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【知识点总结+例题讲解】
一、牛顿第一定律：
1.阻力对物体运动的影响：
（1）实验：让 同一小车 从 同一斜面 的 同一高度自由滑下 ，观察下车运动的情况；
[image: 北京四中网校www.etiantian.com]（2）这样操作的目的：使小车滑到斜面底端时有相同的 速度 ；



（3）实验方法：
①控制变量法：同一小车从同一斜面的同一高度自由滑下；
②转化法：阻力的大小用小车在木板上滑动的距离的长短来体现；
（4）结论：①阻力越大，小车速度改变的越快；②阻力越小，小车速度改变的越慢； 
（5）推断：①如果小车受到的阻力为零，小车将做匀速直线运动；②物体的运动不需要力来维持。
2.牛顿第一定律（惯性定律）：
（1）内容：一切物体在 没有受到力 的作用时，总保持 静止状态 或 匀速直线运动状态 。
[image: C:\Users\建\AppData\Roaming\Tencent\Users\1205348760\QQ\WinTemp\RichOle\$HP)8`4T0[2DU5LU25}S%8E.png]（2）牛顿第一定律的理解：
①“一切”适用于所有物体；
②“没有受到力的作用”是定律成立的条件；
③“总”说明没有例外；“保持”表示跟前面运动状态相同。 
④“或”指物体不受力时，只会存在这两种情况中的一种：
A.原来静止的总保持静止；
B.原来运动的就总保持原来的速度和方向做匀速直线运动；
（3）牛顿第一定律是在大量经验事实的基础上，用推理的方法概括出来的，不能用实验直接证明。 
（4）牛顿第一定律说明了力和运动的关系：
①力不是维持物体运动的原因，而是改变物体运动状态的原因；
②物体运动之所以会停下来，是由于物体受到了阻力。
（5）知识拓展：阻力与动力
①阻力：力的方向与运动方向相反，阻碍物体的运动，使物体的运动速度变慢；
②动力：力的方向与运动方向相同，促进物体的运动，使物体的运动速度变快。
3.物体运动状态变化的判断：
（1）速度的大小发生变化：由静止到运动、由运动到静止、由快变慢、有慢变快等；
（2）速度的方向改变：匀速圆周运动（速度大小没有变，但是方向改变了）；
（3）只有 静止 和 匀速直线运动 的运动状态才没有改变，其他情况运动状态发生了变化。
4.惯性：
（1）定义：物体保持原来运动状态不变的特性叫惯性；
（2）性质：
①惯性是物体本身固有的一种属性：一切物体任何时候、任何状态下都有惯性。
②惯性不是力，不能说惯性力的作用；
（在解答问题时，只能说“由于惯性”、“具有惯性”；
而不能说“受到惯性”、“由于惯性的作用”、“克服惯性”等）
③惯性的大小只与物体的 质量 有关；
与物体的形状、速度、物体是否受力等因素无关；
（3）防止惯性的现象：汽车安装安全气襄，汽车安装安全带；
（4）利用惯性的现象：跳远助跑可提高成绩， 拍打衣服可除尘。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]【例题1】如图是探究“阻力对物体运动影响”的实验装置图，下列说法正确的是（　　）


A.毛巾、棉布、木板为运动的小车提供了相同大小的阻力
B.小车从斜面的同一高度静止滑下，小车刚刚到达水平面时的动能不相同
C.小车从斜面的同一高度静止释放，水平面的阻力越大，小车运动得越远
D.当阻力为零时，水平面上的小车将做匀速直线运动
【答案】D
【解析】（1）摩擦力的大小与压力大小和接触面的粗糙程度有关；压力一定时，接触面的粗糙程度不同，摩擦阻力的大小不同；
（2）动能的大小与物体的速度和质量有关；
（3）小车运动的距离取决于水平面的光滑程度，越光滑运动的距离；
（4）推理可知，如果运动的物体不受力，将做匀速直线运动。
解：A.小车在毛巾、棉布、木板的表面上运动时，由于接触面粗糙程度不同，所以受到的阻力不同，故A错误；
B.小车从斜面同一高度上由静止滑下，到达水平面的初始速度相等，所以小车的动能相同，故B错误；
C.小车速度减小的原因是受到阻力的作用，光滑木板的阻力最小，小车速度改变的最慢，滑行距离最远，故C错误；
D.根据实验可以推理，假如小车在平面上运动的过程中，在水平方向上不受阻力，它将做匀速直线运动，故D正确。故选：D。
【变式1】研究运动物体不受力会怎样时，要用小车从斜面上滑下，观察在水平面上小车滑行的距离，此时应改变（　　）
A．水平面的光滑程度	B．小车的质量
C．小车开始下滑的高度	D．斜面的坡度
【答案】A
【解析】研究运动物体不受力会怎样时，根据控制变量法，要控制小车到达水平面时速度相同，使小车在粗糙程度不同材料的表面上运动，根据受到的阻力大小，比较通过的距离长短分析推理。
解：根据控制变量法，小车到达水平面时速度要相同，故要用同一小车，从同一斜面的同一高度由静止下滑，改变水平面的粗糙程度，从而改变小车受到的阻力，根据实验现象推理分析，只有A正确。
故选：A。
【例题2】关于牛顿第一定律的理解，下列说法正确的是（　　）
A.牛顿第一定律是通过凭空想象出来的
B.物体只要运动，就一定受到力的作用
C.不受力的物体，只能保持静止状态	
D.如果物体不受到力的作用，原来运动的物体将保持原有的速度一直做匀速直线运动
【答案】D
【解析】（1）解答此题的关键是把握一个“或”字，“或”指两种状态必居其一，不能同时存在，也就是说物体如果不受外力作用时，原来静止的物体仍保持静止状态，而原来处于运动状态的物体会保持原来的速度的大小和方向，做匀速直线运动一直到有外力改变这种状态。
（2）牛顿第一定律是在实验的基础上经过科学的推理而得出的。不能用实验直接验证，但经受了实践的检验，是大家公认的力学基本定律之一。
解：A.牛顿第一定律是在实验的基础上经过科学的推理得出的，不能用实验直接验证，但它不是凭空想象出来的，经受了实践的检验，故A错误；
B.物体不受力的作用时可以做匀速直线运动，说明物体的运动不需要力来维持，故B错误；
C.由牛顿第一定律可知，不受力的物体，可能保持静止状态，也可能保持匀速直线运动状态，故C错误；
D.由牛顿第一定律可知，如果物体不受外力作用，原来运动的物体将保持原有的速度一直做匀速直线运动，故D正确。
故选：D。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]【变式2】如图摆球从A点静止释放，经过最低点B点，摆向另一侧的最高点C，在此过程中，下列说法中正确的是（　　）
A.小球到达B点的瞬间，若剪断悬线，小球将沿水平方向做匀速直线运动
B.小球到达B点的瞬间，若受到的力全部消失，小球将保持静止状态
C.小球到达C点的瞬间，若受到的力全部消失，小球将保持静止状态
D.小球到达C点的瞬间，若受到的力全部消失，小球将做匀速圆周运动
【答案】C
【解析】（1）小球摆到B位置时，绳的拉力撤销，小球由于惯性要保持原来的运动状态，继续向前运动；小球还受到竖直向下的重力，据此判断物体的运动情况；
（2）小球到达C点的瞬间，处于瞬间静止状态，物体受到的力全部消失，物体由于惯性将保持力消失前的运动状态。
解：A.当小球摆至B位置时，如果剪断细线，小球由于惯性继续向前运动，同时在重力作用下做抛物线运动；故A错误；
B.当小球摆至B位置时，若受到的力全部消失，小球由于惯性，将沿水平方向做匀速直线运动；故B错误；
CD.小球到达C点的瞬间，若受到的力全部消失，小球由于惯性，将保持静止状态；故C正确，D错误。故选：C。
【例题3】下列物体中，其运动状态没有改变的是（　　）
A.匀速转弯的火车          B.加速下落的冰雹
C.加速上升的火箭          D.在平直轨道上匀速前进的列车
【答案】D
【解析】运动状态改变是指速度大小的改变、运动方向的改变或者二者同时改变。
解：A.匀速转弯的火车，速度不变但方向在改变，故A不符合题意；
B.加速下落的冰雹，方向不变但速度在改变，故B不符合题意；
C.加速上升的火箭，运动速度是越来越快的，故C不符合题意；
D.在平直轨道上匀速前进的列车，速度和方向都不变，则运动状态没有改变，故D符合题意。
故选：D。
[image: 1614674146(1)]【变式3】如图所示，物体运动状态发生改变的是（　　）



