
更多重难题

重难题一　 热、光学实验探究题

1.
 

小宇利用家里的玻璃养生壶(如图甲)来做探究

“水沸腾时温度变化的特点”实验.

第 1 题图

(1)小宇打开电源,养生壶开始加热,一段时间

后养生壶中的气泡如图甲所示,上升的气泡体

积越来越小,此时壶中的水处于　 　 　 　 　 (选

填“沸腾前”或“沸腾时”)的状态.
(2)小宇发现从壶嘴不断喷出“白气”,“白气”
是水蒸气遇冷　 　 　 　 (填物态变化名称)形成

的;在离壶嘴上方一段距离处,“白气” 非常明

显,但在最靠近壶嘴的地方反而看不见“白气”,
其原因是 　

　 .
(3)小宇戴上隔热手套,将温度计插入养生壶中
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每隔 1
 

min 记录一次水温,发现从第3
 

min 开始

持续了 4
 

min,温度计的示数都稳定在如图乙所

示的位置,则水的沸点为　 　 ℃.
(4)关闭电源后,养生壶中的水很快就不再沸腾

了,说明液体在沸腾过程中需要　 　 　 　 .
(5)养生壶从开始加热到沸腾的时间偏长,请你

提出一个既不影响观察全加热过程,又能缩短

加热时间的改进措施:　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .
【答案】(1)沸腾前　 (2)液化　 最靠近壶嘴处

的温度较高,水蒸气不易液化　 (3)98　 (4)持

续吸热　 (5) 提高养生壶中水的初温(或减少

养生壶中水的质量)
【解析】(1) 由题可知,上升的气泡体积越来越

小,这是因为水在沸腾前气泡中水蒸气的温度

高于水的温度,所以水蒸气不断液化,气泡变

小,故此时水处于沸腾前的状态;(2)水沸腾时

壶嘴处的“白气”是水蒸气遇冷液化形成的小水

滴,靠近壶嘴的地方温度很高,水蒸气不易液

化,离壶嘴越远,温度越低,水蒸气越容易遇冷

液化,所以在最靠近壶嘴的地方反而看不见“白
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气”;(3) 该温度计的分度值为 1
 

℃ ,从零刻度

往上读,示数越来越大,故是零上,因此温度计

的示数为 98
 

℃ ,由于在 98
 

℃保持不变,因此水

的沸点是 98
 

℃ ;(4)水沸腾时关闭养生壶电源,
养生壶不能继续加热,壶中的水很快就不再沸

腾,说明水沸腾时要持续吸热;(5)想要缩短加

热时间,可以适当提高水的初温,或减少水的

质量.
2.

 

在“探究凸透镜成像规律”的实验中:
(1)如图甲,让平行于主光轴的几束光射向凸透

镜,观察到光通过透镜会聚在光屏上的一点,则
该凸透镜的焦距为　 　 　 　 cm.

50 60 cm

! "

第 2 题图

(2)将蜡烛、凸透镜、光屏依次安装在光具座上,
点燃蜡烛,移动光屏,所成的最清晰的像如图乙

所示. 若要让像成在光屏中央,需将蜡烛向　 　
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　 　 (选填“上”“下”“左”或“右”)调.
(3)正确操作后多次调整蜡烛在光具座上的位

置,使烛焰在光屏上成清晰的倒立、缩小的像,
测量并记录物距和像距如下表所示. 分析表中

数据可知:当物距　 　 　 　 　 　 时,成清晰的倒

立、缩小的实像.

像的性质 实验序号 物距 u / cm 像距 v / cm

倒立、缩小的像
1 45. 0 12. 9

2 30. 0 15. 0

【答案】(1) 10. 0　 (2) 右 　 (3) 大于二倍焦距

(或大于像距)
【解析】(1)平行于凸透镜主光轴的光线经凸透

镜折射后会聚于焦点,凸透镜的光心与焦点的

距离即为该凸透镜的焦距,由图甲知焦距为 10.
0

 

cm(涉及长度读数,要估读到分度值的下一

位);(2)由图乙可知,像成在光屏的右方,根据

凸透镜成像规律:所成像上下倒立、左右颠倒,
说明蜡烛偏左. 若要使像成在光屏中央,需将蜡

烛向右移动;(3)由表中数据可得,物距大于二

倍焦距时,成倒立、缩小的实像.
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重难题二　 力学实验探究题

3.
 

