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【题型归纳】
实验1：测量仪器的正确使用
实验2：测量平均速度
实验3：声现象实验
实验4：探究晶体熔化的温度特点
实验5：探究水沸腾是温度的变化规律
实验6：影响蒸发快慢的因素
实验7：探究光的反射定律
实验8：探究平面镜成像的特点
实验9：探究光的折射的特点
实验10：探究凸透镜成像的规律
实验11：测量固体的密度
实验12：测量液体的密度
【题型训练】
实验1：测量仪器的正确使用
1．如图甲所示，A刻度尺的量程是      ，为使读数更精确，应选择刻度尺      ，则物体的长度是      ；图乙停表的读数为      s；如图丙所示，温度计读数是      ℃。
[image: @@@d3ab104a-203a-4643-ab5e-b6c2f0b14eab]
【答案】     0~3cm     B     2.35cm     275.1     -6
【详解】[1]如图甲所示，下边A刻度尺的分度值是0.2cm，刻度从4.00cm~7.00cm，所以A刻度尺的量程是0~3cm。
[2][3]如图甲所示，上边B刻度尺的分度值是0.1cm，下边A刻度尺的分度值是0.2cm，为使读数更精确，应选择刻度尺B。则物体的长度是


由于不同的测量者读数时读出的估计值可能会存在差异，所以正确的测量结果不是唯一的。
[4]如图乙所示，中间的小圈刻度表示分钟数，分针指在“4”和“5”之间，读数为4min；外面的大圈刻度表示秒钟数，秒针转一周为30s，因为分针靠近刻度线“5”一侧，所以秒针读数为35.1s，所以停表的读数为


[5]如图丙所示，温度计分度值为1℃，读数为-6℃。
2．亲爱的同学，你会使用下列基本仪器吗？
[image: @@@68f26123-c83d-49a3-9855-7d0e0119d3fe]
（1）如图甲所示，木块的长度为        cm；
（2）用刻度尺测量某同一长度的五次测量记录是：25.1mm、25.2mm、25.1mm、27.2mm、25.3mm。根据以上测量记录，这一物体的长度应记作        mm；
（3）如图乙所示，此时停表的读数为        s；
（4）如图丙所示，此时的温度计示数为        ℃。
【答案】     2.05     25.2     337.5     -12
【详解】（1）[1]甲图中，刻度尺的分度值为1mm，物体的左边缘对准4.00cm，右边缘对准6.05cm，所以物体的长度为
L=6.05cm-4.00cm=2.05cm
（2）[2]除27.2mm以外，其它数值的准确值都25mm，而27.2mm的准确值是27mm，所以27.2mm是错误的，应该舍去。将其余4次数据求平均值作为物体的长度，可以减小误差，故物体的长度为


（3）[3]由图乙可知，停表的小表盘分度值是0.5min，分针在5与6之间且超过半刻度线，分针示数5min，大表盘的分度值为0.1s，示数是37.5s，则停表的读数为5min37.5s=337.5s。
（4）[4]由丙图可知，温度计的分度值为1℃，且刻度值越往上越小，是零下，所以读数为-12℃。
3．亲爱的同学，请你根据自己掌握的实验操作技能，完成以下问题。
[image: @@@e03a1146-f2c5-4ef9-96a6-bb6e9366696a]  
（1）如图甲所示，用两把刻度尺测同一物体的长度，测量操作有误的是          （选填“A”或“B”），物体的长度为          cm；
（2）图乙A是气体温度计，当外界环境气温升高时，该温度计中的管内液面会          。图乙B是实验室温度计的一部分，其读数为         ℃；
（3）使用托盘天平时，必须把它放在水平桌面上，将游码移到标尺左端的          处，若发现天平指针在分度盘标尺中央两侧摆动，摆动幅度如图丙①所示，则可判定下一步应该向          调节平衡螺母，使指针正对分度盘中央的刻度线。实验中，当天平右盘内所加砝码和游码的位置如图丙②所示时，天平恰好平衡，则被测物体的质量是          g。
【答案】     B     2.25     下降     ﹣22℃     零刻度线     右     57.4
【详解】（1）[1]刻度尺的刻度线要紧靠被测物体，故A方法正确，B方法不正确。
故选B。
[2]刻度尺分度值为0.1cm，它的起始刻度从零刻度线开始，所以物体的长度是2.25cm。
（2）[3]①图丙是气体温度计，下方容器与大气相通，外界环境气温升高时，细管上方密封的气体体积膨胀，压强变大，管内液体液面下降。
[4]②此温度计的分度值为1℃，图中所示读数为﹣22℃。
（3）[5]使用托盘天平时，必须把它放在水平桌面上，将游码移到标尺左端的零刻度线处，然后依据“左高左调、右高右调”的原则调节平衡螺母，使横梁能水平平衡。
[6]当指针指在分度盘中央刻度线或左右摆动幅度相同时，就可以认为已经调平。图中向左偏转角度较大，所以我们应向右调节平衡螺母，直至指针左右摆动幅度相同。
[7]待测物体的质量为
m=50g+5g+2.4g＝57.4g
4．物理是一门注重实验的自然学科。请同学们根据掌握的实验操作技能，解答下列问题。
[image: @@@c15785c7-be35-4993-b424-25c7a72f41fd]  
（1）如图甲所示的钟表，显示的时刻为         h9min30s；
（2）为了增强身体素质，很多学校都在校园中增加了各种锻炼器材，如图乙是某校新增的摸高器，测量范围是         ；
（3）室验室常用温度计是利用         的性质来测量温度的，如图丙所示是某种测量仪器的一部分，仔细观察可知，此时其读数为         ；
（4）如图丁所示，正确使用天平时，将天平放在水平台面上，先         ，接下来的操作是         ，调节平衡螺母直到指针在分度盘中央两侧摆动的幅度相同。胡灏用已调好的天平测量物体质量时，天平平衡后，左盘中砝码的质量和游码的位置如图戊所示，则右盘中的物体的质量是         g。
[image: @@@3727f053-c572-469b-87db-4a1db7adde29]  
【答案】     10     1.80~3.00m     液体热胀冷缩     25℃     取下橡胶垫圈     将游码归零     172
【详解】（1）[1]由图甲可知，表盘上有60个小格，对分针而言，60个小格为1h，则每个小格为1min；对秒针，一圈由60小格，每一个小格为1s；显示的时刻为10h9min30s。
（2）[2]根据图乙可知，此摸高器的最下端为1.80m，最上端为3.00m，所以测量范围为1.80~3.00m。
（3）[3]实验室常用温度计是根据液体热胀冷缩的规律制成的。
[4]由图丙可知，该仪器的单位“℃”，说明这是一个温度计，由图可知，它的分度值是1℃，指针所对的刻度值为25℃。
（3）[5][6]将天平放在水平台面上，在天平使用前，先取下垫圈，再把游码归零，调节平衡螺母直到指针在分度盘中央或指针两侧摆动的幅度相同。
（4）[7]由题意可知，砝码放在左盘，天平标尺的分度值是0.2g，游码所对的刻度值为3g，物体质量


实验2：测量平均速度
5．小明在“测小车的平均速度”的实验中，设计了如图甲所示的实验装置，小车从带刻度的斜面顶端由静止下滑，当小车到达A、B、C三处时电子表的显示（数字分别表示“时：分：秒”）如图乙所示。
[image: @@@4bf58e14-8336-4e58-a65d-10ca6320da8a]
（1）该实验的设计原理是        ；
（2）实验中为了方便计时，应使斜面的坡度较        （选填“大”或“小”），以        （选填“增大”或“减小”）测量时间的误差；

（3）实验前必须学会熟练使用电子表，如果让小车过了A点才开始计时，则会使所测AC段的平均速度偏        （选填“大”或“小”）；

（4）如果s2的路程正好是全部路程的一半，那么小车通过上半段路程的平均速度是        ，小车通过全过程的速度大小变化情况是        （选填“变大”“变小”或“不变”）。

【答案】          小     减小     大     0.2     变大
【详解】（1）[1]测量小车的平均速度实验中，要测量出小车下滑的路程和通过该段路程需要的时间，由速度公式


可以测出小车的平均速度大小。
（2）[2][3]实验中，应使斜面的坡度较小，使小车在斜面上的时间更长，方便计时，以减小测量时间的误差。

（3）[4]如果让小车过了A点才开始计时，计时晚，所计时间偏小，用公式算出的速度偏大。
（4）[5][6]由图知，小车通过s2的路程用的时间t2=3s，上半段路程为总路程的一半，即0.6m。则小车通过上半段路程的平均速度为


小车在斜面上运动时做加速运动，速度大小越来越大，因此通过全程的速度大小逐渐变大。
6．图甲是小赵同学在做“测量物体运动的平均速度”实验装置。
[image: @@@37a571e4-64f7-4100-a6e9-94d3274675e5]
（1）该实验是根据公式        进行速度计算的；
（2）小球从A处沿斜面由静止开始滚下，频闪照相机记录了小球在相同时间内通过的路程，如图甲所示，小球在做       （选填“变速”或“匀速”）运动，你的依据是       ；
（3）实验数据如表所示，请补充完整；
	路程/m
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	平均速度m/s
	经过某点时的速度m/s

	

	

	

	


	

	

	
       
	


	
       
	

	

	









（4）小球在AD段运动过程中，经过时间中点时的速度为，经过路程中点时的速度为，则         （选填“>”“<”或“=”）。

【答案】     v=     变速     小球相同时间内通过的路程不相等     1.8     1.5     <

【详解】（1）[1]测量物体运动的平均速度的实验中，需要测量物体运动的路程和时间，根据速度的计算公式求平均速度，故实验原理。
（2）[2][3]由图甲知，小球相等时间通过的路程不相等，所以小球在做变速运动。

（3）[4]由和表中数据可得，BC段的平均速度


[5]由表中数据可得
sCD=vCDtCD=3m/s×0.5s=l.5m


（4）[6]小球从A静止滑下时速度与时间成正比（匀加速运动），所以小球经过前一半时间速度小于后一半时间的速度，所以前一半时间通过的路程小于，小球运动速度越来越快，所以。
7．某实验小组在“测量物体运动的平均速度”实验中，让小球从斜面A点由静止开始滚下，频闪照相机记录了小球在相同时间内通过的路程，照片如图所示。
[image: @@@50e59be6-63a2-4e10-b52d-037eda34c084]
（1）实验中为了方便计时，应使斜面坡度较           （填“陡”或“缓”）些；
（2）依据照片判断，小球是否在做匀速直线运动？           （选填“是”或“否”）；



（3）如果频闪照相机每隔拍摄1次，并测得，则小球在AC段的平均速度为           ；

（4）实验前必须学会熟练使用电子表，如果让小车过了A点后才开始计时，则会导致所测AC段的平均速度偏           （填“大”或“小”）；
（5）如图所示，能说明小球在斜面上运动情况的图像是           。
[image: @@@183def02-9c63-440f-bb9c-68d82c2285c8]
【答案】     缓     否     0.5     大     C
【详解】（1）[1]该实验应使斜面坡度较缓些，这样小车在斜面上运动会较慢些，方便测量运动时间。
（2）[2]根据照片可知，相同时间小车运动的路程变大，说明小车的速度在增大，小车在做加速直线运动。
（3）[3]小球在AC段的路程


小球在AC段的时间


小球在AC段的平均速度




（4）[4]如果让小车过了A点后才开始计时，测量的时间会偏小，由可知，所测AC段的平均速度会偏大。
（5）[5]小球做加速直线运动；
A图像是v-t图像，由图可知，速度随时间在不断减小，不符合题意；
B图像是v-t图像，由图可知，速度保持不变，不符合题意；
C图像是v-t图像，由图可知，速度随时间不断增大，是加速直线运动，符合题意；
D图像是v-t图像，由图可知，速度先减小后增大，不符合题意。
故选C。
8．如图，是“测量小车的平均速度”的实验装置，实验时让小车从斜面的A点由静止滑下，分别测出小车到达B点和C点的时间，即可求出不同路段的平均速度。
[image: @@@8e11e9de-715c-483e-ab99-c33ce2664b07]
（1）在实验中，测量平均速度的原理是          ；要完成本实验，需要的测量工具有          和          ；
（2）实验时，为了使小车在斜面上运动的时间长些，便于测量时间，应          （选填“增大”或“减小”）斜面的倾斜角度；
（3）小车从A点运动到C点所用时间tAC=          s；从A点到C点的路程sAC=          m；小车在AC段的平均速度vAC=          m/s；
（4）实验前，必须学会熟练使用电子表，如果在小车到达C点前就停表，则会导致所测AC段的平均速度vAC会          （填“偏大”或“偏小”）。

【答案】          刻度尺     秒表     减小     5     0.800     0.16     偏大

【详解】（1）[1][2][3]测量小车平均速度的实验，需要测量路程和时间，利用速度公式计算出平均速度，所以测量小车的平均速度的实验原理是；测量路程需要刻度尺，测量时间需要秒表。
（2）[4]斜面越陡，小车下滑得越快，在斜面运动的时间越短，要使小车在斜面运动的时间长些，方便测量时间，应减小斜面的倾斜角度。
（3）[5][6][7]由图可知，小车从A点到C点所用时间
tAC=09:25:20-09:25:05=5s
小车从A点到C点的路程
sAC=80.0cm=0.800m
小车从A点到C点的速度



