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一、课标考点分析
	考点内容
	课标要求
	命题预测

	牛顿第一定律
	通过实验和科学推理认识牛顿第一定律
	《运动和力》是力学部分的重点内容，也是学生学习过程中较难的部分，所以对本单元的考查大都是以生活中人类活动为题材，把生活中的常见物理现象与力学知识相结合，即考查了力学概念和规律，又体现理论与实践相结合。为此，在备考中，考生应注重力学概念和规律在实际生活中的应用。
本单元常考题型有：选择题、填空题、实验探究题、简答题和综合题等。
主要命题点有：对牛顿第一定律的理解、惯性的概念、生活中的惯性现象、平衡状态与平衡力、二力平衡条件、分析物体的受力、画力的示意图、摩擦力的概念、生活中的摩擦力、利用物体运动状态分析物理受到的摩擦力、生活中利用和防止摩擦力的现象、探究阻力对物体运动的影响、探究二力平衡的条件、探究滑动摩擦力大小的影响因素等

	物体的惯性
	通过实验探究、理解物体的惯性；能运用物体的惯性解释自然界和生活中的有关现象
	

	平衡力与二力平衡
	理解同一直线上的二力合成；知道二力平衡的条件
	

	摩擦力及其应用
	通过常见事例或实验了解摩擦力，了解摩擦力的作用效果
	

	探究滑动摩擦力大小的影响因素
	探究并了解滑动摩擦力的大小与哪些因素有关
	


二、考情分析
《运动和力》是中考必考内容，也是力学考题较为集中的部分。本单元的考题在试卷中所占分值一般在2-7分之间。由于考题类型、考点分布和所占分值差异较大，所以考生在加强对本单元复习时，应注重考点与考题的结合，做好备考准备。对本单元的考查，从出现概率看，主要有：惯性及其应用、平衡力与平衡状态、根据二力平衡条件分析物体受力、探究滑动摩擦力大小的影响因素、牛顿第一定律、生活中的摩擦力等。
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考点一  牛顿第一定律
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一、阻力对物体运动的影响
1.运动是否需要力来维持
生活中，人们常用这样的体验：让静止的物体动起来，要对它施加力，要使它不停下来，需要对它不断施力。据此，古希腊哲学家亚里士多德认为，运动要靠力来维持。2000年后，意大利物理学家伽利略认真研究这些现象后，发现了不易察觉的阻力的作用，纠正了亚里士多德根据直觉经验得出的结论。
2.实验探究：阻力对物体运动的影响
	猜想与假设
	阻力可能是使物体运动速度减小的原因

	制订计划和设计实验
	去一辆小车，让它三次都从斜面的同一高度由静止滑下（控制变量法：控制滑上水平面时速度相同）。依次在水平面上铺上毛巾、棉布、木板（控制变量法：使水平面的粗糙程度不同），观察小车的运动情况，并记下其停止的位置。

	实验器材
	小车、斜面、棉布、木板、毛巾、刻度尺等

	实验过程
	（1）在水平面上铺上表面最粗糙的毛巾，让小车从斜面上适当位置由静止滑下，观察小车在毛巾表面上运动的距离；
（2）撤去毛巾，铺上表面较粗糙的棉布，让小车从斜面上同一位置由静止滑下，观察小车在棉布表面上运动的距离；
（3）撤去棉布，铺上较为光滑的木板，让小车从斜面上同一位置由静止滑下，观察小车在木板表面上运动的距离。

	实验记录
		接触面
	小车受到阻力大小
	小车运动的距离
	小车速度减小的情况

	毛巾表面
	较大
	较近
	很快

	棉布表面
	较小
	较远
	较快

	木板表面
	最小
	最远
	较慢




	分析与论证
	小车受到的阻力越小，速度减小得越慢，小车运动的距离越远

	科学推理
	假设水平面绝对光滑，小车受到的阻力为零，小车的速度将不会减小，它将以恒定不变的速度永远运动下去，即如果运动物体不受力的作用，它将做匀速直线运动。


二、牛顿第一定律
	牛顿第一定律
	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

	
	释义：（1）“一切”表明定律对所有物体都是适用的；（2）“没有受到力的作用”包含两层意思：一是理想情况，物体没有受到任何力的作用；二是物体受到的各个力相互抵消，相当于不受力。这是定律成立的条件；（3）“总保持”表明物体不受力时只有两种状态，要改变这两种状态物体必须受到力的作用；（4）“或”即两种状态居其一，不能同时存在

	对牛顿第一定律的理解
	一切物体都有保持运动状态不变的性质，说明物体的运动不需要力来维持，不受任何力的作用时，原来运动的物体，将保持匀速直线运动状态，原来静止的物体将保持静止

	
	牛顿第一定律不是实验定律，而是在大量经验事实的基础上，通过进一步的推理而概括出来的。由于从牛顿第一定律得出的一切推论都经受住了实践的检验，因此它已经成为公认的物理学基本定律之一


三、惯性
1.惯性：牛顿第一定律说明，任何物体不受力时，都会保持静止或匀速直线运动状态，即一切物体都有保持原来运动状态的性质，我们把这种性质称为惯性，所以牛顿第一定律也称为惯性定律。
 (
（1）惯性是物体本身的一种属性，物体的惯性大小只与物体的质量的大小有关，质量越大，惯性越大。
（2）一切物体在任何情况下都有惯性，与物体的形状、运动状态、所处位置、受力情况等无关。
（3）惯性不是谁给予的，不能说物体
“
受到惯性
”
，也不能说物体
“
获得惯性
”
或
“
得到惯性
”
。
（4）惯性是物体的一种性质，不存在惯性力。
)
2.惯性与力的区别
	
	惯性
	力

	产生机制
	物体因为具有质量而具有的
	物体间相互作用

	物理意义
	惯性是物体的一种属性
	物体对物体的作用

	产生条件
	始终具有，与外界条件无关
	物体间有相互作用时才有，一个物体不会产生力

	构成要素
	没有方向、没有作用点，只有大小。大小与质量有关，但大小没有具体数值，也没有单位
	有大小、方向、作用点；大小由具体的数值和单位

	效果
	保持物体运动状态不变
	改变物体的运动状态

	总结
	惯性和力本质不同，惯性不是力，因此，把惯性说成“惯性力”“物体受到惯性作用”或“由于惯性作用”都是错误的，正确的表述应该为“物体由于惯性”或“物体因为具有惯性”


3.惯性的利用与惯性危害的防止
	利用
	
	用手柄的下端撞击其他物体，手柄受力停止运动，锤头由于惯性继续向下运动，这样反复多次后，锤头就套紧了

	
	
	跳远运动员助跑获得很大的速度后飞身一跃，靠自身的惯性在空中继续前进

	防止
	
	为了防止汽车紧急刹车时驾驶员和乘客由于惯性向前运动撞上其他物体，驾驶员和乘客必须使用安全带

	
	
	高速行驶中的车辆，刹车时由于惯性会继续运动较长的距离。为了安全，道路上急转弯路段都要严格限制车辆行驶的速度
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[bookmark: _Toc16998][bookmark: _Toc425][bookmark: _Toc10442][bookmark: _Toc20997]【例1】（2023·鄂州）在学习牛顿第一定律时，同学们分组进行了“探究阻力对物体运动的影响”实验，如图所示。
（1）实验中每次都使同一小车从同一斜面的同一高度由静止自由滑下，目的是使小车到达水平面时具有相同的___________；
（2）按照图甲、乙、丙的顺序实验时记录的内容见下表：
	接触面材料
	小车受阻力情况
	小车在水平面运动的距离s/cm