A.吊在天花板下静止的电灯              B.路上匀速直线行驶的小汽车
C.弯道上沿曲线匀速运动的运动员        D.空中匀速直线下落的降落伞
【答案】C
【解析】物体的运动状态不发生改变的情况有两种：①静止；②匀速直线运动。若物体的运动速度或运动方向发生改变，都说明物体的运动状态发生了改变。
解：A.吊在天花板下静止的电灯处于静止状态，所以运动状态不变，不合题意；
B.在路上匀速直线行驶的汽车，做匀速直线运动，所以运动状态不变，不合题意；
C、弯道上沿曲线匀速运动的运动员，速度不变，但方向改变，所以运动状态改变，符合题意；
D.空中匀速直线下落的跳伞运动员，做匀速直线运动，所以运动状态不变，不合题意。
故选：C。
【例题4】关于惯性，下列说法正确是（　　）
A.只有运动的物体才有惯性
B.一切物体都有惯性
C.下坡的自行车，速度越来越大，其惯性也越来越大
D.嫦娥五号探测器绕月飞行时没有惯性
【答案】B
【解析】一切物体都有保持原来运动状态不变的性质叫惯性，惯性的大小只与物体的质量有关，质量越大，物体的惯性越大。
解：A.运动的物体和静止的物体都有惯性，故A错误；
B.惯性是物体的一种性质，一切物体都有惯性，故B正确；
C.惯性的大小只与物体的质量有关，下坡的自行车，质量不变，惯性大小也不变，故C错误；
D.嫦娥五号探测器绕月飞行时同样具有惯性，故D错误。
故选：B。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]【变式4】如图所示，货车内部用细线悬挂一个小球，在行驶过程中发现小球的细线摆角不同，下列关于货车运动情况的描述，正确的是（　　）
A.甲车在加速              B.甲车在做匀速直线运动
C.乙车在刹车              D.乙车在加速前进
【答案】D
【解析】（1）一切物体都有保持原有运动状态不变的特性，称为惯性；
（2）小球不动，细线竖直向下时，说明货车静止或做匀速直线运动；小球向前摆，说明货车在减速，小球右摆，说明货车的速度比原来快了。
解：AB.甲图中小球向前摆，说明汽车在减速，小球由于惯性要保持原来的速度才会向前摆，故AB错误；
CD.乙图中小球向后摆，说明汽车在加速，小球由于惯性要保持原来的速度才会向后摆，故C错误，D正确。
故选：D。
二、二力平衡：
1.平衡状态：物体受到几个力作用时，如果保持 静止 和 匀速直线运动 状态；
（1）运动状态不变：物体处于 静止 和 匀速直线运动 状态，物体的运动状态不改变；
（2）平衡力：物体处于平衡状态时，受到的力叫平衡力；
（3）说明：
①速度为0时，物体不一定处于平衡状态（例如：物体上抛以及单摆运动到最顶点时）；
②匀速运动（速度大小不变的运动）也不一定是平衡状态（例如：匀速圆周运动）。
2.二力平衡：
（1）二力平衡的条件：（同物、等大、反向、共线）
[image: 1674454993949]作用在同一物体上的两个力，如果大小相等、方向相反、并且在同一直线上，则这两个力就彼此平衡。
（2）二力平衡条件的应用：
①根据受力情况判断物体的运动状态：
A.当物体不受任何力作用时，物体总保持静止状态或匀速直线运动状态；
B.当物体受平衡力作用时，物体总保持静止状态或匀速直线运动状态；
[image: 1614741433(1)]C.当物体受非平衡力作用时，物体的运动状态一定发生改变。



②根据物体的运动状态判断物体的受力情况：
A.如果当物体处于平衡状态(静止或匀速直线运动)，且只受两个力时，如果已经其中一个力的大小和方向，根据二力平衡的条件，可以求出另一个力的大小和方向。
注意：在判断物体受平衡力时，要注意先判断物体在什么方向（水平方向还是竖直方向）处于平衡状态，然后才能判断物体在什么方向受到平衡力。
B.当物体处于非平衡状态（加速或减速运动、方向改变）时，物体受到非平衡力的作用。
3.二力平衡和相互力（相互作用力）的区分：
（1）相同点：①大小相等；    ②方向相反；    ③作用在一条直线上；
（2）不同点：
①二力平衡：A.这两个作用在同一个物体上；B.这两个力可以是不同性质的力；
②相互力：
A.相互作用力这两个力分别作用在两个物体上；（表述：A对B，B对A）
B.这两个力是相同性质的力。
【例题5】下列四种情况中，物体受到两个力作用并保持平衡的是（　　）
A.草地上滚动的足球                  B.自由下落的篮球
C.沿弧线运动的乒乓球                D.静止放置在水平地面上的铅球
【答案】D
【解析】物体的平衡状态有两个：一是保持静止状态，二是保持匀速直线运动状态。
如果作用在物体上的力只有两个，且物体处于平衡状态，则这两个力应该满足四个条件：
①同一物体，②大小相等，③方向相反，④同一直线。
解：
A、草地上滚动的足球，在竖直方向上受到重力和支持力，在水平方向上只受到摩擦力，没有另一个力与摩擦力平衡，所以足球的速度越来越慢，不是处于平衡状态，故A错误；
B、自由下落的篮球，在下落过程中，受到向下的重力和向上的空气阻力，但由于重力比阻力大得多，所以篮球下落的速度越来越快，不是处于平衡状态，故B错误；
C、沿弧线运动的乒乓球，只受沿弧线切线方向的空气阻力和竖直向下的重力，这两个力方向不是相反的，所以这两个力不相互平衡，乒乓球不是处于平衡状态，故C错误；
D、静止在水平面的铅球只受竖直向上的支持力和竖直向下的重力，且处于平衡状态，故D正确。
故选：D。
[image: 1614740749(1)]【变式5】如图所示物体处于平衡状态的是（　　）



A.减速降落的直升机	B.蓄势待发的火箭
C.曲线滑行的运动员	D.加速行驶的汽车
【答案】B
【解析】力的作用效果：改变物体的形状和改变物体的运动状态。物体的运动状态的改变指物体的运动快慢改变或运动方向改变或运动快慢和运动方向都改变，物体的运动快慢和运动方向都不改变，物体的运动状态才没有发生改变。
解：A、减速降落的直升机的速度大小发生了变化，运动状态改变，故A不符合题意。
B、蓄势待发的火箭处于静止状态，物体的运动状态不改变，故B符合题意。
C、在弯道上沿曲线滑行的运动员，运动方向改变，运动状态发生改变，故C不符合题意。
D、路上加速行驶的小汽车，运动快慢改变，物体的运动状态改变，故D不符合题意。
故选：B。
[image: 1614742428(1)]【例题6】在如图所示的情况中，满足二力平衡条件的是（　　）




【答案】A
【解析】作用在同一物体上的两个力，如果大小相等、方向相反，并且在同一条直线上，这两个力就彼此平衡。
解：A.两个力作用在同一直线上、大小相等、方向相反、作用在同一物体上，是一对平衡力；
B.两个力不在同一直线上，不是平衡力；
C.两个力的大小不相等，不是平衡力；
D.两个力不在同一物体上，不是平衡力。
故选：A。
【变式6】如图所示，某人用20N的力拉物块在水平路上匀速向右移动，下列说法正确的是（　　）
A.物块受到的阻力小于20N，方向向左
B.物块受到的阻力大于20N，方向向右
C.物块受到的阻力等于20N，方向向右
D.物块受到的阻力等于20N，方向向左
【答案】D
【解析】当物体处于静止状态或匀速直线运动状态时，物体受到的力是平衡力，利用二力平衡条件即可求摩擦力的大小。
解：人用20N的力拉物体匀速向右前进时，处于平衡状态，则水平方向受到的拉力和摩擦力是一对平衡力，大小相等，方向相反，所以摩擦力的大小为f＝F＝20N，方向向左，故D正确；
故选：D。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]【例题7】如图扫帚静立在地面上，关于扫帚和地面的受力分析，下列说法正确的是（　　）
A.扫帚受到的重力和地面对扫帚的支持力是一对平衡力
B.扫帚受到的重力与地面对扫帚的支持力是一对相互作用力
C.扫帚对地面的压力与地面对扫帚的支持力是一对平衡力
D.扫帚受到的重力与扫帚对地面的压力是一对相互作用力
【答案】A
【解析】（1）二力平衡的条件：大小相等、方向相反、作用在同一物体上、作用在同一直线上；
（2）一对相互作用力的特点：大小相等、方向相反、作用在两个物体上、作用在同一直线上。
解：
AB.扫帚受到的重力与地面对扫帚的支持力是作用在同一物体上的两个力，且大小相等、方向相反、作用在同一直线上，所以是一对平衡力，不是一对相互作用力，故A正确、B错误；
C.扫帚对地面的压力与地面对扫帚的支持力是作用在不同物体上的两个力，不是一对平衡力，故C错误；
D.扫帚受到的重力与扫帚对地面的压力方向相同，所以不是一对相互作用力，故D错误。
故选：A。
[image: 1605322889(1)]【变式7】如图所示，甲、乙两物体叠放一起后放在桌面上，甲受到的重力与乙对甲的支撑力是一对       力，乙对桌面的压力与桌面对乙的支撑力是一对       力（填“平衡”或“相互”）。





【答案】平衡；相互。
【解析】（1）二力平衡的条件是：作用在同一个物体上，大小相等、方向相反、作用在同一直线上；
（2）相互作用力的条件是：作用在两个物体上，大小相等、方向相反、作用在同一直线上。
故答案为：平衡；相互。
三、合力：
1.合力的概念：
如果一个力产生的效果跟几个力共同作用产生的效果相同，这个力就叫做那几个力的合力。
2.同一直线上二力的合成：同向相加，反向相减
（1）同一直线上，方向相同的两个力的合力：
大小等于这两个力的大小之和，方向跟这两个力的方向相同：F=F1+F2 
（2）同一直线上，方向相反的两个力的合力：
大小等于这两个力的大小之差，方向跟较大的那个力相同：F=F1-F2

3.平衡状态受力特点：
（1）单个力不能平衡：物体只受一个力，则物体不能平衡；
（2）二力平衡：平衡的两个力的大小相等，方向相反，合力为零；
（3）多力平衡：①所有向上的力=所有向下的力；②所有向左的力=所有向右的力。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]【例题8】将一辆小车放在水平地面上。小明向右拉，拉力为200N；同时小红向右推（如图所示），推力为150N，他们对小车合力的大小与方向为（　　）
A.350N，方向向右	B.200N，方向向右
C.150N，方向向右	D.50N，方向向左
【答案】A
【解析】同一直线上方向相同的两个力，合力大小为二力之和，合力方向与两个分力方向相同。
解：小明沿水平方向向右用200N的力拉，小红沿水平方向向右用150N的力推，故合力为二力之和，即200N+150N＝350N；合力方向与二力方向相同，即水平向右。
故选：A。
【变式8】把一个重为2N的苹果竖直向上抛出，苹果在空中受到重力和空气阻力的作用。若空气阻力大小恒为0.8N，且方向总是与运动方向相反，则苹果在上升过程中所受重力的方向为　   　，合力的大小为　 　N，合力的方向为　   　。
【答案】竖直向下；2.8；竖直向下。
【解析】根据力的合成计算合力的大小，即同一直线上同方向二力的合力等于二力之和；同一直线反方向二力的合力等于二力之差。
解：苹果竖直向上抛出后，上升的过程中，受到的重力的方向是竖直向下，阻力是竖直向下。所以此时苹果受到的合力是2N+0.8N＝2.8N，方向是竖直向下。
故答案为：竖直向下；2.8；竖直向下。
四、摩擦力：
1.定义：两个相互接触的物体，当它们发生相对运动时，就产生一种阻碍相对运动的力，这种力叫摩擦力。
2.产生条件：
（1）两物体相互接触；                     （3）相互挤压；
（3）发生相对运动或将要发生相对运动；     （4）接触面粗糙。
3.种类：

