[image: image184.png]


[image: image185.png]Pt

Y




[image: image186.png]


[image: image187.png]




[image: image188.jpg]


[image: image189.jpg]_'6)\%&
f‘*ﬂow @
‘ _@%
‘[ %«“%\* %\‘?5 *‘2\&0&)
85
X 85
W

RN
o8

o

-




一、单元重要考点归纳总结

考点一：杠杆

1.定义：一根在力的作用下能绕固定点转动的硬棒[image: image1.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




。一根硬棒能成为杠杆要具备两个条件：有力的作用；能绕某固定点转动。两个条件缺一不可，杠杆的形状可以是直的，也可以是弯的，但必须是硬的，支点可以在杠杆的一端，也可以在杠杆上的其它位置处。

2.杠杆的五要素

（1）支点：杠杆绕着固定转动的[image: image2.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




点，用字母“O”表示。

（2）动力：促使杠杆转动的力，常用字母“F1”表示。

（3）阻力：阻碍杠杆转动的力，常用字母“F2”表示。

（4）动力臂：支点到动力作用线的距离，常用字母“L1”表示。

（5）阻力臂：支点到阻力作用线的距离，常用字母“L2”表示。

考点二：杠杆分类

	[image: image190.png]


物理量

杠 杆
	力   臂
	力
	特点
	应用举例

	省力杠杆
	L1＞L2
	F1＜F2
	省力费距离
	撬棒

	费力杠杆
	L1＜L2
	F1＞F2
	费力省距离
	船桨

	等臂杠杆
	L1=L2
	F1=F2
	不省力也不费距离
	天平


考点三：杠杆的平衡条件

1.杠杆的平衡条件是指杠杆静止不动或匀速转动。

2.杠杆的平衡条件又称杠杆原理，其表达式为：动力×动力臂=阻力×阻力臂 （F1L1=F2L2）或[image: image3.wmf]÷
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3.从杠杆的平衡可知，力和力臂的大小成反比，即力臂越长，力就越小，计算时，单位要统一，即动力和阻力的单位要统一，动力臂和阻力臂的单位也要统一。

	
	定  义
	实  质
	特     点

	动滑轮
	滑轮可以和重物一起动
	动力臂是阻力臂二倍的杠杆
	不能改变力的方向但能省力

	定滑轮
	滑轮固定不动
	等臂杠杆
	不能省力但能改变力的方向


考点四：定滑轮和动滑轮

考点五：滑轮组

1.定义：由若干个定滑轮和动滑轮匹配而成的叫滑轮组。

2.特点：既能省力又能改变力的方向，但是要费距离。

3.省力特点:使用滑轮组时，有几段（股）绳子吊着物体，提起重物所用的力就是物重的几分之一，即F=[image: image4.wmf]n

1

G，其中F为提起重物所用的力，G为物重，n为承受物重的绳子段（股）数，即绕在动滑轮上的绳子段（股）数。

考点六：机械效率

1.有用功 (W有）：人们为了达到工作目的的必须要做的功。

2.额外功(W额）：利用机械时不想需要但不得不做的功。

3.总功(W总）：外力所做的功，即有用功和额外功的总和。即W总= W有+W额。

4.定义：机械效率是有用功与总功的比值，分析判定一个机械的机械效率高低要分析两个因素：有用功与总功。任何机械的机械效率都小于1.

5.计算公式: η=[image: image5.wmf]总

有用

W

W

×100％。

6.提高机械效率的途径：尽可能增加提升物体的重力；减轻机械的自身重量；合理地减少部件间的有害摩擦。[
7.特点：机械效率总是小于1.

二、单元重要例题及其解析

【例题1】人体中的许多部位都具有杠杆的功能。如图是人用手托住物体时手臂的示意图，当人手托5kg的物体保持平衡时，肱二头肌收缩对桡骨所施加力的大小一定（　　）


A．大于5kg  
B．大于49N  
C．小于49N 
D．等于49N

【答案】B
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肱二头肌的拉力为动力，物体对手的压力为阻力，支点在肘，如图所示：

[image: image7.png]



所以动力臂小于阻力臂，根据杠杆平衡条件：

F1L1=F2L2
因为L1＜L2
所以F1＞F2
即肱二头肌收缩所承受的力一定大于49N．故B正确，CD错误。

【例题2】对物理概念的理解是学好物理的关键。关于功、功率和机械效率，下列说法正确的是（　　）

A．通过改进机械的性能可以使机械效率达到100%

B．做功多的机械，功率一定大

C．功率大的机械，做功一定快

D．做功快的机械，机械效率一定高

【答案】C
【解析】A．使用任何机械都要做额外功，所以总功一定大于有用功，即有用功与总功的比值一定小于1，也就是机械效率小于100%．故A错误；

B．功率是做功多少与所用时间的比值。做功多，时间不确定，功率大小不能确定。故B错误；

C．功率反映做功的快慢，功率大则做功快，功率小，则做功慢。故C正确；

D．机械效率与做功快慢没有关系。故D错误。

【例题3】如图所示，用滑轮组提升重物时，重400N的物体在10s内匀速上升了1m。已知拉绳子的力F为250N，则提升重物的过粒中（　　）


A．做的总功是400J
B．拉力F的功率是25W

C．绳子自由端被拉下1m
D．滑轮组的机械效率是80%

【答案】D
【解析】（1）（3）已知拉力大小，由图可知使用滑轮组承担物重的绳子股数n=2，则s=2h，求出拉力端移动距离，利用W=Fs可求总功；
（2）知道做功时间，利用P=[image: image8.png]