如图所示,小明同学用天平和量筒测量某种矿

石的密度.
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第 3 题图

(1)把天平放在水平桌面上,将游码移至零刻度

线处,发现指针如图甲所示,为了使横梁平衡,
应将平衡螺母向　 　 　 　 (选填“左”或“右”)
移动.
(2)天平调节平衡后,将矿石放在天平的左盘,
在右盘放入砝码,当把最小砝码放入右盘后,发
现指针指向分度盘的右侧,此时应进行的操作

是　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .
(3)小明正确测量出矿石的质量为 54. 4

 

g,然后

用量筒测量矿石的体积,将矿石放入量筒前后,
量筒中水的示数如图乙所示,则矿石的密度 ρ =
　 　 　 　 kg / m3.
【答案】(1)右　 (2)取下最小砝码,移动游码,
直至天平水平平衡　 (3)2. 72×103
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4.
 

某实验小组想利用天平和量筒测量碳酸饮料的

密度,设计的实验方案如下:
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　 第 4 题图

(1) 小明将图甲中的

天平放置在水平桌面

上,开始测量前,发现

指针指在中央刻度线

处,但此时游码在 0. 4
 

g 刻度线处. 接下来应

如何操作: 　
　 .

(2)在烧杯中倒入适量的碳酸饮料,将其放在天

平左盘上,在右盘内添加砝码,当放入 5
 

g 砝码

时,天平右端下沉,接下来应该　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 ,直到天平水平平衡.
(3)将部分饮料倒入量筒后,再次测量质量时,
如图甲所示,根据甲、乙两图中相关数据帮小明

将下表填写完整.
烧杯和碳

酸饮料的总

质量 m / g

倒出部分碳酸饮

料后烧杯和碳酸

饮料的总质量 m1 / g

倒出碳酸

饮料的质

量 m2 / g
①　 　 　

碳酸饮料

的密度 ρ /

(kg·m-3)

131 ②　 　 　 　 27 30 ③　 　 　 　

(4)实验过程中,发现碳酸饮料倒入烧杯和量筒

内之后,容器的内壁上都会附着一些气泡,实验
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结束时还未消失,如图所示. 你认为能够影响测

量结果准确性的是 　 　 　 　 (选填“烧杯” 或

“量筒”) 内壁上的气泡,它会使所测碳酸饮料

的密度比真实值偏 　 　 　 　 ( 选填 “ 大” 或

“小”),原因是　 　 　 　 　 　 　 　 　 .
【答案】(1) 移动游码至零刻度线处,然后再向

右调节平衡螺母,直至天平水平平衡　 (2)取下
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g 砝码,向右移动游码　 (3) ①倒出碳酸饮料

的体积 V / mL　 ②104　 ③0. 9×103　 (4)量筒　
小　 碳酸饮料的质量测量准确,但其体积测量

值偏大

【解析】(1)使用前,指针指在中央刻度线处,游
码在 0. 4

 

g 刻度线处,说明若把游码归零,指针

会向左偏,所以此时应先移动游码至零刻度线

处,然后再向右调节平衡螺母,直至天平水平平

衡;(2)当小明将砝码盒中最小的砝码放入右盘

后,天平右端下沉,此时应该取下 5
 

g 砝码,向右

移动游码,直至天平水平平衡;(3)由图乙可知,
“30” 为倒出碳酸饮料的体积 V,注意带单位

mL;用天平测物体质量时,物体的质量等于砝

码的质量加上游码所对刻度,游码标尺的分度
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值是 0. 2
 

g,所以倒出部分碳酸饮料后,烧杯和

剩余碳酸饮料的总质量为 m1 = 100
 

g + 4
 

g =

104
 

g;故碳酸饮料的密度 ρ =
m2

V
= 131

 