（1）动摩擦：①滑动摩擦（  ）；②滚动摩擦；
（2）静摩擦（摩擦力的大小随外力的变化而变化）
4.影响滑动摩擦力的大小的大小的因素：
（1）压力的大小；
（2）接触面的粗糙程度；

（3）滑动摩擦力公式：
（滑动摩擦力的大小与接触面积大小、运动速度大小等无关）
[image: ]5.摩擦力方向：与物体相对运动的方向相反。
（摩擦力不一定是阻力）
6.测量摩擦力方法：
（1）实验：用弹簧测力计拉物体做匀速直线运动，摩擦力的大小与弹簧测力计的读数相等（控制变量法）；
（2）原理：二力平衡；（物体做匀速直线运动时，物体在水平方向的拉力和摩擦力是一对平衡力）
7.滑动摩擦力大小的影响因素及实验：
（1）试验原理：二力平衡；
（2）试验操作：使木块在水平面上做 匀速直线 运动；此时摩擦力 等于 拉力；
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]（3）试验方法：控制变量法；



（4）结论：
①接触面粗糙程度相同时，压力越大，滑动摩擦力越大；
②压力相同时，接触面越粗糙，滑动摩擦力越大。
8.增大有益摩擦的方法：
（1）增大压力；
（2）增大接触面的粗糙程度；
9.减小有害摩擦的方法：
（1）减少压力；
（2）减少接触面的粗糙程度，使接触面光滑；
（3）变滑动为滚动，用滚动摩擦代替滑动摩擦；
（4）使两接触面分离(加润滑油、气垫、电磁场等)。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]【例题9】如图所示，静止在水平地面的正方体，小杨用5N水平向右的推力未推动，此时物体所受的摩擦力为　    　N；当推力增大到8N时，物体做匀速直线运动；当推力增大到10N时，物体所受摩擦力为　   　N。


【答案】5；8。
【解析】物体静止或做匀速直线运动时，受到平衡力的作用，水平方向的推力和摩擦力是平衡力。
影响摩擦力大小的因素：一是压力的大小；二是接触面的粗糙程度。
解：物体在5N的水平向右的推力作用下静止不动，此时物体在水平方向受推力和摩擦力作用，二力是平衡力，根据二力平衡条件可知，摩擦力等于推力，即5N；
当物体受到8N水平推力时，物体恰好做匀速直线运动，此时物体在水平方向受推力和摩擦力作用，二力是平衡力。根据二力平衡条件可知，摩擦力等于推力，即8N；
将水平向右的推力增大到10N时，物体沿推力方向做加速直线运动，由于物体对地面的压力、以及接触面的粗糙程度没变，因此物体受到的摩擦力不变，摩擦力仍为做匀速直线运动时的摩擦力，即8N。
故答案为：5；8。
【变式9】用弹簧测力计拉着重8N的物体在水平面上以2.5m/s的速度做匀速直线运动，弹簧测力计的示数为2N。当绳子突然断开时，则（　　）
A.物体速度保持不变，受到的摩擦力小于2N
B.物体速度逐渐减小，受到的摩擦力等于2N
C.物体速度逐渐减小，受到的摩擦力等于8N
D.物体立即停止，受到的摩擦力为0N
【答案】B
【解析】解答此题要抓住两点：
①物体的运动状态：匀速直线运动，即平衡状态，根据二力平衡的条件可得到物体所受的滑动摩擦力；
②影响滑动摩擦力的因素在绳子断开前后没有变化，因此摩擦力不会改变。
解：由于物体在水平面上做匀速直线运动，那么在水平方向上，物体受到一对平衡力的作用：拉力和摩擦力；
即这两个力的大小相同，由弹簧测力计的示数可知拉力为2N，因此摩擦力等于2N；
当绳子断开后，拉力消失，平衡状态被打破，在摩擦力的作用下，物体速度逐渐减小，物体慢慢停下来，但影响滑动摩擦力的因素没有发生变化，因此摩擦力仍等于2N，只有B符合题意；
故选：B。
[image: 1614837458(1)]【例题10】在图所示的四个实例中，为了增大摩擦力的是（　　）



A.汽车轮胎表面刻有花纹              B.车轴承内部装有滚珠
C.气垫船与水之间形成空气层          D.磁悬浮列车行驶时不接触轨道
【答案】A
【解析】（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。
（2）减小摩擦力的方法：在接触面粗糙程度一定时，通过减小压力来减小摩擦力；在压力一定时，通过减小接触面的粗糙程度来减小摩擦力；通过使接触面分离的方法减小摩擦力；用滚动代替滑动的方法来减小摩擦力。
解：A.汽车轮胎表面刻有花纹，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符合题意；
B.车轴承内部装有滚珠，是用滚动代替滑动的方法来减小摩擦力，故B不合题意；
C.气垫船与水之间形成空气层，是通过使接触面脱离的方法来减小摩擦力，故C不合题意；
D.磁悬浮列车行驶时不接触轨道，是通过使接触面脱离的方法来减小摩擦力，故D不合题意。
故选：A。
[image: 1614837531(1)]【变式10】如图所示的实例中，其目的是为了减小摩擦的是（　　）




A.鞋底上有凹凸的花纹	B.轴承中装有滚珠
C.汽车轮上加装防滑链	D.击球时用力握紧球拍
【答案】B
【解析】（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。
（2）减小摩擦力的方法：在接触面粗糙程度一定时，通过减小压力来减小摩擦力；在压力一定时，通过减小接触面的粗糙程度来减小摩擦力；通过使接触面脱离的方法减小摩擦力；用滚动代替滑动的方法来减小摩擦力。
解：A.鞋底上有凹凸的花纹，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不合题意。
B.轴承中装有滚珠，是用滚动代替滑动的方法来减小摩擦力，故B符合题意。
C.汽车轮上加装防滑链，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C不合题意。
D.击球时用力握紧球拍，是在接触面粗糙程度一定时，通过增大压力来增大摩擦力，故D不合题意。
故选：B。
【例题11】在“探究影响滑动摩擦力大小因素”的实验中，小爱同学按照如图所示的甲、乙、丙三种情况进行实验：
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]



（1）如图甲所示，实验时小爱同学要知道滑动摩擦力的大小，她应该使木块在水平面上做
　    　运动；此时摩擦力　    　（选填“大于”“小于”或“等于”）拉力；
（2）在正确操作时，图中F1＝0.8N，F2＝1.2N，F3＝1.6N。比较甲、乙两次实验，得出的结论是：在压力相同时，　    　；由乙、丙两图可知，滑动摩擦力的大小与　 　大小有关；
（3）在图乙中，弹簧测力计示数F2为1.2N时木块A做匀速直线运动；若弹簧测力计示数增大到2N，此时的木块A所受滑动摩擦力为　  　N；
（4）此实验中，不易保持木块做匀速直线运动，可以改为：　        　（合理即可）。
【答案】（1）匀速直线；等于；（2）接触面越粗糙，滑动摩擦力越大；压力；（3）1.2；（4）让弹簧测力计与物体固定，拉动木板，木块处于静止状态，这样不需要控制物体做运动直线运动，同时便于读数。
【解析】（1）在“探究滑动摩擦力的大小与哪些因素有关”的实验中，是运用二力平衡的原理，将摩擦力转换为弹簧测力计的拉力来进行测量的；
滑动摩擦力受压力和接触面的粗糙程度的影响，在探究过程中应运用控制变量法；
（2）影响滑动摩擦力大小因素有两个：压力大小和接触面的粗糙程度，研究与其中一个因素的关系时，要控制另外一个因素不变，根据图中现象得出结论；
（3）根据二力平衡分析受到摩擦力大小，结合压力大小和接触面粗糙程度不变分析；
（4）让弹簧测力计与物体固定，不需要控制物体做运动直线运动，同时便于读数。
解：
（1）实验开始，用较小的力拉木块，木块没动，处于平衡状态，此时摩擦力等于拉力，摩擦力的方向与拉力的方向相反，即水平向左；
实验中为了测量滑动摩擦力的大小，应用弹簧测力计沿水平方向匀速直线拉动木块，此时，摩擦力的大小就等于弹簧测力计的示数；
甲、乙接触面的粗糙程度相同，压力大小不同，测力计的示数不同，可得滑动摩擦力与压力大小有关；
（2）比较甲、乙两次实验，压力相同，接触面的粗糙程度不同，得出的结论是：在压力相同时，接触面越粗糙，滑动摩擦力越大。
比较乙、丙两次实验知，接触面粗糙程度相同，丙中压力大，滑动摩擦力大，故得出的结论是：接触面粗糙程度相同时，压力越大，滑动摩擦力越大；
（3）在乙图中，弹簧测力计示数F2为1.2N，因木块做匀速直线运动，则根据二力平衡条件可知，物体受到的滑动摩擦力为1.2N，若弹簧测力计示数增大到2N，因压力大小和接触面粗糙程度不变，此时木块A所受滑动摩擦力不变，仍然为1.2N；
（4）从实验误差方面来看，原来的方案要保持木块的匀速运动中读数，不容易读得准确，实验中可以让弹簧测力计与物体固定，拉动木板，木块处于静止状态，这样不需要控制物体做运动直线运动，同时便于读数。
故答案为：（1）匀速直线；等于；（2）接触面越粗糙，滑动摩擦力越大；压力；（3）1.2；（4）让弹簧测力计与物体固定，拉动木板，木块处于静止状态，这样不需要控制物体做运动直线运动，同时便于读数。
【变式11】为了探究“滑动摩擦力大小与什么因素有关”，小明设计了如图所示的实验。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]