求出拉力F的功率；

（4）已知物重和物体被提升高度，根据公式W=Gh可计算出有用功；利用效率公式η=[image: image9.png]


求滑轮组的机械效率。
A、C．由图知，n=2，则绳子自由端移动的距离：s=2h=2×1m=2m，故C错误；

拉力做的总功：W总=Fs=250N×2m=500J，故A错误；

B．拉力F的功率：P=[image: image10.png]
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=50W，故B错误；

D．有用功：W有用=Gh=400N×1m=400J，

滑轮组的机械效率：η=[image: image12.png]


×100%=[image: image13.png]400]
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×100%=80%，故D正确。

【例题4】利用如图所示的滑轮组，用F=1000N的力拉绳子自由端，货物A以0.1 m/s的速度匀速直线运动l0s，整个过程中，滑轮组的机械效率为75%．求：

（1）货物A在10 s内移动的距离：

（2）这个过程中拉力F的功率：

（3）水平地面对货物A的摩擦力大小．

[image: image14.png]



【答案】（1）货物A在10 s内移动的距离为1m；

（2）这个过程中拉力F的功率200W；

（3）水平地面对货物A的摩擦力大小1500N．

【解析】根据s=vt算出货物A在10 s内移动的距离由图示可知，滑轮组承重绳子的有效股数：n=2，求出绳子自由端移动的距离；由功率公式P=Fv求出拉力的功率；根据机械效率公式η=[image: image15.png]ham
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求出摩擦力．

（1）根据v=[image: image18.png]


可知货物A在10 s内移动的距离：

sA=vAt=0.1m/s×10s=1m；
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（3）由η=[image: image20.png]ham
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得摩擦力：

f=nηF=2×75%×1000N=1500N．
《简单机械》单元核心素养达标测试题
一、选择题

1.下图所示的工具中，正常使用时属于费力杠杆的是（　　）
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A．瓶起子
   B.我国人民发明的用餐工具筷子   C．核桃钳     D.羊角锤

【答案】B 

【解析】结合生活经验，先判断杠杆在使用过程中，动力臂和阻力臂的大小关系，根据杠杆平衡条件再确定动力和阻力的大小，最后判断它是属于哪种类型的杠杆．

A.起子在使用过程中，动力臂大于阻力臂，是省力杠杆；

B.筷子在使用过程中，动力臂小于阻力臂，是费力杠杆；

C.核桃钳在使用过程中，动力臂大于阻力臂，是省力杠杆；

D.羊角锤在使用过程中，动力臂大于阻力臂，是省力杠杆.
2． 如图所示，两个等高的托盘秤甲、乙放在同一水平地面上，质量分布不均匀的木条AB重24N，A、B是木条两端，O、C是木条上的两个点，AO=B0，AC=OC．A端放在托盘秤甲上，B端放在托盘秤乙上，托盘秤甲的示数是6N．现移动托盘秤甲，让C点放在托盘秤甲上。此时托盘秤乙的示数是（　　）

[image: image27.png]



A．8N
B．12N
C．16N
D．18N

【答案】C
【解析】设木条重心在D点，当A端放在托盘秤甲上，B端放在托盘秤乙上时，以B端为支点，

托盘秤甲的示数是6N，根据力的作用是相互的，所以托盘秤对木条A端的支持力为6N，如图所示：

[image: image28.png]



由杠杆平衡条件有：FA×AB=G×BD，即：6N×AB=24N×BD，

所以[image: image29.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




：AB=4BD，

BD=[image: image30.png]


AB，

当C点放在托[image: image31.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




盘秤甲上时，仍以C为支点，此时托盘秤乙对木条B处的支持力为FB，

[image: image32.png]



因为AO=BO，AC=OC，所以CO=OD=BD，BC=3BD，CD=2BD

由杠杆平衡条件有：FB×BC=G×CD，即：FB×3BD=24N×2BD，

所以：FB=16N，则托盘秤乙的示数为16N。

3．如图所示，工人用150N的拉力通过滑轮组吊起质量为20kg的箱子。若箱子被匀速竖直提升了2m，不计[image: image33.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




绳重和摩擦，g取10N/kg，则（　　）

[image: image34.png]



A．箱子的重力势能增大

B．动滑轮的重力为100 N

C．工人施加的拉力做的功为300 J

D．滑轮组的机械效率为66.7%

【答案】ABD
【解析】（1）重力势能大小的影响因素：质量、被举得高度。质量越大，高度越高，重力势能越大；

（2）知道箱子的质量，根据G=mg求出重力，由图可知，滑轮组绳子的有效股数，利用F=[image: image35.png]


（G+G动）求出动滑轮的重力；
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B．箱子受到的重力：

G=mg=20kg×10N/kg=200N；

由图可知，n=2，则由F=[image: image37.png]


（G+G动）可得动滑轮的重力：

G动=nF﹣G=2×150N﹣200N=100N；故B正确；

C．由图可知，n=2，

绳端移动的距离s=nh=2×2m=4m，

工人做的总功：

W总=Fs=150N×4m=600J；故C错误；[来源:Zxxk.Com]
D．有用功：

W有=Gh=200N×2m=400J

滑轮组的机械效率：

η=[image: image38.png]ham
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≈66.7%．故D正确。