（4）[8]如果在小车到达C点前就停表，测量的时间会偏小，由可知，AC段的平均速度vAC会偏大。
9．在“测平均速度”的实验中。
 [image: @@@ec47c72a-4dc2-44d8-b852-a5124caec051]
（1）每次实验时必须让小车从同一位置由            开始下滑；
（2）图甲中AC的长度是            cm，小车通过全程的平均速度是            m/s；（停表指针转动未超过一圈，每格1s） 
（3）为了测量小车下半程的平均速度，让小车从B点释放，测出小车到达C点所用的时间，这样的做法            （选填“正确”或“不正确”）；
（4）斜面的坡度增大后，通过相同的路程，小车运动的平均速度将变            ；
（5）图乙中能大致描述小车从A点到C点运动情况的s-t图像是            （填序号）。

【答案】     静止     80.0     0.16     不正确     大     
【详解】（1）[1]每次实验时必须让小车从同一位置由静止开始下滑，保证每次小车通过的路程相等，初始速度相等。
（2）[2][3]图甲中刻度尺的分度值为1cm，小车在起点A处的刻度值是80.0cm，C点是零刻度线，所以AC的长度是80.0cm。停表指针转动未超过一圈，每格1s，指针转过了5格，所以小车通过全程所用时间是5s，小车通过全程的平均速度是


（3）[4]小车在下滑过程中,到达B点的速度并不为零，所以让小车从B点由静止释放到达C点的时间，并不等于下半程的时间，这样的做法不正确。

（4）[5]根据公式可知，路程一定时，所用时间越短，运动速度越大，斜面的坡度增大后，通过相同的路程，小车运动的时间变短，因此小车运动的平均速度将变大。

（5）[6]小车从A点到C点做加速运动，图像中斜率表示速度的大小，只有③的斜率逐渐增大，说明物体做加速运动。
实验3：声现象实验
10．关于声，小明和小华做了下面的一些实验：
[image: @@@a44bcfd1-ecef-45b6-8ede-b42014704d5a]
（1）如图1所示，用悬挂着的乒乓球接触正在发声的音叉，可观察到乒乓球           ，这说明           。此探究中将音叉的振动间接通过乒乓球的运动表现出来；
（2）如图2所示，为了验证（1）中的探究结论，小明同学用手使劲敲桌子，桌子发出了很大的声响，但他几乎没有看到桌子的振动，为了能明显地看到实验现象，你的改进方法是           ；
（3）如图3所示，敲响右边的音叉，左边的音叉也会发声，并且把泡沫塑料球弹起，该实验说明           可以传声；
（4）如图4所示，把正在响铃的闹钟放在玻璃罩内，逐渐抽出其中的空气，听到的声音会逐渐变小，甚至最后听不到声音了，这个实验说明了           ；
（5）如图5所示，将一把钢尺紧压在桌面上，一端伸出桌面适当的长度，拨动钢尺，就可听到           （选填“钢尺”或“桌面”）振动发出的声音，逐渐增加钢尺伸出桌面的长度，发现音调逐渐变           （选填“高”或“低”）了，当钢尺伸出桌面超过一定长度时，虽然用同样的力拨动钢尺，却听不到声音了，这是由于此时发出的声是           波。
【答案】     被弹开     声音是由物体的振动产生的     在桌子上放一些碎纸屑     空气     真空不能传声     钢尺     低     次声
【详解】（1）[1][2]用悬挂着的乒乓球接触正在发声的音叉，可观察到乒乓球弹跳起来，这说明发声的物体在振动。此探究中悬挂着的乒乓球的作用是显示音叉的振动，这种方法叫作转换法。
（2）[3]为了显示桌子的振动，明显地看到实验现象，改进方法是：在桌面上撒一些纸屑或放一些其他轻小物体从而放大振动现象。
（3）[4]敲响左边的音叉，右边完全相同的音叉也会发声，并且把泡沫塑料小球弹起，该实验能说明空气可以传声。
（4）[5]把正在响铃的闹钟放在玻璃罩内，逐渐抽出其中的空气，听到的声音会逐渐变小，甚至最后听不到声音，这个实验说明了声音不能在真空中传播。
（5）[6]声音是由物体振动产生的，将一把钢尺紧压在桌面上，一端伸出桌面适当的长度，拨动钢尺，就可听到钢尺振动发出的声音。
[7]增加钢尺伸出桌面的长度，钢尺振动变慢，音调变低。
[8]当钢尺伸出桌面超过一定长度时，虽然用同样的力拨动钢尺，却听不到声音了，说明此时钢尺振动频率低于20Hz，是次声波。
11．在学习小提琴的过程中，小明和同学们发现弦乐器的琴弦发出声音的音调受很多因素的影响。他们决定对这种现象进行探究，经讨论后提出以下猜想：
猜想一：琴弦发出声音的音调可能与琴弦的材料有关；
猜想二：琴弦发出声音的音调可能与琴弦的长短有关；
猜想三：琴弦发出声音的音调可能与琴弦的横截面积有关；
为了验证以上猜想是否正确，他们找到了一些不同规格的琴弦，如表：
	编号
	琴弦的材料
	
琴弦的长度/
	
琴弦的横截面积/

	①
	钢
	40
	0.5

	②
	钢
	（a）
	（b）

	③
	钢
	60
	1.0

	④
	尼龙丝
	40
	0.5


[image: @@@8e5f88b8-0dab-4ef1-ba62-37abe9ed2473]
（1）为了验证猜想一，应选用两根编号为        的琴弦进行实验；
（2）为了验证猜想二和猜想三，表格中至少还需要补充的一组内容是：（a）        ；（b）        ；
（3）若小明为了验证猜想二，选用了①③两次编号，你觉得存在的问题是        ；
（4）该实验中的研究方法是        ；
（5）上图是小明制作“水瓶琴”乐器，如图甲在8个相同的水瓶中，灌入质量不同的水，水面的高度不等。若用木棍敲击瓶身，可以发出不同的音调，此时发出的声音的声源是        （选填“空气柱”或“瓶和水”），盛水越多，发出的声音的音调就越        ；
【答案】     ①④     4.0     1.0     没有控制横截面积相同     控制变量法     瓶和水     低
【详解】（1）[1]为验证猜想一，琴弦发出声音的音调与琴弦的材料的关系，应选择长度和横截面积都相同，而材料不同的琴弦①④进行研究。
（2）[2][3]为了验证猜想二，即琴弦发出声音的音调可能与琴弦的长短有关，应控制其它两个因素相同，即材料与横截面积相同，只改变长度大小；为了验证猜想三，即琴弦发出声音的音调可能与琴弦的横截面积有关，应控制材料与长度相同，只改变横截面积，则表中缺少的数据应为（a）40，（b）1.0或（a）60，（b）0.5。
（3）[4]为了验证猜想二，应控制材料与横截面积相同，只改变长度大小，但①③的横截面积也不同，不符合控制变量法的要求。
（4）[5]琴弦发出声音的音调与多个因素有关，用到控制变量法。
（5）[6][7]若用相同的力敲击水瓶，就可以发出不同的音调，此时发出的声音的声源是瓶子和水，盛水越多，总质量越大，越难以振动，敲击时发出的声音的音调就越低。
12．如图1，在八个相同的玻璃瓶中，灌入不等量的水，水面的高度不等。
[image: @@@3a47b9d0-6a99-460a-b3af-3297bda23ec4]
（1）若用相同的力量分别敲击它们，就可以发出不同的音调，此时发出的声音的声源主要是           （选填“空气柱”或“瓶壁和水柱”）的振动，盛水越多，敲击时发出的声音的音调就越           ；
（2）若用嘴依次用同样的力量吹瓶口，也可以发出不同的音调，此时发出的声音的声源主要是           （选填“空气柱”或“瓶壁和水柱”）的振动，盛水越多，瓶中的空气柱越短，振动得越快，发出的声音的音调就越           ；
（3）由此联想到，往保温瓶里灌开水的过程中，听声音就能判断壶里水位的高低，因为随着水位的不断升高，音调逐渐           （选填“升高”、“降低”或“不变”）；
（4）按如图3所示制作一个哨子，上下推拉“活塞”，发出的声音将有很大改变，从声学的角度来说，推拉“活塞”的过程是改变空气柱的长度，从而改变气体振动的           （选填“频率”或“振幅”），进而改变声音的           （选填“音调”或“响度”）。
【答案】     瓶壁和水柱     低     空气柱     高     升高     频率     音调
【详解】（1）[1][2]当用相同的力敲击瓶子时，振动的物体是瓶壁和水柱，瓶中盛水越多，瓶子和水的质量越大，越难振动，音调越低。
（2）[3][4]当用嘴依次吹瓶口，振动的物体是空气柱，瓶中盛水越多，空气柱越短，越容易振动，频率越大，音调越高。
（3）[5]灌水时听见的声音是由壶内空气柱振动产生的；当向壶中倒水时，壶中有一段空气柱，此时由于该段空气柱的振动而发出声音，且随着壶中的水越来越多，空气柱越来越短，其振动会变的越来越快，即音调会逐渐升高。
（4）[6][7]吹哨时上下拉动活塞，可以改变管内空气柱的长度来改变空气柱的振动频率，从而改变声音的音调。
13．小明同学想通过实验比较几种材料（甲：衣服；乙：锡箔纸；丙：泡沫塑料）的隔音性能，除了待检测的材料外，可利用的器材还有：音叉、机械闹钟、鞋盒。
①就音叉和机械闹钟比较，本实验中最适合作声源的是        ；
②小明将所选声源放入鞋盒内，在其四周塞满待测材料。他设想了如下两种实验方案，你认为其中最佳的方案是        （选填“A”或“B”）；
A．让人站在距鞋盒一定距离处，比较所听见声源发出声音的响度
B．让人边听声音边后退，直至听不到声源发出的声音为止，比较此处距鞋盒的距离
③通过实验得到的信息如下表格所示，你认为最适合做隔音材料的是：        。
	实验所用材料
	甲：衣服
	乙：锡箔纸
	丙：泡沫塑料

	A方案测得响度
	较响
	较响
	弱

	B方案测得距离
	较长
	长
	短


【答案】     机械闹钟     B     泡沫塑料
【详解】①[1]实验声源应该选择声音稳定，有节奏的声音，因此应选机械闹钟。
②[2]A．靠听到声音的响度判断不是太直观，具有很大的误差，方案A不适合；
B．而测量听不到声音的距离较为直观，具有可靠性，更容易比较，故方案B合适。
故选B。
③[3]人听不到钟声的位置与闹钟距离为
L泡沫＜L衣服＜L锡箔纸
泡沫塑料的距离最短，说明隔音效果最好；锡箔纸的距离最长，说明隔音效果最差，因此待测材料隔声性能由差到好的顺序为：锡箔纸、衣服、泡沫塑料。
实验4：探究晶体熔化的温度特点
14．在探究“冰熔化时温度的变化规律”的实验中，小康所用实验装置如图甲所示。
[image: @@@0c6c58cb-a7f1-4381-98f4-8601931bd3aa]
（1）实验时，利用“水浴法”加热而不用酒精灯直接给试管加热，这样做的好处是：           （写出一条即可）；为了使冰受热均匀，试管中应加入           （填“碎冰块”或“大冰块”）；
（2）实验时所用的温度计是根据液体的           性质制成的。调整好器材后，他开始实验，如图乙所示，读取温度计示数的方法正确的是           （填“a”“b”或“c”）；
（3）小康根据多次实验记录的数据绘制出冰熔化时温度随时间变化的图像，如图丙所示，分析图像可得：
①该固体的熔点为           ℃。加热到第4min时该物质处于           态；
②该固体熔化时的特点是：吸收热量，           。
（4）另一小组的同学在利用相同的器材进行实验时，观察到冰在熔化时温度计示数缓慢上升。产生这一现象的原因可能是           。
A．烧杯中的水过多
B．对试管内固体不断搅拌
C．温度计的玻璃泡碰到了试管壁
【答案】     使冰块受热均匀     碎冰块     热胀冷缩     b     0     固液共存     温度不变     C
【详解】（1）[1]加热时，为了使物质受热均匀，我们常采用水浴法进行加热。
[2]使实验时效果更好些，试管中应加入碎冰块，使用碎冰块可以使冰块受热更加均匀。
（2）[3]温度计是利用内部液体热胀冷缩的性质制成的实验仪器。
[4]读数时，视线应与液面相平，故正确的读数方式是b。
（3）①[5][6]由图丙知，冰在熔化过程中温度不变，有固定的熔点，这个不变的温度就是其熔点为0℃，因此冰属于晶体；其中冰从第2min开始熔化，到第6min熔化结束，这段时间冰处于熔化过程阶段，由于第4min时处在熔化过程中，所以此时的冰处于是固液共存状态。
②[7]冰是晶体，在熔化时，继续吸热，但温度保持不变。
（4）[8]A．由于冰是晶体，熔化过程中温度不变，烧杯中的水过多，不会影响温度计示数，故A不符合题意；
B．冰在熔化过程中，对试管内物质不断搅拌，可使物质受热均匀，温度计示数不变，故B不符合题意；
C．在实验过程中，若温度计的玻璃泡碰到了试管壁，相当于测量烧杯中水的温度，水温在上升，因此温度计示数变大，故C符合题意。
故选C。
15．小华同学在“探究冰和蜡的熔化规律”时，使用的实验装置如图甲所示：
[image: @@@f2cca585-b1f3-48ee-8ab4-bbd8e999ea1f]
（1）实验装置用水浴法加热，这种加热方式的好处是           ；
（2）蜡在加热过程中某一时刻温度计的示数如图乙所示，温度是           ℃，实验数据如下表，可以判断蜡属于           （选填“晶体”或“非晶体”）；
	时间/min
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	蜡的温度/℃
	42
	44
	46
	48
	49
	50
	51
	52