（1）实验过程中，弹簧测力计必须拉着物块沿水平方向做　    　运动，这么做是为了保证能用弹簧测力计示数表示滑动摩擦力大小；
（2）比较甲、乙实验，是为了研究滑动摩擦力大小与　  　有关；比较乙、丙实验，是为了研究滑动摩擦力大小与　        　有关；
（3）比较甲、丁实验，发现甲实验弹簧测力计的示数大于丁实验弹簧测力计的示数，小明得出结论：滑动摩擦力的大小与接触面积的大小有关，你认为他的结论是　 　（选填“正确”或“错误”）的。此探究过程中存在的问题是　           　；
（4）图戊中，当木板的运动速度增大时，弹簧测力计的示数　   （填“增大”、“减小”或“不变”）。
【答案】（1）匀速直线；（2）压力；接触面的粗糙程度；（3）错误；没有控制压力；（4）不变。
【解析】（1）用弹簧测力计水平匀速拉动物块，物块做匀速直线运动，处于平衡状态，由平衡条件可知，滑动摩擦力等于测力计的示数；
（2）分析图示实验，根据实验控制的变量与实验现象可以得出实验结论；
（3）根据控制变量法的要求分析答题；
（4）根据影响滑动摩擦力大小的两个因素：压力大小和接触面的粗糙程度不变分析．
解：（1）实验过程中，弹簧测力计必须沿水平方向拉着物块做匀速直线运动，此时物块处于平衡状态，由平衡条件可知，滑动摩擦力的大小等于弹簧测力计的示数，这用到了转换法；
（2）由图甲、乙所示实验可知，接触面的粗糙程度相同而物体间的压力不同，可以应用甲、乙所示实验探究滑动摩擦力大小与压力的关系；
由图乙、丙所示实验可知，物体间的压力相等而接触面的粗糙程度不同，乙、丙所示实验可以探究滑动摩擦力大小与接触面粗糙程度的关系；
（3）由图甲、丁所示实验可知，接触面的粗糙程度相同而物体间的压力不同，由于没有控制物体间的压力相同，他的结论是错误的；
（4）图丁中，当木板的运动速度增大时，因压力和接触面粗糙程度不变，滑动摩擦力不变，故弹簧测力计的示数不变．
故答案为：（1）匀速直线；（2）压力；接触面的粗糙程度；（3）错误；没有控制压力；（4）不变。














跟踪训练
1．“探究阻力对物体运动影响”的实验如图所示。关于实验操作，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]A．将小车从斜面不同高度释放，让小车从粗糙程度不同的水平面上移动
B．将小车从斜面不同高度释放，让小车从粗糙程度相同的水平面上移动
C．将小车从斜面同一高度释放，让小车从粗糙程度不同的水平面上移动
D．将小车从斜面同一高度释放，让小车从粗糙程度相同的水平面上移动
【答案】C
【解析】（1）根据机械能的转化可知：小车从斜面上滑下时，重力势能转化为动能，当小车从斜面的同一高度由静止开始滑下时，其重力势能相等，到达水平面时的动能相等，速度相同。
（2）小车速度变慢的原因是小车受到了摩擦阻力，实验中通过改变接触面的粗糙程度来改变阻力的大小。
解：实验时应使小车到达水平面时的速度相等，因此每次实验时，应使小车从同一高度从静止开始滑下，小车在粗糙程度不同的水平面上移动，接触面越粗糙，小车运动的距离越近。故C正确，ABD错误。
故选：C。
2．对牛顿第一定律的理解，下列说法正确的是（　　）
A．物体运动状态改变时，一定受到了力的作用
B．运动的物体若去掉所有力的作用，物体一定会慢慢停下
C．该定律由斜面小车探究实验直接得出
D．物体的运动是依靠力来维持的
【答案】A
【解析】根据牛顿第一定律的内容可以得出：力是改变物体运动状态的原因；牛顿第一定律是在实验的基础上，通过进一步的概括推理得出的。
解：
A、力是改变物体运动状态的原因，物体运动状态改变时，一定受到了力的作用，故A正确；
B、运动的物体若去掉所有力的作用，物体将做匀速直线运动，故B错误；
C、牛顿第一定律是在实验的基础上，通过进一步的概括推理得出的，不能通过实验直接得出，故C错误；
D、力是改变物体运动状态的原因，物体的运动是不需要力来维持，故D错误。
故选：A。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]3．如图所示为掷出的实心球的运动轨迹，若当实心球在最高点时所受的外力全部消失，实心球将（　　）
A．保持静止状态            B．向上做匀速直线运动
C．水平向右做匀速直线运动  D．竖直向下做加速直线运动
【答案】C
【解析】实心球运动到最高点时，仍然具有水平向前的速度；据牛顿第一运动定律可知，一切物体在没有受到任何外力时，总是保持静止状态或匀速直线运动状态。
解：图中实心球运动到最高点时，仍然具有水平向右的速度，若此时所受的外力全部消失，由牛顿第一运动定律可知，小球将沿水平向右的方向做匀速直线运动。故选：C。
4．关于惯性，下列说法正确的是（　　）
A．静止的足球没有惯性
B．跳远运动员要助跑后起跳，是为了增大惯性
C．在空中自由下落的苹果，运动的速度越来越快，是由于受到惯性的作用
D．在汽车紧急刹车时，坐在车里的乘客会向前倾倒，是由于乘客具有惯性
【答案】D
【解析】（1）物体保持原来运动状态不变的性质叫惯性，一切物体都有惯性，惯性是物体的一种属性。
（2）惯性大小只跟物体的质量大小有关，质量越大，惯性越大。惯性与物体是否受力、是否运动、运动速度等都没有关系。
解：A、一切物体都有惯性，惯性是物体的一种属性，静止的足球具有惯性，故A错误；
B、跳远运动员助跑起跳是为了利用惯性，但惯性大小只与物体的质量有关，与运动速度无关，故不能增大惯性，故B错误；
C、惯性不是力，不能说受到惯性，故C错误；
D、原来乘客与公交车一起向前运动，当紧急刹车时，乘客的下半身随车停止（或减速），而上半身由于惯性仍保持原来的运动状态，继续向前运动，所以乘客会向前倾，故D正确。
故选：D。
5．关于运动和力，下列说法正确的是（　　）
A．匀速直线下降的降落伞所受合力为零
B．加速下降的苹果所受合力可能为零
C．短跑运动员到达终点不能立即停下来，是因为运动员受到惯性作用
D．羽毛球被扣杀后飞向对方，说明力可以维持物体运动
【答案】A
【解析】（1）处于静止状态或匀速直线运动状态的物体受平衡力作用，处于平衡状态的物体其合力为零。
（2）一切物体都有保持原来运动状态不变的性质，叫惯性。
（3）力是改变物体运动状态的原因。
解：A、匀速直线下降的降落伞处于平衡状态，故所受合力为零，故A正确；
B、加速下落的苹果受力不平衡，因此受到的合力不为零，故B错误；
C、运动员到达终点后不能立即停下来，是因为其具有惯性，而不能说受到惯性作用，故C错误；
D、乒乓球被扣杀后飞向对方，说明力可以改变物体的运动状态，不是维持物体的运动状态，故D错误。
故选：A。
6．如图，是一玻璃杯静止在水平桌面上，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]A．玻璃杯受到的重力和玻璃杯对桌面的压力是一对平衡力
B．玻璃杯受到的重力和桌面对玻璃杯的支持力是一对平衡力
C．玻璃杯受到的重力和玻璃杯对桌面的压力是一对相互作用力
D．玻璃杯受到的重力和玻璃杯受到的支持力是一对相互作用力
【答案】B
【解析】根据二力平衡的条件和相互作用力的条件对各选项逐一进行分析。
（1）二力平衡的条件：大小相等、方向相反、作用在一条直线上、作用在一个物体上。
（2）相互作用力的条件：大小相等、方向相反、作用在一条直线上、作用在不同的物体上。
解：（1）玻璃杯受到的重力作用在玻璃杯上，玻璃杯对桌面的压力作用在桌面上，两个力作用在两个物体上，且两个力的方向相同，所以不是一对平衡力，也不是一对相互作用力；故AC错误。
（2）玻璃杯受到的重力和桌面对玻璃杯的支持力，这两个力大小相等、方向相反、作用在一条直线上、作用在一个物体上，符合二力平衡的条件，所以是一对平衡力；故B正确，D错误。
故选：B。
7．关于摩擦力，下列说法正确的是（　　）
A．发生相对运动的两个物体间一定会产生滑动摩擦力
B．滑动摩擦力的方向总是与物体的运动方向相反
C．滚动摩擦一定比滑动摩擦小
D．一个物体对另一物体产生摩擦力的作用，同时自身也受到摩擦力
【答案】D
【解析】（1）要想产生滑动摩擦力，物体间要有相对运动，物体间一定有弹力作用；
（2）摩擦力有静摩擦力与滑动摩擦力之分，它们的方向与相对运动或相对运动趋势方向相反，而大小只有滑动摩擦力大小一定与压力成正比；
（3）摩擦力大小的影响因素：压力大小和接触面的粗糙程度；
（4）物体间力的作用是相互的。
解：A、滑动摩擦力产生的条件是相互接触、相互挤压、接触面粗糙并有相对运动，所以只有相互接触且发生相对运动的物体间才可能产生滑动摩擦力，故A错误；
B、摩擦力的方向一定与相对运动方向相反，可能与物体的运动方向相同，可能与物体的运动方向相反，故B错误；
C、用滚动代替滑动可以减小摩擦，但滚动摩擦不一定比滑动摩擦小，故C错误。
D、由于物体间力的作用是相互的，当一个物体对另一个物体有摩擦力作用时，它自身也会受摩擦力的作用，故D正确。
故选：D。
8．如图所示，水平拉动木块在粗糙程度不变的水平桌面上做加速运动。以下说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]A．若只改变拉力的大小，则摩擦力的大小也会随之改变
B．测力计示数发生变化，说明摩擦力与运动速度有关
C．木块受到的摩擦力大小等于它受到的拉力
D．绳对木块的拉力和木块对绳的拉力是一对相互作用力
【答案】D
【解析】（1）影响摩擦力的因素是压力的大小和接触面的粗糙程度，物体做加速运动，拉力大于摩擦力；
（2）摩擦力的大小与运动速度无关；
（3）物体做加速运动，拉力大于摩擦力；
（4）绳对木块的拉力和木块对绳的拉力大小相等，方向相反，在同一条直线上，绳对木块的拉力作用在木块上，木块对绳的拉力作用在绳上，是作用力与反作用力。
解：A、影响摩擦力的因素是压力的大小和接触面的粗糙程度，若只改变拉力的大小，滑动摩擦力不变，故A错误；
B、滑动摩擦力与压力的大小和接触面的粗糙程度有关，物体做加速运动，拉力大于摩擦力，拉力大小不能改变滑动摩擦力的大小，故B错误；
C、物体做加速运动，拉力大于摩擦力，故C错误；
D、绳对木块的拉力和木块对绳的拉力大小相等，方向相反，在同一条直线上，绳对木块的拉力作用在木块上，木块对绳的拉力作用在绳上，是作用力与反作用力，故D正确；
故选：D。
9．如图所示，水平面上叠放着A、B两个物体，在水平方向力F的作用下，相对静止，一起向左作匀速直线运动。已知F＝5N，物体B上下表面所受摩擦力大小分别为（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]


