内阻约50 kΩ

D．电压表V2：量程3 V、内阻约20 kΩ

E．电流表A1：量程0.6  A、内阻约0.5 Ω

F．电流表A2：量程50 mA、内阻约5 Ω

G．待测二极管D

H．单刀单掷开关S，导线若干

为了提高测量结果的准确度，电压表应选用________，电流表应选用_____（填序号字母）。

（3）为了达到测量目的，请在虚线框内画出正确的实验电路原理图。

[image: image183.png]



（4）为了保护二极管，正向电流不要超过25 mA，请你对本实验的设计或操作提出一条合理的建议：____________________________________________。

【答案】（1）右  （2）D  F  （3）如图所示  （4）可能的答案：a．在二极管支路串入一阻值合适的限流电阻起保护作用。b．闭合开关前滑动触头停在最左端，向右移动滑动触头时应缓慢进行，同时仔细观察电流表示数变化，以防止电流超过25 mA（只要回答合理均可）

[image: image184.png]



【解析】（1）欧姆表内部有电源，电源正极接在负接线柱上，当红表笔接触右端时，说明红表笔接入电源的负极；此时指针偏角较小，说明电阻较大，故说明接入了反向电压，故二极管右端应为正极；

（2）电源电压为3 V，故电压表应选3 V量程进行测量；而由坐标可知，电路中电流较小，故电流表应选50 mA的即可；

（3）为了得出完整的图象，应采用分压接法，同时因正向电阻较小，故可以采用外接法，原理图如图。

[image: image185.png]



（4）为了防止超过最大电流，可以在电路中串接保护电阻；同时也可以通过实验方法，即慢慢调节滑动触片，注视电流表，使电流表示数不得超过25 mA。

【点睛】本题考查了欧姆表的原理及伏安特性曲线，综合性较强，要求学生能全面掌握实验知识；注意欧姆表的原理及分压接法等基本原理。
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【2019·黑龙江学与考联盟二模】导电玻璃是制造LCD的主要材料之一。为测量某型号导电玻璃的电阻率，某研究性学习小组现选取长度L=2.5 m的圆柱体导电玻璃进行实验。请完成下列填空：

（1）首先用螺旋测微器测量导电玻璃的直径，示数如图1所示，则直径d=______mm；然后用欧姆表 ×100挡粗测该导电玻璃的电阻，表盘指针位置如图2所示，则该导电玻璃电阻约为Rx=______Ω；
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（2）为精确测量该导电玻璃的电阻Rx在额定电压时的阻值，且要求测量时电表的读数不小于其量程的
[image: image190.wmf]1

3

，滑动变阻器易于调节。实验小组根据下面提供的器材，设计了一个实验方案。

	器材
	规格

	电源E
	电动势4.5 V，内阻约为1 Ω

	电压表V
	量程0~3 V，内阻1 kΩ

	电流表A1
	量程0~2 mA，内阻15 Ω

	电流表A2
	量程0~0.6 A，内阻约为5 Ω

	滑动变阻器R
	阻值范围0~20 Ω，允许通过的最大电流为1.0 A

	定值电阻R1
	阻值为985 Ω

	定值电阻R2
	阻值为1 985 Ω

	开关S一只，导线若干


[image: image191.png]



①电流表应选用_________；定值电阻应选用________。（填器材前面的代号）
②请在虚线框中补画出实验电路原理图，并标出所选器材对应的电学符号。

（3）若实验中该小组记录下电流表读数为1.2 mA，电压表读数为2.20 V，可求得该导电玻璃电阻率
[image: image192.wmf]r

=_____。（保留三位有效数字）

【参考答案】（1）1.705（1.703~1.707都算正确）   2 000    （2）①A1  R2    ②如图所示  （3）
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【详细解析】（1）根据螺旋测微器的读数规则可得到直径d=1.5 mm+20.5×0.01 mm=1.705 mm。根据欧姆表的读数规则可得该导电玻璃的电阻约为Rx=20×100 Ω=2 000 Ω。

（2）由于滑动变阻器R阻值较小，为了易于调节，所以应采用分压式接法。测量该导电玻璃的电阻Rx的阻值应采用伏安法测电阻，且要求测量时电表的读数不小于其量程的
[image: image195.wmf]3

1

，可将电流表A1和定值电阻R2 串联后改装成电压表，图中电流表应选用A1，定值电阻应选用R2。又因为电压表V的阻值已知，故可以作为电流表来使用，因为电压表V的阻值与待测导电玻璃的阻值相差不大，故应采用外接法。电路原理图如图所示。
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（3）根据欧姆定律得该导电玻璃电阻
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，再由电阻定律
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【解题必备】实验中常用的测量仪器中，游标卡尺的读数不需要估读，其他都需要估读。电流表和电压表根据分度值的不同估读方法也不同。若分度值最后一位数字是1，则需估读到下一位；若分度值最后一位数字是2或5，则只需估读该位。分别叫做十分之一估读、二分之一估读和五分之一估读。
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1．（2018·湖北省荆门市龙泉中学上学期高二年级期末考试）（1）某学生用螺旋测微器在测定某一金属丝的直径时，测得的结果如下左图所示，则该金属丝的直径d=______mm。另一位学生用游标尺上标有20等分刻度的游标卡尺测一工件的长度，测得的结果如下右图所示，则该工件的长度L=______cm。
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（2）某待测电阻Rx的阻值约为20 Ω，现要测量其阻值，实验室提供器材如下：

A：电流表A1（量程150 mA，内阻r1=10 Ω）

B：电流表A2（量程20 mA，内阻r2=30 Ω）

C：定值电阻R0=100 Ω

D：滑动变阻器R，最大阻值为10 Ω

E：电源E，电动势E=4 V（内阻不计）

F：开关S及导线若干

①根据上述器材完成此实验，测量时要求电表读数不得小于其量程的
[image: image205.wmf]1

3

，请你画出测量Rx的一种实验原理图（图中元件用题干中相应英文字母符号标注）。

②实验时电流表A1的读数为I1，电流表A2的读数为I2，用已知和测得的物理量表示Rx=________________。

【答案】（1）3.206（或3.205，3.207）  5.015  （2）①[image: image206.png]


或[image: image207.png]®
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【解析】（1）金属丝的直径d=3 mm+0.01 mm×20.6=3.206 mm。工件的长度L=5 cm+3×0.05 mm=5.015 cm。

（2）实验器材中没有电压表，可以用电流表A2（量程20 mA，内阻r2=30 Ω）与定值电阻R0=100 Ω串联构成电压表；滑动变阻器采用分压电路，则电路图如图：
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甲                            乙

在甲电路中，根据欧姆定律可知：
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；在乙电路中：
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【2019·山东省聊城市高三模拟】图甲是某实验小组在“练习使用多用电表”实验中的电路图。使用的器材有：

[image: image217.png]



A．多用电表；

B．电压表：量程5V，内阻十几千欧；

C．滑动变阻器：最大阳值5 kΩ；

D．导线若干。

实验进行了如下操作：

（1）将多用电表挡位调到电阻“×1k”挡，再将红表笔和黑表笔______，调节“欧姆调零旋纽”使指针指到“0 Ω”。

（2）将图甲中多用电表的红表笔和________（选填“1”或“2”）端相连，黑表笔连接另一端。

（3）多用电表的示数如图乙所示，读数为___________Ω。

（4）多用电表电阻挡内部电路可等效为由一个电池，一个满偏电流Ig=0.6 mA的电蔬表和一个滑动变阻器串联而成的电路，如图丙所示。实验中一同学先调节甲图中潜动变阻器的滑片，使其接人电路的阻值为零，用欧姆挡正确测量时，多用电表和电压表的读数分别为12.0 kΩ和4.00 V。根据前面的实验数据计算可得，此多用电表内电他的电动势为_________V。

（5）该欧姆表用久后，电池因老化造成其电动势成小、内阻增大但该欧姆表仍能进行欧姆调零，则用其测得的电阻值___________真实值（填“大于”等于"或“小于”）。

【参考答案】（1）直接接触或短接  （2）1  （3）1.5×104  （4）9  （5）大于
【详细解析】（1）欧姆表使用前一定要进行欧姆调零，即红黑表笔直接接触或短接后，调节欧姆调零旋钮，使指针指到0欧姆；

（2）红正黑负，电流从红表笔流入电表，从黑表笔流出电表；电流从电压表正接线柱流入，故红表笔接触1；

（3）欧姆表读数=倍率×表盘读数=1k×15.0 Ω=
[image: image218.wmf]4
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 Ω；

（4）调节滑动变阻器的滑片，使其接入电路的阻值为零，此时多用电表和电压表的读数分别为12.0 kΩ和4.00 V；多用电表的中值电阻等于内电阻，故R=15.0 kΩ；由闭合电路欧姆定律
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和欧姆定律
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（5）当欧姆表中的电池电动势变小，内阻变大时，根据闭合电路欧姆定律知，相同的待测电阻通过多用电表的电流减小，指针偏转角度减小，指针指示的读数变大，则测量值将变大。
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1．在“把小量程电流表改装成欧姆表”的实验中，给出的器材有：