4．小丽同学积极响应“共享单车，绿色出行”的倡议，她在骑行中观察到自行车的许多部件运用了所学的物理知识．下列有关说法正确的是（　　）

A．轮胎刻有凹凸不平的花纹，是为了增大摩擦

B．车闸属于费力杠杆，是为了省距离

C．车座制成弧面，是为了增大与人体的接触面积，增大压强

D．轴承中装有滚珠是为了增大摩擦

【答案】A
【解析】利用以下知识分析解答：

（1）增大摩擦力的方法：在接触面粗糙程度一定时，通过增大压力来增大摩擦力；在压力一定时，通过增大接触面的粗糙程度来增大摩擦力．
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A．轮胎刻有花纹，是在压力一定时，通过增大接触面的粗糙程度来增大摩擦力．故A正确；

B．车闸的动力臂大于阻力臂，是省力杠杆，但费[image: image41.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




距离，故B错误；

C．车座制成弧面，是在压力一定时，通过增大受力面积来减小压强；故C错误；

D．轴承安装滚珠，是用滚动代替滑动来减小摩擦．故D错误．

5．小明在水平地面上推如图所示的一只圆柱形油桶，油桶高40cm，底部直径为30cm，装满油后总重2000N．下列说法中正确的是（　　）

[image: image42.png]



A．要使底部C稍稍离开地面，他至少应对油桶施加600N的力

B．他用水平力虽没推动油桶，但他用了力，所以他对油桶做了功

C．他用水平力没推动油桶，是因为推力小于摩擦力

D．油桶匀速运动时，地面对油桶的支持力和油桶对地面的压力是平衡力

【答案】A
【解析】（1）根据杠杆平衡原理，确定出使杠杆平衡的动力方向，然后利用几何关系求出力臂，再利用平衡条件求出最小拉力的大小。

（2）根据做功的条件分析；

（3）根据二力平衡分析；

（4）根据平衡力的条件分析。
A．作用在B点的力，要使油桶C点稍离地面，必须以C点为支点，则BC作为动力臂最长，此时动力也最小，最省力，

此时动力为F，阻力为G=2000N，动力臂L1=[image: image43.png]
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=50cm，阻力臂L2=CD/2=30cm/2=15cm，

由于F1L1=F2L2，则最小拉力F=[image: image45.png]
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=600N，故A正确。

B．他用水平力没推动油桶，没在力的方向上通过距离，故不做功，故B错误；

C．他用水平力没推动油桶，油桶处于静止状态，推力等于摩擦力，故C错误；

D．地面对油桶的支持力和油桶对地面的压力没有作用在同一个物体上，不是平衡力，故D错误。
6．如图所示，用力F拉着重为G的物体竖直匀速上升，在时间t内物体上升的高度为h（物体未拉出水面），若物体的体积为V，水的密度为ρ，则下列算式正确的是（　　）

[image: image47.jpg]



A．η=[image: image48.jpg]3F]




B．η=[image: image49.jpg]G+P Ve
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C．W有=Gh
D．P有=[image: image50.jpg]G-P Velh





【答案】[image: image51.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




D
【解析】用力F拉着重为G的物体竖直匀速上升时物体未拉出水面，排开水的体积和自身的体积相等，根据阿基米德原理求出受到的浮力，由图可知滑轮组绳子的有效股数，根据s=mh求出绳端移动的距离，根据W=Fs求出拉力做的功，根据W=（G﹣F浮）h求出有用功，根据P=[image: image52.jpg]


求出有用功的功率，利用η=[image: image53.jpg]


求出滑轮组的机械效率．
因物体浸没时排开液体的体积和自身的体积相等，

所以，物体竖直匀速上升过程中，受到的浮力：F浮=ρgV排=ρgV；[来源:Zxxk.Com]
由图可知，滑轮组绳子的有效股数n=3，
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有用功的功率：

P有=[image: image55.jpg]s
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，故D正确；

滑轮组的机械效率：

η=[image: image57.jpg]
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，故AB错误．

7.如图是一种切甘蔗用的铡刀示意图。下列有关说法正确的是（   ）
[image: image60.png]



A．刀刃很薄可以增大压力
B．铡刀实质上是一种费力杠杆
C．甘蔗放在a点比b点更易被切断
D．手沿F1方向用力比沿F2方向更省力
【答案】C
【解析】刀刃很薄是减小了受力面积，从而增大压强，故A错误；铡刀当动力臂大于阻力臂时，是省力杠杆，故B错误；甘蔗放在a点比b点阻力臂小，根据F1L1=F2L2  ， 可知甘蔗放在a点比b点更易被切断，故C正确；动力臂垂直于力的方向，可知F2动力臂大于F1  ， 因此F2更省力，故D错误；故应选C。
8．踮脚是一项很好的有氧运动（如图），它简单易学，不受场地的限制，深受广大群众的喜爱，踮脚运动的基本模型是杠杆，下列分析正确的是（　　）

[image: image61.png]



A．脚后跟是支点，是省力杠杆

B．脚后跟是支点，是费力杠杆

C．脚掌与地面接触的地方是支点，是省力杠杆

D．脚掌与地面接触的地方是支点，是费力杠杆

[image: image62.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




【答案】C
【解析】如下图所示，踮脚时，脚掌与地面接触的地方是支点，小腿肌肉对脚的拉力向上，从图中可知动力臂大于阻力臂，是省力杠杆，故应选C。
[image: image63.png]



9．如图所示，某工地用滑轮组将重为5000N的货物匀速提升6m，所用时间为20s，在绳的末端所用拉力为2200N，下列说法错误的是（　　）

[image: image64.jpg]