（3）小华设计了一个记录冰熔化过程的实验数据的表格。下表格中（a）处应填的内容是：           ；
	加热时间/min
	
	
	…

	温度/℃
	
	
	…

	（a）
	
	
	…


（4）向试管中放入碎冰，根据加热过程中记录的数据画出如图丙所示的温度时间图像，冰熔化一共持续了           min，BC阶段处于           态。
（5）另一同学把冰放入如图丁所示的烧杯中，没有用酒精灯加热，冰也熔化了。于是他认为冰熔化不需要吸收热量，他的想法           （选填“正确”或“不正确”）。
[image: @@@4f92d5e5-fb16-45fa-8f81-8b814d0c65f1]
【答案】     均匀受热     39     非晶体     状态     3     固液共存     不正确
【详解】（1）[1]实验装置用水浴法加热，可以使蜡与冰均匀受热。
（2）[2][3]该温度计的分度值为1℃，所以温度计示数为39℃，由表格数据知，蜡在熔化过程中，继续吸热，温度不断升高，没有一定的熔化温度，因此蜡属于非晶体。
（3）[4]探究“冰的熔化规律”实验过程中，需要观察冰在熔化过程中温度随时间的变化规律，故表格中（a）处应填的内容是状态。
（4）[5][6]分析图像可知，冰达到一定温度开始熔化，故冰是晶体，在熔化过程中，不断吸收热量，温度保持不变，由图丙知，冰由第2min开始熔化，到第5min完全熔化完，用了3min，B点时冰达到了熔点开始熔化所以BC阶段处于固液共存状态。
（5）[7]他的想法是错误的，冰会从室内空气吸收热量熔化。
16．用如下图甲所示的装置探究某物质的熔化规律。
[image: @@@5cdd009a-5397-4c4f-86e2-8d53c4d1a388]
	注：在一个标准大气压下

	物质
	凝固点／℃
	沸点／℃

	水银
	-39
	357

	酒精
	-117
	78


（1）组装器材时，应先固定       （选填A．A  B．B   C．C）；
（2）下列措施不能使物质受热均匀的是       
A．加热过程中不断搅拌
B．通过水给试管加热
C．温度计的玻璃泡完全浸没在物质中
（3）加热到某一时刻温度计示数如图乙所示，其温度为        ℃；
（4）根据实验数据绘出该物质的温度-时间图像如图丙所示，该物质是       （选填A．晶体  B．非晶体），熔化过程用了        min；
（5）另一小组同学用相同物质进行实验，绘制出的温度-时间图像中没有出现明显的水平段，原因可能是        。（写出一种即可）
（6）由上表可知，本实验应选用       （选填A．水银  B．酒精）温度计
【答案】     C     C     88     A     7     物质受热不均匀，导致温度测量不准确（或物质的质量较小，熔化过程较快）（或温度计的玻璃泡接触试管底或试管壁）（或间隔的时间过长来记录温度的变化情况）     A
【详解】（1）[1]实验中为了让酒精灯用外焰加热，温度计的玻璃泡浸没在被测液体中，且温度计的玻璃泡不能碰到容器底或容器壁，所以组装器材时，要从下到上组装，则应先固定C。
（2）[2]A．加热过程中不断搅拌，可以使被加热液体受热均匀，故A不符合题意；
B．通过水给试管加热，采用水浴加热，可以使试管受热均匀，故B不符合题意；
C．温度计的玻璃泡完全浸没在物质中，使得测量的温度准确，不能使物质受热均匀，故C符合题意。
故选C。
（3）[3]由图乙得，温度计的分度值为1℃，其温度为88℃。
（4）[4][5]由图丙可知，第3分钟到第10分钟时，物质吸收热量，温度保持不变，即该物质有固定的熔化温度，即该物质有固定的熔点，故该物质是晶体。熔化过程用了7分钟。
（5）[6]另一小组同学用相同物质进行实验，该物质是晶体，熔化过程中，温度保持不变，而实验时绘制出的温度—时间图像中没有出现明显的水平段，原因可能是物质受热不均匀，导致温度测量不准确（或物质的质量较小，熔化过程较快）（或温度计的玻璃泡接触试管底或试管壁）（或间隔的时间过长来记录温度的变化情况）。
（6）[7]因为酒精的沸点是78℃，而该物质可以加热到88℃以上，酒精温度计无法完成测量，应选用沸点高的水银温度计。
17．小明在探究“冰熔化时温度的变化规律”实验中：。
[image: @@@cdc95a83-7feb-483c-b56f-1a6ee15a609c]
（1）实验时组装器材的顺序           （选“自下而上”或“自上而下”）；实验中除温度计以外，还需要的测量工具是             ；
（2）为了使试管中的冰受热均匀，小明应选用         （选填“甲”或“乙”）装置来进行实验；
（3）如图丙所示，这是       （选填“晶体”或“非晶体”）的       （选填“熔化”或“凝固”）图像；
（4）小明根据实验数据作出的加热时温度随时间变化的图像，分析图像可知，冰的熔点是          ℃，第8min时该物质处于       （选填“固态”、“液态”或“固液共存态”），冰的熔化过程用了        分钟。
【答案】     自下而上     停表     乙     晶体     熔化     0     固液共存态     6
【详解】（1）[1]该实验需要用酒精灯外焰加热，要先确定石棉网的位置，因此按照实验器材时，合理的顺序是自下而上。
[2]本实验还需测量加热的时间，故需要用到停表或秒表。
（2）[3]酒精灯直接给试管加热不仅使试管中的冰受热不均，而且试管还容易破裂，而“水浴法”加热可以使冰块受热均匀，故应选用乙装置来进行实验。
（3）[4][5]如图丙，该物质温度升高，是熔化图像，在4~10min温度保持不变，所以是晶体的熔化图像。
（4）[6][7][8]如图丙，在4~10min温度保持为0℃不变，该温度为该物质的熔点，4~10min该物质处于熔化过程中，故第8min时该物质处于固液共存态，熔化过程用了
10min－4min＝6min
实验5：探究水沸腾是温度的变化规律
18．在“观察水的沸腾”实验中（图）：
[image: @@@300112a8-b25a-465b-90b9-f85dd1b01ed9]
（1）图甲中实验操作有错误之处，这种错误使测得的温度值        （选填“偏小”或“偏大”）；为了改正错误，应把        （选填“A”或“B”）处的铁夹向        （选填“上”或“下”）移动；
（2）某实验小组点燃酒精灯后即开始计时，当水中有气泡上升时，每隔1min记录一次水的温度，某时刻温度计示数如图乙所示，此时水的温度为        ℃；其它实验数据如表格所示；
	时间/min
	
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	温度/℃
	…
	92
	94
	96
	97
	98
	98
	98
	98


（3）水沸腾时大量气泡上升，如图丙中a、b所示的是观察水沸腾实验中出现的两种情景，其中水沸腾时的情景为        （选填“a”或“b”）；
（4）利用表中数据描绘出水的温度随时间变化的关系图像如图丁所示，分析图像可知：水的沸点是        ℃，水在沸腾过程中，需要        （选填“吸收”或“放出”）热量，温度        （选填“升高”“不变”或“降低”）。
【答案】     偏大     A     上     96     b     98     吸收     不变
【详解】（1）[1][2][3]由图知，温度计的玻璃泡接触了容器的底部，这样测量结果是容器底的温度，因此测得的温度值偏大；为了改正错误，应把A处的铁夹向上移动。
（2）[4]由乙图可知，该温度计的分度值为1°C，故读数为96°C。
（3）[5]a图中气泡在上升过程中体积逐渐减小，所以是沸腾前的现象；b中气泡在上升过程中体积逐渐变大，所以是沸腾时的现象，故选b。
（4）[6][7][8]从图像可以看出水在沸腾过程中保持98°C不变，所以沸点为98°C；水沸腾时，需要不断吸收热量，但水的温度保持不变。
19．小明利用如图甲所示的实验装置探究“水的沸腾”实验。
[image: @@@bec67227-d189-4bb5-83d6-2c251d866386]
（1）组装器材时，应先固定图甲中的      （选填“A”或“B”），组装好仪器后如图甲所示，图甲中有一处明显错误是      ；

（2）安装好实验器材后，为缩短实验时间，小明在烧杯中倒入热水，温度计示数如图乙所示，此时温度计的示数为      ；



（3）在水温升高到后，小明每隔观察1次温度计的示数，记录在下表中，直至水沸腾，如此持续后停止读数；
	
时间/
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
温度/
	90
	92
	94
	96
	97
	98
	98
	98
	




①第小明忘记记录数据，此时的水温应为      ；
②分析表中数据可知当时的大气压      （选填“高于”“低于”或“等于”）一标准大气压；


③用质量为的水做实验，绘制出水的温度随时间变化的图像如图丙中的a；若用质量为的水做实验，得到的图线可能是图丙中的      （选填“b”“c”或“d”）；


（4）为进一步探究液体沸腾规律，设计了如图丁所示的实验装置。烧杯与试管内分别装入适量的水，甲、乙温度计分别测量烧杯和试管中水的温度．当甲温度计的示数达到时，烧杯中的水开始沸腾。当乙温度计示数达到后，示数保持不变，但试管中的水始终没有沸腾，其原因是      ；
（5）下图中的甲、乙两个房间里的两壶水都已烧开，      房间的气温比较高。
[image: @@@2355a064-c505-4cb1-b12f-d57b6b4bf404]
【答案】     B     温度计的玻璃泡与容器的底部接触     68     98     低于     c     试管的水达到沸点后不能继续吸热     乙
【详解】（1）[1]组装器材时，应自下而上安装，所以应先固定图甲中的B。
[2]使用温度计测量液体温度时不能碰到容器底部和侧壁，图甲中温度计的玻璃泡与容器的底部接触，是错误的操作。
（2）[3]由乙图知，温度计的分度值为1℃，0℃在液柱下方，所以温度为零上，液柱所在位置的示数为68℃。
（3）①[4]由表格数据可知，水在第5min已经开始沸腾，沸点为98℃，一旦沸腾，水温将保持沸点温度不变，所以第8min水温为98℃。
②[5]在一个标准大气压下水的沸点为100℃，气压越高沸点越高，此表格数据中水的沸点为98℃，所以当时的大气压低于一标准大气压。



③[6]由于，所以用质量为的水做实验，水温到达沸点温度所需的时间更长，由于气压不变，所以用不同质量水做实验的沸点相同，综上所述用质量为的水做实验，得到的图线可能是图丙中的c。
（4）[7]当烧杯的水温和试管中的水温都达到98℃时，由于在当时气压下，水的沸点为98℃，此时烧杯中的水沸腾保持98℃不变，试管中的水温虽达到沸点温度，但由于无法继续从烧杯中的水中吸热，所以无法沸腾。
（5）[8]烧水时壶内逸出的高温水蒸气遇到外界冷空气后液化成小水滴，形成“白气”，外界温度越低，液化现象越明显，“白气”越浓，所以甲房间温度较低，乙房间温度较高。
20．小明利用如图甲所示的实验装置探究水的沸腾。
[image: @@@509ceaea-3c89-40d5-966f-a12adb918794]
（1）①组装器材时，应先固定图甲中的      （选填“A”或“B”）；调整好器材，用酒精灯加热，在水温升高到90℃时开始计时，小明每隔1min观察一次温度计的示数，同时注意观察水中发生的现象，直至水沸腾并持续4min后停止读数，将所得的数据记录在表格中：
	时间/min
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	温度/℃
	90
	92
	94
	98
	98
	98
	98
	98
	98


②小明观察到：第6min时，水中气泡的情形应为图乙中      图（选填“C”或“D”）；
③为缩短实验时间，请你提出一条建议      ；
（2）当水沸腾时，水的温度      ；
（3）实验完毕，撤去酒精灯后发现水继续沸腾了一段时间，原因可能是      ；
（4）如图丁所示，小试管在加热的沸水的烧杯中，则小试管中的水      （选填“能”或“不能”）沸腾。
【答案】     B     C     减少水的质量     不变     仍能从石棉网吸热     不能
【详解】（1）[1]组装器材时，应先根据酒精灯外焰的高度固定铁圈和石棉网，由下往上组装器材，所以应先固定图甲中的B。
[2]由表格中数据得，第6min水已经沸腾，C图中气泡在上升过程中体积不断增大，是沸腾时的现象，因此第6min水中气泡是图乙的C图。

[3]为缩短实验时间，即减少吸收热量减少，根据可知，在温度变化相同时，可减少水的质量。
（2）[4]由表格可知，当水沸腾时，水的温度保持沸点不变。
（3）[5]水沸腾的条件是达到沸点，且不断吸热，撤去酒精灯后发现水继续沸腾了一段时间的原因，石棉网由余热，水能继续从石棉网吸收到热量。
（4）[6]水沸腾的条件：达到沸点，不断吸收热量。大烧杯中水沸腾后，温度保持沸点不变，小试管中的水温度达到沸点后不能吸收到热量，因此小试管中的热水不能沸腾。
21．物理实验小组用如图甲所示的装置探究水的沸腾实验。
[image: @@@f338e7b8-baae-4512-b86f-01f506375086]
（1）由表格可知，本次实验应选用测温物质为          的温度计；
	测温物质
	凝固点/℃
	沸点/℃