A．5N 0N	B．5N 5N	C．0N 5N	D．0N 0N
【答案】C
【解析】静止的物体和匀速直线运动的物体受到平衡力的作用；
A相对于B保持静止状态，求出B的上表面受到的摩擦力；
B相对于地面进行匀速直线运动，分析B的受力情况，求出B下表面受到的摩擦力。
解：
A、B两个物体一起向左作匀速直线运动，A相对于B保持静止状态，故物体B上表面所受摩擦力大小为0N；
物体B向左做匀速直线运动，水平方向上受到向左的拉力F、地面对B水平向右的摩擦力，这两个力是一对平衡力；即物体B的下表面所受摩擦力的大小也为5N，故C正确。
故选：C。
10．一个物体的质量是5kg，当把它吊在空中静止时，它受到的拉力是　 　N，若使它以1m/s的速度匀速下降时，它受到的拉力　  　50N（填“大于、小于、等于”），若使它以2m/s的速度匀速上升时，它受到的拉力　  　50N（填“大于、小于、等于”），若上升的过程中，绳子突然断了，物体将会　     　。（取g＝10N/kg）
【答案】50；等于；等于；先上升再下降。
【解析】先对物体进行受力分析，然后根据二力平衡条件去分析计算。物体处于静止或匀速直线运动状态时，属于平衡状态，此时受平衡力的作用。
一切物体都有保持原来运动状态不变的性质，叫惯性。
解：物体的重力：G＝mg＝5kg×10N/kg＝50N。
当物体静止或匀速下降、匀速上升时，都处于平衡状态，物体所受到竖直向上的拉力和竖直向下的重力是一对平衡力，所以拉力都等于50N。
若上升的过程中，绳子突然断了，物体由于惯性会先上升一段距离，再由于重力的作用而竖直下落，故物体将会先上升再下降。
故答案为：50；等于；等于；先上升再下降。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]11．如图甲所示，放在水平地面上的物体，受到方向不变的水平推力F的作用，F的大小与时间t的关系和物体运动速度v与时间t的关系如图乙和丙所示。由图象可知，0﹣2s内，物体是　 　（选填“运动”，“静止”）的，当t＝1s时，物体受到的摩擦力　 　N。2s～4s物体加速运动，推力　 　（选填“大于”、“小于”、“等于”）摩擦力，t＝3s时，物体受到的摩擦力为　 　N，t＝5s时，物体受到的摩擦力为　 　N。





【答案】静止；2；大于；4；4。
【解析】（1）从速度图象中分析0﹣2s时物体的速度大小即可得出当t＝1s时物体所处的状态；
（2）首先从速度图象中4﹣6s得出物体匀速直线运动。然后对应的从F﹣t图象中得出物体所受的摩擦力。
解：（1）由丙图知：0﹣2s时物体的速度大小为零；则当t＝1s时物体处于静止状态，推力的摩擦力是一对平衡力，大小相等，故物体受到的推力F等于物体受到的摩擦力，即摩擦力为2N；
（2）2s～4s物体加速运动，合力方向向右，推力大于摩擦力；
由丙图知：4﹣6 s时，物体匀速运动，由乙图知：4﹣6s内，推力：F＝4N，由于物体处于平衡状态，受平衡力作用，由平衡条件得：f＝F＝4N；
2s～4s物体加速运动时，物体对地面的压力和接触面的粗糙程度不变，则滑动摩擦力不变，为4N；
故答案为：静止；2；大于；4；4。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]12．小川利用如图的装置，探究在水平面上阻力对物体运动的影响，进行如下操作：



a.如图甲，将毛巾铺在水平木板上，让小车从斜面顶端由静止滑下，观察小车在水平面上通过的距离。
b.如图乙，取下毛巾，将棉布铺在斜面和木板上，让小车从斜面顶端由静止滑下，观察小车在水平面上通过的距离。
c.如图丙，取下棉布，让小车从斜面顶端由静止滑下，观察小车在水平面上通过的距离。
（1）实验中需要小车从同一斜面的同一高度开始静止下滑，目的是使小车到斜面底端的
　      相同，这种实验方法叫做　     　法（选填“控制变量”或“转换”）
（2）以上操作中错误的一次是　  　（选填“a”、“b”、“c”）。
（3）纠正错误后，小川发现三次实验时小车都会滑出木板，无法记录其滑行距离，在不更改实验器材的基础上，可以通过　  　（选填“升高”或“降低”）小车在斜面上滑下时的高度，使其不再滑出水平表面。
（4）纠正错误，进一步分析实验可知：运动的物体不受外力时，将保持　 　状态。
A.匀速直线运动        B.静止          C.静止或匀速直线运动
【答案】（1）速度； （2）控制变量；（3）b；（4）降低；（5）A。
【解析】（1）由控制变量法，在实验中，要使小车到达水平面时具有相同的初速度，故应让小车从斜面的同一高度由静止滑下；
（2）根据控制变量法分析；
（3）小车滑出木板，说明其初始速度太快，可降低小车在斜面上的高度来减小其到水平面的速度大小；
（4）水平面越光滑，小车受到的阻力越小，小车运动得越远，据此推理得出结论。
解：（1）实验中需要小车从同一斜面的同一高度开始静止下滑，目的是使小车到斜面底端的速度相同，这种实验方法叫做控制变量法；
（2）实验中，应控制小车从相同的斜面的相同高度滑下，b中在斜面上铺上棉布改变了接触面的粗糙程度，就不能保持初速度相同了，故b中的操作是错误的，不应该把棉布铺在斜面上；
（3）为了不使小车滑出木板，可适当降低小车到达水平面时的初速度，所以可以降低小车在斜面上的下滑高度，使其不再滑出水平表面；
（4）从毛巾、棉布到木板，接触面的粗糙程度变小，小车运动时受到的阻力越小，由上图可知，小车运动的越远；若表面绝对光滑，则小车不受摩擦阻力作用，小车将运动得无限远，即运动的物体不受外力（在水平方向上）时将保持匀速直线运动状态，选A。
故答案为：（1）速度； （2）控制变量；（3）b；（4）降低；（5）A。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]13．如图甲是小华同学探究二力平衡条件时的实验情景。






（1）实验中选择小卡片的目的是　  　（选填“考虑”或“不考虑”）小卡片的重力，原因是卡片的重力很小且此实验是探究　  　二力平衡的条件。
（2）小华将系于小卡片两对角的线分别跨过左右支架上的滑轮，在线的两端挂上钩码，使作用在小卡片上的两个拉力方向　  　，并通过调整　  　来改变拉力的大小；
（3）当小卡片平衡时，小华将小卡片　  　（填“翻转”或“旋转”）一个角度，松手后小卡片不能平衡。设计此实验步骤的目的是为了探究　                   　；
（4）为了验证只有作用在同一物体上的两个力才能平衡，在图甲所示情况下，小华下一步的操作是　     　；
（5）在探究同一问题时，小明将木块放在水平桌面上，设计了如图乙所示的实验，同学们认为小华的实验优于小明的实验。其主要原因是　 　。
A.小卡片容易扭转
B.小卡片是比较容易获取的材料
C.容易让小卡片在水平方向上保持平衡
D.减小摩擦力对实验结果的影响
（6）小华在探究活动结束后想到物体的平衡状态包括静止和匀速直线运动状态，那如何探究物体做匀速直线运动时的二力平衡条件呢？小明提出了自己的实验方案：用弹簧测力计拉着钩码在　  　（填“水平方向”、“竖直方向”或“任意方向”）做匀速直线运动，根据观察到弹簧测力计示数　  　（填“变大”、“变小”或“不变”）的现象，可以得出结论：物体静止时的二力平衡条件同样适用于物体处于匀速直线运动状态。
（7）利用图丙装置　 　（选填“能”或“不能”）探究二力平衡的条件。
（8）小明选择了图乙所示的探究方案。他将两个50g的钩码分别放在左右两个相同的小盘内，发现小车处于静止状态，接着，他在右边小盘内又加入一个2g的小铁片，发现小车仍然静止，其原因是　              　。
【答案】（1）不考虑；水平；（2）相反；钩码数量；（3）旋转；不在同一条直线上的两个力能否平衡；（4）将卡片从中间剪开；（5）D；（6）任意方向；不变；（7）能；（8）木块受到桌面的摩擦力。
【解析】（1）由于重力对实验有一定的影响，所以物体的重力越小影响越小；
（2）钩码由于重力的作用，会对小卡片施加一个拉力的作用，左端的钩码对小卡片施加一个向左的拉力，右端的钩码对小卡片施加了一个向右的拉力，拉力的大小等于钩码的重力；
（3）小卡片转过一个角度，小卡片上受到的两个拉力就不在一条直线上，是验证不在同一直线上两个力是否平衡；
（4）为了验证作用在同一物体上的两个力才能平衡，则小卡片上受到的两个拉力应分别作用在两个物体上，据此可知下一步的操作。
（5）为了减小实验误差，应减小摩擦力对实验的影响，根据摩擦力对实验的影响分析小明与小华的实验设计的优劣；
（6）要探究物体做匀速直线运动时的二力平衡条件，可以拉着钩码在竖直方向做匀速直线运动，因为拉力与重力平衡，所以观察到的现象应为弹簧测力计的示数不变；
（7）只要能到达平衡力的四个条件，就可以研究；
（8）木块放在水平面上，木块和水平桌面之间是存在摩擦力的。
解：
（1）实验是探究水平方向上的二力平衡的条件，而小卡片的重力很小且方向是竖直向下的，可以忽略对实验的影响，所以目的是不考虑小卡片的重力；
（2）在线的两端挂上钩码的作用是使两个拉力的方向相反，可通过调整钩码的个数来改变拉力的大小；
（3）小华将小卡片转过一个角度，两个拉力不在同一直线上，放手后，小卡片运动，说明小卡片不能平衡；设计此实验步骤的目的是为了探究：不在同一直线上的两个力能否平衡，故选D；
（4）为了验证只有作用在同一物体上的两个力才能平衡，则小卡片上受到的两个拉力应分别作用在两个物体上，所以下一步的操作是：将卡片从中间剪开；
（5）如图乙所示的实验，木块在桌面上受摩擦力作用，摩擦力对实验影响较大，而甲实验不受摩擦力的影响，因此甲实验优于乙实验，故选D；
（6）因为平衡状态包括静止和匀速直线运动状态，所以只有物体在只受两个力的作用下做匀速直线运动时，二力平衡条件和物体静止时的二力平衡条件就是相同的，弹簧测力计示数也是不变，且做匀速直线运动时任意方向的都适合，但由于用弹簧测力计拉着钩码，钩码受重力作用，所以只能在竖直方向做匀速直线运动，因为拉力与重力平衡，所以观察到的现象应为弹簧测力计的示数不变；
（7）因为左右两侧各通过一个定滑轮，定滑轮的位置虽然不等高，但是当两个力大小相等，方向相反，作用在同一直线上，作用在同一个物体上时，小卡片还是处于静止状态，照样能完成实验；
（8）把木块放在水平面上，木块和水平面之间存在摩擦力，木块受到的摩擦力会对实验产生影响。
故答案为：（1）不考虑；水平；（2）相反；钩码数量；（3）旋转；不在同一条直线上的两个力能否平衡；（4）将卡片从中间剪开；（5）D；（6）任意方向；不变；（7）能；（8）木块受到桌面的摩擦力。
14．小明用如图甲、乙所示的装置，探究滑动摩擦力的大小与哪些因素有关。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]