A．M处滑轮的作用是改变力的方向

B．提升货物过程中的有用功是3×104J

C．拉力的功率为660W

D．若只增加货物所受的重力，滑轮组的机械效率将增大

【答案】C
【解析】A．M处滑轮的轴的位置不变，是定滑轮，其作用是改变力的方向，故A正确；

B．提升货物过程中的有用功W有用=Gh=5000N×6m=3×104J，故B正确；

C．由图知n=3，则拉力端移动距离s=3h=3×6m=18m，

拉力做的总功W总=Fs=2200N×18m=3.96×104J，

拉力做功功率：

P=[image: image65.jpg]


=[image: image66.jpg]20s



=1980W，故C错；

D．只增加货物所受的重力，有用功增加，额外功不变，有用功占和总功的比值变大，滑轮组的机械效率也会随之增大，故D正确．

10．建筑工人用如图所示的滑轮组，在4s内将重为1500N的物体沿水平方向匀速移动2m的过程中，所用的拉力大小为375N，物体受到水平地面的摩擦力为物重的0.4倍．在此过程中下列说法正确的是（　　）

[image: image67.png]



A．绳子自由端沿水平方向移动了6 m

B．物体受到的拉力为750N

C．拉力F的功率为750W

D．滑轮组的机械效率为80%

【答案】D
【解析】本题考查了做功[image: image68.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




公式、功率公式、机械效率公式以及二力平衡条件的应用，明确有用功和滑轮组绳子的有效股数是关键．
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（4）根据W有=FAsA求出拉力做的有用功，根据η=[image: image70.png]


×100%求出滑轮组的机械效率．
A．由图可知，n=2，则绳子自由端沿水平方向移动的距离s=nsA=2×2m=4m，故A错误；

B．物体沿水平方向匀速移动时处于平衡状态，物体受到的拉力和摩擦力是一对平衡力，

则物体受到的拉力FA=f=0.4G=0.4×1500N=600N，故B错误；

C．拉力F做的功W总=Fs=375N×4m=1500J，

则拉力F的功率P=[image: image71.png]


=[image: image72.png]


=375W，故C错误；

D．有用功W有=FAsA=600N×2m=1200J，

则滑轮组的机械效率η=[image: image73.png]


×100%=[image: image74.png]


×100%=80%，故D正确．

11.如图所示，小王通过滑轮组向高处提升重210N的物体，动滑轮重10N，定滑轮重15N，不计绳重及滑轮与轴之间的摩擦．8s内物体匀速上升4m，则该8s内（　　）

[image: image75.png]



A．小王做的有用功为840J
B．小王做的额外功为100J

C．小王做功的功率为110W
D．小王对绳子的拉力为70N

【答案】AC
【解析】知道物体的重力和提升的高度，根据W=Gh求出有用功，不计绳重及滑轮与轴之间的摩擦，克服动滑轮重力做的功为额外功，根据W=G动h求出小王做的额外功，有用功和额外功之和即为小王做的功，根据P=[image: image76.png]


求出小王做功的功率；由图知滑轮组绳子的有效股数，根据F=[image: image77.png]


（G+G动）求出小王对绳子的拉力．

小王做的有用功：

W有=Gh=210N×4m=840J，故A正确；

不计绳重及滑轮与轴之间的摩擦，小王做的额外功：

W额=G动h=10N×4m=40J，故B错误；

小王做功的功：

W总=W有+W额=840J+40J=880J，

小王做功的功率：

P=[image: image78.png]


=[image: image79.png]830



=110W，故C正确；

由图可知，n=3，则小王对绳子的拉力：

F=[image: image80.png]


（G+G动）=[image: image81.png]


（210N+10N）≈73.3N，故D错误．

12.如图所示，用完全相同的四个滑轮和两根相同的细绳组成甲、乙两个滑轮组，在各自的自由端施加大小分别为F1和F2的拉力，将相同的重物缓慢提升相同的高度（不计绳重和一切摩擦）．下列说法正确的是（　　）

[image: image82.png]



A．拉力F1小于拉力F2
B．甲、乙两滑轮组的机械效率相同

C．甲、乙两滑轮组中的动滑轮都是费力机械

D．甲、乙两滑轮组中绳子自由端移动的距离相等

【答案】B
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A．不计绳重及摩擦，因为拉力F=[image: image84.png]


（G物+G动），n1=2，n2=3，

所以绳端的拉力：F1=[image: image85.png]


（G物+G动），F2=[image: image86.png]


（G物+G动），所以F1＞F2，故A错误；

B．因为动滑轮重相同，提升的物体重和高度相同，W额=G动h，W有用=G物h，所以利用滑轮组做的有用功相同、额外功相同，则总功相同；因为η=[image: image87.png]ham




，所以两滑轮组的机械效率相同，故B正确；

C．使用动滑轮能够省力，动滑轮为省力杠杆，故C错误；

D．因为绳子自由端移动的距离s=nh，n1=2，n2=3，提升物体的高度h相同，所以s1=2h，s2=3h，则s1≠s2，故D错误；

二、填空题

13.一根均匀的长方体细长直棒重1.5牛，下底面积为20厘米2，将它放在水平桌面上，并有[image: image88.png]


的长度露出桌面外，如图所示。

（1）直棒对桌面的压强为　  　帕。

（2）在棒的右端至少应施加　  　牛的竖直向下的力，才能让它的左端离开桌面。

[image: image89.png]