	毛巾
	大
	23.2

	棉布
	较大
	45.3

	木板
	小
	97.5


同学们分析表中内容，得到的实验结论是：在其他条件相同时，小车受到的阻力越小，运动的距离越远；进一步推理得出的结论是：不受阻力作用时，运动的小车将___________；
（3）上述实验除了用到实验推理的方法外，还用到了控制变量法和___________法。
【答案】①速度；②做匀速直线运动；③转换。
【解析】（1）[1]探究阻力对物体运动的影响实验时，应控制速度相同，改变接触面粗糙程度，所以使同一小车从同一斜面的同一高度由静止自由滑下，目的是使小车到达水平面时速度相同。
（2）[2]通过实验发现，在其他条件相同时，小车受到的阻力越小，运动的距离越远，所以可以进一步推理，小车在不受阻力作用时，将保持原来的运动状态，做匀速直线运动。
（3）[3]实验中通过改变接触面的材料来改变小车受到的阻力大小，所以还运用了转换法。
【变式1-1】（2023·无锡）如图所示，在探究阻力对物体运动的影响时，每次让小车从斜面的_______处由静止释放，让小车到达水平面时，获得相同的速度，小车在水平面运动时，所受的_______和支持力是一对平衡力，先后在水平面上铺设粗糙程度不同的材料，通过比较小车在水平面上运动的____________来比较阻力对物体运动的影响。

【答案】①相同高度；②重力；③距离。
【解析】[1]探究阻力对物体运动的影响时，应控制小车到达水平面时的初速度相同，所以让小车从斜面的相同高度处由静止释放。
[2]小车在水平面运动时，受到重力作用在小车上，受到的支持力也作用在小车上，两个力大小相等，方向相等，作用在同一条直线上，所以小车受到的重力和支持力是一对平衡力。
[3]实验中运用转换法，将阻力对物体运动的影响转换为小车在水平面上运动的距离，所以通过比较小车在水平面上运动的距离来比较阻力对物体运动的影响。
【变式1-2】（2023·宿迁）图中两个实验分别是“探究影响滑动摩擦力大小的因素”和“探究阻力对物体运动的影响”，以下分析正确的是（　　）。

A. 在图甲实验中，三次木块做匀速直线运动的速度应该相等；
B. 在图乙实验中，三次小车运动到水平面时的初速度应该相等；
C. 在图甲实验中，弹簧测力计可以不沿着水平方向拉动木块；
D. 在图乙实验中，小车所受阻力的改变可以通过在小车上放不同质量的砝码来实现
【答案】B。
【解析】AC．图甲是“探究影响滑动摩擦力大小的因素”的实验，实验过程中根据二力平衡木块需沿着水平方向做匀速直线运动，此时摩擦力等于弹簧测力计对木块的拉力，可以通过测力计示数知道大小，滑动摩擦力受压力的大小与接触面的粗糙程度有关，与物体运动的速度无关，所以三次木块做匀速直线运动的速度不用相等，故AC错误；
B．图乙实验是“探究阻力对物体运动的影响”，实验过程中应控制小车到达水平面的速度相同，故B正确；
D．图乙实验是“探究阻力对物体运动的影响”，如果小车上放不同质量的砝码小车到达水平的速度就不同，而小车所受阻力的改变是通过改变接触面的粗糙程度来实现的，故D错误。故选B。
[bookmark: _Toc7903][bookmark: _Toc18701][bookmark: _Toc12485]考向02 牛顿第一定律及应用
 (
（1）判断物体的运动状态：
当物体不受外力作用时：（1）动者恒动。即原来运动的物体在没有受到外力作用时，将保持匀速直线运动状态；（2）静者恒静。即原来静止的物体在没有受到外力作用时，将保持静止状态。
（2）运动和力的关系：
力不是维持物体运动的原因，力是改变物体运动状态的原因。
)
【例2】（2023·贵州）在中国空间站的“大宫课堂”上，航天员王亚平和叶光富做了太空抛物实验，冰墩墩被王亚平轻轻一推，便几乎沿直线匀速飘向叶光富，下列哪一定律能解释此运动现象（　　）。
A. 光的反射定律	B. 牛顿第一定律
C. 欧姆定律	D. 焦耳定律
【答案】B。
【解析】冰墩墩被推出后，由于冰墩墩在太空中处于失重状态，在空中不受力的作用，所以冰墩墩会沿着原来的方向做匀速直线运动，能解释此运动现象的是牛顿第一定律。故选B。
【变式2-1】（2023·包头）打乒乓球是深受人们喜爱的一项体育运动。乒乓球被击出在空中运动过程中，下列说法正确的是（　　）。
A. 不受力的作用	B. 惯性逐渐减小
C. 运动状态发生改变	D. 做匀速直线运动
【答案】C。
【解析】ACD．乒乓球被击出在空中运动过程中，受到竖直向下的重力跟空气阻力，两个力不是平衡力，则运动状态发生改变，故AD错误，C正确；
B．乒乓球在运动的过程中，质量不变，惯性不变，故B错误。故选C。
【变式2-2】 （2023·滨州）下列关于体育运动场景的描述和分析，正确的是（　　）。
A. 田径场上400m比赛的整个过程中，运动员的运动状态保持不变；
B. 投出的篮球在空中飞行时，若受到的力突然消失，它将立刻静止；
C. 跳远运动员起跳前的助跑，是为了增大惯性；
D. 足球场上滚动的足球慢慢停下来，是因为受到阻力的作用
【答案】D。
【解析】A．田径场上400m比赛的整个过程中，运动员的速度方向发生改变，故运动员的运动状态发生改变，故A错误；
B．投出的篮球在空中飞行时，若受到的力突然消失，篮球由于惯性会继续飞行，故B错误；
C．惯性只与物体的质量有关，跳远运动员起跳前的助跑，其质量不变，惯性不变，故C错误；
D．足球场上滚动的足球慢慢停下来，是因为受到阻力的作用，使得运动状态改变，故D正确。故选D。
[bookmark: _Toc25646][bookmark: _Toc21749]考向03 惯性及应用
 (
惯性是物体本身的一种属性，即物体保持原有运动状态不变的性质，其大小只和质量有关，与物体的运动状态以及是否受力都无关。另外，还需要注意惯性不是力，因而描述惯性时不能与
“
受到
”
、
“
作用
”
等词搭配使用，更不能说
“
惯性力
”
。
（1）解释生活中惯性的现象的步骤：
一、确定研究对象，明确研究对象是哪一个物体或物体的哪一部分；二、确定被研究对象原来处于什么状态；三、说明物体的运动状态要发生怎样的变化；四、由于惯性，研究对象要保持原来的什么状态，结果会出现什么现象。
（2）从
“
结果
”
出发，判断惯性的利用与惯性危害的防止：
判断是利用惯性还是防止惯性的危害，可以从结果出发。若有了惯性，结果是对我们有利的，则相应措施属于利用惯性；若有了惯性，而不加以预防时，结果是对我们有害的，则相应措施属于防止惯性带来的危害。
)
【例2】（2023·广东）如题图所示，公交车上的乘客都拉好了扶手，当车的运动状态突然发生改变时，乘客都向东倾，产生此现象的原因可能是（   ）。