	水银
	﹣39
	357

	酒精
	﹣117
	78


（2）在安装实验器材时，应按照          （选填“自下而上”或“自上而下”）的顺序进行；
（3）本实验的目的是观察水沸腾时的现象和水在沸腾时的温度变化，图乙是小明实验中不同时间观察到的水中气泡变化情况，表示水沸腾时的气泡情况是          图；（选填“1”或“2”）
（4）当水温升到88℃时，小明组的同学开始每个1min读一次温度计的示数，直到水沸腾3min后停止读数，数据记录如下表：
	时间/min
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	温度/℃
	88
	90
	92
	94
	96
	98
	99
	100
	100
	100
	100


小明撤去酒精灯发现原来沸腾的水不再沸腾，马上他又将燃烧的酒精灯放回原处，发现水又重新沸腾，分析表格中的数据和观察到的实验现象说明：          （提示：填吸放热情况和温度变化规律）；
（5）如图丙中小明，小刚两个实验小组分别绘制了a、b沸腾图象，由图象可知：若热源相同，实验中他们所用水的          不同。
【答案】     水银     自下而上     1     吸收热量但温度保持不变     质量
【详解】（1）[1]标准大气压下，水的沸点是100℃，故测温物质的沸点应高于100℃，由表格可知，本次实验应选用测温物质为水银。
（2）[2]实验时要用酒精的外焰加热，故在安装实验器材时，应按照自下而上的顺序进行。
（3）[3]沸腾前，气泡中的水蒸气上升时，遇冷液化成水，所以气泡变小；沸腾时，水中的水蒸气不断汽化进入气泡，所以上升过程中逐渐变大；故表示水沸腾时的气泡情况是1图。
（4）[4]撤去酒精灯发现原来沸腾的水不再沸腾，马上他又将燃烧的酒精灯放回原处，发现水又重新沸腾，说明沸腾时需要吸收热量；由观察表格数据可知，水沸腾之后温度不变，故分析表格中的数据和观察到的实验现象说明：水沸腾时吸收热量但温度保持不变。
（5）[5]在装置相同的情况下，水吸收热量相同，水的质量越大，升温会越慢，故a、b沸腾图象可知，实验中他们所用水的质量不同。
实验6：影响蒸发快慢的因素
22．小刚在物理课上学习了液体蒸发快慢与液体温度、液体表面积、液体表面上方气流速度三个因素有关。星期天休息的时间，他做了一次家庭实验进行进一步验证。在四块相同的玻璃板上各滴一滴质量相同的水。然后进行如图所示的实验探究。
[image: @@@3961d1e5-729c-4fba-8a32-f47f28376066]
①通过A、B两图的对比，可以验证水蒸发的快慢与          有关；
②通过          的对比，可以验证水蒸发的快慢与水的温度有关；
③通过          的对比，可以验证水蒸发的快慢与水表面空气流速有关；
④小刚同学猜想水蒸发快慢还可能与水的质量有关，于是他在两块相同的玻璃板上分别滴上一滴和两滴水（如图2），结果发现甲图中水先蒸发完，于是得出结论：水蒸发快慢与水的质量有关，水的质量越小蒸发越快。这个结论          （选填：正确或不正确），原因是没有控制水的          相同；
⑤请你根据你的生活经验另提出一个液体蒸发快慢与哪种因素有关的猜想：液体蒸发快慢可能与有关          。
【答案】     水（液体）的表面积     A、C     A、D     不正确     表面积     液体的种类、空气的湿度
【详解】[1]A、B两图可知，水的温度，水上方的空气流速相同，水的表面积相同，所以这两图是探究水蒸发的快慢与水表面积的关系。
[2]要探究水蒸发的快慢与水的温度的关系，需要控制水的表面积与水上方的空气流速相同，只改变水的温度，故A、C两图符合题意。
[3]要探究水蒸发的快慢与水表面空气流速的关系，需要控制水的温度，水的表面积相同，只改变水表面空气流速，故A、D两图符合题意。
[4][5]要探究水蒸发快慢与水质量的关系，需要控制水的温度、水的表面积及水上方空气流速相同，只改变水的质量，而图2中未控制水的表面积相同，则得出的结论是错误的。
[6]根据生活经验可知，液体蒸发快慢可能与液体的种类、空气的湿度有关。
23．小明同学在家发现妈妈洗完衣服后总是将衣服充分展开放在阳光下或通风处晾晒，结合物理课上学过的知识，提出了“液体蒸发快慢与哪些因素有关？”的问题，并作出如下猜想：①液体蒸发快慢与液体温度有关；②液体蒸发快慢与液体表面积有关；③液体蒸发快慢与液体表面上方空气流动快慢有关。
为了验证自己的猜想，小明设计了如下的实验，在4块相同的玻璃板上各滴一滴体积相同的水，进行如图所示的实验探究：
[image: @@@2eac9565-fe4b-4e27-816c-f49279de7814]
（1）通过AB两图的对比，可以验证猜想        ；
（2）通过        两图的对比，可以得出水蒸发快慢与水的温度有关；通过        两图的对比，可以得出水蒸发快慢与水面上方空气流动快慢有关；
（3）实验结束后，小明又设计了一个实验并及时观察到了现象：在玻璃板上，同时用酒精和水分别涂一个大小相同的圆斑，观察发现酒精圆斑先干了，从而说明了其它因素一定时，液体蒸发的快慢与        有关。若室内温度为20℃，此时用蘸有少量酒精的棉花涂抹一下温度计的玻璃泡，随着酒精的迅速蒸发，如图中能大致反映温度计示数随时间变化的是        。
A．[image: @@@b9cab792-e758-4d45-9a6c-cca28427777d]      B．[image: @@@9270b0a3-09e1-4ed9-bbfd-86aa8dc6f448]   C． [image: @@@0bae7a8d-7401-4fbc-82bd-8ef50b7aafdb]     D．[image: @@@ff265b72-0e2f-4e8a-a038-b4722b40607f]  
【答案】     ②     AC     AD     液体的种类     B
【详解】（1）[1]通过A、B两图的对比，将一滴水摊平，使水的表面积增大，水的温度和水上方的空气流动速度一定，是探究蒸发快慢和液体表面积的关系，可以验证猜想②。
（2）[2] AC图中，将图C中一滴水加热，改变了水的温度，而水的表面积和水上方的空气流速一定，是探究蒸发快慢和液体温度的关系；
[3] AD两图改变表面空气流动速度，温度和表面积大小相同，可以得出水蒸发快慢与水面上方空气流动快慢有关。
（3）[4]在玻璃板上，同时用酒精和水分别涂一个大小相同的圆斑，观察发现酒精圆斑先干了，从而说明了其它因素一定时，改变了物质的种类，因而探究的是液体蒸发的快慢与液体种类是否有关。
[5]若室内温度为20℃，此时用蘸有少量酒精的棉花涂抹一下温度计的玻璃泡，随着酒精的迅速蒸发吸热，使得玻璃泡内的温度降低，示数减小，当蒸发完成后，继续吸收空气的热，恢复到20℃；能大致反映温度计示数随时间变化的是图B。
24．如图甲所示，小明在商场的洗手间洗手后，使用热风干手器很快就把手烘干了。小明想知道影响液体蒸发快慢的因素有哪些，于是对这一问题进行了探究。
【提出问题】液体蒸发快慢与哪些因素有关？
【进行猜想】影响液体蒸发快慢的因素可能与液体的表面积、液体的温度和           有关；
[image: @@@87c1c33c-22dc-4dde-9886-72318280cddc]
【设计并进行实验】
（1）如图乙所示，小明在两块相同的玻璃板a、b上同时滴上质量相同的水，玻璃板a不做任何处理，将玻璃板b上的水摊开，观察图中的情景，则小明是在探究液体蒸发快慢与           的关系；
（2）如图丙所示，小明在两块相同的玻璃c、d上同时滴上           （选填“等量”或“不等量”）的水，玻璃板c不做任何处理，玻璃板d下方用酒精灯加热，并保持其他条件不变，观察到玻璃板           （选填“c”或“d”）上的水蒸发得快些，这是为了探究液体蒸发快慢与           的关系；
（3）如图丁所示，小明在两块相同的玻璃板e、f上同时滴上等量的水，接着用电吹风的热风挡在玻璃板f上方吹风，发现玻璃板f上的水蒸发得更快，小明由此得出结论：液体表面空气流速越大，液体蒸发越快；
【交流与评估】
（1）在上述步聚（3）中，存在的问题是           ；
（2）小明把一些酒精涂在手臂上，感觉凉凉的，这是因为           。
【答案】     液体表面空气流动的快慢     液体的表面积     等量     d     液体的温度     未控制液体温度相同     酒精蒸发吸热致冷
【详解】[1]由图甲可知，使用热风干手器时，加快了空气流动速度，水蒸发的快，所以猜想影响液体蒸发快慢的因素可能与液体表面空气流动的快慢有关。
[2]图乙中，玻璃板a不做任何处理，表面积小，玻璃板b上的水摊开，增大了表面积，表面积不同，所以是探究蒸发快慢与表面积大小的关系。
[3][4][5]丙中，玻璃板c不做任何处理，玻璃板d下方用酒精灯加热，可见探究液体蒸发快慢与液体温度的关系，根据控制变量法，应在玻璃c、d上同时滴上等量的水；由于温度越高，蒸发越快，所以其他条件不变时，观察到玻璃板d上的水蒸发得快些。
[6]丁图中，要探究液体蒸发快慢与液体表面空气流速的关系，应控制液体质量相等、温度相等、表面积大小相等，用电吹风的热风挡在玻璃板f上方吹风，液体温度会升高，没有控制液体温度相等，所以得出“液体表面空气流速越大，液体蒸发越快”的结论是错误的。
[7]小明把一些酒精涂在手臂上，由于酒精蒸发时从手臂上吸收热量，蒸发有致冷作用，所以感觉是凉凉的。
实验7：探究光的反射定律
25．为了探究光反射时的规律，小强同学利用平面镜、可绕ON折转的纸板、量角器和激光笔进行如图甲所示的实验。
[image: @@@b98e587e-4217-4197-bba7-c80d1364f8dc]
（1）把一个平面镜放在水平桌面上，再把纸板立在平面镜上，纸板上的直线ON与镜面保持        ；
（2）小强实验过程中，某时刻发现入射光线与镜面的夹角为60°时，则反射角等于        ；为了探究反射角与入射角的关系，实验时应进行的操作是        ；
A．沿ON前后转动纸板E    B．沿ON前后转动纸板F
C．改变光束OB与ON的夹角D．改变光束AO与ON的夹角
（3）若沿ON向后转动纸板F，则不能看到反射光线OB，这说明反射光线、入射光线和法线在                。若将纸板倾斜，如图乙所示，让光束仍贴着纸板沿AO方向射到镜面，此时反射光与入射光        （选填“在”或“不在”）同一平面内；
（4）让光沿着BO方向射到镜面，发现反射光沿着OA方向射出。这表明在反射现象中，光路是        。
【答案】     垂直     30°     D     同一平面     不在     可逆的 
【详解】（1）[1]把一个平面镜放在水平桌面上，再把一张纸板竖直地立在平面镜上，纸板上的直线ON垂直于镜面，使法线垂直于镜面。
（2）[2]入射光线与镜面的夹角为60°时，入射角等于30°，在光的反射中，反射角等于入射角，所以反射角等于30°。
[3]在探究反射角与入射角的大小关系时，为了得出普遍的规律，应多次改变入射角的大小，这样才能避免结论的偶然性，应进行的操作是改变光线AO与ON间的夹角，即入射角的大小。故D符合题意，ABC不符合题意。
故选D。
（3）[4]当纸板F转过一定的角度后，两块纸板不在同一平面上，在纸板F上无法呈现出反射光线，这个现象说明了：反射光线、入射光线和法线都在同一平面内。
[5]根据光的反射定律可知，反射光线、入射光线和法线在同一平面内，因此若将纸板倾斜，让光线仍贴着纸板沿AO方向射向镜面，此时反射光线与入射光线仍在同一平面内，不在纸板这一平面上，故不能看到反射光线。
（4）[6]让一束光沿BO方向射向平面镜，即让光线逆着原来的反射光线射向镜面，反射光将沿OA方向射出，即反射光线逆着原入射光线方向射出，该实验现象说明，在反射现象中，光路是可逆的。
26．小明利用如图装置探究光反射时的规律。
[image: @@@c6b71dca-3157-4041-a496-e60fc15341c5]
（1）如图1所示，实验时，把一个平面镜放在水平桌面上，再把白色纸板ENF（右侧可绕ON翻折）竖直地立在平面镜上，纸板上的直线ON应      于镜面。使一束光贴着纸板沿某一角度射到O点，光在纸板上发生反射，呈现径迹。则纸板应该选用      （选填A．光滑B．粗糙）的；
（2）改变光束入射的角度，多做几次，换用不同颜色的笔记录每次光的径迹。取下纸板，用量角器测量ON两侧的∠i和∠r，是为了      ；根据实验结论可知：当入射光EO与平面镜夹角为50°时，反射角为      ；若入射角增大5°，则入射光线和反射光线夹角改变      度；
（3）让光沿图1中FO方向照射到镜面，它会沿着OE方向射出。这表明：在光的反射现象中，光路是      的；
（4）如图2所示，把纸板ENF右侧绕ON向前折或向后折，在右侧纸板上看不到反射光。这表明：在反射现象中，反射光线、入射光线和法线都在      内。
【答案】     垂直     B     探究反射角与入射角的大小关系     40°     10     可逆     同一平面
【详解】（1）[1]法线与镜面垂直，纸板上的直线相当于法线，所以ON应垂直于镜面。
[2]光线可以在粗糙的纸板上发生了漫反射，我们能在纸板上看到入射光线和发射光线的路径。
（2）[3]用量角器测量ON两侧的∠i和∠r，∠i是入射角，∠r是反射角，可以探究反射角与入射角的大小关系。
[4]当入射光EO与平面镜夹角为50°时，入射角为
90°-50°=40°
则反射角也为40°。
[5]若入射角增大5°，反射角也增大5°，则入射光线和反射光线夹角改变10°。
（3）[6]让光沿图1中FO方向照射到镜面，它会沿着OE方向射出。即光线沿着原来反射光线的路径入射，反射光线会沿着原来入射光线的路径反射，说明在反射现象中，光路是可逆的。
（4）[7]把纸板ENF右侧绕ON向前折或向后折，在右侧纸板上看不到反射光。说明反射光线、入射光线和法线在同一平面内。
27．在“探究光的反射定律”实验中，如图所示，将平面镜置于水平桌面，把一可沿ON折转的光屏置于平面镜上。
[image: @@@bdc5e9bc-0f4f-466f-812d-deff9da94cfd]
（1）为了能在光屏上清晰地显示出光的传播路径，光屏表面应         （选填“光滑”或“粗糙”）些；
（2）打开激光电筒使光线沿AO入射，当光屏上呈现出反射光线时，光屏与镜面是相互        的；
（3）将        （填写图中的序号）定义为反射角；
（4）为了研究反射光线和入射光线的位置关系，应多次改变        （填写图中的序号）的大小，观察两条光线的变化情况；
（5）实验数据如下表所示，经检查四次实验中各角度的测量值都是准确的，但总结的规律却与反射定律相违背。你认为其中的原因应该是         。
	入射角
	15°
	30°
	45°
	60°