【答案】（1）1000；（2）1.5。

【解析】（1）直棒对桌面的压力：F=G=1.5N；

有[image: image90.png]


的长度露出桌面外，直棒对桌面的压强为：

p=[image: image91.png]
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=1000Pa；

（2）在棒的右端施加力，使左端抬起，此时直棒相当于杠杆，支点在桌边，根据杠杆的平衡条件，要使动力最小，应该使动力臂最长，所以应在最右端施加一个竖直向下的力，如图所示：

[image: image93.png]



设直棒的长为L，由题知L1=[image: image94.png]


L，重力的力臂L2=[image: image95.png]


﹣[image: image96.png]


=[image: image97.png]


L，

根据杠杆的平衡条件可得：F•L1=G•L2，

即：F×[image: image98.png]


L=1.5N×[image: image99.png]


L，

解得：F=1.5N。
14.如图所示，将长为1.2米的轻质木棒平放在水平方形台面上，左右两端点分别为A、B，它们距台面边缘处的距离均为0.3米。在A端挂一个重为30牛的物体，在B端挂一个重为G的物体。

（1）若G=30牛，台面受到木棒的压力为　   　牛。

（2）若要使木棒右端下沉，B端挂的物体至少要大于　   　牛。

（3）若B端挂物体后，木棒仍在水平台面上静止，则G的取值范围为　   　牛。
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【答案】（1）60；（2）90；（3）l0～90。
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（3）若以右边缘为支点，右边力臂最小，力最大为90N；

若以左边缘为支点，右边力臂最大，力最小，此时L左′=0.3m，L右′=1.2m﹣0.3m=0.9m，

最小为：

F小=[image: image102.png]Gulg’



=[image: image103.png]30N X 0. 3m



=10N。

15.工人利用斜面和滑轮将物体从斜面底端匀速拉到顶端，斜面高1m，长2m，物体重500N，平行于斜画的拉力200N，所用时间10s。在此过程中，物体动能　　（选填“增大”、“减小”或“不变”）。重力势能　　（选填“增大”、“减小”或“不变”）。拉力的功率为　　W，把物体直接提高到斜面顶端做的功为有用功，则这个装置的机械效率为　　。


【答案】不变；增大；80；62.5%。

【解析】（1）将物体从斜面底端匀速拉到顶端，质量不变，速度不变，则物体的动能不变。

（2）物体沿斜面升高，质量不变，高度变大，所以其重力势能增大。

（3）图中滑轮是动滑轮，则绳端通过的距离为：s=2L=2×2m=4m；

拉力做功为：W总=Fs=200N×4m=800J；

拉力的功率为：P=[image: image104.png]
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=80W；

（4）此过程的有用功为：W有=Gh=500N×1m=500J；

这个装置的机械效率为：η=[image: image106.png]
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×100%=62.5%；

16.如图所示，工人用250N的拉力将重为400N的装修材料匀速提升6m，所用时间为lmin，则工人做的有用功是　　J，工人做功的功率是　　W，动滑轮的机械效率是　　。

[image: image108.png]



【答案】2400；50；80%。

【解析】（1）有用功：W有用=Gh=400N×6m=2400J；

（2）由图知n=2，则拉力端移动距离：s=2h=2×6m=12m，

拉力做的总功：W总=Fs=250N×12m=3000J，

工人做功的功率：

P=[image: image109.png]
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=50W；

（3）动滑轮的机械效率：

η=[image: image111.png]


×100%=[image: image112.png]2400]
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×100%=80%。

17．如图所示，在不计绳重和摩擦的情况下，用滑轮在10s内将重为40N的物体匀速提升2m，已知拉力F为25N，则在这个过程中拉力做的功是　　J，滑轮组的机械效率是　　，若匀速提升重为80N的物体，则这个滑轮组的机械效率将　  　（变大/变小/不变）。

[image: image113.jpg]



【答案】100；80%；变大。
【解析】（1）由图可知，连接动滑轮绳子的股数n=2，

绳子自由端移动的距离s=2h=2×2m=4m；

则在这个过程中拉力做的功：

W总=Fs=25N×4m=100J；

（2）拉力做的有用功：

W有=Gh=40N×2m=80J，

则滑轮组的机械效率：

η=W有/ W总×100%=80J/100J×100%=80%；

（3）由η=W有/ W总×100%=（ G/G+ G动）×100%可知，

滑轮组的机械效率与动滑轮重和物体重有关，动滑轮重力不变，物体重力变大，机械效率将变大。

18．小金将长为0.6米、质量可忽略不计的木棒搁在肩上，棒的后端A挂一个40牛的物体，肩上支点O离后端A为0.2米，他用手压住前端B使木棒保持水平平衡，如图所示，小金的质量为50千克，则此时手压木棒的压力大小为　   　牛，肩对木[image: image114.png]2B (ZXXK.COMR LT B




棒的支持力大小为　   　牛，人对地面的压力大小为　 　牛（g=10牛/千克）

[image: image115.png]



【答案】20；60；560

【解析】（1）由题根据杠杆的平衡条件有：F×OB=G×OA，即：F×（0.6m﹣0.2m）=40N×0.2m，所以：F=20N；即手压木棒的压力大小为20N；肩对木棒的支持力大小为F′=F+G=20N+40N=60N；人对地面的压力大小为F″=G人+F′=mg+F′=50kg×10N/kg+60N=560N。

19．某工人用如图所示的装置，将重150N的木块在10s内竖直向上匀速提升4m，此装置是　　滑轮（选填“定”或“动”），该工人拉力的功率为　　W（滑轮和绳的重力、摩擦均不计）