A. 车由静止突然向东起动	B. 车匀速前行时突然加速
C. 车匀速前行时突然减速	D. 匀速倒车时突然减速
【答案】C。
【解析】A．公交车由静止突然向东启动，乘客的脚由于摩擦力会随公交车一起向东运动，而上半身由于惯性还保持原来的静止状态，此时乘客会都会向西倾斜，故A不符合题意；
B．车匀速前行时突然加速，乘客的脚由于摩擦力会随公交车一起向东运动，而上半身由于惯性还保持原来的匀速运动，此时乘客会都会向西倾斜，故B不符合题意；
C．车匀速前行时突然减速，乘客的脚由于摩擦力会随公交车一起向西减速运动，而上半身由于惯性还保持原来的速度运动，此时乘客会都会向东倾斜，故C符合题意；
D．匀速倒车时突然减速题，乘客的脚由于摩擦力会随公交车一起向东减速运动，而上半身由于惯性还保持原来的倒车速度运动，此时乘客会都会向西倾斜，故D不符合题意。故选C。
[bookmark: _Toc22121][bookmark: _Toc10936]【变式2-1】（2023·安徽）如图所示，汽车上配有安全带和头枕，司机和乘客都必须系好安全带。当向前行驶的汽车分别出现突然加速、紧急刹车两种状况时，对乘车人员起主要保护作用的分别是（　　）。

A. 头枕、头枕	B. 安全带、安全带
C. 安全带、头枕	D. 头枕、安全带
【答案】D。
【解析】小车突然加速时，车速变大，人由于惯性要保持原来的运动状态，人的头部会向后仰，“头枕”对人有保护作用；当汽车紧急刹车时，人的下半身随车静止，而上半身由于惯性保持原来的运动状态继续向前运动，所以人会向前倾，所以需要系安全带以保证安全。故ABC不符合题意，D符合题意。
故选D。
【变式2-2】（2023·上海）诗句“白毛浮绿水，红掌拨清波”中，鹅向前移动说明力的作用是____________的，力能改变物体的运动状态，鹅由于____________继续向前移动。
【答案】①相互；②惯性。
【解析】[1]鹅的脚掌向后拨水时，对水施加一个力的作用，同时也会受到水给脚掌的反作用力，使鹅向前运动，说明物体间力的作用是相互的。
[2]力能改变物体的运动状态，鹅由于惯性继续向前移动。
[bookmark: _Toc32482][bookmark: _Toc23855]考点二  二力平衡
[bookmark: _Toc8802][bookmark: _Toc7695][bookmark: _Toc8099][bookmark: _Toc17680]
一、平衡力和平衡状态
	平衡状态
	静止状态、匀速直线运动状态

	平衡力
	物体在几个力作用下保持平衡状态，我们就把这几个力为平衡力

	二力平衡
	一个物体同时受到二个力的作用时，如果物体保持静止或匀速直线运动状态，那么这两个力就彼此平衡，我们称之为二力平衡

	二力平衡条件
	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，这两个力就彼此平衡。二力平衡的条件可简记为：“同体、等大、反向、共线”


 (
（1）物体受平衡力作用时，几个力的作用效果相互抵消，相当于不受力。
（2）若物体处于静止或匀速直线运动状态，则物体不受力或受平衡力的作用，如搬而未起、推而不动时，物体受力情况随发生改变，但仍处于静止状态，其受力仍然平衡。
（3）速度为零
≠
静止：
物体静止时速度为零，但物体速度为零时并不一定静止。如竖直上抛达到最高点的物体在最高点时速度为零，但不能保持，故在最高点时物体不是处于静止状态。
)
二、实验探究二力平衡的条件
	提出问题
	二力平衡的条件是什么？

	设计实验
	实验时，让小车在水平方向上只受到两个力F1和F2的作用，我们从力的大小、方向去探究在水平方向上F1和F2满足什么关系时，小车可以保持平衡，最后再验证二力平衡时需要作用在同一物体上这一条件。

	实验器材
	滑轮两个、砝码若干（选最大的）、两个相同托盘（为了使两边拉力相等）、小车、细绳、光滑桌面（阻力小，以减小阻力对实验的影响）等。

	实验步骤
	（1）将细绳分别系于小车的两个挂钩上且保持两根细绳在一条直线上（图甲），在两个托盘中放入砝码，第一次左盘中砝码质量大，即F1>F2，观察小车的运动情况；第二次左右两盘中砝码质量相等，即F1=F2，观察小车运动情况；第三次左盘中砝码质量小，即F1<F2，观察小车运动情况。比较三次实验现象，可得只有当F1=F2，时小车才能静止。

（2）如图乙所示，在两个托盘中各放一个质量相等的砝码，将小车旋转一定角度，使两个拉力不在一条直线上，观察到小车会发生转动，最终直到F1和F2在同一条直线上时静止下来；
（3）如图丙所示，把两个托盘上的细绳都系于一个挂钩上，两盘中的砝码质量相等，让两个托盘都向左拉小车时，会发现小车向左运动。
（4）如图丁所示，将两个相同的小车用细绳连接，分别系住一个托盘，保证两侧拉力大小相等、方向相反，作用在同一直线上，剪断连接的细绳后观察到左边的小车向左运动，右边小车向右运动。

	实验记录
		
	两个力的大小（相等或不相等）
	两个力的方向（相同或不相同）
	两个力是否在同一直线上
	是否作用在同一物体上
	小车是否平衡

	操作（1）
	不相等
	相反
	是
	是
	否

	
	相等
	相反
	是
	是
	是

	操作（2）
	相等
	相反
	否
	是
	否

	操作（3）
	相等
	相同
	是
	是
	否

	操作（4）
	相等
	相反
	是
	否
	否




	分析与论证
	当作用在同一小车上的两个力大小相等、方向相反、在同一直线上时，小车处于平衡状态，当不满足其中任何一个条件时，小车都不能平衡

	实验结论
	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，这两个力就彼此平衡。二力平衡的条件可简记为：“同体、等大、反向、共线”。



	▲拓展培优
改进实验：用卡片探究二力平衡的条件
为了消除小车和桌面之间的摩擦给实验带来的影响，也可以设计如图所示的实验，将系于轻质小卡片（重力可以忽略不计）两对角的细线分别跨过左右支架上的滑轮，在细线的两端挂上钩码，来探究二力平衡的条件。实验中的研究对象是小卡片，小卡片受到两边细线的拉力作用，拉力的大小等于钩码的重力。


三、二力平衡条件的应用
1.确定力的大小和方向
根据二力平衡条件，如果知道了平衡力中一个力的大小、方向，就可确定另外一个力的大小和方向。
如图所示，为弹簧测力计测物重时的简化原理图。挂在弹簧测力计下的物块处于静止状态时，物块所受弹簧拉力和物块重力是一对平衡力，大小相等。若弹簧测力计显示的拉力为5N，则可知物块重力为5N。

2.根据物体受力情况判断物体运动状态
	受力情况
	运动状态

	物体不受力时
	静止或做匀速直线运动

	物体受力时
	受平衡力
	静止或做匀速直线运动

	
	受非平衡力
	运动状态改变：从静止到运动、从运动到静止、速度变化、运动方向变化等


3.根据物体物体运动状态判断物体受力情况
	运动状态
	受力情况

	静止
	受平衡力作用或不受力

	匀速直线运动
	受平衡力作用或不受力

	运动状态改变
	一定受到非平衡力作用



	教材深挖
1.当作用在一个物体上的几个力的共同作用效果与一个力的作用效果相同时，这个力就叫做那几个力的合力。
2.同一直线上同方向二力的合力，大小等于这两个力大小之和，方向与这两个力的方向相同。记作：F=F1+F2。