（1）如图甲所示，他首先用弹簧测力计水平拉动木块在水平桌面上做匀速直线运动，这样做的目的是使拉力与摩擦力　 　。
（2）比较甲图和乙图所示实验，说明滑动摩擦力的大小与　       　有关。
（3）小明在进行乙图中实验时，当弹簧测力计为7N时，木块做匀速直线运动，若用8N的力拉着木块和砝码水平一起做加速运动，则木块所受的滑动摩擦力为　 　N，此时砝码受　  　（静/滑动）摩擦力作用，方向为水平　  　（向右/向左）。
（4）小明某次拉动木块由静止变为匀速运动时，拉力F随时间t的变化关系如图丙所示。其中0～3s木块处于静止状态，3s时木块开始运动，木块运动后随即改变拉力，3s～5s时间内木块作变速直线运动；木块在5s后处于匀速直线运动状态。则当用4.1N的水平拉力拉静止的木块时，木块所受摩擦力大小为　 　N，当用4.5N的水平拉力拉木块时，木块所受摩擦力大小为　 　N。
（5）实验后，小刚同学为了测试他穿的橡胶底和牛筋底的运动鞋时哪个鞋底表面更粗糙。
①小刚发现牛筋底的运动鞋较轻，于是便向鞋中添加了适量的砝码，目的是　    。
②小刚在拉动过程中发现，匀速直线拉动鞋实际很难控制，于是他将鞋放在水平放置的木板上，将弹簧测力计固定，改为拉动木板，如图丁所示，其目的　 　（不需要/需要）使木板作匀速直线运动。
【答案】（1）相等（或平衡）；（2）压力的大小（或压力）；（3）7；  静；向右；
（4）4.1；  4；（5）①使鞋子对水平面的压力相等（或控制对水平面的压力相等）；不需要。
【解析】（1）根据二力平衡的条件分析；
（2）比较图中相同的量和不同的量，分析得出摩擦力与化量的关系；
（3）（　　）4根据二力平衡的条件，结合影响滑动摩擦力大小因素有两个：压力大小和接触面的粗糙程度都不变分析；
根据力与运动关系分析砝码的受力，物体之间没有相对运动时受到的摩擦力静摩擦力；
（5）①影响滑动摩擦力大小因素有两个：压力大小和接触面的粗糙程度，研究与其中一个因素的关系时，要控制另外一个因素不变；
②根据鞋子处于静止状态受到平衡力分析。
解：（1）只有沿水平方向拉着物体做匀速直线运动，物体在水平方向上受到平衡力的作用，拉力大小才等于摩擦力的大小。
（2）比较甲图和乙图所示实验，接触面粗糙程度相同，乙中压力大，测力计示数大，即摩擦力大，故得出的结论是：滑动摩擦力的大小与压力的大小（或压力）有关。
（3）小明在进行乙图中实验时，当弹簧测力计为7N时，木块做匀速直线运动，若用8N的力拉着木块和砝码水平一起做加速运动，根据影响滑动摩擦力的两个因素没有改变，则木块所受的滑动摩擦力仍为 7N，此时因砝码向右做加速运动，则在水平方向上一定受到一个向右的力，这个力是木块施加的静摩擦力（砝码相对木块没有相对运动），方向为水平向右。
（4）当用4.1N的水平拉力拉静止的木块时，木块处于平衡状态，受到力为平衡力，故木块所受摩擦力大小为4.1N；
木块在5s后处于匀速直线运动状态，受到平衡力的作用，拉力大小与摩擦力大小相等，由图可知，此时摩擦力大小为4N，
当用4.5N的水平拉力拉木块时，因影响摩擦力的两个因素没有改变，故木块所受摩擦力大小为 4N。
（5）研究滑动摩擦力大小接触面粗糙程度的关系时，要控制压力大小相同，
①故小刚发现牛筋底的运动鞋较轻，于是便向鞋中添加了适量的砝码，目的是：使鞋子对水平面的压力相等（或控制对水平面的压力相等）。
②小刚在拉动过程中发现，匀速直线拉动鞋实际很难控制，于是他将鞋放在水平放置的木板上，无论木板怎样运动，鞋处于静止状态，受到的拉力与摩擦力大小相等，故将目不需要使木板作匀速直线运动。
故答案为：（1）相等（或平衡）；（2）压力的大小（或压力）；（3）7；  静；向右；
（4）4.1；  4；（5）①使鞋子对水平面的压力相等（或控制对水平面的压力相等）；不需要。