[image: image116.jpg]



【答案】动；60．
【解析】（1）图中的滑轮随物体一起运动，此装置是动滑轮；

（2）滑轮和绳的重力、摩擦均不计，工人拉力做的功：

W=Gh=150N×4m=600J，

该工人拉力的功率：

P=[image: image117.jpg]
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=60W．

20.某建筑工地用如图所示的滑轮组提升重物，工人对绳的拉力F为400N，并能用10s的时间将96kg的重物匀速提升2m，则拉力F的功率为　　W，此时滑轮组[image: image119.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




的机械效率为　　%．（不计绳重和摩擦，取g=10N/kg）

[image: image120.jpg]



【答案】240；80．

【解析】知道拉力大小，由滑轮组结构得出承担物重的绳子股数n=3，则s=3h，利用W总=Fs求拉力做功，再利用功率公式求拉力做功功率；知道物重G和提升的高度，利用W=Gh求有用功；再利用效率公式求滑轮组的机械效率．
（1）由图知，n=3，则绳端移动的距离：s=3h=3×2m=6m，

拉力F做的功：W总=Fs=400N×6m=2400J；

拉力F做功的功率：P=[image: image121.jpg]
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=240W；

（2）重物的重力：G=mg=96kg×10N/kg=960N，

有用功：W[image: image123.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




有用=Gh=960N×2m=1920J；

滑轮组的机械效率：η=[image: image124.jpg]


×100%=[image: image125.jpg]24001



×100%=80%．
21.如图所示，一卡车车厢车底底板距地面1.5m高，小张把一块3m长的钢板AB搭在车厢底板上，构成一个斜面。他通过这个斜面，用F=600N的力，把一个大木箱从B处推到A处的车上，已知木箱重为1000N。则小张推木箱做功大小为________J,这个过程中，斜面的机械效率大小为_____（结果保留一位小数）。


[image: image126]
【答案】（1）1800J（2）83.3%

【解析】（1）W总=Fs=600N×3m=1800J

（2）W有用=Gh=1000N×1.5m=1500J

η=W有用×100%/W总=1500J×100%/1800J≈83.3%
22.要把重100N的沙子运上三楼。下图画出了三种办[image: image127.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




法， 
    种办法最好，
 
种办法最不好，这是因为
 
                       。
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【答案】第三种办法最好，第一种办法最不好。第一种办法总共做的额外功最多，办法最不好。第三种办法做的额外功做少。办法最好。
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第三种办法不得不克服口袋和动滑轮的重力做90J的额外功。

由此可见，第三种办法总共做的功最少，办法最好；第一种办法总共做的功最多，办法最不好。
三、作图题

23．请在图中画出F的力臂L

[image: image130.jpg]



【答案】如图所示：

[image: image131.jpg]



【解析】据力臂的正确画法作图，即过支点作力的作用线的垂线段．

图中杠杆支点为O，延长拉力F的作用线，过支点O作F作用线的垂线段，即力臂L。
24．在探究杠杆平衡条件时，使轻质弯曲杠杆在如图所示的位置平衡，请画出阻力F2和阻力臂L2．

[image: image132.jpg]



【答案】如图所示：

[image: image133.jpg]



【解析】力臂的画法：首先确定支点；然后找到动力和阻力，并用虚线延长动力和阻力的作用线；画出支点到动力作用线和阻力作用线的垂线．
由图可知支点是O点，画出阻力F2及其阻力作用线，从O点向阻力F2的作用线作垂线，支点到垂足的距离就是阻力臂L2．

四、实验探究题
25.在“探究杠杆的平衡条件”实验中，每个钩码重力相等，杠杆刻[image: image134.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




度均匀．
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（1）平衡时，应该让杠杆静止在　　位置．

（2）小周同学所在实验小组完成某次操作后，实验现象如图1所示，他们记录的数据为：动力F1=1.5N，动力臂L1=0.1m，阻力F2=1N，则阻力臂L2=　　m

（3）下列四个因素中，不会带来实验误差的是　　
A．铁架台自身的重力足够大

B．单个钩码的重力不完全相等

C．悬挂钩码的绳套重力偏大

D．杠杆与转轴之间的摩擦偏大

（4）小周同学所在实验小组在完成规定实验后，他们想进一步探究，如果杠杆受到F2、F3两个阻力，结构会怎样？通过实验，他们得到了如图2所示的结果．根据这个结果，可以初步得出，在这种情况下杠杆的平衡条件为：F1L1=　　．（F1、F2、F3的力臂分别用L1、L2、L3表示）

【答案】（1）水平；（2）0.15；（3）A；（4）F3L3+F2L2．
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（1）为了[image: image137.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




便于从杠杆上直接读取力臂，在进行实验时应该使杠杆在水平位置平衡；

（2）杠杆平衡条件为：F1l1=F2l2．

由杠杆平衡条件得：1.5N×0.1m=1N×L2，

得：l2=0.15m；

（3）A．铁架台自身的重力足够大目的使杠杆稳定，但对杠杆的平衡无影响，故A符合题意；

B．单个钩码的重力不完全相等，则多个钩码总重力无法确定，对实验结果有影响，故B不符合题意；

C．悬挂钩码的绳套重力偏大，会对力的真实值有影响，故C不符合题意；

D．杠杆与转轴之间的摩擦偏大会影响杠杆的灵敏，对测量结果造成误差，故D不符合题意，

故选A．

（4）设一个钩码的重力为G，杠杆一个格的长度为L，根据杠杆平衡条件可知，杠杆右侧F3L3+F2L2=2G×2L+2G×4L=12GL；杠杆左侧F1L1=4G×3L=12GL，故左侧等于右侧，故F3L3+F2L2=F1L1．