A．电流表（量程为600 (A，内阻约为190 Ω）

B．电阻箱（0~999.9 Ω）

C．滑动变阻器（0~4 kΩ）

D．电位器（0~20 kΩ，电位器相当于滑动变阻器）

E．电源（电动势为1.5 V，有内阻）

F．电源（电动势为7.5 V，有内阻）

G．开关两个，导线若干

（1）首先要用“半偏法”测定电流表的内阻。如果采用如图1所示的电路测定电流表的内电阻并且要想得到较高的精确度，那么以上给出的器材中，电阻R1应选用_____，电阻R2应选用____，电源应选用_____。（填写所选仪器前的字母即可）

[image: image224.png]



（2）该实验操作的步骤有：

A．闭合S1
B．闭合S2
C．观察R1的阻值是否最大，如果不是，将R1的阻值调至最大

D．调节R1的阻值，使电流表指针偏转到满刻度

E．调节R2的阻值，使电流表指针偏转到满刻度的一半

F．记下R2的阻值。

则正确的操作步骤是__________________。

（3）如果在步骤F中所得的R2的阻值为200 Ω，则图1中被测电流表的内阻Rg的测量值为_______Ω，若仅考虑系统误差，则测量值比实际值略______（选填“大”、“小”）。

（4）如果要将图中的电流表改装成欧姆表，其内部结构如图2所示，选用电动势为1.5 V的电源，则R3应选用______（填写所选仪器前的字母即可）。

[image: image225.png]o
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（5）电流表改装成欧姆表后，如图3所示，电流表的指针分别指向0、300、600刻度线对应的电阻值大小分别是______；______；______。

[image: image226.png]



【答案】（1）D  B  F  （2）CADBEF  （3）200  小  （4）C  （5）∞  2.5×103Ω  0

【解析】（1）首先分析半偏法测量电流表内阻的方法以及测量原理：如图所示，设电源的电动势为E，内阻为r，S2打开时，

[image: image227.png]R




设电流表满偏电流为：[image: image228.png]TR



，实验要求R1
[image: image229.wmf]?

Rg，R1
[image: image230.wmf]?

r，这样才有[image: image231.png]


，当S2闭合时，R2和Rg并联，并联后总阻值R并<Rg
[image: image232.wmf]=

R1，这样才有S2闭合后，电路中总电流几乎不变，仍然近似等于[image: image233.png]


，调节R2使电流表半偏为[image: image234.png]


，所以流过R2的电流也为[image: image235.png]


，所以R2=Rg。从上述原理可知，S2打开与闭合，近似认为干路中电流不变，前提是R1
[image: image236.wmf]?

Rg。故实验器材选择应满足①电源电动势尽可能大，②R1尽可能大。所以R1选用大量程的D（20 kΩ），R2选用量程跟电流表内阻差不多的电阻箱即可选B（999.9 Ω），电源选用电动势较大的F（7.5 V）。

（2）半偏法测量电流表内阻的步骤是：①C．观察R1的阻值是否最大，如果不是，将R1的阻值调至最大；②A．合上S1；③D．调节R1的阻值，使电流表指针偏转到满刻度；④B．合上S2；⑤E．调节R2的阻值，使电流表指针偏转到满刻度的一半；⑥F．记下R2的阻值，故正确的顺序是CADBEF。

（3）由上分析可知，当F中记录的R2阻值为200 Ω，则被测电流表的内阻rg的测量值也为200 Ω；当S2闭合时，R′和Rg并联，并联后总阻值R并<Rg，而电阻R不变，所以S2闭合后的干路电流比闭合前的总电流要大，即电流大于Ig，而此时电流表支路的电流等于[image: image237.png]


，那么R′支路的电流要大于[image: image238.png]


，那么其电阻肯定要小于Rg。所以用此方法测量的电流表内阻的测量值比真实值要偏小。

（4）将欧姆表的红黑表笔短接时要求指针满偏，根据全电路的欧姆定律可知[image: image239.png]Rgtrin,



，即[image: image240.png]a0+,

600 uA




。解得[image: image241.png]R, ~ 23000



，故需要选滑动变阻器C（4 kΩ）。

（5）经过改装后的欧姆表总内阻[image: image242.png]


，根据全电路的欧姆定律可知[image: image243.png]Ts004%;




，故当指针指左侧零时代表I=0，则[image: image244.png]


；当指针指到300时，代表[image: image245.png]


，可得[image: image246.png]


；当指针指到600时，代表[image: image247.png]


，[image: image248.png]


。

【名师点睛】研究半偏法测电流表内阻的原理和欧姆表的改装原理，难点是对半偏法测电流表内阻原理的解释，并应掌握“半偏法”的含义，及会进行误差分析。
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【2019·学科网第一次全国大联考新课标Ⅱ卷】某同学设计了图1电路测量电池的电动势和内阻，实验室提供实验器材如下：

A．待测的两节串联干电池（内阻约几欧姆）

B．电压表V（量程0~3 V，内阻约3 kΩ）

C．电流表A（量程0~0.6 A，内阻为0.20 Ω）

D．滑动变阻器R1（0~20 Ω，额定电流2 A）

E．滑动变阻器R2（0~500 Ω，额定电流1 A）

F．开关S及若干导线
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请回答下列问题：

（1）为了便于调节，获取多组数据，滑动变阻器应选用____________（选填“R1”或“R2”）。

（2）在器材选择正确的情况下，按正确操作进行实验，调节滑动变阻器，通过测量得到该干电池组的U–I曲线如图2所示，则该干电池的电动势为_________V，内阻r为___________Ω。

【参考答案】（1）R1（1分）（2）1.45（2分）  1.80（2分）
【详细解析】（1）R2的全值电阻500 Ω远大于干电池组的内阻几欧姆，调节R2时路端电压变化不明显，故滑动变阻器应选用R1。

（2）根据闭合电路欧姆定律有U=2E–I(rA+2r)=–I(rA+2r)+2E，结合图2有E=1.45 V，rA+2r=
[image: image254.wmf]2.901.00

0.50

-

 Ω=3.80 Ω，而电流表的内阻rA=0.20 Ω，得干电池的内阻r=1.80 Ω。
【易错警示】由图象求电源电动势和内阻时，常会需要读纵轴截距、纵轴截距或斜率。要特别注意在计算斜率时，看清坐标原点是否从零开始。
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1．（2018·四川省广安、眉山、内江、遂宁高三第一次诊断性考试）在测定一组干电池的电动势和内阻的实验中，备有下列器材：

A．电流表1（量程2 mA，内阻r1=100 Ω）

B．电流表2（量程1 A，内阻约10 Ω）

C．定值电阻R0（2 900 Ω）

D．滑动变阻器R（0~20 Ω）

E．开关和导线若干

（1）某同学根据提供的器材设计电路来完成实验，PQ连接_________，MN连接_________（填“电流表1”或“电流表2”）。
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（2）该同学利用测出的实验数据作出的I1–I2图线（I1为电流表1的示数，I2为电流表2的示数，且I1远小于I2）如图乙所示，则由图线可得被测电池的电动势E=_______V，内阻r=_______Ω。

（3）若将图线的纵轴改为_________（用所测物理量的符号表示），则图线与纵轴交点的物理含义即为被测电池电动势的大小。

【答案】（1）电流表2  电流表1  （2）4.5  1.5  （3）I1（R0+r1）或3 000I1
【解析】（1）PQ连接电流表测电路的电流，MN连接内阻已知的电流表相当于改装了一只电压表，故PQ接电流表2，MN接电流表1。

（2）由闭合电路欧姆定律[image: image257.png]I, (Ry+1)+ Lr



，解得：[image: image258.png]A

TR R




，结合图象解得：[image: image259.png]



（3）若将图线的纵轴改为I1（R0+r1）或3000I1，则图线与纵轴交点的物理含义即为被测电池电动势的大小。

【点睛】本题没有电压表，所以需要利用已知内阻的电流表改装电压表，并结合闭合电路欧姆定律求出坐标系所对应的数学函数，利用截距和斜率求解即可。
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1．（1）关于打点计时器的使用，下列说法中正确的是

A．电磁打点计时器使用的是4~6 V的直流电源

B．在使用打点计时器时，先让物体运动，后接通打点计时器的电源

C．使用的电源频率越高，打点的时间间隔就越小

D．纸带上打的点越密，说明物体运动得越快

（2）在研究匀变速直线运动的实验中电源频率为50 Hz，如图所示为一次记录小车运动情况的纸带，图中A、B、C、D、E为相邻的记数点，相邻记数点间有4个计时点未标出，设A点为计时起点

[image: image262.png]



①BE间的平均速度
[image: image263.wmf]BE

v

=       m/s。

②C点的瞬时速度vC=       m/s。

③小车的加速度a=       m/s2。

2．利用打点计时器探究小车的速度随时间变化的规律。其中交变电流的频率为50 Hz，如图给出了该次实验中，从A点开始，每5个点取一个计数点的纸带，其中A、B、C、D、E、F、G都为计数点。测得各计数点到A点的距离分别为:d1=1.40 cm，d2=3.29 cm，d3=5.69 cm，d4=8.59 cm，d5=12.00 cm，d6=15.90 cm。
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（1）如果该纸带A端与小车相连，则小车的运动方向为        （选填“A→B”或“B→A”），且小车做              （填“匀加速”“匀减速”或“变加速”）直线运动。