	反射角
	75°
	60°
	45°
	30°


（6）在上问的实验中，光屏上总能同时呈现出反射光线和入射光线，于是得出结论：光反射时，反射光线、入射光线和法线在同一平面内。这样得出的结论是否可信?        （选填“是”或“否”），理由是：         。
【答案】     粗糙     垂直     ∠3     ∠2     把反射光线与镜面的夹角（图中的∠4）看作是反射角了     否     此时两光屏一直在同一平面内，还要验证当光屏不在同一平面上时，光屏不能同时呈现出反射光线和入射光线
【详解】（1）[1]为了能在光屏上清晰地显示出光的传播路径，光屏表面应粗糙些，当光照射时产生漫反射，从而在各个方向都能看到光的传播路径。
（2）[2]打开激光电筒使光线沿AO入射，法线与镜面垂直，入射光线、法线、反射光线在同一平面内，当光屏上呈现出反射光线时，说明光屏与镜面是相互垂直的。
（3）[3]此时，反射光线与法线间的夹角是反射角，即∠3为反射角。
（4）[4]为了研究反射光线和入射光线的位置关系，防止偶然性，应多次改变入射角的大小，即改变图中∠2的大小，观察两条光线的变化情况，进行多次实验。
（5）[5]在光的反射中，反射角等于入射角；但表格中的数据却是反射角与入射角的和为90°，原因可能是把反射光线与镜面的夹角（图中的∠4）看作是反射角了。
（6）[6][7]只改变入射角的大小，光屏上总能同时呈现出反射光线和入射光线，就得出光反射时，反射光线、入射光线和法线在同一平面内的结论是不可信的；此时两光屏一直在同一平面内，还要验证当光屏不在同一平面上时，光屏不能同时呈现出反射光线和入射光线，才能得出结论：光反射时，反射光线、入射光线和法线在同一平面内。
28．“探究光的反射规律”的实验装置如图甲所示，平面镜放在水平桌面上，标有刻度（图中未画出）的白色硬纸板ABCD，能绕垂直于CD的ON轴折转，在纸板上安装一支可在纸板平面内自由移动的激光笔。
[image: @@@65ef5b87-65c8-45b8-981e-6e0f514935f0]
（1）实验前，应将纸板           放置于平面镜上；
（2）上述实验中硬纸板的作用是           ；
（3）移动激光笔，当入射角减小时，反射角           （选填“增大”“不变”或“减小”）；
（4）如图乙所示，将纸板右半部分绕ON向后折转任意角度，发现纸板上均无反射光束呈现。此现象说明了           ；
（5）移动激光笔，使入射角为30°，测得反射角也为30°。由此就得出“光反射时，反射角等于入射角”的结论，你认为有何不妥之处？           。
（6）将一束光贴着纸板ABCD沿BO射到O点，光沿图中的OA方向射出，说明           ；
（7）实验中，小虎发现从纸板前的不同角度都能看到反射光线，这是因为光在纸板上发生了           （选填“漫”或“镜面”）反射；
（8）当图甲中入射光线AO绕O点顺时针转动时，反射光线将绕O点                      （选填“顺时针”或“逆时针”）转动。
【答案】     垂直     呈现光路     减小     反射光线、入射光线、法线在同一平面内     试验次数太少，结论不具普遍性     反射现象中光路是可逆的     漫     逆时针
【详解】（1）[1]实验前，为了光路能在纸板上呈现，应将纸板垂直放置于平面镜上。
（2）[2]光线在空气中无法被看见，上述实验中硬纸板的作用是显示光路。
（3）[3]反射角等于入射角，移动激光笔，当入射角减小时，反射角减小。
（4）[4]当纸板与镜面垂直，且在同一平面上时，能同时显示反射光线与入射光线；如图乙所示，将纸板右半部分绕ON向后折转任意角度，发现纸板上均无反射光束呈现。此现象说明了反射光线、入射光线、法线在同一平面内。
（5）[5]只进行一次实验就得出结论，实验次数太少，结论不具普遍性。
（6）[6]图中光线沿AO入射，光沿OB射出；将一束光贴着纸板ABCD沿BO射到O点，光沿图中的OA方向射出，说明光路可逆。
（7）[7]实验中，小虎发现从纸板前的不同角度都能看到反射光线，这是因为光在纸板上发生了漫反射，将光线反射到各个方向。
（8）[8]根据反射角等于入射角得，当图甲中入射光线AO绕O点顺时针转动时，入射角减小，反射角减小，因此反射光线将绕O点逆时针转动。
实验8：探究平面镜成像的特点
29．五代时期名士谭峭所著《化书》中，记载了照镜子时“影与形无异”的现象。关于平面镜成像的特点，小明用图甲所示装置进行了探究。
[image: @@@b71b14be-101d-4d91-869a-3162de0458af]
（1）用玻璃板代替平面镜进行实验，目的是便于            ；
（2）把一支点燃的蜡烛A放在玻璃板前面，再拿一支外形相同但         （选填“点燃”或“未点燃”）的蜡烛B在玻璃板后面移动，直到看上去它跟蜡烛A的像完全重合，说明平面镜所成的像与物体大小         ，证实了“影与形无异”；
（3）改变蜡烛A的位置，进行三次实验。用直线将物和像的位置连接起来，如图乙所示，发现物和像的连线与镜面         ，用刻度尺测得像和物到镜面的距离相等；
（4）将蜡烛A逐渐靠近玻璃板时，它的像的大小         ；（选填“变大”或“不变”或“变小”）
（5）蜡烛A的像，是它发出的光经玻璃板反射而形成的         像（选填“虚”或“实”）。若在玻璃板后放置一块木板，蜡烛A         （选填“仍能”或“不能”）通过玻璃板成像；
（6）本实验采用的研究方法是              。
【答案】     确定像的位置     未点燃     相等     垂直     不变     虚     仍能     等效替代
【详解】（1）[1]实验时选择透明的玻璃板，能同时观察到蜡烛A的像和蜡烛B，便于确定像的位置。
（2）[2][3]玻璃板后面没有点燃的蜡烛和玻璃板前面点燃蜡烛的像完全重合，说明物体在平面镜中所成的像与物体大小相等。
（3）[4]平面镜所成像的大小与物体的大小相等，像和物体到平面镜的距离相等，像和物体的连线与镜面垂直。
（4）[5]在实验中，将蜡烛A逐渐靠近离平面镜时，物体在平面镜中所成像的大小不变。
（5）[6][7]平面镜成像是反射光线的反向延长线会聚形成的，所以成的像是虚像，若在玻璃板后放置一块木板，不影响反射光线进入人的眼睛，所以在物体一侧仍能看到玻璃板内点亮蜡烛的像。
（6）[8]本实验采用的研究方法是等效替代。
30．同学们利用两支相同的蜡烛、白纸、带支架的薄玻璃板等器材，探究平面镜成像的特点。
[image: @@@6b14bb4d-36d0-409d-b4d6-bb25a76c0440]
（1）如图所示，带支架的薄玻璃板要与水平纸面保持        ；
（2）该实验使用薄玻璃板而不使用平面镜的原因是        ；
（3）实验中取两支大小相同的蜡烛，将一支蜡烛A固定在玻璃板前方，另一支蜡烛B放在玻璃板的后方，移动并寻找合适位置，目的是        （选填“比较像的亮度”、“确定像的虚实”或“替代蜡烛的像”），当后面蜡烛B与前方蜡烛A的像完全重合，就能确定像的位置和大小了；
（4）在利用蜡烛B确定蜡烛A成像的位置后，移去蜡烛B，并在此位置上放一光屏，光屏上不能得到蜡烛A的像，则平面镜所成的像是        像；
（5）将蜡烛靠近玻璃时，蜡烛所成像的高度        （选填“变小”、“变大”或“不变”）；
（6）实验过程中，两同学都在玻璃前方观察，甲通过玻璃看到乙的眼睛，乙通过玻璃也能看到甲的眼睛，这说明反射光路是        的。
【答案】     垂直     方便确定像的位置     替代蜡烛的像     虚     不变     可逆
【详解】（1）[1]为了用后面的蜡烛准确确定前面蜡烛的像的位置，应将玻璃板竖直立在水平桌面上，与水平桌面保持垂直。
（2）[2]实验时选择透明的玻璃板，能同时观察到像和代替前面蜡烛的后面蜡烛，便于确定像的位置。
（3）[3]在实验中，将一支蜡烛固定在玻璃板前方，另一支蜡烛放在玻璃板的后方，移动并寻找合适位置使蜡烛与前方蜡烛的像完全重合，是为了替代蜡烛的像。
（4）[4]若用光屏替换玻璃板后面的蜡烛，在玻璃板后面观察光屏，将不能观察到玻璃板前面点燃蜡烛的像，这说明平面镜所成的是虚像。
（5）[5]由于平面镜所成的像与物体大小相等，所以如果使蜡烛离玻璃板近一些，则它所成像的大小不变。
（6）[6]平面镜成像的原理是光的反射；甲通过玻璃板能看到乙的眼睛，同时乙也能通过玻璃板看到甲的眼睛，说明两条光路重合，只是传播方向相反，即在光的反射中光路是可逆的。
31．如图所示，在探究“平面镜成像的特点”实验中，桌面上已给出的器材有：带支架的玻璃板、铅笔各一个，完全相同的蜡烛两个，白纸一张，火柴一盒。
[image: @@@a5fa5788-ae12-4c8a-a8e4-b534bf8d8941]
（1）为了便于观察，该实验最好在           环境中进行（选填“较亮”或“较暗”）；
（2）实验中，改变蜡烛A到镜面的距离，移动镜后的蜡烛B，发现B总能与A的像完全重合，说明平面镜成像的大小与物体到镜面的距离           （选填“有关”或“无关”）。过了一段时间，蜡烛A变短则A的像的大小将           （选填“变长”、“不变”、“变短”）；
（3）如图乙所示，将玻璃板与水平桌面成45°角固定在水平桌面上，让蜡烛A沿着桌面向右做直线运动，则蜡烛A在玻璃板后的像           运动（选填“水平向右”、“水平向左”、“竖直向上”或“竖直向下”）；
（4）为确定像的虚实，需在蜡烛B位置放一个光屏，并在图丙中的           处观察光屏上是否有像（选填“①”、“②”、“③”或“④”）；
（5）实验中多次改变蜡烛 A 的位置，重复进行实验的目的是           ；
（6）另一位同学直接用平面镜来确定像的位置，如图丁所示，平面镜竖直放置在铺有白纸的水平桌面上，将5节同样的小电池直立在白纸上，保持电池①的位置不变，移动其它电池，使电池③遮挡住电池①的像和电池②，电池⑤遮挡住电池①的像和电池④，在白纸上记录下电池的位置如图戊所示，请在图戊中作出电池①像的位置并用“·”表示。（保留作图痕迹）(         )
【答案】     较暗     无关     变短     竖直向下     ③     得到普遍规律，避免偶然性     [image: @@@51e3f6d3-86d5-4b65-8b0b-72162446d4ce]
【详解】（1）[1]为了便于观察，该实验最好在较暗环境中进行，观察到的像更清晰。
（2）[2]实验中，改变蜡烛A到镜面的距离，移动镜后的蜡烛B，发现B总能与A的像完全重合，表明物体到镜面的距离变化时，像的大小不变化，说明平面镜成像的大小与物体到镜面的距离无关。
[3]平面镜所成的像和物体大小相等，所以蜡烛A变短则A的像的大小将变短。
（3）[4]平面镜所成的像与物体关于镜面对称，将玻璃板与水平桌面成45°角固定在水平桌面上，让蜡烛A沿着桌面向右做直线运动，靠近镜面，则蜡烛A的像也靠近镜面，蜡烛A运动的方向与镜面成45°角，水平向右，在玻璃板后的像运动的方向也与镜面成45°角，即竖直向下运动。
（4）[5] 为确定像的虚实，需在蜡烛B位置放一个光屏，并在图丙中的③处观察光屏上是否有像，即用眼睛直接观察光屏，看光屏上是否有蜡烛A的像，因为光屏上看不到蜡烛A的像，证明像是虚像。
（5）[6]为了得到普遍规律，避免偶然性，要多进行几次实验，实验中多次改变蜡烛 A 的位置，重复进行实验。
（6）[7]保持电池①的位置不变，移动其它电池，使电池③遮挡住电池①的像和电池②,电池③、电池①的像、电池②在同一直线上，电池⑤遮挡住电池①的像和电池④,电池⑤、电池①的像、电池④在同一直线上,根据光的直线传播作图，如图所示：
[image: @@@40c29aae-33b4-4cbd-9891-2230f90745a4]
32．在“探究平面镜成像特点”实验中：
[image: @@@cb96d07f-4cb9-42a4-ac51-dea426d976ac]
（1）将纸平铺在水平桌面上，玻璃板垂直架在纸上，如图甲所示；
（2）选取两段完全相同的蜡烛是为了比较像与物的         关系；
（3）在像所在位置上放一光屏，在光屏上         （选填“能”或“不能”）接收到蜡烛A的像，所以平面镜所成的像是         （选填“实像”或“虚像”）；观察光屏有无像时，眼睛要         （选填“透过”或“不透过”）玻璃板；
（4）实验过程中，要把蜡烛放在图乙中A1、A2、A3三个不同的位置多次实验，这样做的目的是         （填序号）；
①减小误差            ②避免偶然性
（5）实验过程中如果玻璃板没有垂直架在纸上，而是如图丙所示倾斜，蜡烛A的像应是图中的         （选填“A1”、“A2”或“A3”）；
（6）在实验过程中，如果把图甲玻璃板沿水平向右移动，可以观察到像相对于蜡烛A         （选填“向右移动”“向左移动”或“不移动”）；
（7）实验过程中，发现蜡烛的像有重影，请你分析产生这一现象的原因是          。
【答案】     大小     不能     虚像     不透过     ②     A2     不移动     玻璃板有一定的厚度，前后两个面都会成像
【详解】（2）[1]选取两段完全相同的蜡烛是为了利用等效替代法比较像与物的大小关系。
（3）[2][3]光屏能够承接的是实像，不能承接的是虚像，移去后面的蜡烛B，并在其所在位置上放一光屏，则光屏上不能承接到像，这说明平面镜成虚像。
[4]虚像不能成在光屏上，故将光屏放到像的位置，直接观察（不透过玻璃板）光屏，若光屏上不能看见蜡烛的像，则说明平面镜成虚像。
（4）[5]一次实验得出的结论有偶然性，实验过程中，要把蜡烛放在A1、A2、A3三个不同的位置多次实验，这样做的目的是得出普遍性的规律，避免偶然性，故①错误，②正确。
故选②。
（5）[6]实验过程中如果玻璃板没有垂直架在纸上，而是如图所示倾斜，根据像与物关于镜面对称可知，蜡烛A的像应是图中的A2。
（6）[7]只是将玻璃板向右平移，并没有偏转一定的角度，蜡烛和蜡烛的像仍然关于镜面对称，则蜡烛像的位置不变。
（7）[8]玻璃板有一定的厚度，前后两个面都会成像，故蜡烛的像有重影。
实验9：探究光的折射的特点
33．如图是小明“探究光的折射规律”的实验装置，在水中竖直放置一块自制的刻有角度的圆形量角器，圆心O 位于空气和水分界面处。
[image: @@@b523c9ad-e887-40b8-aeee-2636253fc661]
（1）实验前先在水中滴几滴牛奶，这样做的目的是           ；
（2）量角器由可绕接缝MN 转折的E 、F两部分组成，这样做的目的是为了探究           ；
（3）当入射光垂直水面入射时，传播方向           ；
（4）小明测得两组数据如下表：
表一：光从空气斜射入水中
	序号
	1
	2
	3