26．图甲是某学习小组“测量滑轮组的机械效率”的示意图。用弹簧测力计竖直向上拉动绳子自由端，将重为4.5N的物体从A位置提升到A′位置，同时弹簧测力计从图中的B位置上升到B′位置，在这个过程中，弹簧测力计的示数如图乙所示。请你根据他[image: image138.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




们做的实验完成下列问题：
（1）物体提升的高度是　　cm，拉力是　　N，该滑轮组的机械效率η=　　；

（2）若在图甲装置的基础上，增加一个动滑轮，改为图丙所示的装置，提升同一物体，则滑轮组的机械效率　　（选填“变大”、“变小”或“不变”）。

[image: image139.jpg]



【答案】（1）5.0； 2；75%；（2）变小。
【解析】（1）测力计B位置匀速提升到B'位置，测力计上升的高度为：s=15.0cm；由图可知，有3段绳子拉着动滑轮，则物体上的高度为：h=[image: image140.png]


s=[image: image141.png]


×15.0cm=5.0cm；

由图可知，测力计的示数为2N；

该动滑轮的机械效率：η=[image: image142.png]


=[image: image143.png]Fs
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=75%；

（3）若在图甲装置的基础上，增加一个动滑轮，此时有用功不变，克服动滑轮重力所做的额外功变大，故机械效率变小。

27．下面是小明和小红的“测量滑轮组的机械效率”实验报告．

实验名称：测量滑轮组的机械效率

实验步骤：

（1）用弹簧测力计测量钩码所受的重力G并填入表格．

（2）按如安装滑轮组，分别记下钩码和弹簧测力计的位置．

（3）拉动弹簧测力计并读出拉力F的值，用刻度尺测出的钩码上升的高度h和弹簧测力计移动的距离s，将这三个量填入表格．

（4）算出有用功W有、总功W总、机械效率η并填入表格．

（5）改变钩码上升的高度，重复上面的实验，记录并计算实验数据．

实验记录：

	实验次数
	钩码重力G/N
	物体上升的高度h/cm
	有用功W有/J
	拉力F/N
	弹簧测力计移动的距离s/cm
	总功W总/J
	机械效率η

	1
	6
	3.00
	18.00
	2.38
	9.00
	21.42
	84.0%

	2
	6
	5.00
	30.00[
	2.40
	15.00
	36.00
	83.3%

	3
	6
	8.00
	48.00
	2.36
	24.00
	56.64
	84.7%

	4
	6
	10.00
	60.00
	2.35
	30.00
	70.50
	85.1%
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实验结论：在忽略绳[image: image146.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




子的重力和摩擦的情况下，滑轮组的机械效率与所提升物体的重力和高度无关．请你评价小明和小红的实验报告．

（1）指出实验步骤中存在的错误和不足； 

（2）从理论上分析说明他们实验结论的局限性．
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【解析】（1）①表中有用功W有用=Gh和总功W总=Fs的计算值都是错误的，原因在于计算时，物体上升的高度和测力计通过的距离均以cm为单位，在计算时没有换算成国际单位m；②在研究滑轮组机械效率与物体的重力关系时，应改变提升的物体重力大小，由表中数据可知，小明和小红没有改变提升物体的重力大小，故无法得出机械效率大小与提升物体重力的关系；（2）研究滑轮组机械效率与所提升物体高度的关系时，要控制物体的重力相同，为使结论具有普遍性，应换用不同的滑轮组多次实验；原实验只使用了一个滑轮组做了实验；研究滑轮组机械效率与所提升物体重力的关系时，应改变物体的重力大小，使用不同的滑轮组做实验，而原实验没有改变物体的重力用只使用了同一滑轮组做实验。

五、计算题

28．如图所示，用甲、乙两种滑轮组，分别匀速竖直向上提升同一重物，从相同位置开始提升至同一高度处，求：

（1）若不计绳重，滑轮重及摩擦，两次拉力F1和F2之比；

（2）若不计绳重及摩擦，重物质量为400g，动滑轮质量为100g，匀速拉动过程中甲、乙两装置的机械效率。

[image: image148.png]



【答案】（1）若不计绳重、滑轮重及摩擦，两次拉力F1和F2之比为3：2；

（2）若不计绳重及摩擦，甲、乙两装置的机械效率都是80%。
【解析】（1）由图知，甲图中，n1=2；乙图中，n2=3，

若不计绳重、滑轮重及摩擦，则拉力F=[image: image149.png]


G，

两次拉力F1和F2之比：

F1：F2=[image: image150.png]


G：[image: image151.png]


G=[image: image152.png]


：[image: image153.png]


=3：2；

（2）重物的重力：G=mg=0.4kg×10N/kg=4N，

动滑轮的重力：G轮=m轮g=0.1kg×10N/kg=1N，

不计绳重及摩擦时，滑轮组的机械效率η=[image: image154.png]ham
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，