真题过关
一、选择题（共10小题）：
1．（2022•盐城）在“探究滑动摩擦力大小与压力大小关系”的实验中，下列操作方法正确的是（　　）
A．木块由平放改为侧放	B．将木块换成铁块
C．增大对木块的拉力	D．在木块上加砝码
【答案】D
【解析】解：在“探究滑动摩擦力大小与压力大小关系”的实验中，采用的是控制变量法，实验中需要控制接触面的粗糙程度相同，改变压力的大小；
A、木块由平放改为侧放，改变了接触面积的大小，没有改变压力大小，故A错误；
B、将木块换成铁块，压力大小发生了变化，接触面的粗糙程度也发生了改变，故B错误；
C、增大对木块的拉力不会改变压力的大小，故C错误；
D、在木块上加砝码，接触面的粗糙程度不变，改变了压力的大小，故D正确。
故选：D。
2．（2022•青海）关于惯性，下列说法正确的是（　　）
A．乘车时系安全带是为了减小惯性               B．汽车质量越大，惯性越大
C．汽车行驶的速度越快，惯性越大               D．汽车静止时没有惯性
【答案】B
【解析】解：
A、乘车时系好安全带是为了防止紧急刹车时由于惯性对人造成的伤害，不能减小惯性，故A错误；
B、质量越大，惯性越大，故B正确；
CD、运动的物体具有惯性，静止的物体也具有惯性，一切物体都具有惯性，惯性的大小只与物体的质量有关，与物体运动状态无关，故CD错误。
故选：B。
3．（2022•青岛）学习了牛顿第一定律之后，同学们展开了讨论，以下观点错误的是（　　）
A．物体的运动不需要力来维持         B．物体不受力，它的运动状态不变
C．静止的物体没有惯性               D．此定律是在实验和大量事实基础上推理得出的
【答案】C
【解析】解：A、伽利略通过实验分析得出，物体的运动不需要力来维持，故A正确；
B、由牛顿第一定律可知，物体不受力，要么静止，要么做匀速直线运动，即运动状态不变，故B正确；
C、任何物体在任何时候都具有惯性，静止的物体具有惯性，故C错误；
D、牛顿第一定律是在实验和大量事实基础上推理得出的，故D正确。
故选：C。
4．（2022•巴中）下列有关力与运动的说法正确的是（　　）
A．用力推静止在水平地面上的箱子，没有推动是因为推力小于摩擦力
B．用水平力推着箱子在水平地面上做匀速直线运动时，箱子受到的推力大于摩擦力
C．物体的运动不需要力来维持
D．物体只有在运动状态发生改变时才具有惯性
【答案】C
【解析】解：A、箱子没有运动，受到平衡力的作用，即在水平方向上受到的推力与静摩擦力是一对平衡力，推力大小等于摩擦力大小，故A错误；
B、推着箱子做匀速直线运动，箱子受到平衡力的作用，即在水平方向上受到的推力与滑动摩擦力是一对平衡力，推力大小等于滑动摩擦力大小，故B错误；
C、伽利略通过实验分析得出，物体的运动不需要力来维持，故C正确；
D、惯性是物体固有的属性，任何物体在任何情况下都具有惯性，与运动状态无关，故D错误。
故选：C。
5．（2022•鄂尔多斯）世界杯足球赛场上运动员的奋力拼搏给我们留下深刻印象。下列有关足球运动描述正确的是（　　）
A．空中飞行的足球受到平衡力作用
B．足球落地后受到惯性的作用继续向前滚动
C．草坪上静止的足球所受支持力与重力是一对相互作用力
D．足球被守门员扑出，表明力可以改变物体的运动状态
【答案】D
【解析】解：A、空中飞行的足球不是匀速直线运动，因此不受到平衡力作用，故A错误；
B、踢出去的足球还能在水平地面上继续运动，是因为足球具有惯性，惯性不是力，不能说受到惯性的作用，故B错误；
C、草坪上静止的足球所受支持力与重力是作用在一个物体上的两个力，大小相等，方向相反，在一条直线上，是一对平衡力，故C错误；
D、足球被守门员扑出，表明力可以改变物体的运动状态，故D正确。
故选：D。
6．（2022•淄博）2022年3月23日，“天宫课堂”上王亚平轻推静止的“冰墩墩”，“冰墩墩”沿直线运动到对面叶光富的手中。下列说法正确的是（　　）
A．“冰墩墩”由静止变为运动，是因为受到力的作用
B．王亚平推“冰墩墩”时，“冰墩墩”对王亚平没有力的作用
C．以运动的“冰墩墩”为参照物，叶光富是静止的
D．“冰墩墩”被叶光富接住后不再具有惯性
【答案】A
【解析】解：A、“冰墩墩”由静止变为运动，物体运动状态改变是因为受到力的作用，故A正确；
B、抛冰墩墩时，王亚平对冰敦敦有力的作用，由于物体间力的作用是相互的，冰墩墩对王亚平也有力的作用，故B错误；
C、以运动的“冰墩墩”为参照物，叶光富的位置发生改变，叶光富是运动的，故C错误；
D、一切物体都具有惯性，“冰墩墩”被叶光富接住后也有惯性，故D错误。
故选：A。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]7．（2022•日照）如图是探究影响滑动摩擦力大小因素的实验，下列可以增加木块受到滑动摩擦力的是（　　）
A．增加水平拉力的大小
B．在木块上面增加砝码
C．提高木块匀速运动的速度
D．换用木块面积小的一面接触木板
【答案】B
【解析】解：木块受到滑动摩擦力大小与压力大小和接触面粗糙程度有关，与其他因素无关；在木块上面增加砝码可以增大木块对接触木板的压力，可以增加木块受到滑动摩擦力；增加水平拉力的大小、提高木块匀速运动的速度、换用木块面积小的一面接触木板都不会增加木块受到滑动摩擦力，故B正确，ACD错误。
故选：B。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]8．（2022•呼和浩特）小芳同学用图示装置研究滑动摩擦力，用力F水平向右匀速拉动长木板的过程中，木块保持静止不动。下列说法正确的是（　　）
A．木块所受摩擦力方向水平向左
B．地面对长木板的摩擦力与力F是平衡力
C．力F增大时，木块所受滑动摩擦力大小不变
D．若弹簧测力计示数为5N，则力F大小也为5N
【答案】C
【解析】解：A、木块保持静止不动，水平方向上受力平衡，弹簧测力计对木块的拉力水平向左，则木块受到的摩擦力水平向右，故A错误；
B、用力F水平向右匀速拉动长木板的过程中，木板在水平方向上受力平衡，水平方向上受到水平向右的拉力F、水平向左的地面对木板的摩擦力、水平向左的木块对木板的摩擦力，所以地面对长木板的摩擦力与力F不是平衡力，故B错误；
C、力F增大时，木块对木板的压力大小、接触面的粗糙程度不变，所以木块所受滑动摩擦力大小不变，故C正确；
D、若弹簧测力计示数为5N，则力F应大于5N，故D错误。
故选：C。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]9．（2022•襄阳）如图所示，铁块A重3N，静止地吸附在竖直放置的磁性黑板上，将重为1N的铜块B放在铁块A上面时，A和B恰能沿着黑板缓慢匀速下滑。取走铜块B，用竖直向上的力F拉铁块A，使其匀速向上运动，则F的大小为（　　）
A．3N
B．4N
C．5N
D．7N
【答案】D
【解析】解：当A和B沿着黑板缓慢匀速下滑时，由于B对黑板没有压力的作用，B与黑板之间无摩擦力；整体处于平衡状态，则整体的重力与滑动摩擦力是一对平衡力，所以摩擦力为f＝G总＝3N+1N＝4N；
取走铜块B，用竖直向上的力F使铁块A匀速向上运动，A受到竖直向下的重力、竖直向上的力F、竖直向下的摩擦力的作用，则F＝GA+f＝3N+4N＝7N。
故选：D。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]10．（2022•镇江）如图1所示，物体M静止在电梯底部，其上表面通过轻质弹簧与电梯顶部相连。M对电梯底部的压力用F表示，忽略M和电梯的形变，0～t1内，电梯静止，弹簧处于伸长状态，t1时刻后电梯由静止开始沿竖直方向运动。0～t4内，F随时间t变化的图线如图2所示，则（　　）






A．t1∼t2内，电梯可能向上运动                 B．t2∼t3内，M的机械能保持不变
C．t3∼t4内，电梯一定做加速运动               D．t1∼t4内，弹簧对M的拉力不变
【答案】D
【解析】解：A、物体M静止在电梯底部，弹簧处于伸长状态，0～t1内，电梯静止，物体也静止，受力平衡，则受到重力G、地面的支持力F和弹簧的拉力T；由于压力与支持力是相互作用力，大小是相等的，则有：G＝F2+T；当t1∼t2内，压力变为小于F2的F1，弹力和重力不变，此时G＞F1+T，则物体受力不平衡，由静止变为运动，速度变大了，则运动方向与较大的力方向相同，说明电梯是向下加速运动的；B、t2∼t3内，压力恢复到静止时的大小，说明受力平衡，因而是匀速下降，动能不变，而重力势能减小，机械能减小；C、t3∼t4内，压力F3大于F2，此时G＜F3+T，电梯向下则是减速运动，如果向上运动，则是加速运动，因而选项C是错误的；D、由于忽略M和电梯的形变，因而弹簧的长度始终不变，形变大小不变，因而弹簧的弹力保持不变，t1∼t4内，弹簧对M的拉力不变。所以选D。
故选：D。
二、填空题（共6小题）：
11．（2022•湘潭）奥运滑雪冠军苏翊鸣滑离跳台后由于具有　　  （选填“惯性”或“内能”）在空中继续向前运动，以他所戴的头盔为参照物苏翊鸣是　  　（选填“运动”或“静止”）的。
【答案】惯性；静止。
【解析】解：奥运滑雪冠军苏翊鸣滑离跳台后由于具有惯性，仍然会保持原来的运动状态，在空中继续向前运动；
以他所戴的头盔为参照物，苏翊鸣与头盔之间没有发生位置的变化，是静止的。
故答案为：惯性；静止。
12．（2022•玉林）跳远运动员快速助跑后，飞身一跃，利用自身的　    　在空中继续前行，以提高成绩；体操运动员上器械前，会在手上涂防滑粉，这是通过增大接触面的　   　（选填“粗糙程度”或“压力”）来增大摩擦力。
【答案】惯性；粗糙程度。
【解析】解：跳远运动员快速助跑后，飞身一跃，由于惯性还要保持原来的运动状态，在空中继续前行，以提高成绩；
体操运动员上器械前，在手上涂防滑粉，这是在压力一定时，通过增大接触面的粗糙程度来增大摩擦力。
故答案为：惯性；粗糙程度。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]13．（2022•淮安）如图所示，质量2kg的植保无人机悬停空中，无人机受到的升力是　   　N，升力的施力物体是　     　。（g取10N/kg）




【答案】20；空气。
【解析】解：无人机悬停在空中，升力与重力相平衡，
即无人机受到的升力：F＝G＝mg＝2kg×10N/kg＝20N；
无人机旋翼高速旋转时对空气施力，由于力的作用是相互的，所以获得空气对无人机施加的升力。
故答案为：20；空气。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]14．（2022•营口）如图所示，木板B在F＝5N的水平拉力作用下沿水平方向做匀速直线运动，此时弹簧测力计示数是2N，则木块A受到的摩擦力是　    　N，方向是　      　；当F增大到7N时，木块A受到的摩擦力　    　（选填“变大”、“变小”或“不变”）。

【答案】2；水平向右；不变。
【解析】解：（1）由题意知，用5N的水平力F，拉着长木板B沿水平地面上做匀速直线运动，木块A始终静止不动，此时弹簧测力计对木块A的拉力与木块A和木板B间的摩擦力是一对平衡力，大小相等，方向相反，故木块A受到的摩擦力是2N；方向是水平向右；
（2）逐渐增大F，B与A间的压力大小和接触面的粗糙程度仍不变，所以A受到的摩擦力不变。
故答案为：2；水平向右；不变。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]15．（2022•贵港）如图甲所示，完全相同的木块A和B紧靠在一起平放在粗糙程度相同的水平桌面上，在10N的水平推力F1作用下一起向右做匀速直线运动。若将A、B叠放到该桌面上，用水平力F2拉着B使它们一起向右做匀速直线运动（如图乙所示），则拉力F2＝　   　N，此时木块A所受的摩擦力为　   　N。



【答案】10；0。
【解析】解：图甲中，在10N的水平推力F1作用下，A、B一起做匀速直线运动，把AB看成一个整体，AB在水平方向上受到的推力和滑动摩擦力为一对平衡力，因此摩擦力等于推力等于10N；
图乙中，压力大小和接触面的粗糙程度都没变，把AB看成一个整体，物体AB受到的摩擦力不变，等于10N，由于物体AB做匀速直线运动，故物体AB在水平方向上受平衡力作用，拉力F2和物体受到的滑动摩擦力是二力平衡，F2＝10N；
A和B一起匀速运动，A和B没有相对运动趋势，不存在摩擦力的作用，故此时木块A所受的摩擦力为0N。
故答案为：10；0。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]16．（2022•金华）如图，已知物体A的重力为10N，物体B的重力为2N，滑轮与绳子间的摩擦忽略不计。完成下列问题：