3.同一直线上相反方向的两个力的合力，大小等于两个力大小之差的绝对值，方向和较大的那个力的方向相同。记作F=|F1-F2|。

4.平衡力的合力为零。需注意的是，相互作用力是作用在两个物体上的，不能求合力。


[bookmark: _Toc9498][bookmark: _Toc11956][bookmark: _Toc12126][bookmark: _Toc12015]
[bookmark: _Toc3918][bookmark: _Toc23507][bookmark: _Toc6605][bookmark: _Toc23209][bookmark: _Toc2803][bookmark: _Toc24635][bookmark: _Toc25403]考向01  平衡力和平衡状态
 (
（1）平衡状态：
平衡状态包括静止和匀速直线运动两种状态。物体在弯曲轨道上做速度大小不变的运动时，速度方向在不断变化，物体的运动状态变化，物体受到非平衡力作用。
（2）平衡力和相互作用力
平衡力与相互作用力的相同点可简记为：
“
等大、反向、共线
”
，而平衡力
“
同体
”
，即平衡力作用在同一物体上时物体平衡；相互作用力
“
异体
”
，即相互作用力作用在相互作用的两个物体上，相互作用力的描述一般都带有A对B，B对A的特征。
)
[bookmark: _Toc25548]【例1】对于静止在水平桌面上的矿泉水瓶，下列说法正确的是（　　）。

A．桌面对瓶子的支持力与瓶子所受重力是相互作用力；
B．瓶子对桌面的压力与桌面对瓶子的支持力是平衡力；
C．瓶子正放与倒放时，对桌面的压力大小相等；
D．桌面对瓶子的支持力是由瓶子发生弹性形变而产生的
【答案】C。
【解析】A．桌面对瓶子的支持力与瓶子所受重力是一对平衡力，不是相互作用力，故A错误；
B．瓶子对桌面的压力与桌面对瓶子的支持力作用在不同的物体上，是一对相互作用力，不是平衡力，故B错误；
C．瓶子正放与倒放时，对桌面的压力相等，都等于瓶子的重力，故C正确；
D．桌面对瓶子的支持力是由桌面发生弹性形变而产生的，故D错误。
故选C。
【变式1-1】一辆汽车在圆形跑道上做快慢不变的运动，下列关于该汽车的说法正确的是（　　）。
A．运动状态不变，受力平衡	B．运动状态不变，受力不平衡
C．运动状态改变，受力平衡	D．运动状态改变，受力不平衡
【答案】D。
【解析】汽车在圆形跑道上做快慢不变的运动，运动的快慢虽然不变，但运动的方向在改变，即运动状态在改变，处于非平衡状态，受力不平衡。
故选D。
[bookmark: _Toc30435][bookmark: _Toc759][bookmark: _Toc17902][bookmark: _Toc11886][bookmark: _Toc27710]【变式1-2】（2023·枣庄）在2022年北京冬奥会短道速滑男子1000米比赛中，中国选手任子威荣获金牌。图甲是他正全力通过弯道、图乙是他获胜后站立在水平赛场中央大声欢呼的情形，下列说法正确的是（　　）。

A. 运动员通过弯道的过程处于平衡状态；
B. 运动员通过弯道时有惯性，站立时没有惯性；
C. 站立时他受到的重力和冰面对他的支持力是一对平衡力；
D. 站立时他对冰面的压力和冰面对他的支持力是一对平衡力
【答案】C。
【解析】A．运动员过弯道时，其运动状态在发生变化，处于非平衡状态，故A错误；
B．惯性是物体本身具有的性质，物体的惯性一直存在，与物体的运动状态无关，故B错误；
C．运动员站立时，处于平衡状态，受到的重力和冰面对他的支持力大小相等、方向相反，且作用在运动员上，两个力是一对平衡力，故C正确；
D．站立时他对冰面的压力作用在冰面上，冰面对运动员的支持力作用在运动员上，两个力作用在不同的物体上，两个力不是一对平衡力，故D错误。
故选C。
[bookmark: _Toc11601]考向02  二力平衡条件的应用（合力和分力）
【例2】（2023·株洲）如图是一件静置在水平展台上用橡皮泥制成的艺术品，则艺术品受到的重力和支持力（　　）。

A. 大小相等	B. 支持力较大	C. 重力较大	D. 是一对相互作用力
【答案】A。
【解析】艺术品静止在水平展台上，此时艺术品受到的重力和支持力大小相等、方向相反、作用在同一物体上，是一对平衡力。故BCD不符合题意，A符合题意。
故选A。
[bookmark: _Toc2384][bookmark: _Toc13084][bookmark: _Toc10201]【变式2-1】（2023·益阳）如图所示，人骑在马背上，人和马均处于静止状态。下列说法正确的是（　　）。

A. 地面对马的支持力和马受到的重力是一对平衡力；
B. 马对地面的压力和地面对马的支持力是一对平衡力；
C. 马对人的支持力和人受到的重力是一对相互作用力；
D. 地面对马的支持力大小等于人和马受到的重力之和
【答案】D。
【解析】A．地面对马的支持力和马与人的总重是平衡力，地面对马的支持力和马受到的重力大小不等，不是平衡力，故A错误；
B．马和人对地面的压力和地面对马的支持力是一对相互作用力，不是一对平衡力，故B错误；
C．马对人的支持力和人受到的重力是一对平衡力，不是一对相互作用力，故C错误；
D．地面对马的支持力和马与人的总重是平衡力，地面对马的支持力大小等于人和马受到的重力之和，故D正确。故选D。




【变式2-2】（2023·潜江、天门、仙桃）水平桌面上有物体A、B。如图甲，A在的作用下向左做匀速直线运动：如图乙，A、B用轻绳水平连接，在F1和共同作用下一起向右做匀速直线运动，水平拉力、图乙中，下列说法正确的是（   ）。

A. A与桌面的摩擦力方向向右；
B. A与桌面的摩擦力为14N；
C. B与桌面的摩擦力为8N；
D. 绳子的拉力为6N
【答案】C。

【解析】AB．由甲图可知，A在的作用下向左做匀速直线运动，此时A受到的拉力和桌面对其的摩擦力为一对平衡力，大小相等，方向相反，即A受到的桌面对其的摩擦力方向为水平向右，且f=F1=6N
故AB错误；



C．由甲乙可知，A、B在F1和共同作用下一起向右做匀速直线运动，此时与F1以及A和B两物体受到桌面对其的摩擦力为平衡力，即

解得，B受到桌面的摩擦力为；故C正确；


D．由图乙可知，因为A做匀速直线运动，所以其受到的绳子水平向右的拉力与水平向左的拉力和桌面对其的摩擦力为平衡力，即；故D错误。
[bookmark: _Toc9232]考向03  探究二力平衡条件
【例3】（2023·绥化）如图是“探究二力平衡条件”的实验装置。