	
入射角/°
	30
	45
	60

	折射角r/°
	22
	32
	40


表二：光从水中斜射入空气
	序号
	1
	2
	3

	
入射角/°
	22
	32
	40

	折射角r/°
	30
	[image: @@@572a47b308234fdfa420c8b3264a6e67]
	60


①表二中“◆”数据被遮挡，由表中信息可知这个数据是           ；
②若小明在探究光从空气斜射入水中的规律时，完成了第4次实验，入射角是40°，折射角可能是            ；
A．20°             B．28°               C．35°               D．60°
③写出②中选择的理由           。
【答案】     显示水中的光路     折射光线，入射光线和法线是否在同一平面内     不变     45°     B     因为45°>40°>30°，所以折射角大于22°且小于32°
【详解】（1）[1]在实验中，水里加几滴牛奶，这样做能较明显地显示光路，使实验现象更容易观察；
（2）[2]纸板由可以绕接缝ON转折的E、F两部分组成的，当F和E不在同一平面内时，不能看到反射光线，这样做的实验目的是为了探究折射光线、入射光线与法线是否在同一平面内。
（3）[3]当光线垂直射向介质表面时，传播方向不改变，折射光线、入射光线和法线重合，入射角是入射光线与法线的夹角，则入射角为0°。
（4）①[4]根据表格一中的数据，当入射角为45°时，折射角为32°，在光的折射现象中，光路是可逆的，表格二中的入射角为32°时，折射角应为45°。
②③[5][6]由表一数据知，当光从空气斜射入水中时，折射角小于入射角，折射角随入射角的增大而增大；入射角为40°，介于30°～45°之间，折射角也应介于22°～32°之间，故选B。
34．光学实验课上，同学们进行了如下实验：
（一）在探究“透镜对光的作用的实验”过程中，取一个大烧杯，里面充以烟雾，用手电筒射出一平行光束（如图1）。甲图是光直接射入杯中；乙图是在杯底放一个凸透镜；丙图是在杯底放一个凹透镜。
（1）此探究得出的结论是      ；
（2）向烧杯中充以烟雾的目的是       ；
（3）要使得出的结论更其普遍性，你对实验的改进建议是（写出一条即可）      ；
（二）图2是光从空气斜射入水中时的光路。通过实验还得到如表数据：
	入射角α/度
	0
	10
	20
	45
	60

	折射角γ/度
	0
	7.1
	10.0
	30.0
	37.8


（4）由图2可知，光从空气斜射到水面时，将       （选填“同时”或“不同时”）发生光的反射和折射现象；
（5）由表格数据可知：光从空气斜射到水面时，折射角随入射角变化的关系是       ，且折射角       （选填“大于”“等于”或“小于”）入射角，当光从空气垂直射到水面时，折射角等于       度。
[image: @@@243517d6-8382-4190-a288-799b18f81925]
【答案】     光从空气射入透镜时，凸透镜对光有会聚作用，凹透镜对光有发散作用     显示光路，使实验现象更明显，便于观察     换用多组不同焦距的凸透镜和凹透镜重复上述操作     同时     折射角随入射角的增大而增大     小于     零
【详解】（1）[1]对比图1甲、乙两图，甲光束是直的，乙光束先变窄后变宽；对比图1甲、丙两图，甲光束是直的，丙光束变宽，故可得出的结论是：光从空气射入透镜时，凸透镜对光有会聚作用，凹透镜对光有发散作用。
（2）[2]当光照到烟雾时，烟雾颗粒对光的反射方向是不同的，所以我们从各角度可以看到光的路径，可以清晰地显示光路，使实验现象更明显。
（3）[3]为了使实验结论具有普遍性，需要换用多组不同焦距的凸透镜和凹透镜重复上述操作。
（4）[4]由图2可知，既有反射光线，也有折射光线，可得：光从空气斜射到水面时，将同时发生反射和折射现象。
（5）[5][6][7]分析表格数据可知：光从空气斜射入水中时，入射角变大，折射角也随之变大，即折射角随入射角的增大而增大，且折射角始终小于入射角；当光从空气垂直射到水面时，出射光线与法线重合，即折射角等于0度。
35．某同学在做探究光的折射特点实验。如图是光从空气射入水中时的光路。实验中发现，入射光线、折射光线和法线在同一平面内，折射光线和入射光线分别位于法线的两侧。通过实验还得到如下数据：
	入射角α
	0°
	15°
	30°
	45°
	60°

	反射角β
	0°
	15°
	30°
	45°
	60°

	折射角γ
	0°
	11.3°
	22.1°
	35.4°
	40.9°


[image: @@@76fdcd4a-9b16-4ccd-a77c-5af4c60d20b0]（1）分析表中的数据，可得出的结论是：
①光从空气斜射到水面时，将同时发生        和        现象；
②该同学根据上述实验中的发现和结论②总结出了光的折射特点：光从空气斜射到水面时，折射角随入射角的        ，且折射角        （选填“大于”、“等于”或“小于”）入射角；当光从空气垂直射到水面时，折射角等于零。
（2）请你对该同学通过上述探究实验得出光的折射特点的过程作出评价。是否存在不足？答：        ；请简要说明理由：        。
【答案】     反射     折射     增大而增大     小于     存在不足     应换用其它透明介质再做此实验，这样得出的结论更具有普遍性
【详解】（1）[1][2]光从空气射在水面上时，一部分光反射回到空气中，一部分光进入水中但方向发生了变化。故同时发生了光的反射和折射现象。
[3][4]分析表中数据可知，折射时，折射角总小于对应的反射角，但当反射角增大时，折射角也随之增大。
（2）[5][6]实验中结论是根据光从空气射入水中的数据总结出来的，但并不代表光从水中射入空气中、光在其他两种介质间发生折射时也存在这个规律。所以，我们要改变介质、改变光线的射入方向，多做几次实验，使结论具有普遍规律。
实验10：探究凸透镜成像的规律
36．在探究“凸透镜成像规律”实验中。
[image: @@@3a169fa2-bcb1-4561-874e-962bb0fb5d49]
（1）说出一种测定凸透镜焦距的方法：      ；
（2）依次将点燃的蜡烛，透镜，光屏放在同一直线上的AOB位置，在光屏上得到清晰的蜡烛的像如图甲，将透镜向      移动，或者将蜡烛向      移动，可以是烛焰的像清晰地成在光屏的中央；
（3）此时所成的像是倒立、      的实像；
（4）调节烛焰、透镜、光屏的中心在同一高度，将蜡烛远离透镜移动，调整光屏位置，得到一个清晰的像这个像与原来相比将      （变大、变小或不变）；
（5）若保持凸透镜位置不变，先后把蜡烛放在a、b、c、d各点，如图乙，并分别调整光屏的位置，则：
①把蜡烛放在      点屏上出现的实像最大；
②把蜡烛放在      点屏上出现清晰的像时屏距透镜最远；
③若用黑纸把凸透镜的上半部挡住则像将会发生的变化是      。
A．亮度不变，上半部消失，只有下半部像
B．亮度不变，下半部消失，只有上半部像
C．亮度变暗，只有上半部像
D．亮度变暗，仍能成完整的像
【答案】     用一束平行光平行于主光轴入射凸透镜，经过折射后会聚的点就是焦点，测出焦点到光心的距离就是焦距     下     上     放大     变小     c     c     D
【详解】（1）[1]用一束平行光平行于主光轴入射凸透镜，经过折射后会聚的点就是焦点，测出焦点到光心的距离就是焦距。
（2）[2][3]如图甲，像在光屏的上方，要使像移动到光屏中央，可以将透镜向下移动或者将蜡烛向上移动。
（3）[4]如图甲，此时物距小于像距，成实像，故成的是倒立、放大的实像。
（4）[5]成实像时，将蜡烛远离透镜，则像会靠近透镜，且像变小。
（5）[6][7]成实像时，物距越小，像距越大（像距离透镜最远），像越大，故把蜡烛放在c点时，屏上出现的实像最大，且屏上出现清晰的像时屏距透镜最远。
[8]若用黑纸把凸透镜的上半部挡住，则入射到被遮住部分的光无法透过透镜，只有未遮挡部分的光会聚成像，此时因为会聚的光变少，所以像变暗，但仍能成完整的像，故ABC不符合题意，D符合题意。
故选D。
37．小明用如图所示装置探究凸透镜成像的规律”。
[image: @@@eb6ff299-f4e6-4318-a52b-ab0393717c28]
（1）按图甲所示操作，测得凸透镜的焦距为          cm；
（2）小明将蜡烛、凸透镜和光屏依次放在光具座上，点燃蜡烛后，调整它们的高度，使烛焰、凸透镜和光屏三者的中心大致在          ；
（3）蜡烛、光屏和凸透镜在光具座上的位置如图乙所示，光屏上成清晰的像（像未画出）该像为倒立、          （选填“放大”或“缩小”）的实像，生活中的          （选填“照相机”、“投影仪“或“放大镜”）利用了这个成像原理；
（4）保持凸透镜在光具座上的位置不变，将蜡烛向左移动一段距离，此时应将光屏向          （填“右”或“左”）移动，光屏上会再次出现清晰的像，像的大小与之前相比会          （选填“变大”“变小”或“不变”）。
【答案】     10     同一高度     缩小     照相机     左     变小
【详解】（1）[1]凸透镜正对平行光，平行光线平行于主光轴，经凸透镜折射后会聚在主光轴上一点，这点是凸透镜的焦点，焦点到光心的距离是凸透镜的焦距，所以凸透镜的焦距是