（2）在打计数点F时，小车运动的瞬时速度为vF=     m/s，小车的加速度大小为a=    m/s2。

（本小题计算结果数值均保留两位有效数字）

（3）如果当时电网中交变电流的电压略偏小，但仍然稳定。而做实验的同学并不知道，那么加速度的测量值与实际值相比       （选填“偏大”“偏小”或“不变”）。

3．（2018·山西太原五中）某探究实验小组在实验室运用如图所示的实验装置，验证非平衡状态下力的平行四边形定则，实验操作如下：
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（1）将三个力传感器固定在一个竖直放置的平板上，调整位置，让A、B、C三个传感器的支架方向与竖直方向的夹角分别为0°、60°、30°，然后将三个传感器调零。

（2）将两个完全相同的小球置于传感器A与BC的上端，稳定后启动传感器，用力将平板竖直向上提起，保持两小球不脱离支架，传感器将记录一系列相同时刻的力。

（3）下列说法中正确的是______

A．传感器A的示数即为该时刻小球所受的合外力

B．传感器A的示数等于该时刻小球所受的支持力

C．相同时刻甲球所受的合外力大于乙球所受合外力

D．相同时刻甲球所受的合外力等于乙球所受合外力

（4）传感器某时刻的数据为
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的图示，运用平行四边形定求
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（5）经过比较，得出结论在非平衡状态下力的合成与分解____（填“符合”或“不符合”）平行四边形定则。

4．（2018·甘肃天水一中）某同学在做“验证力的平行四边形定则”实验时，将橡皮筋改为劲度系数为400 N/m的轻质弹簧AA'，将弹簧的一端A'固定在竖直墙面上。不可伸长的细线OA、OB、OC，分别固定在弹簧的A端和弹簧秤甲、乙的挂钩上，其中O为OA、OB、OC三段细线的结点，如图1所示。在实验过程中，保持弹簧AA'伸长1.00 m不变。
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（1）若OA、OC间夹角为90°，弹簧秤乙的读数是______N。（如图2所示）

（2）在（1）问中若保持OA与OB的夹角不变：逐渐增大OA与OC的夹角，则弹簧秤甲的读数大小将_____，弹簧秤乙的读数大小将_____。

5．（2018·河北省衡水中学）其学习小组用图甲所示的装置探究加速度与合力的关系。装置中的铝箱下端连接纸带，砂桶中可放置砂子以改变铝箱所受的外力大小，铝箱向上运动的加速度a可由打点计时器和纸带测出，现保持铝箱总质量不变，逐渐增大砂桶和砂的总质量进行多次实验，得到多组a、F值（F为力传感器的示数，等于悬挂滑轮绳子的拉力），不计滑轮的重力。
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（1）某同学根据实验数据画出了a－F关系图线如图乙所示，则由该图象可得铝箱总质量
[image: image278.wmf]m

=

_____，重力加速度
[image: image279.wmf]g
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_____。（结果保留两位有效数字）

（2）当砂桶和砂的总质量M较大导致a较大时，实得到的加速度a的值可能是____（填选项前的字母）

A．
[image: image280.wmf]2
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     B．
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     C．
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      D．
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6．（2018·北京市顺义区杨镇第一中学高二上学期第一次月考）（1）在“研究平抛物体的运动”实验的装置如图所示，下列说法正确的是_____。

A．将斜槽的末端切线调成水平

B．将木板校准到竖直方向，并使木板平面与小球下落的竖直平面平行

C．斜槽轨道必须光滑

D．每次释放小球时的位置越高，实验效果越好

[image: image284.png]



（2）为了描出小球的运动轨迹，实验应有下列各个步骤：

A．以O为原点，画出与y轴相垂直的水平轴x轴；

B．把事先做的有缺口的纸片用手按在竖直木板上，使由斜槽上滚下抛出的小球正好从纸片的缺口中通过，用铅笔在白纸上描下小球穿过这个缺口的位置；

C．每次都使小球由斜槽上固定的标卡位置开始滚下，用同样的方法描出小球经过的一系列位置，并用平滑的曲线把它们连接起来，这样就描出了小球做平抛运动的轨迹；

D．用图钉把白纸钉在竖直木板上，并在木板的左上角固定好斜槽；

E．在斜槽末端抬高一个小球半径处定为O点，在白纸上把O点描下来，利用重垂线在白纸上画出过O点向下的竖直直线，定为y轴。

在上述实验中，缺少的步骤F是____________________________________________，正确的实验步骤顺序是__________________。

（3）如图所示，在“研究平抛物体运动”的实验中，用一张印有小方格的纸记录轨迹，小方格的边长L=1.25 cm。若小球在平抛运动途中的几个位置如图中的a、b、c、d所示，则小球平抛的初速度的计算式为vo=_____（用L、g表示），其值是_____（取g=9.8 m/s2）。

[image: image285.png]



7．（2018·陕西省咸阳市高一下学期期末教学质量检测）用图甲所示装置探究做功与物体速度变化的关系，A、B是固定在长直木板上的两个铁钉。实验时，小车在橡皮筋的作用下弹出，沿木板滑行，通过改变橡皮筋的条数改变做功的多少，再根据纸带上的打点确定小车对应运动的速度，进而探究做功与物体速度变化的关系。
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（1）关于该实验的下列说法中，正确的有__________。

A．需要测出小车的质量m
B．需要选择相同的橡皮筋进行实验

C．需要测出每根橡皮筋对小车所做的功W
D．改变橡皮筋条数时小车必须从同一位置由静止释放

（2）实验中得到一条纸带如图乙所示，1、2、3......是按时间先后顺序标出的计数点（每两个相邻计数点间还有4个打点未画出，打点计时器的电源频率为50 Hz）。小车质量为1.0 kg，在打第5个计数点时小车的动能约为________J（保留两位有效数字）；造成5至9各计数点间距不相等的原因可能是_____________。

（3）该小组用新、旧两组橡皮筋分别做实验，正确实验操作得到橡皮筋的条数n与小车对应速度v的多组数据，作出v²–n的图象如图丙中的C、D所示，则用新橡皮筋得出的图象是_______（选填“C”或“D”）。

8．如图所示是某同学探究动能定理的实验装置。已知重力加速度为g，不计滑轮摩擦阻力，该同学的实验步骤如下：
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a．将长木板倾斜放置，小车放在长木板上，长木板旁放置两个光电门A和B，砂桶通过滑轮与小车相连。

b．调整长木板倾角，使得小车恰好能在细绳的拉力作用下匀速下滑，测得砂和砂桶的总质量为m。

c．某时刻剪断细绳，小车由静止开始加速运动。

d．测得挡光片通过光电门A的时间为Δt1，通过光电门B的时间为Δt2，挡光片宽度为d，小车质量为M，两个光电门A和B之间的距离为L。

e．依据以上数据探究动能定理。

（1）根据以上步骤，你认为以下关于实验过程的表述正确的是________。

A．实验时，先剪断细绳，后接通光电门

B．实验时，小车加速运动的合外力为F=Mg
C．实验过程不需要测出斜面的倾角

D．实验时，应满足砂和砂桶的总质量m远小于小车质量M
（2）小车经过光电门A、B的瞬时速度为vB=________、vA=________。如果关系式___________在误差允许范围内成立，就验证了动能定理。

9．（2018·安徽省滁州市凤阳县第三中学高三上学期11月月考）利用气垫导轨验证机械能守恒定律，实验装置如图1所示，水平桌面上固定一倾斜的气垫导轨；导轨上A点处有一带长方形遮光片的滑块，其总质量为M，左端由跨过轻质光滑定滑轮的细绳与一质量为m的小球相连；遮光片两条长边与导轨垂直；导轨上B点有一光电门，可以测量遮光片经过光电门时的挡光时间t，用d表示A点到光电门B处的距离，b表示遮光片的宽度，将遮光片通过光电门的平均速度看作滑块通过B点时的瞬时速度，实验时滑块在A处由静止开始运动。
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（1）用游标卡尺测量遮光条的宽度b，结果如图2所示，由此读出b=_____mm；

（2）某次实验测得倾角θ=30°，重力加速度用g表示，滑块从A处到达B处时m和M组成的系统动能增加量可表示为△Ek=_____，系统的重力势能减少量可表示为△Ep=_____，在误差允许的范围内，若△Ek=△Ep，则可认为系统的机械能守恒；（用题中字母表示）

（3）在上次实验中，某同学改变A、B间的距离，作出的v2﹣d图象如图3所示，并测得M=m，则重力加速度g=_____m/s2。

10．（2018·云南省大理州实验中学高二下学期期中考试）利用气垫导轨验证机械能守恒定律。实验装置示意图如图1所示：
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（1）实验步骤：

A．将气垫导轨放在水平桌面上，桌面高度不低于1 m，将导轨调至水平；

B．用游标卡尺测量挡光条的宽度l，结果如图2所示，由此读出l=_____mm；

C．由导轨标尺读出两光电门中心之间的距离s=______cm．

D．将滑块移至光电门1左侧某处，待砝码静止不动时，释放滑块，要求砝码落地前挡光条已通过光电门2；

E．从数字计时器（图1中未画出）上分别读出挡光条通过光电门1和光电门2所用的时间△t1和△t2；

F．用天平称出滑块和挡光条的总质量M，再称出托盘和砝码的总质量m。

（2）用表示直接测量量的字母写出下列所求物理量的表达式：

①在滑块从光电门1运动到光电门2的过程中，系统势能的减少△Ep=________（重力加速度为g），系统动能的增加量[image: image290.png]