（1）把小车放在比较光滑的水平桌面上，用手按住小车不动，在两托盘中放入质量相等的砝码，放手后小车静止；在两托盘中放入质量不相等的砝码，放手后小车运动，这说明相互平衡的两个力______。用手按住小车不动，把两个托盘放在小车的同一侧，放入质量相等的砝码，放手后小车运动，这说明相互平衡的两个力______；
（2）把小车放在水平桌面上，保持两托盘砝码质量相等，使小车静止，将小车扭转一个角度后释放，观察到小车______，这说明相互平衡的两个力作用在______；
（3）实验中为了减小摩擦力对实验的影响，应选择质量较______的砝码进行实验。（选填“大”或“小”）
【答案】①大小相等；②方向相反；③转动；④同一直线上；⑤大。
【解析】（1）[1]在两托盘中放入质量相等的砝码，左右两侧拉力相等，小车平衡；在两托盘中放入质量不相等的砝码，左右两侧拉力不相等，小车不能平衡， 说明相互平衡的两个力大小相等；
[2]把两个托盘放在小车的同一侧，放入质量相等的砝码，小车受到的这两个力的方向相同，不能平衡，说明这说明相互平衡的两个力方向相反。
（2）[3][4]将已经平衡的小车扭转一个角度后，小车受到的这两个力就不在同一条直线上，结果小车会转动，直到这两个力在同一条直线上，说明相互平衡的两个力作用在同一条直线上。
（3）[5]砝码质量越大，对小车的拉力就越大，摩擦力对实验的影响就会越小。




【变式3-1】 （2023·成都）如图所示，是探究“二力平衡的条件”实验，小车置于水平桌面，两端的轻质细绳绕过定滑轮挂有等重钩码。是小车受到的向左的拉力，是小车受到的向右的拉力，与在同一水平直线上。下列说法不正确的是（    ）。



A. 因为摩擦可忽略，小车在水平方向上只受到、作用；
B. 增减钩码个数，是探究二力大小对小车平衡的影响；


C. 、大小相等时，小车一定处于平衡状态；


D. 将小车水平扭转90°时，、仍在同一直线上
【答案】D。
【解析】A．实验忽略摩擦，小车水平方向只受到水平向左的拉力F1和水平向右的拉力F2，故A正确，不符合题意；
B．增减钩码个数，小车受到的两个拉力大小不相等，探究二力大小对小车平衡的影响，故B正确，不符合题意；


C．小车两端受到的两个拉力大小相等时，小车处于静止状态，即处于平衡状态，所以、大小相等时，小车处于平衡状态，故C正确，不符合题意；
D．将小车水平扭转90°时，两个力不在同一直线上，松手后小车不能平衡，小车会发生转动，探究不在同一直线上的两个力是否平衡，故D错误，符合题意。故选D。
【变式3-2】小华同学用下面的装置探究二力平衡的条件，具体操作如下：




（1）如图甲所示，用直径略小于滑轮孔径的铁钉把三个滑轮、、分别钉在木板上，木板竖直挂起待用，用大号缝衣针把细线沿轻质塑料块的中心轴线穿过，并在紧靠塑料块的两侧各打一线结，使塑料块与细线固定在一起，且塑料块不与木板接触。将塑料块由静止开始运动，实验表明，作用在同一个物体上的两个力，方向相反，但___________不相等，则这两个力不平衡。





（2）按住塑料块，把跨过轮的细线移到轮上，在两线端挂上相同质量的钩码，松手后塑料块由静止开始转动，如图乙所示。按住塑料块，把跨过轮的细线移到轮上，把塑料块转过，松手后塑料块由静止开始转动，如图丙所示。由此表明，作用在同物体上的两个力，如果仅仅大小相等，方向成某一角度或方向相反但___________，这两个力不平衡。
（3）在探究同一问题时，另一同学将木块放在水平桌面上，设计了如图丁所示的实验，同学们认为小华的实验优于此实验，其主要原因是___________。

A．塑料块容易扭转
B．塑料块是比较容易获取的材料
C．减少了摩擦力对实验结果的影响
【答案】大小；不在同一直线上；C。
【解析】（1）[1]由图甲知道，作用在同一个物体上的两个力大小等于钩码的重力，方向相反，由于大小不相等，物体不能处于平衡态，所以，这两个力不平衡。
（2）[2]由图乙、丙知道，两个大小相等，方向成某一角度或方向相反但不在同一直线上的力作用下，物体不能处于平衡态，即这两个力不是平衡力。
（3）[3]两图相比知道，甲图可减小摩擦力对实验的影响，故选C。
[bookmark: _Toc25341]考点三  摩擦力
[bookmark: _Toc2742][bookmark: _Toc22553][bookmark: _Toc19748][bookmark: _Toc5678]
[bookmark: _Toc29893][bookmark: _Toc3800][bookmark: _Toc24608]一、摩擦力
	[bookmark: _Toc9967]认识摩擦力
	两个相互接触的物体，当它们做相对运动（或有相对运动趋势）时，在接触面产生一种阻碍相对运动（或相对运动趋势）的力，这种力叫做摩擦力

	摩擦力产生的条件
	（1）接触面粗糙

	
	（2）两物体相互接触并相互挤压（产生压力）

	
	（3）两物体间发生相对运动或有相对运动趋势

	摩擦力的作用效果
	摩擦力的作用总是阻碍物体相对运动（或相对运动趋势）

	摩擦力的作用点
	摩擦力是作用在两物体接触面上的，但为了研究方便可以把摩擦力的作用等效到一个点上

	摩擦力的方向
	总是与物体相对运动或相对运动趋势方向相反

	摩擦力的分类
	（1）滑动摩擦力：一个物体在另一个物体上面滑动时产生的摩擦力；
（2）滚动摩擦力：一个物体在另一个物体表面上滚动时产生的摩擦力；
（3）静摩擦力：两个相互接触的物体，当它们要发生而未发生相对运动时，在它们的接触面上产生一种阻碍相对运动趋势的力


[bookmark: _Toc26479] (
（1）
相对运动方向的理解：
“
相对运动方向
”
不是
“
运动方向
”
。水平地面上的物体前进时，物体相对地面向前运动（相对运动方向向前），物体受到地面对它向后的摩擦力（摩擦力方向向后）；人走路时，脚向后蹬地，脚相对于地面有向后运动的趋势，地面给鞋底的摩擦力方向向前，有利于人向前运动。
摩擦力有时阻碍运动，有时有利于运动，无论哪种情况，摩擦力的方向与相对运动方向或相对运动趋势的方向相反；
（2）判断摩擦力方向的三种方法
由摩擦力概念判断
摩擦力的方向与物体相对运动方向或相对运动趋势方向相反
由假设法判断
此方法通常用来判断相对静止的物体间所受静摩擦力的方向。首先假设接触面光滑、无摩擦，分析两物体的相对运动情况，然后根据摩擦力阻碍物体相对运动确定摩擦力的方向
由二力平衡条件判断
一对平衡力的方向相反，可以通过与摩擦力相互平衡的另一个力方向来判断摩擦力的方向
)
[bookmark: _Toc8424]二、探究影响滑动摩擦力大小的因素
1.实验探究：影响滑动摩擦力大小的因素
	提出问题
	滑动摩擦力大小与哪些因素有关？

	猜想与假设
	（1）滑动摩擦力的大小可能与接触面所受压力有关；
（2）滑动摩擦力的大小可能与接触面的粗糙程度有关

	实验原理
	用弹簧测力计水平拉动木块做匀速直线运动，此时木块在水平方向上受到的拉力和滑动摩擦力为一对平衡力，这样读出弹簧测力计的示数，就可以知道滑动摩擦力的大小（滑动摩擦力大小不能直接测量，是根据二力平衡知识间接测量出的）