（2）[2]为了像成在光屏的中心，所以要使烛焰、凸透镜、光屏的中心大致在同一高度上。
（3）[3][4]如图，物距


成倒立、缩小的实像，生活中的照相机就是这个原理。
（4）[5][6]保持凸透镜位置不变，将蜡烛向左移动一段距离，物距变大，像变小，像距变小，所以应将光屏向左移动适当距离才能呈现清晰的像。
38．如图所示，是小红同学利用光具座“探究凸透镜成像规律”的实验。
[image: @@@61abacce65d34b3a9eda96b0b27f5ffc]
（1）实验前，应先调整烛焰，凸透镜，光屏三者的中心在                ；
（2）如图，烛焰恰好在光屏上成倒立、        （选填“放大”、“等大”或“缩小”）清晰的实像，这是        （选填“照相机”、“投影仪”或“放大镜”）的工作原理；
（3）若蜡烛和光屏位置不变，将凸透镜移动到        cm刻度处，可以再次得到一个清晰的像；
（4）实验过程中，小明同学不小心用手指指尖触摸到了凸透镜，这时光屏上        （选壤“会”或“不会”）出现指尖的像；
（5）实验一段时间后，蜡烛燃烧变短。要使像仍然成在光屏的中央，应将光屏向        （选填“上”或“下”）移动；
（6）若将图中蜡烛向左适当调节，光屏上烛焰的像会变得模糊，此时应将光屏向        （选填“左”或“右”）适当移动，可以重新看到烛焰清晰的像；或者保持光屏位置不动，在凸透镜前放置一个合适的        （选填“凸透镜”或“凹透镜”），也可以重新看到烛焰清晰的像；
（7）另外一个实验小组用由几个发光二极管做成的“F”字样的发光体代替蜡烛进行实验，你认为其好处是                                （写出一点即可）。
【答案】     同一高度     缩小     照相机     35.0     不会     上     左     凹透镜     不会变短，成像稳定
【详解】（1）[1]蜡烛、凸透镜、光屏三者在同一条直线上，三者的中心大致在同一高度，像才能呈在光屏的中心。
（2）[2][3]图中蜡烛距凸透镜30cm，光屏距凸透镜15cm，物距大于像距且成实像，成倒立、缩小的实像，照相机就是根据这个原理制成的。
（3）[4]凸透镜成像实质就是光的折射，在光的折射中，光路可逆，因此向右将蜡烛移至光具座35.0cm刻度线处，此时物距为15cm，像距为30cm，成倒立、放大的实像。
（4）[5]不小心用手指指尖触摸了凸透镜，由于凸透镜的其他部分仍能会聚光线而成像，所以光屏上呈现的仍然是烛焰完整的像，指尖距凸透镜的距离小于焦距，不成实像，所以光屏上不会出现指尖的像。
（5）[6]蜡烛燃烧变短，像会向上移动，要使像仍然成在光屏的中央，应向上移动光屏。
（6）[7][8]图中蜡烛向左适当调节，根据凸透镜成实像时，“物远像近像变小”，应将光屏向左移动，才可以重新看到烛焰清晰的像；或者保持光屏位置不动，让光线延后会聚，则要在凸透镜前放置一个对光线有发散作用的透镜，即凹透镜。
（7）[9]发光二极管做成的“F”光源比起蜡烛来说，不会变短，成像稳定，且便于对比像与物的大小、正倒关系。

39．图所示，桌上有焦距为的凸透镜、焦距可调的水透镜、光具座、电子蜡烛、光屏和刻度尺。
[image: @@@43f327d3-e866-4966-9141-70b44f23768b]
（1）为了验证凸透镜成实像时，物距越小，像越大，小阳设计了如下实验，请将设计步骤补充完整：
①按照图甲所示组装器材，调节凸透镜、烛焰和光屏的中心在      ；

②将发光的电子蜡烛放在刻线处，移动光屏，直至光屏上观察到烛焰清晰的像，用刻度尺测量像的高度h，并将物距u和像高h记录在表格中；
③      ；
④仿照步骤③再做一次。


（2）小阳把凸透镜换成焦距可调的水透镜，并将电子蜡烛、水透镜和光屏按照图乙所示的位置摆放，适当调节水透镜中的水量，使光屏上呈现一个清晰的像，此像与      （选填“照相机”、“投影仪”或“放大镜”）所成像的性质相同。保持水透镜和光屏的位置不变，将电子蜡烛放在刻线处，用注射器向水透镜内注入适量的水，光屏上再次呈现一个清晰的像。当只将电子蜡烛移至刻线处时，光屏上的像变模糊了。小阳通过上述实验，演示说明了      （选填“近视眼”或“远视眼”）看不清物体的原因。
【答案】     同一高度     适当减小发光的电子蜡烛与凸透镜的距离，移动光屏，直至光屏上观察到电子蜡烛清晰的像，用刻度尺测量物距u和像高h，并将数据记录在表格中     照相机     近视眼
【详解】（1）①[1]按照图甲所示组装器材，为使像呈在光屏的中央，调节凸透镜、烛焰和光屏的中心在同一高度上。
③[2]为了验证凸透镜成实像时，物距越小像越大，故适当减小发光的电子蜡烛与凸透镜的距离，移动光屏，直至光屏上观察到电子蜡烛清晰的像，用刻度尺测量物距u和像高h，并将数据记录在表格中。
（2）[3]小阳把凸透镜换成焦距可调的水透镜，并将电子蜡烛、水透镜和光屏按照图乙所示的位置摆放，适当调节水透镜中的水量，使光屏上呈现一个清晰的像，易知此时的物距大于像距，故成倒立、缩小的实像，此像与照相机所成像的性质相同。
[4]将电子蜡烛放在55.0cm刻线处，物距变小，用注射器向水透镜内注入适量的水，光屏上再次呈现一个清晰的像，而此时的像距保持不变。根据凸透镜（焦距不变）在成实像的条件下，物距变小，像距变大，现在向水透镜内注入适量的水，在物距变小的条件下，像距保持不变，说明向水透镜内注入适量的水后，其折光能力变强了；当只将电子蜡烛移至30.0cm刻线处时，物距变大了，则像距变小，像成在光屏前，故光屏上的像变模糊了。小阳通过上述实验，演示说明了近视眼看不清物体的原因（晶状体太厚，折光能力太强，成像在视网膜前）。
40．如图所示，在“探究凸透镜成像规律的实验”中。
[image: @@@51abb9aa-0d78-43ce-b113-48f70deb471d]
（1）实验要求烛焰、凸透镜、光屏三者中心大致在同一高度，这样做的目的是使像成在        ；
（2）如图甲是小明测量焦距时所做的实验，则该凸透镜的焦距为        cm；
（3）如图乙所示，将凸透镜固定在光具座50cm刻度线处，把点燃的蜡烛放置在光具座15cm刻度线处时，移动光屏，能成倒立、       （选填“放大”、“等大”或“缩小”）的实像，生活中的应用为        （选填“照相机”“投影仪”或“放大镜”）；如果将蜡烛放置在35cm刻度线处时，移动光屏，能成倒立、        （选填“放大”、“等大”或“缩小”）的        （选填“实像”或“虚像”），生活中的应用为        （选填“照相机”“投影仪”或“放大镜”）；
（4）实验一段时间后，蜡烛因燃烧变短，所成像向上移动，要使像能够成在光屏的中央，保持蜡烛和凸透镜不动，只需将光屏向       （选填“上”或“下”）调整；
（5）如果将蜡烛在乙图的基础上远离透镜，仍要在光屏上得到清晰的像，光屏应向       （选填“靠近”或“远离”）透镜的方向移动，当光屏上出现清晰的像后，像的大小将        （选填“变大”或“变小”）。
（6）实验时，光屏上得到了蜡烛清晰的像，一同学不小心在凸透镜上溅了一个小泥点，则光屏上       （选填“有”或“没有”）小泥点的像或影子。
【答案】     光屏中央     10.0     缩小     照相机     放大     实像     投影仪     上     靠近     变小     没有
【详解】（1）[1]探究凸透镜成像的实验时，使烛焰、凸透镜、光屏三者中心大致在同一高度，这样像成在光屏中央位置，方便在光屏上观察完整的像。
（2）[2]如图甲所做测量焦距的实验，光屏处于凸透镜焦点位置，故凸透镜到光屏的距离为凸透镜焦距，即其焦距为
f=60.0cm-50.0cm=10.0cm
（3）[3][4]根据凸透镜成像规律，由图乙可知，蜡烛到凸透镜的距离，即物距
u1=50.0cm-15.0cm=35.0cm
此时u1＞2f，所以成倒立、缩小的实像，照相机就是利用这个原理。
[5][6][7]如果将蜡烛放置在35cm刻度线处，则此时物距
u2=50.0cm-35.0cm=15.0cm
此时
f＜u2＜2f
所以成倒立、放大的实像，投影仪就是利用这个原理。
（4）[8]因为蜡烛所成像在光屏上向上移动，所以要将光屏向上调整，才能使像成在光屏的中央。
（5）[9]如果将蜡烛在乙图的基础上远离透镜，即物距变大，则像距会变小，仍要在光屏上得到清晰的像，光屏应向靠近透镜的方向移动。
[10]由于此时像距变小，所以像的大小将变小。
（6）[11]在凸透镜上溅一个小泥点，它的位置在一倍焦距以内，将在凸透镜的同侧成虚像，光屏上就没有小泥点的像或影子。
41．小明用自制“水凸透镜”探究凸透镜成像规律，当蜡烛、“水凸透镜”和光屏位于如图所示的位置时，光屏上呈现烛焰清晰的像。
[image: @@@34e294d8-a1c2-4381-acb8-db133ae4f801]
（1）实验前，应在光具座上调节烛焰、“水凸透镜”和光屏三者的中心大致在同一         上；
（2）此时成像的特点是         （请完整描述），生活中         （选填“照相机”、“投影仪”或“放大镜”）成像特点与此相同；
（3）小明想起老师说过应先测量“水凸透镜”的焦距，再探究成像规律，于是他将蜡烛和光屏均向         （选填“左”或“右”）移动，直至在光屏上找到一个         的像时，测量物距，再用测量得出的物距除以2可以得出焦距。
（4）若保持蜡烛和“水凸透镜”如图所示的位置不变，试图将焦距调整为15cm，应缓慢调节“水透镜”的厚度，使其厚度         （选填“变小”、“变大”或“不变”），同时前后移动光屏位置直至光屏上出现         ，此时折射光为平行光。
【答案】     高度     倒立、放大的实像     投影仪     左     倒立、等大     变小     与水凸透镜等大的圆形光斑
【详解】（1）[1]为了使像成在光屏中央，实验前，应将烛焰、“水凸透镜”和光屏三者的中心大致在同一高度上。
（2）[2][3]由图可知，物距小于像距，根据凸透镜成像规律可知，成倒立、放大的实像，投影仪是根据这个原理工作的。
（3）[4][5]当物距等于像距等于二倍焦距时成倒立、等大的实像，测量物距，再用测量得出的物距除以2可以得出焦距，因此应将蜡烛和光屏均向左移动，直至在光屏上找到一个倒立、等大的像。
（4）[6][7]由图可知，光屏上成倒立、放大的实像，说明此时
2f>u=40cm-25cm=15cm>f
即水凸透镜焦距小于15cm，若水凸透镜的焦距调整为15cm，即水凸透镜的焦距变大，根据凸透镜凸度越小，对光线的偏折能力越弱，焦距越大可知，应缓慢调节“水透镜”的厚度，使其厚度变小；同时前后移动光屏位置直至光屏上出现与水凸透镜等大的圆形光斑，说明烛焰在焦点上，此时折射光为平行光。
42．下面是小吴探究“凸透镜成像规律”的实验。
[image: @@@0c38fec6-5a99-48df-b246-1a0c3d3ddd91]  
（1）按如图甲所示的操作，可测出该凸透镜的焦距f1=       cm；
（2）小吴将蜡烛、凸透镜、光屏依次放在光具座上，点燃蜡烛后发现烛焰的像成在光屏上方。此时应向       调节蜡烛，使烛焰的像成在光屏中央；
（3）小吴将凸透镜固定在光具座50cm的刻度线处，将蜡烛和光屏移至如图所示的位置时，光屏上出现了烛焰清晰的像，该像是       （填“放大”、“等大”或“缩小”）的；
（4）保持透镜的位置不变，小吴将蜡烛移到35cm刻度线处，应将光屏移至       cm刻度线处，才能再次在光屏上呈现清晰的像；
（5）保持蜡烛不动，小吴接着将凸透镜和光屏同时向右移动相同的距离后，光屏上       （填“能”或“不能”）再次成清晰的像；
（6）在图乙所示位置的基础上，小吴在原凸透镜位置更换为另一个凸透镜，小吴向右移动光屏，屏上重新呈现清晰的像，那么此凸透镜的焦距应       （填“大于f1”或“小于f1”）。

【答案】     10.0     上     缩小     80     不能     大于
【详解】（1）[1]平行于主光轴的光线经凸透镜折射后，会聚在主光轴上一点，这点是凸透镜的焦点，焦点到光心的距离是凸透镜的焦距，所以凸透镜的焦距是为