=_____________。

②在实验误差允许的范围内，如果△Ep=ΔEk则可认为验证了机械能守恒定律。

11．某研究性学习小组为了探究灯丝电阻与温度的关系，设计并完成了有关实验，以下是实验中可供选择的器材：

	A．待测小灯泡（额定功率6 W，额定电流0.5 A）

B．电流表（0~0.6 A，内阻约0.1 Ω）

C．电压表（0~5 V，内阻约5 kΩ）

D．电压表（0~15 V，内阻约15 kΩ）

E．滑动变阻器（0~50 Ω，1.5 A）

F．滑动变阻器（0~1 000 Ω，0.1 A）

G．直流电源（电动势15 V，内阻可忽略）

H．开关一个、导线若干
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（1）实验中调节滑动变阻器，小灯泡两端电压可以在零至额定电压范围内变化，从而测出小灯泡在不同电压下的电流，则电压表选________，滑动变阻器选________。（填字母序号）

（2）请画出为完成上述实验而设计的电路图。

（3）如图所示是该小组测得小灯泡的I–U图线，由图可知，小灯泡两端电压为6 V时，电阻为______Ω；现有电动势E=24 V、内阻r=16 Ω的电源一个，学习小组将两个该型号的小灯泡串联接在电源两端，则每个灯泡的实际功率约为_______W。（结果保留两位有效数字）

12．【2019·学科网第二次高考原创押题预测新课标Ⅱ卷】某兴趣小组欲通过测定工业污水（含多种重金属离子）的电阻率来判断某工厂废水是否达到排放标准（达标的污水离子浓度低，电阻率大，一般电阻率ρ≥200 Ω·m 的工业废水即达到排放标准）。如图1所示为该组同学所用的盛水容器，其左、右两侧面为金属薄板（电阻极小），其余四面由绝缘材料制成，左、右两侧带有接线柱。容器内表面长a=40 cm，宽b=20 cm，高c=10 cm。将水样注满容器后，进行以下操作：
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图1                            图2

（1）用多用电表欧姆挡测量电阻时，红黑表笔互换了插孔，这样 ______（填“会”或“不会”）影响测量结果；

（2）分别用多用电表欧姆挡的“×1 k”、“×100”两挡粗测水样的电阻值时，表盘上指针如图2所示，则所测水样的电阻约为________Ω。

（3）为更精确地测量所取水样的电阻，该小组从实验室中找到如下实验器材： 

A．电流表（量程5 mA，电阻RA=500 Ω）

B．电压表（量程15 V，电阻RV约为10 kΩ）

C．滑动变阻器（0~20 Ω，额定电流1 A）

D．电源（12 V，内阻约10 Ω）

E．开关一只，导线若干

请在图中完成电路连接。

[image: image295.png]



（4）正确连接电路后，闭合开关，测得一组U、I数据；再调节滑动变阻器，重复上述测量步骤，得出一系列数据如下表所示。
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由以上测量数据可以求出待测水样的电阻为_______Ω。据此可知，所测水样________排放标准（填“达到”或“没达到”）。

13．【2019·中原名校联盟考前预测金卷】某中学的物理实验小组利用实验室的器材组装成了一个多用电表，电路如图1所示，G为量程为
[image: image297.wmf]400
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、内阻为240 Ω的电流表，
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为旋钮，
[image: image299.wmf]A

、
[image: image300.wmf]B

为两插孔，旋钮扳到位置1时为量程
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1 mA的电流表、旋钮扳到位置2时为“×100”挡位的欧姆表、旋钮扳到位置3时为量程
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5 V的电压表。由所学的知识回答下列问题：
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（1）若该多用电表的指针位于图2位置，当旋钮分别扳到位置1、2、3时，其示数分别为_____mA、_____
[image: image304.wmf]W

、____V；

（2）电路图中，两定值电阻的阻值分别为
[image: image305.wmf]1

R

=_______Ω、
[image: image306.wmf]3

R

=______Ω；

（3）如果用该改装表测二极管的反向电阻时，图1中的插孔
[image: image307.wmf]A

应与二极管的        （填“正极”或“负极”）相连接；

（4）假设电路图1中，电池的电动势变小、内阻变大；将插孔A、B用导线直接连接，调节
[image: image308.wmf]2

R

，使电流表的示数达到满偏；然后将插孔A、B用导线与一未知电阻连接，则该电阻的测量值      （填“大于”、“等于”或“小于”）真实值。

14．【2019·学科网第二次全国大联考新课标Ⅲ卷】某物理兴趣小组的同学现在要测定由两节新干电池组成电池组的电动势和内阻的大小，该同学根据实验室提供的实验器材设计了如图1所示的原理图，其中定值电阻R1=1.0 Ω、R0=2.0 Ω，毫安表的量程范围为0~150 mA、内阻大小为rmA=4 Ω。试完成下列问题：
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（1）请根据原理图将图2所示的实物图连接好；

（2）实验中电压表所选的量程为0~3 V，某次测量中电压表的读数如图3所示，则此次实验中电压表的读数为U=________V；
（3）他们已经将实验中所测得的实验数据描点，并作出了U–I图象，如图4所示。则电池组的电动势为E=________V，内阻为r=________Ω。

15．【2019·黑龙江学与考联盟五模】某研究性学习小组准备测定实验室里一未知电源的电动势E和内阻r。实验器材如下：

毫安表mA（量程0~100 mA）；
电压表V（量程0~6 V）；
滑动变阻器R（阻值范围0~500 Ω）；
导线若干，开关S一个。
实验步骤如下并完成下列问题：
（1）设计如图1所示的电路图，正确连接如图2所示电路；
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[image: image314.png]| U/V

6.5
6.0
5.5
5.0
4.5
4.0

35 J/mA
0 20 40 60 80100120
&3 &4





（2）闭合开关S，将滑动变阻器R的滑片移到_________端（选填“左”或“右”）；多次调节滑动变阻器的滑片，记下电压表的示数U和毫安表的示数I；某次测量时毫安表的示数如图3所示，其读数为_________mA。

（3）通过减小滑动变阻器接入电路的阻值测出多组U和I的数据，最后得到如图4所示的U–I图象。根据图线求得电源的电动势E=_________，内阻r=_________。（结果保留两位有效数字即可）

16．（2018·吉林省延边第二中学高二上学期第二次阶段考试）如图为某同学测量一节干电池的电动势和内阻的电路图，其中虚线框内是用毫安表改装成双量程电流表的改装电路。
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（1）已知毫安表表头的内阻为10 Ω，满偏电流为100 mA，[image: image317.png]


和[image: image318.png]


为固定电阻，阻值分别为[image: image319.png]


=0.5 Ω，[image: image320.png]


=2.0 Ω；由此可知，若使用a和b两个接线柱，电表的量程为_______A；若使用a和c两个接线柱，电表的量程为_______A。

（2）电压表有两种规格，V1（量程1.5 V，内阻约为2 kΩ）和V2（量程3 V，内阻约为4 kΩ）；滑动变阻器R有两种规格，最大阻值分别为20 Ω和500 Ω。则电压表应选用______（填“V1”或“V2”），R应选用最大阻值为______Ω的滑动变阻器。

（3）实验步骤如下：

①开关S2拨向b，将滑动变阻器R的滑动片移到_______端（选填“左”或“右”），闭合开关S1；

②多次调节滑动变阻器的滑动片，记下电压表的示数U和毫安表的示数I并作出U－I图象如图（b）所示；

③根据图线（b）求得电源的电动势E=_______V，内阻r=______Ω。（结果保留到小数点后两位）
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17．（2018·北京卷）用图1所示的实验装置研究小车速度随时间变化的规律。
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主要实验步骤如下：

a．安装好实验器材。接通电源后，让拖着纸带的小车沿长木板运动，重复几次。

b．选出一条点迹清晰的纸带，找一个合适的点当作计时起点O（t=0），然后每隔相同的时间间隔T选取一个计数点，如图2中A、B、C、D、E、F……所示。

[image: image323.png]o

o

o

o~





c．通过测量、计算可以得到在打A、B、C、D、E……点时小车的速度，分别记作v1、v2、v3、v4、v5……

d．以速度v为纵轴、时间t为横轴建立直角坐标系，在坐标纸上描点，如图3所示。
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结合上述实验步骤，请你完成下列任务：

（1）在下列仪器和器材中，还需要使用的有____________和___________（填选项前的字母）。

A．电压合适的50 Hz交流电源

B．电压可调的直流电源

C．刻度尺

D．秒表

E．天平（含砝码）
（2）在图3中已标出计数点A、B、D、E对应的坐标点，请在该图中标出计数点C对应的坐标点，并画出v-t图像。

（3）观察v-t图像，可以判断小车做匀变速直线运动，其依据是___________。v-t图像斜率的物理意义是______________________。

（4）描绘v-t图像前，还不知道小车是否做匀变速直线运动。用平均速度[image: image325.png]


表示各计数点的瞬时速度，从理论上讲，对△t的要求是______（选填“越小越好”或“与大小无关”）；从实验的角度看，选取的△x大小与速度测量的误差______（选填“有关”或“无关”）。