	制订计划与设计实验
	影响滑动摩擦力大小的因素有多个，因此在探究过程中要应用控制变量法，如探究压力对滑动摩擦力大小的影响时，要保持接触面的粗糙程度不变；在探究接触面粗糙程度对滑动摩擦力大小影响时，应控制压力不变

	实验步骤
	（1）如图甲所示，用弹簧测力计水平匀速拉动木块，使其在较光滑的长木板上匀速滑动，记下此时弹簧测力计的示数，其示数大小等于滑动摩擦力的大小。

（2）如图乙所示，在木块上放砝码，从而改变木块对长木板的压力，测出此时匀速拉动木块时的滑动摩擦力的大小；
（3）如图丙所示，在长木板上铺上较粗糙的毛巾，保持木块上砝码不变，测出此时匀速拉动木块时的滑动摩擦力大小。

	实验数据
		实验序号
	实验条件
	摩擦力f/N

	
	压力情况
	接触面情况
	

	1
	等于木块的重力
	木板表面较光滑
	0.9

	2
	等于木块和砝码的总重力
	木板表面较光滑
	1.6

	3
	等于木块和砝码的总重力
	表面较粗糙
	2.1




	分析与论证
	（1）由实验1、2可知，接触面粗糙程度相同，压力越大，弹簧测力计的示数越大，即滑动摩擦力越大；
（2）由实验2、3可知，压力大小相同，接触面越粗糙，弹簧测力计示数越大，即滑动摩擦力越大。

	实验结论
	滑动摩擦力的大小与压力大小和接触面的粗糙程度有关。当接触面的粗糙程度相同时，压力越大，滑动摩擦力越大；当压力相同时，接触面越粗糙，滑动摩擦力越大。


2.注意事项
（1）实验时所用的木板要足够长，以保证木块在木板上滑动时由匀速直线运动的过程；
（2）实验时应保持拉动弹簧测力计的方向与长木板平行；
（3）实验中要做到匀速拉动木块不好实现，建议采用如下操作：将弹簧测力计的挂钩与木板相连，拉环处固定，拉动长木板进行实验（如图所示），这样不但方便读数，而且长木板也不需要做匀速直线运动。

[bookmark: _Toc26240][bookmark: _Toc2900]三、摩擦的利用与防止
1.有益摩擦和有害摩擦
（1）摩擦有时是有益的。如用手拿物体时，手与物体间的摩擦；人行走时，鞋底与地面间的摩擦；刹车时，刹车装置的摩擦以及车轮与地面间的摩擦等。
（2）摩擦有时是有害的。如机器运转时各部件之间的摩擦会使机器磨损，进而使机器丧失原有的精度和功能等。
2.增大或减小摩擦的方法
	类别
	方法
	应用举例

	增大有益摩擦
	增大接触面间的压力
	自行车车闸

	
	增大接触面的粗糙程度
	汽车、拖拉机、自行车车轮上有凹凸不平的花纹，运动员往手上涂防滑粉

	
	变滚动摩擦为滑动摩擦
	火车、汽车在紧急刹车时，制动系统使车轮变滚动为滑动

	减小有害摩擦
	减小接触面的压力
	推动熄火的汽车使其再次启动时，让车内乘客都下车以减小车重

	
	减小接触面的粗糙程度
	冰壶比赛中用冰壶刷擦冰

	
	变滑动摩擦为滚动摩擦
	轮滑鞋

	
	使接触面分离
	给机械部件加润滑油，气垫船、磁悬浮列车


[bookmark: _Toc24672]

[bookmark: _Toc24793][bookmark: _Toc10959][bookmark: _Toc968][bookmark: _Toc18431][bookmark: _Toc1282][bookmark: _Toc31596]考向01 摩擦力的概念
 (
（1）产生摩擦力必须同时满足三个条件：
（1）接触面粗糙；（2）接触并相互挤压；（3）发生相对运动或有相对运动趋势。
（2）根据二力平衡判断摩擦力的大小和方向：
1）确定研究对象的运动状态为平衡状态；2）分析摩擦力以外的力的大小和方向；3）根据平衡力的条件（大小相等、方向相反）来判断摩擦力的大小和方向。
（3）
静摩擦力的大小和方向：
静摩擦力总是与引起相对运动趋势的外力大小相等、方向相反，故静摩擦力会随着外力的变化而变化，不是定值。
★
易错警示
“
推了但没有推动
”
的两种误区：
1）
“
没推动
”
就是推力太小，小于物体所受静摩擦力；2）
“
没推动
”
就是不受摩擦力。
正确理解：
1）
“
没推动
”
=
“
物体静止
”
=
“
物体受力平衡
”
，即推力大小等于摩擦力；2）
“
没推动
”
，物体只是没有相对运动，但存在相对运动趋势，此时有静摩擦力。
)
【例1】关于摩擦力的说法中不正确的是（  ）。
A．相互接触的物体间不一定有摩擦力；
B．两物体保持相对静止时也有可能有摩擦；
C．摩擦力的方向可能与物体运动的方向相同；
D．两个表面光滑的物体间也可能有摩擦
【答案】D。
【解析】相互接触的两物体，发生相对运动，或有相对运动的趋势时，两物体间产生摩擦力。
A、如果两个物体接触没有运动，也没有运动趋势两个物体之间就没有摩擦力。故A正确；
B、例如斜面上静止的物体，虽然相对斜面来讲物体是静止的，但是物体在斜面上有向下运动的趋势，两者之间也存在摩擦力。故B正确；
C、摩擦力的方向总是跟物体的相对运动方向相反，但跟物体运动方向可能是相同的，如人走路时，受到的摩擦力向前。故C正确；
D、两个物体之间要产生摩擦力接触面一定是粗糙的，光滑表面不会产生摩擦力。故D错误。
故选D。
[bookmark: _Toc22027][bookmark: _Toc13209][bookmark: _Toc19191][bookmark: _Toc12391][bookmark: _Toc18154]【变式1-1】（2023·齐齐哈尔）如图所示，用5N的力沿水平方向拉动物体B，使物体B在水平放置的木板A上向左做匀速直线运动。则物体B所受摩擦力为______N；木板A上表面所受摩擦力的方向水平向______（选填“左”或“右”）。

【答案】①5；②左。
【解析】[1]物体B在水平放置的木板A上向左做匀速直线运动，所受到摩擦力和拉力是一对平衡力，所以f=F=5N；
[2]以物体B为参照物，木板A向右运动，所以木板A上表面所受B的摩擦力的方向水平向左。
【变式1-2】（2023·泸州）教室里，磁性黑板擦可以被吸在竖直金属黑板上不掉下来，如图所示。根据题中信息，以下判断正确是（　　）。

A. 黑板擦受到磁力作用，不受摩擦力的作用也能静止在竖直黑板上；
B. 黑板擦能静止在竖直黑板上，是因为黑板擦所受摩擦力大于重力；
C. 擦黑板时，可以通过增大压力来增大黑板擦与黑板之间的摩擦力；
D. 擦黑板时，手对黑板擦的压力与黑板对黑板擦的支持力是一对平衡力
【答案】C。
【解析】AB．黑板擦静止，受力平衡，竖直方向的重力与摩擦力是一对平衡力，大小相等，则受摩擦力的作用，没有摩擦力不能平衡，故AB错误；
C．由于滑动摩擦力与压力大小有关，擦黑板时，可以通过增大压力来增大黑板擦与黑板之间的摩擦力，故C正确；
D．擦黑板时，手对黑板擦的压力、黑板的吸引力与黑板对黑板擦的支持力是平衡力，故D错误。
故选C。