（2）[2]点燃蜡烛后发现烛焰的像成在光屏上方，根据过光心的光线传播方向不变，可知，此时应向上调节蜡烛，使烛焰的像成在光屏中央。
（3）[3]小吴将凸透镜固定在光具座50cm的刻度线处，将蜡烛和光屏移至如图所示的位置，此时物距大于像距，根据凸透镜成像规律，物距大于像距，成倒立缩小的实像。
（4）[4]保持透镜的位置不变，小吴将蜡烛移到35cm刻度线处，此时物距等于原来的像距，根据在光的折射中，光路是可逆的，可知，要再次成清晰的像，应将光屏移至80cm刻度线处，让像距等于原来的物距。
（5）[5]保持蜡烛不动，将凸透镜向右移动一段距离，相当于增大物距。根据凸透镜成实像时，物远像近像变小的规律可知，应将光屏向左移动才能得到清晰的像，而将光屏向右移动移动相同的距离，相当于物距不变，所以不能再次成清晰的像。

（6）[6]在图乙所示位置的基础上，小吴在原凸透镜位置更换为另一个凸透镜，小吴向右移动光屏，屏上重新呈现清晰的像，说明像距变大，说明新凸透镜的折光能力要弱，所以此凸透镜的焦距应大于。
实验11：测量固体的密度
43．小伟在爬山时捡到一块形状不规则的特殊小矿石，他想知道小矿石的密度，设计如下实验方案。
（1）实验时，应将天平放在      台上；
（2）测得小矿石质量如图乙所示，天平横梁平衡，则小矿石的质量为     g；
[image: @@@6b4e7203-e5a4-4975-aabc-bf75bc781f6f]  
（3）在量筒内先倒入适量的水，然后将小矿石放入量筒中，如图丙所示，则小矿石的体积是       cm3，小矿石的密度是      kg/m3；
（4）小伟将小矿石放入量筒中时，在量筒壁上溅了几滴水，所测的矿石密度会     （选填“偏大”“偏小”或“不变”）；
（5）若将（2）（3）顺序互换，则所测小矿石的密度会        （选填“偏大”“偏小”或“不变”），你判断的理由是         ；
（6）小伟利用家里的电子秤、水杯、记号笔等工具同样测出了小矿石的密度。
[image: @@@9ffbcb00-a00d-4d7b-bd27-357eb4afbf3b]  
①用电子秤测出装有适量水的杯子总质量m1，示数如图丁所示；
②将小矿石缓慢浸没在杯中，测得杯、水、小矿石的总质量m2，示数如图戊所示，在水面到达的位置上做标记，然后取出小矿石（忽略石块表面带出的水）；


③向杯中缓慢加水，让水面上升至标记处，测得杯和水的总质量m3；示数如图己所示，根据以上测量，可得石块的密度表达式为=      （用已知量和测量量表示，水的密度用表示）。

【答案】     水平     52     20     2.6×103     偏大     偏大     见解析     
【详解】（1）[1]在调节天平水平平衡时，应先将托盘天平放在水平台上，并将游码拨到标尺左端的零刻线处。
（2）[2]如图乙所示，标尺的分度值是0.2g，小矿石的质量
m=50g+2g=52g
（3）[3][4]如图丙，量筒中水的体积V1=20mL，矿石和水的总质量V2=40mL，矿石的体积
V=V2-V1=40mL-20mL=20mL=20cm3
矿石的密度



（4）[5]将小矿石放入量筒中时，筒壁上溅了几滴水，水和小矿石的总体积减小，求出小矿石的体积偏小，小矿石的质量测量是准确的，由可知小矿石密度测量值偏大。

（5）[6][7]若将（2）（3）顺序互换，小矿石上沾有水，使测得的质量偏大，根据，计算得出的密度偏大。
（6）[8]取出了石块，再将水补充到原来的标记处，这样增加的水的体积就是矿石的体积；矿石的体积


矿石的质量
m石=m2-m1
矿石的密度


44．上图是小李同学测量物体密度的实验，请将“测量木块密度”的实验过程补充完整。
[image: @@@257c4b11-56fb-4026-8c11-374fe4d9e6cc]
（1）把天平放到水平桌面上，游码调到标尺左端零刻度线处，发现分度盘指针如图甲所示，这时应将平衡螺母向           （选填“左”或“右”）调节，使天平平衡；



（2）如图甲用天平测出木块的质量为           g。小李将木块放入装有水的量筒中，用细铁丝将木块向下压（忽略细铁丝体积），使其浸没在水中，读出此时水面所对的体积为           ，该木块的密度为           ；
（3）实验后，发现木块具有一定的吸水性，分析实验过程发现，利用该方法测量的木块密度会           （选填“偏大”或“偏小”）。
【答案】     右     13.2     22     0.6×103     偏大
【详解】（1）[1]调节平衡螺母之前，指针指在分度盘的左侧，则平衡螺母需向右调节，可使天平平衡。
（2）[2]木块的质量
m=10g+3.2g=13.2g
[3]木块和水的总体积为62ml，木块的体积
V=62mL-40mL=22mL
[4]木块的密度


（3）[5]由于木块吸水，导致木块和水的总体积测量值偏小，木块的体积测量值偏小，则木块的密度测量值偏大。
45．十一期间，壮壮去泰山旅游，从泰山捡回来几块泰山石作纪念，他想用天平和量筒测量泰山石的密度。
[image: @@@73a95a11-2b72-4e44-8278-f1488634ab8e]
（1）壮壮摆放好天平后，把游码移至标尺左端的零刻度线处，发现指针静止在分度盘上的位置如图1甲所示，此时应将平衡螺母向           （选填“左”或“右”）调节，调好后把泰山石放在天平的           （选填“左盘”或者“右盘”）；
（2）壮壮通过图1所示方法测得泰山石的密度是            kg/m3；
（3）上述实验操作过程中，若泰山石吸水，则会造成测量出的泰山石密度值偏           （选填“大”或“小”）；
（4）壮壮重新设计了如图2所示的实验，测量另一块泰山石的体积：
①往烧杯中加入适量的水，把泰山石浸没，在水面到达的位置上作标记；
②取出泰山石，测得烧杯和水的总质量为m1；
③           ，再测出此时烧杯和水的总质量为m2；
④泰山石的密度表达式ρ石=           （泰山石质量为m0，水的密度为ρ水）。

【答案】     左     左盘     5.16×103     大     见解析     
【详解】（1）[1][2]将托盘天平放在水平桌面上，并将游码移至标尺零刻度线处，此时指针偏向分度盘中央刻度线的右侧，应将平衡螺母向左调节，使横梁平衡；根据左物右码可知，调好后把泰山石放在天平的左盘。
（2）[3]由图乙可知，泰山石的质量为
m=50g+1.6g=51.6g
由图丙可知，泰山石的体积为
V=40mL-30mL=10mL=10cm3
故泰山石的密度为



（3）[4]上述实验操作过程中，若泰山石吸水，使得测量的泰山石的体积偏小，质量不变，根据可知，测得的泰山石密度将偏大。
（4）③[5]向烧杯内加水至标记处，再测出此时烧杯和水的总质量为m2。加入的水的体积即泰山石的体积为


④[6]泰山石的密度表达式


实验12：测量液体的密度
46．小亮做“测量某种液体密度”的实验。
（1）进行了如图所示的四项操作：A．用天平测出空烧杯的质量；B．将液体倒入烧杯中，用天平测出烧杯和液体的总质量；C．将烧杯中液体的一部分倒入量筒，测出这部分液体的体积；D．用天平测出烧杯和剩余液体的质量。以上操作步骤中有一步是多余的，多余的一步是        （填序号）；
（2）由图可知待测液体的体积是        cm3，密度是          kg/m3。
A．[image: @@@aeb24de4-bbf2-4bcf-bd78-0ebb391f32e7]B．[image: @@@237bc092-8176-44d9-b6f7-048e883a69a3]C．[image: @@@ca72b853-c883-436f-b699-a84081456233]D．[image: @@@4e2f4305-7641-481b-9625-63630713fa63]
【答案】     A     40     0.92×103
【详解】（1）[1]要测量液体的密度，正确的过程是：将待测液体倒入烧杯中，用天平测出烧杯和液体的总质量；将烧杯中液体的一部分倒入量筒，测出这部分液体的体积；用天平测量烧杯和剩余液体的总质量，A步骤是多余的。
（2）[2][3]由图C可知，量筒的分度值为2mL，液体的体积为
V=40mL=40cm3
由图B可知，烧杯和液体的总质量为
m总=50g+20g+10g+1.8g=81.8g
烧杯和剩余液体的质量为
m剩=20g+20g+5g=45g
量筒中液体的质量为
m=m总-m剩=81.8g-45g=36.8g
液体的密度



47．学校购置了两箱某品牌的医用酒精，说明书如表所示，小明想通过测量该酒精溶液的密度来鉴定其产品是否合格。
[image: @@@c6470b17-2f8c-4c4d-af22-77c77e903ec9]
	

[产品名称]酒精消毒液                    [规格]/瓶30瓶/箱


[有效成分含量]乙醇含量为    密度变化范围


（1）取适量该酒精溶液进行实验。为使测量结果更准确，以下实验操作步骤的合理顺序是         （用字母表示）。
A．计算酒精溶液的密度

B．用天平测出烧杯的质量是
C．在烧杯中盛适量的酒精溶液，用天平测出酒精溶液和烧杯的总质量
D．调节天平平衡
E．如图甲，将烧杯中的酒精溶液倒入量筒中读出其体积

（2）测量酒精溶液和烧杯总质量时，砝码和游码的位置如图乙，则总质量为        g，该酒精溶液的密度是        。根据测量结果，该产品是否合格？         。
【答案】     DCEBA     105.2     0.88     合格

【详解】（1）[1]先测量酒精的质量，应调节天平平衡，然后用天平测出酒精和烧杯的总质量，再将烧杯中的酒精倒入量筒中，读出其体积，再用天平测出烧杯的质量，最后根据，可求出酒精的密度，故实验操作的合理顺序为DCEBA。
（2）[2][3][4]酒精和烧杯总质量等于砝码的质量加上游码的读数，砝码的质量为
m砝码=100g＋5g=105g
游码读数为0.2g，故酒精和烧杯总质量为
m总=105g0.2g=105.2g
酒精的质量为
m酒精=105.2g−52.4g=52.8g
由图甲可知，酒精的体积为
V=60mL=60cm3
酒精的密度为


由图甲知，75%医用酒精密度变化范围是0.859~0.885g/mL，即0.859~0.885g/cm3，酒精测量值为0.88g/cm3，所以酒精是合格的。
48．小明同学坚持每天喝一杯牛奶，他想知道牛奶的密度，于是设计了测量牛奶密度的实验。
[image: @@@58e89aa8-ef93-4505-aac6-fbc8126b7d7a]
（1）利用平衡螺母调节天平平衡时，发现指针摆动幅度如甲图所示，此时应将平衡螺母向        （填“左”或“右”）调节，使天平横梁平衡；

（2）天平调平衡后，测量空烧杯的质量为28g，将适量的牛奶倒入空烧杯中，用天平测量牛奶和烧杯的总质量，当天平平衡时，右盘砝码数及游码的位置如图乙所示，烧杯中牛奶的质量是       g。接着将烧杯中的牛奶全部倒入量筒中，牛奶的体积如图丙所示，则牛奶的体积为        ；

（3）小明所测得牛奶的密度为        。小明将烧杯中的牛奶倒入量筒时，由于烧杯中会残留部分牛奶，则测得牛奶的密度会         （选填“偏大”或“偏小”）；
（4）做完实验后，小明发现砝码上沾了牛奶，则所测牛奶质量比真实值        ；
（5）小聪同学也进行了这个实验，但不小心将量筒打碎了.老师说只用天平也能测出牛奶的密度，于是小聪找来两个完全相同的烧杯和适量的水，设计了如下实验步骤，请你补充完整。

①调好天平，用天平测出空烧杯质量；

②将一个烧杯         ，用天平测出烧杯和水的总质量；

③用另一个相同的烧杯装满牛奶，用天平测出烧杯和牛奶的总质量；


④则牛奶的密度表达式         （已知水的密度为）。


【答案】     右     54     45          偏大     小     装满水     
【详解】（1）[1]调节天平平衡时，指针偏左，表明右侧偏高，此时应将平衡螺母向右调节，使天平横梁平衡。
（2）[2]由图可知，牛奶和烧杯的总质量
50+20+10+2=82g
烧杯中牛奶的质量是
m=82g-28g =54g
[3]牛奶的体积
V=45mL=45cm3
（3）[4]小明所测得牛奶的密度为


[5]小明将烧杯中的牛奶倒入量筒时，由于烧杯中会残留部分牛奶，测得的体积偏小，由得，测得牛奶的密度会偏大。
（4）[6]做完实验后，小明发现砝码上沾了牛奶，砝码的质量偏大，则所测牛奶质量比真实值小。

（5）[7][8]①调好天平，用天平测出空烧杯质量

②因为没有量筒，需要使牛奶的体积等于水的体积，通过计算水的体积，得出牛奶的体积，所以将一个烧杯装满水，用天平测出烧杯和水的总质量，则烧杯中水的质量
m水=m1-m0
烧杯中水的体积



③用另一个相同的烧杯装满牛奶，用天平测出烧杯和牛奶的总质量，则烧杯中牛奶的质量
m牛奶=m2-m0
烧杯中牛奶的体积


④则牛奶的密度表达式
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