（5）早在16世纪末，伽利略就猜想落体运动的速度应该是均匀变化的。当时只能靠滴水计时，为此他设计了如图4所示的“斜面实验”，反复做了上百次，验证了他的猜想。请你结合匀变速直线运动的知识，分析说明如何利用伽利略“斜面实验”检验小球的速度是随时间均匀变化的_____________________。
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18．（2017·新课标全国Ⅰ卷）某探究小组为了研究小车在桌面上的直线运动，用自制“滴水计时器”计量时间。实验前，将该计时器固定在小车旁，如图（a）所示。实验时，保持桌面水平，用手轻推一下小车。在小车运动过程中，滴水计时器等时间间隔地滴下小水滴，图（b）记录了桌面上连续的6个水滴的位置。（已知滴水计时器每30 s内共滴下46个小水滴）
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（1）由图（b）可知，小车在桌面上是____________（填“从右向左”或“从左向右”）运动的。

（2）该小组同学根据图（b）的数据判断出小车做匀变速运动。小车运动到图（b）中A点位置时的速度大小为___________m/s，加速度大小为____________m/s2。（结果均保留2位有效数字）

19．（2018·天津卷）某研究小组做“验证力的平行四边形定则”的实验，所有器材有：方木板一块，白纸，量程为5 N的弹簧测力计两个，橡皮条（带两个较长的细绳套），刻度尺，图钉（若干个）。

（1）具体操作前，同学们提出了如下关于实验操作的建议，其中正确的是______。

A．橡皮条应和两绳套夹角的角平分线在一条直线上

B．重复实验再次进行验证时，结点O的位置可以与前一次不同

C．使用测力计时，施力方向应沿测力计轴线；读数时视线应正对测力计刻度

D．用两个测力计互成角度拉橡皮条时的拉力必须都小于只用一个测力计时的拉力

（2）该小组的同学用同一套器材做了四次实验，白纸上留下的标注信息有结点位置O，力的标度、分力和合力的大小及表示力的作用线的点，如下图所示。其中对于提高实验精度最有利的是_____。
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20．（2016·全国新课标Ⅲ卷）某物理课外小组利用图（a）中的装置探究物体加速度与其所受合外力之间的关系。图中，置于实验台上的长木板水平放置，其右端固定一轻滑轮；轻绳跨过滑轮，一端与放在木板上的小滑车相连，另一端可悬挂钩码。本实验中可用的钩码共有N=5个，每个质量均为0.010 kg。实验步骤如下：
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（1）将5个钩码全部放入小车中，在长木板左下方垫上适当厚度的小物快，使小车（和钩码）可以在木板上匀速下滑。

（2）将n（依次取n=1，2，3，4，5）个钩码挂在轻绳右端，其余N–n个钩码仍留在小车内；用手按住小车并使轻绳与木板平行。释放小车，同时用传感器记录小车在时刻t相对于其起始位置的位移s，绘制s–t图象，经数据处理后可得到相应的加速度a。

（3）对应于不同的n的a值见下表。n=2时的s–t图象如图（b）所示；由图（b）求出此时小车的加速度（保留2位有效数字），将结果填入下表。

	n
	1
	2
	3
	4
	5

	
[image: image331.wmf]2
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	0.20
	
	0.58
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	1.00


（4）利用表中的数据在图（c）中补齐数据点，并作出a–n图象。从图象可以看出：当物体质量一定时，物体的加速度与其所受的合外力成正比。
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（5）利用a–n图象求得小车（空载）的质量为_______kg（保留2位有效数字，重力加速度取g=9.8 m/s2）。

（6）若以“保持木板水平”来代替步骤（1），下列说法正确的是_______（填入正确选项前的标号）

A．a–n图线不再是直线

B．a–n图线仍是直线，但该直线不过原点

C．a–n图线仍是直线，但该直线的斜率变大

21．（2017·浙江选考）在研究“平抛运动”实验中，

（1）图1是横档条，卡住平抛小球，用铅笔标注小球最高点，确定平抛运动轨迹的方法，坐标原点应选小球在斜槽末端时的_______。

[image: image334.png]



图1

A．球心           B．球的上端        C．球的下端

在此实验中，下列说法正确的是________。

A．斜槽轨道必须光滑

B．记录的点应适当多一些

C．用光滑曲线把所有的点连接起来

D．y轴的方向根据重垂线确定

（2）图2是利用图1装置拍摄小球做平抛运动的频闪照片，由照片可以判断实验操作错误的是____。
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图2

A．释放小球时初速度不为零

B．释放小球的初始位置不同

C．斜槽末端切线不水平

（3）图3是利用稳定的细水柱显示平抛运动轨迹的装置，其中正确的是_______。

[image: image336.png]S




22．（2017·北京卷）如图1所示，用质量为m的重物通过滑轮牵引小车，使它在长木板上运动，打点计时器在纸带上记录小车的运动情况。利用该装置可以完成“探究动能定理”的实验。
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（1）打点计时器使用的电源是_______（选填选项前的字母）。

A．直流电源                            B．交流电源

（2）实验中，需要平衡摩擦力和其他阻力，正确操作方法是_______（选填选项前的字母）。

A．把长木板右端垫高                    B．改变小车的质量

在不挂重物且_______（选填选项前的字母）的情况下，轻推一下小车，若小车拖着纸带做匀速运动，表明已经消除了摩擦力和其他阻力的影响。

A．计时器不打点                        B．计时器打点

（3）接通电源，释放小车，打点计时器在纸带上打下一系列点，将打下的第一个点标为O。在纸带上依次取A、B、C……若干个计数点，已知相邻计数点间的时间间隔为T。测得A、B、C……各点到O点的距离为x1、x2、x3……，如图2所示。

[image: image338.png]



实验中，重物质量远小于小车质量，可认为小车所受的拉力大小为mg。从打O点到打B点的过程中，拉力对小车做的功W=_________，打B点时小车的速度v=_________。

（4）以v2为纵坐标，W为横坐标，利用实验数据作出如图3所示的v2–W图象。由此图象可得v2随W变化的表达式为_________________。根据功与能的关系，动能的表达式中可能包含v2这个因子；分析实验结果的单位关系，与图线斜率有关的物理量应是_________。
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（5）假设已经完全消除了摩擦力和其他阻力的影响，若重物质量不满足远小于小车质量的条件，则从理论上分析，图4中正确反映v2–W关系的是________。
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23．（2017·天津卷）如图所示，打点计时器固定在铁架台上，使重物带动纸带从静止开始自由下落，利用此装置验证机械能守恒定律。

（1）对于该实验，下列操作中对减小实验误差有利的是______________。

A．重物选用质量和密度较大的金属锤

B．两限位孔在同一竖直面内上下对正

C．精确测量出重物的质量

D．用手托稳重物，接通电源后，撒手释放重物

[image: image341.png]



（2）某实验小组利用上述装置将打点计时器接到50 Hz的交流电源上，按正确操作得到了一条完整的纸带，由于纸带较长，图中有部分未画出，如图所示。纸带上各点是打点计时器打出的计时点，其中O点为纸带上打出的第一个点。重物下落高度应从纸带上计时点间的距离直接测出，利用下列测量值能完成验证机械能守恒定律的选项有____________。

A．OA、AD和EG的长度                B．OC、BC和CD的长度

C．BD、CF和EG的长度                D．AC、BD和EG的长度

[image: image342.png]



24．（2017·新课标全国Ⅰ卷）某同学研究小灯泡的伏安特性，所使用的器材有：小灯泡L（额定电压3.8 V，额定电流0.32 A）；电压表V（量程3 V，内阻3 kΩ）；电流表A（量程0.5 A，内阻0.5 Ω）；固定电阻R0（阻值1 000 Ω）；滑动变阻器R（阻值0~9.0 Ω）；电源E（电动势5 V，内阻不计）；开关S；导线若干。

（1）实验要求能够实现在0~3.8 V的范围内对小灯泡的电压进行测量，画出实验电路原理图。

（2）实验测得该小灯泡伏安特性曲线如图（a）所示。
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由实验曲线可知，随着电流的增加小灯泡的电阻_________（填“增大”、“不变”或“减小”），灯丝的电阻率__________（填“增大”、“不变”或“减小”）。

（3）用另一电源E0（电动势4 V，内阻1.00 Ω）和题给器材连接成图（b）所示的电路，调节滑动变阻器R的阻值，可以改变小灯泡的实际功率。闭合开关S，在R的变化范围内，小灯泡的最小功率为__________W，最大功率为__________W。（结果均保留2位小数）

25．（2018·天津卷）某同学用伏安法测定待测电阻Rx的阻值（约为10 kΩ），除了Rx，开关S、导线外，还有下列器材供选用：

A．电压表（量程0~1 V，内阻约10 kΩ）

B．电压表（量程0~10 V，内阻约100 kΩ）

C．电流表（量程0~1 mA，内阻约30 Ω）

D．电流表（量程0~0.6 A，内阻约0.05 Ω）

E．电源（电动势1.5 V，额定电流0.5 A，内阻不计）

F．电源（电动势12 V，额定电流2 A，内阻不计）

G．滑动变阻器R0（阻值范围0~10 Ω，额定电流2 A）

（1）为使测量尽量准确，电压表选用_______，电流表选用_______，电源选用_______。（均填器材的字母代号）；

（2）画出测量Rx阻值的实验电路图。

（3）该同学选择器材、连接电路和操作均正确，从实验原理上看，待测电阻测量值会_______其真实值（填“大于”“小于”或“等于”），原因是_________________。