【变式1-3】 （2023·眉山）如图所示，在水平桌面上放置A、B两个长方体物块，A物块受到水平向右拉力，B物块受到水平向左拉力，此时A、B两物块一起向左做匀速直线运动，则A对B的摩擦力为_________N，水平桌面对B的摩擦力为__________N。

【答案】①5；②3。
【解析】[1]A向左做匀速直线运动，受到的摩檫力与拉力是平衡力，大小相等，为5N，即B对A的摩檫力为5N，A对B的摩擦力与B对A的摩檫力是相互作用力，大小相等，则A对B的摩擦力为5N。

[2]AB一起向左做匀速直线运动，将AB看成一个整体，AB受平衡力作用，由平衡力得，水平桌面对B的摩擦力为。
【变式1-4】（2023·遂宁）如图为“探究影响滑动摩擦力大小因素”的实验装置，迅速拉动长木板B。作出当弹簧测力计示数稳定时，木块A水平方向的受力示意图。

【解析】如图，当弹簧测力计示数稳定时，木块与测力计相对静止，木块A受到平衡力的作用，测力计对木块A水平向左的拉力和木块受到的水平向右的摩擦力是一对平衡力；木块A在水平方向的受力示意图如下图所示：

[bookmark: _Toc3727]考向02  利用运动图像求摩擦力
 (
结合运动图像分析摩擦力的大小
（1）分析运动物体所受滑动摩擦力时，若物体做匀速直线运动，则可根据二力平衡知识直接解答；
（2）若物体做加速运动或减速运动，此时物体不处于平衡状态，则分析物体与接触面之间的压力及接触面的粗糙程度是否发生变化（一般均不变），若不变，则滑动摩擦力的大小不变。
)
【例2】如图甲所示，放在水平地面上的物体，受到水平向右的拉力F 的作用，F 的大小与时间t 的关系如图乙所示，物体运动速度 v 与时间t 的关系如图丙所示，由图象可知，当 t=1.5s 时，物体受到摩擦力为______N；当t=4.8s 时，物体受到的合力为________N。

【答案】2；0。
【解析】[1]从丙图可知，在0~2s时是静止，在2~4s是加速，在4~6s是匀速，匀速时，摩擦力等于拉力，等于4N，当 t=1.5s 时，物体处于静止，摩擦力属于静摩擦力，物体处于平衡状态，拉力等于推力等于2N，故其大小为2N。
[2]当t=4.8s 时，物体做匀速直线运动，物体处于平衡状态，故合力为零。
[bookmark: _Toc14490][bookmark: _Toc27212][bookmark: _Toc29509][bookmark: _Toc14118][bookmark: _Toc20820]【变式2-1】（2023·湘潭）如图所示，文具盒在水平向右的推力F的作用下，沿水平桌面运动， F与时间t的关系如图所示。0~2s内，文具盒做匀速直线运动，此过程中它所受的摩擦力方向向________（选填“左”或“右”），大小为_________ N； 3~4s内，文具盒所受合力的大小为__________ N。

【答案】①左；②2；③1。
【解析】[1][2]0~2s内，文具盒做匀速直线运动，处于平衡状态，受到的摩擦力与推力F是一对大小相等、方向相反、作用在一条直线上、作用在同一物体上的平衡力，由坐标图可知，0~2s内，文具盒受到向右的推力为2N，所以0~2s内，文具盒受的摩擦力大小为2N，方向向左。
[3]3~4s内，文具盒对桌面的压力和与桌面的粗糙程度不变，则此时文具盒受到的摩擦力不变，依然为2N，方向向左；由坐标图可知，此时文具盒受到向右的推力为3N，故此时文具盒所受合力的大小为
3N-2N=1N
【变式2-2】（2023·达州）如图所示，A、B两个粗糙程度相同的物体以甲、乙两种不同的方式叠放在同一水平地面上，分别用水平方向的拉力F甲和F乙使AB一起向右运动，甲运动的s-t图像和乙运动的v-t图像分别如图丙、丁所示，已知F甲=10N，下列说法正确的是（　　）。

A. F甲<F乙；
B. 甲、乙两图中AB之间的摩擦力均为10N；
C. 拉力F甲与拉力F乙的功率相等；
D. 甲、乙两图中地面受到的摩擦力相等
【答案】D。
【解析】AD．A、B两个粗糙程度相同的物体以甲、乙两种不同的方式叠放在同一水平地面上，根据s-t、v-t图像分析都做匀速直线运动，处于平衡状态，根据甲图可知，A、B与地面间的滑动摩擦力大小等于拉力为10N，图乙中，与地面之间的压力不变，接触面的粗糙程度不变，故摩擦力不变，而B给A的摩擦力刚好与地面的滑动摩擦力相等，且与A给B的摩擦力是一对相互作用力，因为A给B的摩擦力与F乙为一对平衡力，因此F乙=10N，故A错误，D正确；
B．甲图中，A木块相对与B木块静止，无摩擦力产生，摩擦力为0，故B错误；

C．根据s-t图像可知，甲图中运动的速度为

乙图中运动的速度为6m/s，由可知，力F甲与拉力F乙的功率不相等，故C错误。
故选D。
[bookmark: _Toc29885]考向03  探究滑动摩擦力大小的影响因素
[bookmark: _Toc22760]【例3】（2023·陕西A）如图，是“探究影响滑动摩擦力大小的因素”的实验。
  
（1）本次实验前，应在________方向上对弹簧测力计进行调零；
（2）如图-1，沿水平方向拉动木块，使其做匀速直线运动，木块受到的拉力大小___________（选填“大于”“小于”或“等于”）木块受到的滑动摩擦力大小；
（3）如图-1，用弹簧测力计沿水平方向拉动木块，使其做速度大小不同的匀速直线运动。发现弹簧测力计的示数不变，说明滑动摩擦力的大小与物体运动速度的大小__________（选填“有关”或“无关”）；
（4）如图-2，在木块上加放钩码，沿水平方向拉动木块，使其做匀速直线运动。改变钩码的数量，多次实验后得出结论：其他条件一定时，压力越大，滑动摩擦力越_________。
【答案】①水平；②等于；③无关；④大。
【解析】（1）[1]因为需要测量水平方向上摩擦力的大小，所以实验前首先应按水平方向对弹簧测力计进行调零，即测力前要使指针对准零刻度线。
（2）[2]只有沿水平方向拉着木块做匀速直线运动，木块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。
（3）[3]滑动摩擦力的大小只与接触面的粗糙程度和压力大小有关，当接触面的粗糙程度相同和压力大小相等，无论木块匀速直线运动的速度怎样变化，其受到的滑动摩擦力的大小始终不变。
（4）[4]从图2实验知，接触面的粗糙程度相同，压力不同，且压力越大，测力计示数越大，滑动摩擦力越大，所得结论的是：在接触面粗糙程度相同时，压力越大，滑动摩擦力越大。
【变式3-1】（2023·天津）同学们在观看冰壶比赛时，发现了如下两个现象：
现象一：运动员蹬冰脚的鞋底为橡胶制成，滑行脚的鞋底为塑料制成；
现象二：运动员蹬冰时要用力；
他们认为上述现象与摩擦力的知识有关，于是提出了“滑动摩擦力的大小与什么因素有关”的问题，并进行了如下探究。
【猜想与假设】根据同学们的发现，猜想滑动摩擦力的大小可能与______和______有关；
【设计并进行实验】
用弹簧测力计水平拉动木块，使它沿水平长木板匀速滑动，测出木块受到的滑动摩擦力；进行了三次实验，如图所示：