（1）如图甲，在B的作用下，物体A水平向右做匀速直线运动，此时物体A受到摩擦力的方向是　             　；
（2）如图乙，若给A施加一个水平向左的拉力，使A向左做匀速直线运动，则拉力F大小为　　N。
【答案】（1）水平向左；（2）4。
【解析】解：物体A水平向右运动时，在水平方向上受到物体B对物体A施加的水平向右的拉力为2N、水平向左的摩擦力作用，因物体A处于匀速直线运动状态，则摩擦力和拉力是平衡力，所以水平向左的摩擦力与向右的拉力大小相等，为2N；
物体A水平向左运动或水平向右运动时，由于压力不变，接触面粗糙程度不变，物体A受到的摩擦力不变，所以物体A水平向左运动时，受到水平向右的摩擦力也是2N；
物体A水平向左匀速直线运动时，水平方向上受到水平向左的拉力、水平向右的拉力2N（物体B对物体A施加的）、水平向右的摩擦力2N．水平向左的拉力和水平向右的拉力、水平向右的摩擦力是平衡力，三力平衡，因此水平向左的拉力为2N+2N＝4N。
故答案为：（1）水平向左；（2）4。
三、实验探究题（共4小题）：
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]17．（2022•大连）两千多年前，亚里士多德认为：力是维持物体运动的原因。下面我们就通过实验和科学家的研究历程来判断这个观点是否正确。








（1）使小车从斜面顶端由静止滑下，观察小车在毛巾表面上移动的距离。再分别换用棉布和木板表面进行两次实验，实验现象如图1所示。
①每次都使小车从斜面顶端由静止滑下，目的是使小车每次到达水平面时　     　相同。
②根据实验现象可以得出：小车受到的阻力越小，运动的距离　    　。
（2）十六世纪末，伽利略已通过类似实验和推理得出结论：如果运动的物体没有阻力的影响，它将在水平面上一直运动下去。因此，物体运动　     　（选填“需要”或“不需要”）力来维持。图2是伽利略的实验和推理示意图，属于推理的是　 　（选填“甲”或“乙”）。
（3）后来，笛卡尔进一步完善了伽利略的观点：如果运动的物体不受力的作用，它将以同一速度沿直线运动。十七世纪初，牛顿在他们研究的基础上，提出了“牛顿第一定律”，相对于“牛顿第一定律”，笛卡尔的观点有什么不足？　                               　。
（4）上述实验及科学家研究成果给予我们的启示是　　。（将正确说法前的字母填写在横线上）
A.科学定律都可以通过实验直接得出
B.科学推理是科学研究的方法之一
C.大多数人认同的观点就是正确的观点
D.普通人观点可以质疑，科学家观点不可以质疑
【答案】（1）①初速度；②远；（2）不需要；甲；（3）牛顿第一定律的内容是一切物体在没有受到力的作用时，总保持静止状态或匀速直线运动状态，而笛卡尔的观点中，只涉及到了物体做匀速直线运动的情况，没有提及静止物体的运动规律，所以这是他的观点的不足之处；（4）B。
【解析】解：（1）①为了使小车滑到水平面时的初速度相同，实验时应让小车从同一斜面的同一高度由静止自由滑下，这种研究问题的方法是控制变量法；②小车受到的阻力越小，小车滑行的距离越远；
 （2）如果运动的物体没有阻力的影响，它将在水平面上一直运动下去。说明物体运动不需要力来维持。图乙是伽利略的实验示意图，图甲是伽利略的推理示意图；
（3）牛顿第一定律的内容是一切物体在没有受到力的作用时，总保持静止状态或匀速直线运动状态，而笛卡尔的观点中，只涉及到了物体做匀速直线运动的情况，没有提及静止物体的运动规律，所以这是他的观点的不足之处；
（4）牛顿在伽利略等人的研究成果上概括出了牛顿第一定律，该定律是在大量经验事实的基础上，通过进一步的推理概括得出的，即科学推理也是科学研究的方法之一。
故答案为：（1）①初速度；②远；（2）不需要；甲；（3）牛顿第一定律的内容是一切物体在没有受到力的作用时，总保持静止状态或匀速直线运动状态，而笛卡尔的观点中，只涉及到了物体做匀速直线运动的情况，没有提及静止物体的运动规律，所以这是他的观点的不足之处；（4）B。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]18．（2022•聊城）在探究“二力平衡的条件”实验中，小聪同学采用的实验装置如图甲所示，小明同学采用的实验装置如图乙所示。




（1）老师指出图乙的装置更科学，原因是选用小车，可以减小　      　对实验结果的影响。
（2）实验中判断小车是否受平衡力作用的依据是小车保持　    　（选填“静止”或“匀速直线运动”）状态。
（3）左右两盘放质量相等的砝码，小车保持静止。将左盘中再添加一个砝码，小车将运动，说明彼此平衡的两个力大小　     　。
（4）小车处于静止后，保持F1与F2的大小不变，把小车在水平桌面上扭转一个角度后释放，小车将转动，说明彼此平衡的两个力必须在　               　上。
【答案】（1）摩擦力；（2）静止；（3）相等；（4）同一条直线。
【解析】解：（1）小明同学采用的实验装置如图乙，选用了小车，这样可以尽量减小摩擦力对实验的影响；
（2）实验中通过观察小车能否静止，确定其是否处于平衡状态，故判断依据是小车处于静止状态；
（3）实验时，左右两盘放质量相等的砝码，小车保持静止。将左盘中再添加一个砝码，小车将运动，发现小车无法保持静止状态，这表明平衡的两个力需要大小相等；
（4）把小车转过一个角度，然后松手，观察到小车转动，最后恢复到静止状态，说明小车在水平方向上受到的两个力在同一条直线上时才能平衡。
故答案为：（1）摩擦力；（2）静止；（3）相等；（4）同一条直线。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]19．（2022•淮安）如图所示，探究影响滑动摩擦力大小的因素。





（1）用弹簧测力计沿水平方向拉木块，木块没有运动，水平方向受到的摩擦力大小　   　（选填“大于”“小于”或“等于”）拉力大小。
（2）要测量滑动摩擦力的大小，木块应沿水平方向做　       　运动，图甲中木块做匀速运动，受到的滑动摩擦力大小为　   　N。
（3）比较甲、乙两次实验数据，可初步确定滑动摩擦力的大小与　      　有关。
（4）比较甲、丙两次实验数据，　     　（选填“能”或“不能”）得到“滑动摩擦力的大小与接触面粗糙程度有关”的结论，理由是　                       　。
【答案】（1）等于；（2）匀速直线；1.4；（3）压力大小；（4）不能；没有控制压力相同。
【解析】解：（1）刚开始拉木块时，木块没有被拉动，木块处于静止状态，由二力平衡条件可知，此时木块所受摩擦力大小等于拉力的大小；
（2）用弹簧测力计水平拉动木块，使其做匀速直线运动时，则木块水平方向上受到拉力和滑动摩擦力的作用，这两个力平衡力，根据二力平衡条件，滑动摩擦力大小等于拉力大小；
弹簧测力计分度值为0.1N，此时示数为1.4N，故滑动摩擦力为1.4N；
（3）甲、乙两实验压力大小不同，接触面的粗糙程度相同，所以甲、乙两次实验是为了探究摩擦力与压力大小的关系；
（4）比较如图甲和丙两次实验可知，两次实验中压力大小和接触面的粗糙程度都不相同，不能得出滑动摩擦力的大小跟接触面的粗糙程度有关的结论。
故答案为：（1）等于；（2）匀速直线；1.4；（3）压力大小；（4）不能；没有控制压力相同。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]20．（2022•荆州）为了探究滑动摩擦力的大小跟哪些因素有关，小明同学在如图所示的情景中，沿水平方向匀速拉动水平桌面上的木块，弹簧测力计的示数如图所示。



（1）能够用弹簧测力计的示数表示摩擦力的大小是根据　       　的原理。
（2）小明同学刚开始拉木块时，木块没有被拉动，则木块所受摩擦力的大小　   　（选填“大于”“小于”或“等于”）拉力的大小。
（3）甲、乙两次实验是为了探究滑动摩擦力的大小与　            　有关。
（4）在图丙所示的情景中拉力增大为4N时，木块受到的滑动摩擦力的大小为　   　N。
（5）实验完成后，同学们对实验进行了改进，如图丁所示。水平拉动木板向左运动，A弹簧测力计的示数为5.8N，B弹簧测力计的示数为2.6N，则木块受到的摩擦力方向为水平向　  　（选填“左”或“右”），木板与木块之间的摩擦力大小为　    　N。
【答案】（1）二力平衡；（2）等于；（3）压力大小；（4）3.2；（5）左；2.6。
【解析】解：（1）实验过程中，弹簧测力计必须沿水平方向拉着物块做匀速直线运动，此时物块处于平衡状态，由二力平衡条件可知，滑动摩擦力的大小等于弹簧测力计的示数；
（2）小明同学刚开始拉木块时，木块没有被拉动，木块处于静止状态，由二力平衡条件可知，此时木块所受摩擦力大小等于拉力的大小；
（3）比较甲、乙两次实验，接触面的粗糙程度相同，压力大小不同，弹簧测力计示数不同，因此是为了探究滑动摩擦力的大小与压力大小有关；
（4）由题意可知，丙图中木块在毛巾表面做匀速直线运动，根据二力平衡条件的条件可知，此时木块受到的滑动摩擦力大小等于弹簧测力计的示数3.2N，当拉力增大为4N时，木块的重力不变，木块对水平毛巾表面的压力大小不变，接触面的粗糙程度不变，因此木块受到的滑动摩擦力大小不变，仍为3.2N；
（5）木块处于平衡状态，弹簧测力计B的示数为2.6N，则弹簧测力计B对木块的拉力为2.6N，方向水平向右；木块在水平方向上受拉力和摩擦力，由二力平衡可得，摩擦力与拉力应大小相等，方向相反，故摩擦力大小为2.6N；摩擦力方向水平向左；根据力的作用是相互的可知，木块与木块之间的摩擦力大小等于木块受到木板的摩擦力大小，因此木板与木块之间的摩擦力大小为2.6N。
故答案为：（1）二力平衡；（2）等于；（3）压力大小；（4）3.2；（5）左；2.6。
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