26．【2019·天津卷】现测定长金属丝的电阻率。

（1）某次用螺旋测微器测量金属丝直径的结果如图所示，其读数是______
[image: image344.wmf]mm
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（2）利用下列器材设计一个电路，尽量准确地测量一段金属丝的电阻。这段金属丝的电阻Rx约为
[image: image346.wmf]100

W

，画出实验电路图，并标明器材代号。

电源
[image: image347.wmf]E

（电动势
[image: image348.wmf]10V

，内阻约为
[image: image349.wmf]10
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电流表
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（量程
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电流表
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，内阻约为
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滑动变阻器
[image: image356.wmf]R

（最大阻值
[image: image357.wmf]10
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，额定电流
[image: image358.wmf]2A

）

开关
[image: image359.wmf]S

及导线若干

（3）某同学设计方案正确，测量得到电流表
[image: image360.wmf]1

A

的读数为
[image: image361.wmf]1

I

，电流表
[image: image362.wmf]2

A

的读数为
[image: image363.wmf]2

I

，则这段金属丝电阻的计算式Rx=______。从设计原理看，其测量值与真实值相比______（填“偏大”、“偏小”或“相等”）。
27．【2019·江苏卷】某同学测量一段长度已知的电阻丝的电阻率．实验操作如下：

（1）螺旋测微器如图1所示．在测量电阻丝直径时，先将电阻丝轻轻地夹在测砧与测微螺杆之间，再旋动     （选填“A”“B”或“C”），直到听见“喀喀”的声音，以保证压力适当，同时防止螺旋测微器的损坏。
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图1
（2）选择电阻丝的     （选填“同一”或“不同”）位置进行多次测量，取其平均值作为电阻丝的直径．

（3）图2中Rx，为待测电阻丝．请用笔画线代替导线，将滑动变阻器接入图3实物电路中的正确位置．

[image: image365.png]F IR [ 4%




图2                             图3
（4）为测量R，利用图2所示的电路，调节滑动变阻器测得5组电压U1和电流I1的值，作出的U1–I1关系图象如图4所示．接着，将电压表改接在a、b两端，测得5组电压U2和电流I2的值，数据见下表：

	U2/V
	0.50
	1.02
	1.54
	2.05
	2.55

	I2/mA
	20.0
	40.0
	60.0
	80.0
	100.0


请根据表中的数据，在方格纸上作出U2–I2图象．
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图4
（5）由此，可求得电阻丝的Rx=      Ω．根据电阻定律可得到电阻丝的电阻率．[image: image367.png]-\\\/ &,





1．（1）C  （2）①3.27 m/s  ②2.64 m/s  ③12.6 m/s2
【解析】（1）电磁打点计时器使用的是4~6 V的交流电源，A错误；在使用打点计时器时，先接通电源，然后释放纸带，B错误；根据
[image: image368.wmf]1

T

f
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可得使用的电源频率越高，打点的时间间隔就越小，C正确；纸带上打的点越密，说明在相同时间内走过的位移小，运动得慢，D错误；

（2）相邻记数点间有4个计时点未标出，说明两个计数点之间的时间间隔为5个间隔，相邻记数点间的时间间隔为：T=5t=5×0.02 s=0.1 s；

①由平均速度的定义式：
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②C点的瞬时速度等于BD段时间内的平均速度即
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③小车的加速度：
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2．（1）B→A  匀加速  （2）0.37  0.50（0.49~0.51均可）  （3）不变

【解析】（1）如果该纸带A端与小车相连，则小车的运动方向为B→A，因∆d=0.5 cm，故小车做匀加速直线运动。

（2）小车运动的瞬时速度为
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小车的加速度大小为
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（3）如果当时电网中交变电流的电压略变小，打点计时器的打点时间间隔不变，加速度a的测量值不变，加速度的测量值与实际值相比不变。

3．（3）BD  （4）见解析  （5）符合

【解析】（2）用力将平板竖直向上提起时，则平板与两个小球组成的整体的加速度竖直向上，而两个小球的质量相同，根据牛顿第二定律可知
[image: image378.wmf]Fma

=

，可知在相同时刻，两个小球的加速度相等，则合力相等；小球受支持力与重力作用，二者的矢量和即为合力，而传感器A在竖直方向，故A的示数等于该时刻小球所受的支持力，故AC错误，BD正确。

（4）分别画出
[image: image379.wmf]A

F

、
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、
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的图示，如图
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运用平行四边形定则求出
[image: image383.wmf]B

F

与
[image: image384.wmf]C

F

的合力如图中的F所示，在误差允许范围内F与
[image: image385.wmf]A

F

相等，即在非平衡状态下力的合成与分解符合平行四边形定则。

4．（1）3.00  （2）逐渐减小  先变小后变大

【解析】（1）根据弹簧秤的读数方法可知，弹簧秤乙的读数是3.00 N；

（2）在（1）问中若保持OA与OB的夹角不变，逐渐增大OA与OC的夹角，甲乙两个弹簧秤弹力的合力不变，如图所示，则可知弹簧秤甲的读数大小逐渐减小，弹簧秤乙的读数大小先变小后变大。
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5．（1）
[image: image387.wmf]0.20kg

  
[image: image388.wmf]2
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  （2）CD

【解析】（1）对铝箱分析，应有
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（2）对砂桶和砂分析，应有
[image: image396.wmf]T
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，对滑轮应有
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，当砂桶和砂的总质量较大，加速度a接近g，故实得到的加速度
[image: image399.wmf]ag
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，故CD正确，AB错误。

6．（1）AB  （2）调整斜槽使放在斜槽末端的小球可停留在任何位置，说明斜槽末端切线已水平  DFEABC  （3）[image: image400.png]2,/gL



  0.7 m/s

【解析】（1）将斜槽的末端切线调成水平，以保证小球做平抛运动，选项A正确；将木板校准到竖直方向，并使木板平面与小球下落的竖直平面平行，防止小球下落时碰到木板，选项B正确；斜槽轨道没必要必须光滑，只要到达底端的速度相等即可，选项C错误；每次释放小球时的位置必须相同，并非越高实验效果越好，选项D错误；故选AB。

（2）在上述实验中，缺少的步骤F是：调整斜槽使放在斜槽末端的小球可停留在任何位置，说明斜槽末端切线已水平；正确的实验步骤顺序是DFEABC；

（3）设相邻两点间的时间间隔为T，竖直方向：2L–L=gT2，得到[image: image401.png]


，水平方向：[image: image402.png]


，水平方向：v0=2×[image: image403.png]V9.8 x 0.0125m/s



=0.7[image: image404.png]


。

【点睛】关于平抛运动实验要掌握实验的注意事项、实验步骤、实验原理。平抛运动分解为：水平方向的匀速直线运动，竖直方向的自由落体运动，尤其是注意应用匀变速直线运动规律解决平抛运动问题。

7．（1）BD  （2）0.75  没有平衡摩擦力（或平衡摩擦力不足）  （3）C

【解析】（1）实验时用完全相同的橡皮筋对小车做功，通过改变橡皮筋的条数可以改变橡皮筋对小车做的功，实验不需要具体求出橡皮筋做功的具体数值，但需要选择相同的橡皮筋进行实验，同时改变橡皮筋条数时小车必须从同一位置由静止释放，从而使橡皮筋对小车做功成倍增加，然后根据打出的纸带求出小车的速度，实验不需要测出小车质量，从而研究功与速度变化的关系，故BD正确，AC错误。

（2）根据运动学规律可知，中间时刻瞬时速度等于这段时间的平均速度，则第5个计数点时小车的速度为：[image: image405.png]Gastzome o gan




；第5个计数点时小车的动能约为：[image: image406.png]X 10X 1.225% = 0.75]




；实验前要平衡摩擦力，平衡摩擦力后橡皮筋恢复原长时小车做匀速直线运动，纸带上相邻点间的距离相等，造成5至9各计数点间距不相等的原因可能是：没有平衡摩擦力或平衡摩擦力不足。

（3）旧橡皮筋老化，不同的橡皮筋伸长相等长度时弹性势能不同，由图示图象可知，用新橡皮筋得出的图象是C，由图示图象可知，v2与n成正比（v2与橡皮筋对小车所做的功成正比）。

【点睛】本题关键是涉及功的测量方法和用图象法分析实验数据，通过改变橡皮筋的条数巧妙地使总功整数倍地增加，同时要明确正比图线是通过坐标原点的直线。
8．（1）C  （2）[image: image407.png]


  [image: image408.png]Y



  [image: image409.png]



【解析】（1）按照实验步骤，应先接通光电门后释放滑块，否则可能滑块已经通过光电门，光电门还没有工作，测不出滑块通过光电门A的时间，故A错误；平衡时，除了细绳拉力以外的力的合力与细绳的拉力等值反向，实验时，剪断细绳，则小车加速运动的合外力为F=mg，故B错误；实验过程中，倾斜木板的目的是平衡摩擦力，不需要测出斜面的倾角，故C正确；实验时，剪断细绳，砂和砂桶不随小车运动，无需考虑砂和砂桶的总质量m是否远小于小车质量M，故D错误。所以选C。