【分析与论证】
（1）甲图中，木块受到滑动摩擦力为______N；
（2）对比乙、丙两图，可得结论：__________________；
（3）许多情况下摩擦是有用，人们常常设法增大它；请列举在冰壶运动中增大摩擦的措施，并利用实验结论进行解释。（至少写出一例）________________________。
【答案】①接触面粗糙程度；②压力；③0.6；④压力相同时，接触面越粗糙，滑动摩擦力越大；⑤蹬冰脚鞋底用橡胶制成，增大接触面粗糙程度。
【解析】[1][2]由于运动员蹬冰脚的鞋底和滑行脚的鞋底的材料不同，所以猜想摩擦力可能与接触面粗糙程度有关；由于运动员蹬冰时要用力，所以猜想摩擦力可能与压力有关，所以猜想滑动摩擦力的大小可能与接触面粗糙程度和压力有关。
（1）[3]图甲中弹簧测力计的分度值为0.2N，则弹簧测力计示数为0.6N，由于用弹簧测力计水平拉动木块，使它沿水平长木板匀速滑动，则木块处于平衡状态，由二力平衡条件可知，木块受到的摩擦力等于拉力，故木块受到的摩擦力等于0.6N。
（2）[4]观察乙、丙两图发现，压力大小相同，毛巾面更粗糙，弹簧测力计示数也更大，所以可得结论：压力相同时，接触面越粗糙，滑动摩擦力越大。
（3）[5]由于蹬冰鞋不能打滑，所以需要增大摩擦力，故蹬冰脚鞋底用橡胶制成，通过增大接触面粗糙程度，来增大摩擦力。
【变式3-1】（2023·株洲）某同学利用图示装置测量滑动摩擦力的大小。水平传送带由微型电动机控制其运转，连接滑块和压块的细绳自然拉直，事先用电子秤分别测出滑块和压块的重力G1和G2。

（1）此装置中定滑轮的作用是改变力的______（填“大小”或“方向”）；
（2）本实验除了要保证压块在电子秤上保持静止外，还需控制的条件是______（填“①”或“②”）
①水平传送带必须匀速运转            ②定滑轮左侧连接滑块的细绳必须水平
（3）开启电源，应使皮带轮上方的传送带向______（填“左”或“右”）运动，此时滑块受到的滑动摩擦力方向为水平向______（填“左”或“右”）。读出电子秤的示数G3，此时滑块所受滑动摩擦力大小f=_______（用测得的物理量表示）。

【答案】①方向；②②；③左；④左；⑤。
【解析】（1）[1]如图所示，定滑轮的实质是一个等臂杠杆，此装置中定滑轮的作用是改变力的方向。
（2）[2] 本实验要保证压块在电子秤上保持静止，滑块才能相对于压块保持静止，当传送带运转时滑块受到的摩擦力大小就等于压块对滑块的拉力，所以传送带不一定要匀速运转，但是滑块受到拉力的方向必须是水平向右的，否则滑块受到的拉力就不等于摩擦力。所以，实验除了要保证压块在电子秤上保持静止外，还需控制的条件是：定滑轮左侧连接滑块的细绳必须水平。
（3）[3]因为滑块右端和细绳相连，要受到细绳的拉力，所以开启电源后，应使皮带轮上方的传送带向左运动。
[4]当传送带向左运动时，滑块受到细绳对它向右的拉力，有向右运动的趋势，所以此时滑块受到的滑动摩擦力方向为水平向左。

[5]如图所示，当传送带运转时，分析压块的受力情况，因为压块通过细绳对滑块的拉力等于滑块受到的摩擦力f，故此时压块受到细绳对它向上的拉力大小也就是f，由题意可知，压块还受到竖直向下的重力G2和竖直向上的支持力，也就是电子秤的示数G3；因为压块静止，受平衡力作用，所以压块受到细绳对它向上的拉力等于其受到的重力和支持力之差，即此时压块受到细绳对它向上的拉力等于滑块所受摩擦力大小为。
[bookmark: _Toc15904]考向04  摩擦力的利用与防止
 (
摩擦力有其有利的方面，但也有不利的方面，回答此类问题应从影响摩擦力大小的因素方面考虑。
（1）减小摩擦的方法：
（1）减小压力；（2）减小粗糙程度；（3）变滑动为滚动；（4）使接触面分离。
（2）增大摩擦的方法：
（1）增大压力；（2）增大粗糙程度；（3）变滚动为滑动。
)
【例4】（2023·菏泽）以下设计中，不是利用摩擦的是（　　）。
A.   瓶盖边缘的条纹	B.   桥面上刻的条纹
C.   握笔处的条纹	D.   下水管上的条纹
【答案】D。
【解析】瓶盖边缘的条纹、桥面上刻的条纹、握笔处的条纹，都是在压力一定时，通过增大接触面的粗糙程度来增大摩擦，属于摩擦的利用；下水管上的条纹，可以使水管弯曲、伸缩，制成不同的形状，便于操作，不属于摩擦的利用，故ABC不符合题意，D符合题意。
故选D。
【变式4-1】（2023·怀化）生活中有的摩擦是有用的，有的摩擦是有害的，下列情况属于减小摩擦的是（　　）。

A. 甲图：自行车刹车时用力捏车闸；
B. 乙图：体操运动员上器械前，手上要涂防滑粉；
C. 丙图：在冰壶运动中，运动员不断擦拭冰面；
D. 丁图：矿泉水瓶瓶盖上刻有竖条纹
【答案】C。
【解析】A．如图，自行车刹车时用力捏车闸，是利用增大压力的方式使刹车片紧紧压在轮毂上，从而增大刹车片与轮毂之间的摩擦力使车的速度减小，故A不符合题意；
B．如图，体操运动员上器械前，手上要涂防滑粉，这是利用防滑粉增大手和器械之间接触面的粗糙程度来增大摩擦力的，故B不符合题意；
C．如图，在冰壶运动中，运动员不断反复擦拭冰面，冰面因摩擦生热使部分冰熔化成水，从而使冰面更加光滑，减小了摩擦力，故C符合题意；
D．如图，矿泉水瓶瓶盖上刻有竖条纹是为了在拧开瓶盖时不打滑，这是利用增大接触面的粗糙程度来增大摩擦力的，故D不符合题意。
故选C。
【变式4-2】（2023·成都）尊老爱幼是中华民族的传统美德，初三（1）班全体同学深入社区养老院，开展志愿者服务活动，下图是小文同学打扫卫生时推移沙发的情景。当他推动沙发向左运动时，地面对沙发的摩擦力方向是向______的。小文觉得如果给沙发装上轮子，推起来会更省力，他这样思考的依据是：在一般情况下，滚动摩擦______滑动摩擦。

【答案】①右；②小于。
【解析】[1]当他推动沙发向左运动时，沙发相对地面向左运动，地面对沙发的摩擦力方向是向右的。
[2]小文觉得如果给沙发装上轮子，变滑动为滚动，推起来会更省力，他这样思考的依据是：在一般情况下，滚动摩擦小于滑动摩擦。
[image: ]
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