由于两装置中物重和动滑轮重均相同，

所以甲、乙两装置的机械效率：

η1=η2=[image: image157.png]6
(X



=[image: image158.png]AN



×100%=80%。

29．如图是利用滑轮组打捞水中物体的简化模型示意图，工人用一滑轮组从水中打捞物体。已知：物体的质量为90kg且以恒定速度匀速上升，当物体完全露出水面，工人对滑轮组绳子自由端的拉力F1为400N，此时滑轮组的机械效率η1为75%（绳的质量、滑轮与轴的摩擦以及水的阻力均忽略不计，g=10N/kg）。
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（1）请你根据题目中的条件，判断出工人所使用的滑轮组是下列中的　　图。

（2）工人的质量为60kg，双脚与地面接触面积为2.5×10﹣3m2，物体浸没在水中和完全被打捞出水面时工人对地面的压强变化了4×104Pa，求物体浸没在水中时受到的浮力。

（3）若物体完全浸没在水中时，工人拉力的功率为180W，求物体上升的速度。

【答案】（1）A；

（2）物体浸没在水中时受到的浮力为300N；

（3）物体上升的速度为0.2m/s。
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（2）由题知，绳的质量、滑轮与轴的摩擦以及水的阻力均忽略不计，当物体完全露出水面时，F=[image: image161.png]


（G物+G动）

G动=3F﹣G物=3×400N﹣90kg×10N/kg=300N，

此时人对地面压力：F压=G人﹣F=60kg×10N/kg﹣400N=200N，

物体完全浸没在水中时对滑轮组的拉力：F拉'=G物﹣F浮，完全露出后物体对滑轮组拉力F拉=G物，所以物体被打捞出水面后对滑轮组拉力增大，绳子自由端拉力随之变大，人对地面压力变小，压强变小，

由p=[image: image162.png]


可得物体完全露出水面后，人对地面压力增大量：△F=△pS=4×104Pa×2.5×10﹣3m2=100N，

所以物体完全浸没在水中时人对地面压力F压'=F压+△F=200N+100N=300N，

此时人对绳子自由端拉力：F'=G人﹣F压'=60kg×10N/kg﹣300N=300N，

且F'=[image: image163.png]


（F拉'+G动）=[image: image164.png]


（G物﹣F浮+G动）

所以：F浮=G物+G动﹣3F'=90kg×10N/kg+300N﹣3×300N=300N；

（3）由P=[image: image165.png]


=[image: image166.png]


=Fv可得，物体完全浸没在水中时绳子自由端的速度：

v=[image: image167.png]


=[image: image168.png]


=0.6m/s，

由v=nv物可得，物体的上升速度：

v物=[image: image169.png]j= 1 £



=[image: image170.png]


=0.2m/s。

30.如图所示，是一辆汽车通过滑轮组将深井中的物体拉至井口的装置图。已知井深10m，物体重G=4×103N，汽车重G车=3×104N，汽车匀速拉绳子时的拉力F=2×103N，汽车受到的阻力为车重的0.05倍。求：
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（1） 若汽车运动的速度为1.2m/s，则将物体由井底拉至井口，需要多长时间？

（2）滑轮组的机械效率为多少？（保留一位小数）

（3）汽车的牵引力为多大？

（4）将物体从井底拉至井口，汽车牵引力做的功是多少？

【答案】（1）若汽车运动的速度为1.2m/s，则将物体由井底拉至井口，需要25s；

（2）滑轮组的机械效率是66.7%；

（3）汽车的牵引力是3500N；

（4）将物体由井底拉至井口，汽车的牵引力做的功是1.05×105J．

【解析】（1）由图可知，滑轮组承担物重的绳子段数n=3
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则将物体由井底拉至井口，需要的时间：[image: image173.wmf]s
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（2）滑轮组的机械效率：[image: image174.wmf]％
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（3）因为汽车做匀速直线运动，所以受到平衡力的作用

[image: image175.wmf]N

F

G

F

f

F

3

10

5

.

3

05

.

0

´

=

¢

+

=

¢

+

=

车

牵


(4) 将物体由井底拉至井口，汽车牵引力做功：
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六、综合素养题

31．图甲是一种壶口处配有自动开合小壶盖的电水壶。

（1）如图乙，电水壶底部的导线连接装置有铜环①、铜环②和铜柱③．经测试发现[image: image177.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




：①、②之间是绝缘的，②、③之间常温下有十几欧姆的电阻。则与水壶金属外壳相连的装置是　 　。

（2）图丙是自动开合小壶盖简化侧视图。OA是小壶盖，C是其重力作用点。B是小壶盖的配重。OB是配重柄。AOB能绕固定点O自由转动。请在答题纸图丙中作出小壶盖的重力G及其力臂L。

（3）已知：小壶盖质量为4克，OA=3厘米，OC=1.4厘米，OB=1厘米，∠AOB=135°．要求倒水时，壶身最多倾斜45°，小壶盖便自动打开；壶身竖直时，小壶盖在水平位置自动闭合。求配重B的质量取值范围。（配重柄质量和O点的摩擦均忽略不计，[image: image178.png]


取1.4）

[image: image179.png]



【答案】（1）铜环①；（2）如图1所示；（3）配重B的质量取值范围为4g﹣7.89g。（最小值为3.92g、3.96g、3.98g等，最大值为7.8g、7.84g、7.9g、8g等都可）。
【解析】（1）铜是导体，由题意，铜环①、铜环②之间是绝缘的，说明之间有底盘的绝缘体，②、③之间常温下有十几欧姆的电阻，为加热电阻[image: image180.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




，故与水壶金属外壳相连的装置只能是铜环①，否则与②或③相连则有触电的危险。

（2）小壶盖的重力G方向竖直向下，根据力臂的定义做出重力的力臂，如下图l所示：
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