（2）由于遮光条比较小，通过光电门的时间极短，因此可以利用平均速度来代替其瞬时速度，因此滑块经过光电门时的瞬时速度分别为：[image: image410.png]


、[image: image411.png]


。小车从A到B的过程中，其合力做功mgL，系统动能的增加，增量为：[image: image412.png]


，因此只要比较二者是否相等，即可探究合外力做功与动能改变量之间关系是否相等。即如果关系式[image: image413.png]


在误差允许范围内成立，就验证了动能定理。

9．（1）3.80  （2）[image: image414.png]esms?
B



  [image: image415.png]


  （3）9.6

【解析】（1）宽度b的读数为：3 mm+16×0.05 mm=3.80 mm；

（2）由于光电门的宽度b很小，故用很短时间内的平均速度代替瞬时速度，则滑块通过光电门B速度为：[image: image416.png]


；滑块从A处到达B处时m和M组成的系统动能增加量为：[image: image417.png]


；系统的重力势能减少量可表示为：[image: image418.png]AE, = mgd — Mgdsin30°




；比较[image: image419.png]


和[image: image420.png]


，若在实验误差允许的范围内相等，即可认为机械能是守恒的。

（3）根据系统机械能守恒有：[image: image421.png]S +m)v =




，则[image: image422.png]e



，若[image: image423.png]


图象，则图线的斜率：[image: image424.png]m 9



；由图象可知，[image: image425.png]


，则有：[image: image426.png]


，代入数据得：[image: image427.png]g =9.6m/s



。

10．（1）9.30  60.00  （2）mgs  [image: image428.png]rm) (H-L




【解析】（1）该游标卡尺的精确度为0.05 mm，主尺读数为：9 mm，副尺读数为：6×0.05 mm=0.30 mm，故遮光条宽度l=9.30 mm；两光电门中心之间的距离s=80.30 cm–20.30 cm=60.00 cm；

（2）在滑块从光电门1运动到光电门2的过程中，系统势能的减少：△Ep=mgs；由于挡光条宽度很小，因此将挡光条通过光电门时的平均速度当作瞬时速度．[image: image429.png]


;通过光电门1，系统（包括滑块、挡光条、托盘和砝码）的总动能为[image: image430.png]QrEm (o)



，通过光电门2，系统（包括滑块、挡光条、托盘和砝码）的总动能为[image: image431.png]QrEm (o)



；故动能增加量为：[image: image432.png]


。

11．（1）D  E  （3）如图  （3）15  3.8

[image: image433.png]



【解析】（1）根据小灯泡规格可知，额定电压约为12 V，所以电压表应选D；由于实验要求电压从零调节，滑动变阻器应采用分压式接法，故选择总阻值小的E。

（2）小灯泡的电阻约为
[image: image434.wmf]AV
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，电流表应采用外接法。

（3）当电压为6 V时，电流为0.40 A，小灯泡电阻
[image: image435.wmf]L

6 V

15 

0.40 A

R

==W

；设与电源连接后，每个小灯泡的电压为U，则电源路端电压为2U，由闭合电路欧姆定律有E=2U+Ir，即I=1.5–0.125U，在小灯泡的伏安特性曲线坐标系中画出该图线，如图所示。交点坐标约为（8.5 V，0.45 A），故每个小灯泡的实际功率约为8.5×0.45 W=3.8 W。

[image: image436.png]030
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12．（1）不会  （2）2 000 （3）电路图见解析  （4）2 276  没达标

【解析】（1）测量电阻时，多用电表内部电源被接通，电流从多用电表内部流出，因为电阻不分正负极，所以电流流向电阻哪一端无所谓，红、黑表笔分别插在负、正插孔不会影响测量结果；

（2）电阻读数时指针最好在中值电阻附近，故依据左图读数，指针示数乘以倍率，得出水样的电阻约为：2000 Ω；

（3）因为要精确测量电阻值，需要电路中电压有较大的变化范围，而滑动变阻器阻值又远小于待测电阻，所以连线时滑动变阻器要用分压接法；又因为电流表内阻已知，则采用电流表内接法，电路连接如图所示。

[image: image437.png]



（4）利用R=U/I计算出每次的电阻R，再求平均值，总电阻为2 776 Ω，又R=R总–RA=2 280 Ω，根据电阻定律：R=ρ
[image: image438.wmf]L

S

，代入数据得ρ=114 Ω•m<200Ω•m，故所测水样没达到排放标准。

13．（1）0.46    1 800   2.30  （2）160   4 904   （3）负极   （4）大于 

【解析】（1）当B接1时，为直流1 mA挡，所以分度值为0.02 mA，故读数为0.46 mA；当B接2时，为欧姆表的×100挡，故读数为
[image: image439.wmf]18.01001800

´W=W

；当B接3时，为直流电压5 V挡，所以分度值为0.1 V，故读数为2.30 V；（2）当接1时，有
[image: image440.wmf]6
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；当接3时，有
[image: image441.wmf]1g
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，解得
[image: image442.wmf]3
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；（3）根据电路结构可知A端的电流是流出的，即为正极，所以为了测量二极管的反向电阻，应A端接二极管的负极；（4）当欧姆表中的电池电动势变小，内阻变大时，根据闭合电路欧姆定律知，相同的待测电阻通过多用电表的电流减小，指针偏转角度减小，指针指示的读数变大，则测量值将变大。

14．（1）如图所示（2分）  （2）2.5（1分）  （3）2.98（1分）  2.46（2分）

[image: image443.png]



【解析】（1）所连实物图如图所示。

[image: image444.png]



（2）电压表的读数为U=2.5 V。

（3）将R0等效为电源的内阻，等效电源内阻为r0=r+R0。设毫安表读数为I，毫安表内阻为4 Ω，与毫安表并联的电阻阻值为R1=1.0 Ω，通过并联电阻的电流为毫安表的4倍，干路电流为毫安表读数的5倍，由闭合电路的欧姆定律和并联电路的电流规律有：E=U+5r0I。由上式可知U–I图象的纵截距表示电池组的电动势，故电池组的电动势为E=2.98 V，斜率的绝对值表示电池组等效内阻的5倍，由图可知图象的斜率为： 
[image: image445.wmf]2.982.20
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，故电池组的内阻为
[image: image446.wmf]0
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，故电池组的内阻为r=r0–R0=4.46 Ω–2.0 Ω=2.46 Ω。

15．【答案】（1）如图所示（达到同等效果同样正确）  （2）右  58.0（57.8~58.2均可）（3）6.0   25 

[image: image447.png]



【解析】（1）电路实物连接图如答案图所示。

（2）为了让电流由最小开始调节，开始时滑动变阻器阻值滑到最大位置，故应滑到右端，由图可知，电流表最小分度为1 mA，故读数为58.0 mA；

（3）将图4所示的图线向两头延长，图线与纵坐标的交点表示电源的电动势，故E=6.0 V；图线的斜率表示内阻，可解得r=
[image: image448.wmf]Δ

Δ

U

I

=25 Ω。
16．（1）0.5  2.5  （2）V1  20  （3）①右  ③1.48  2.5

【解析】（1）使用ab两接线柱时，R1与R2串联后与表头并联，则量程I=Ig+[image: image449.png]e



=100×10−3 A+[image: image450.png]


=0.5 A；接ac两接线柱时，表头与R2串联后与R1并联，则量程I=Ig+[image: image451.png]s (RghR)



=100×10−3 A +[image: image452.png]100x107% (10420)

A



=2.5 A；

（2）由于电源电动势约为1.5 V，所以电压表应选量程为1.5 V的V1；由于电源内阻较小，滑动变阻器是用来调节电流的，电阻太大不利于调节，所以R应选用最大阻值为20 Ω的滑动变阻器；

（3）①为了让电流由最小开始调节，开始时滑动变阻器阻值滑到最大位置，故应滑到右端；

③由U=E−Ir可知，图象中与纵坐标的交点表示电源的电动势，故E=1.48 V；图象的斜率表示内阻，由于指针指向b，故量程为0.5 A。则r=[image: image453.png]


=2.5 Ω。

【点睛】（1）明确电表的改装原理，根据串并联规律可明确量程；（2）根据给出的仪表和实验原理分析实验方法以及实验器材；（3）分析实验步骤，根据实验要求明确滑片的位置；利用U–I图象可求解电动势和内电阻；注意图中的电流值并求出等效电流表的示数。

17．（1）A  C  （2）如图所示：  （3）小车的速度随时间均匀变化    加速度  （4）越小越好  有关  （5）如果小球的初速度为0，其速度
[image: image454.wmf]vt

µ

，那么它通过的位移x∝t2。因此，只要测量小球通过不同位移所用的时间，就可以检验小球的速度是否随时间均匀变化。

[image: image455.png]



【解析】（1）打点计时器需用交流电源；为了计算速度需要利用刻度尺测量长度。故需要的仪器选AC

（2）利用所给点迹描点连线，得图像

[image: image456.png]T 2 3T 4T ST ¢




其中C点的横坐标为3T，纵坐标为


（3）结合图像可以看出小球速度随时间均匀变化，所以小球做匀加速运动，图像的斜率代表了运动时的加速度

（4）
[image: image459.wmf]Δ

t

越小，则
[image: image460.wmf]Δ
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越接近计数点的瞬时速度，所以

越小越好，计算速度需要用到
[image: image463.wmf]Δ

x

的测量值，所以
[image: image464.wmf]Δ

x

大小与速度测量的误差有关。

（5）如果小球的初速度为0，其速度

，那么它通过的位移x∝t2。因此，只要测量小球通过不同位移所用的时间，就可以检验小球的速度是否随时间均匀变化。（要检验小球的速度是随时间均匀变化的，可以检验小球运动位移与时间的平方成正比，利用滴水可以得到小球的运动时间，并测出小球在相应时间内的位移，则可以验证。）

18．（1）从右向左  （2）0.19  0.037

【解析】（1）小车在阻力的作用下，做减速运动，由图（b）知，从右向左相邻水滴间的距离逐渐减小，所以小车在桌面上是从右向左运动；（2）已知滴水计时器每30 s内共滴下46个小水滴，所以相邻两水滴间的时间间隔为：
[image: image467.wmf]302
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，所以A点位置的速度为：
[image: image468.wmf]0.1170.133

m/s0.19m/s

2

A

v

t

+

==

D

，根据逐差法可求加速度：
[image: image469.wmf]2
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，解得a=0.037 m/s2。

19．①BC  ②B

【解析】①为了使实验结果更具有普遍性，在实验过程中不应让橡皮条的拉力方向具有特殊的角度或位置，A错误；只有每一次实验时用一个力和用两个力拉的效果相同即可，即O点位置相同，不需要每次实验的O点位置都相同，B正确；使用测力计时，施力方向应沿测力计轴线；读数时，视线应正对弹簧测力计的刻度，C正确；合力可以大于任一个分力，也可以等于分力，还可以小于任一分力，D错误；

②AD实验中选取的力的标度过大，导致画力时，线段太短，不利于实验精确度；B图和C图选用的标度相同，但C中力太小，不利于作平行四边形，故B符合题意；

20．（3）0.39  （4）如图所示  （5）0.45  （6）BC

【解析】（3）因为小车做初速度为零的匀加速直线运动，故将（2，0.78）代入
[image: image470.wmf]2
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可得
[image: image471.wmf]2
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（4）根据描点法可得如图所示图线

[image: image472.png]



（5）根据牛顿第二定律可得
[image: image473.wmf][

]

(5)
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，代入m=0.010 kg，n=1、2、3、4、5，以及相应的加速度求可得
[image: image474.wmf]0.45kg
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。

（6）因为如果不平衡摩擦力，则满足
[image: image475.wmf]Ffma

-=

的形式，所以故直线不过原点，但仍是直线，A错误，B正确；随着n的增大，小车的总质量在减小，故直线的斜率变大，故C正确。

21．（1）B  BD  （2）C  （3）B

【解析】（1）题干中指出用铅笔标注小球的最高点作为小球轨迹的记录点，所以坐标原点也应选为球的最高点即球的上端，故选B。斜槽轨道不必光滑，A错；记录的点适当多一点，以便更准确地描出平抛轨迹，B对；为比较准确地描出小球运动的轨迹，将这些点平滑连接起来，C错；用中垂线确定y轴坐标，D对。故选BD。

（2）由图可知，小球做斜抛运动.所以斜槽末端没有水平放置，选C。

（3）竖直管内与大气相通，为外界大气压强，竖直管在水面下保证竖直管上出口处的压强为大气压强，因而另一出水管的上端口处压强与竖直管上出水口处的压强有恒定的压强差，保证另一出水管出水压强恒定，从而水速也恒定，如果竖直管上出口在水面上，则水面上为恒定大气压，因而随水面下降，出水管上口压强降低，出水速度减小，故选B。

【点睛】在做平抛实验时一定要保证斜槽末端水平，这样才可以保证小球抛出时的速度是水平的，在描点连线时要注意用平滑的曲线把所有的点迹连接起来。

22．（1）B  （2）A  B  （3）mgx2  [image: image476.wmf]31
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  （4）v2=kW，k=（4.5~5.0） kg–1  质量  （5）A

【解析】（1）打点计时器均使用交流电源，选B。

（2）平衡摩擦和其他阻力，是通过垫高木板右端，构成斜面，使重力沿斜面向下的分力跟它们平衡，选A；平衡摩擦力时需要让打点计时器工作，纸带跟打点计时器限位孔间会有摩擦力，且可以通过纸带上打出的点迹判断小车的运动是否为匀速直线运动，选B。

（3）小车拖动纸带移动的距离等于重物下落的距离，又小车所受拉力约等于重物重力，因此W=mgx2；小车做匀变速直线运动，因此打B点时小车的速度为打AC段的平均速度，则[image: image477.wmf]31
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（4）由图3可知，图线斜率k≈4.7 kg–1，即v2=4.7 kg–1·W；设小车质量为M，根据动能定理有[image: image478.wmf]2

2

Mv

W

=

，变形得[image: image479.wmf]2
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，即
[image: image480.wmf]2
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，因此与图线斜率有关的物理量为质量。

（5）若m不满足远小于M，则由动能定理有[image: image481.wmf]2
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，可得[image: image482.wmf]2
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，v2与W仍然成正比关系，选A。

23．（1）AB  （2）BC

【解析】（1）重物选用质量和密度较大的金属锤，减小空气阻力，以减小误差，故A正确；两限位孔在同一竖直面内上下对正，减小纸带和打点计时器之间的阻力，以减小误差，故B正确；验证机械能守恒定律的原理是：[image: image483.wmf]2
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，重物质量可以消掉，无需精确测量出重物的质量，故C错误；用手拉稳纸带，而不是托住重物，接通电源后，撒手释放纸带，故D错误。

（2）由EG的长度长度可求出打F点的速度vF，打O点的速度v1=0，但求不出OF之间的距离h，故A错误；由BC和CD的长度长度可求出打C点的速度vC，打O点的速度v1=0，有OC之间的距离h，可以用来验证机械能守恒定律，故B正确；由BD和EG的长度可分别求出打C点的速度v1和打F点的速度v2，有CF之间的距离h，可以来验证机械能守恒定律，故C正确；AC、BD和EG的长度可分别求出打BCF三点的速度，但BC、CF、BF之间的距离都无法求出，无法验证机械能守恒定律，故D错误。

24．（1）如图所示  （2）增大  增大  （3）0.39  1.18

[image: image484.png]



【解析】（1）要求能够实现在0~3.8 V的范围内对小灯泡的电压进行测量，故滑动变阻器用分压式接法，小灯泡为小电阻，电流表用外接法；电压表量程为3 V，应串联定值电阻扩展量程到4 V。

（2）由I–U图象知，切线的斜率在减小，故灯泡的电阻随电流的增大而增大，再由电阻定律[image: image485.wmf]l

R
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知，电阻率增大。

（3）当滑动变阻器的阻值为9 Ω时，电路电流最小，灯泡实际功率最小，此时由E0=U+I（r+R）得I=–0.1U+0.4，在图中作出该直线如左图所示，交点坐标约为U=1.75 V，I=0.225 A，P1=UI=0.39 W；当滑动变阻器的阻值为0时，灯泡消耗的功率最大，作图线I=–U+4，此时交点坐标为U=3.70 V，I=0.32 A，如右图所示，最大的功率P2=UI=1.18 W。
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25．（1）B  C  F  （2）[image: image488.png]


  （3）大于  电压表的读数大于待测电阻两端实际电压

【解析】（1）若选用电源1.5 V，由于被测电阻很大，电路中电流非常小，不利于实验，即电源选用12 V的，即F；则电压表就应该选取B；电路中的最大电流为
[image: image489.wmf]12
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，故选用电流表C；

（2）因为给的滑动变阻器的最大阻值只有10 Ω，若采用限流接法，则电路中电流和电压变化不明显，故采用滑动变阻器的分压接法，由于
[image: image490.wmf]V
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，所以采用电流表内接法，电路图如图所示，

[image: image491.png]



（3）由于电流表的分压，导致电压测量值偏大，而电流准确，根据
[image: image492.wmf]x
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可知测量值偏大。

26．（1）
[image: image493.wmf]0.200

（
[image: image494.wmf]0.196~0.204

均可）  （2）如图所示  （3）
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II
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  相等
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【解析】（1）根据螺旋测微器的读数法则可知读数为
[image: image497.wmf]0.0120mm0.000mm0.200mm

´+=

。（2）因该实验没有电压表，电流表A1的内阻已知，故用A1表当电压表使用，为了调节范围大，应用分压式滑动变阻器的接法，则电路图如答案图所示。（3）由电路图可知流过的电流为
[image: image498.wmf]21
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，电阻两端的电压为
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，因此电阻
[image: image500.wmf]11
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，该实验的电流为真实电流，电压也为真实电压，因此测得值和真实值相等。

27．（1）C  （2）不同  （3）如图1所示  （4）如图2所示 （5）23.5（23.0~24.0都算对）
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图1                    图2
【解析】（1）在测量时，为了不损坏被测物体，最后也改用微调方旋钮即C，直到听见“喀喀”的响声；（2）为了减小测量误差，应选用电阻丝不同位置进行多次测量；（3）按照原理图，将实物图连线如答案图所示。（4）将表格中各组数据在坐标纸上描出，再连成一条直线，如答案图所示。当电压表按甲图连接时，电压表测的电压为
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，

的电压之和，当电压表接在a、b间时，电压表测的电压为
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的电压，由图可得：
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，所以
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