g-104
 

g
30

 

cm3

= 0. 9
 

g / cm3 = 0. 9×103
 

kg / m3,将数据填入表格

中;(4)烧杯内壁附着的气泡不会影响质量的测

量值,但气泡占据一部分体积,会使碳酸饮料体

积的测量值偏大,故影响测量结果准确性的是

量筒内壁上的气泡;碳酸饮料的质量测量值准

确,但碳酸饮料的体积测量值偏大,由 ρ = m
V
可

知,碳酸饮料的密度比真实值偏小.
5.

 

小明和小芳利用如图所示装置做“探究液体内

部压强与哪些因素有关”的实验:

+ +

!"

#$%

& '

( ) *
第 5 题图

(1)实验前小明发现 U 形管两侧的液面高度不

等,则接下来的操作是　 　 　 　 　 　 　 　 　 .
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(2)接着将调节好的压强计探头放入水中的不

同位置,观察 U 形管两侧的液面高度如图甲、乙
所示,根据实验现象可以初步得出结论:液体内

部的压强随深度的增加而增大为使实验得到普

遍结论应进行的操作是　 　 　 　 　 　 　 　 　 .
(3)小芳想利用等压强法测量出盐水的密度,设
计了图丙所示装置,在装置右侧倒入深度为 h1

的盐水,在左侧加入水直至橡皮膜相平,测出水

的深度为 h2,则盐水的密度 ρ= 　 　 　 　 . (用已

知量和测量量表示,水的密度为 ρ水)
【答案】(1)拆除软管,重新安装　 (2)换用不同

的液体重复试验(或多次改变橡皮膜的深度)

(3)
h2

h1
ρ水

【解析】(1)压强计测液体压强之前就有了高度

差,需要拆除软管重新安装,使 U 形管两侧液面

相平;(2)为使实验得到普遍结论还应进行的操

作是换用不同的液体重复实验(或多次改变橡

皮膜的深度);( 3) 用图丙装置测量盐水的密

度,可以在水和盐水对橡皮膜的压强相等时,利
用压强关系计算出盐水的密度. 向装置右侧倒

入深度为 h1 的待测盐水,在左侧加入水直至橡
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皮膜变平,测出的水的深度为 h2,此时水和盐水

对橡皮膜的压强相等,即 ρ盐水 gh1 = ρ水 gh2,所以

ρ盐水 =
h2

h1
ρ水.

6.
 

小芳在探究影响浮力大小因素的实验中,将同

一物体分别按如图甲所示的步骤进行实验.

(ρ水 = 1. 0×103
 

kg / m3)

　 !

第 6 题图

(1)根据实验步骤 D 可知物体浸没在水中受到

的浮力为　 　 　 N.
(2)通过比较 B、C、D 三图,小芳得出结论:浮力

的大小与物体浸在液体中的深度有关. 同桌小

明认为此结论是错误的,理由是 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 .
(3)请根据实验步骤 A、B、C、D 四图,在如图乙

01



所示的坐标系中绘制出物体浸入水中的深度和

物体所受浮力的大致图像(已知物体的高度为

4
 

cm).
【答案】(1)1　 (2)没有控制物体排开液体的体

积相同　 (3)如答图所示

1

4 h/cm

F!/N

0

第 6 题答图

重难题三　 电学实验探究题

7.
 

小明利用如图甲所示的电路探究“电压一定时,
电流跟电阻的关系”. 已知电源电压为 4. 5

 

V 且

保持不变,实验用到的电阻阻值分别为 5
 

Ω、10
 

Ω、15
 

Ω、20
 

Ω、25
 

Ω.
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R

第 7 题图
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(1)小明连接好电路,经仔细检查发现电路中有

一根导线连接错误,请在图中错误的导线上画

“✕”,并画出正确的连线.

(2)正确连接电路后,用 5
 

Ω 电阻进行实验,电

压表示数为 U 时,电流表示数为 I;之后,用 10
 

Ω 电阻替换 5
 

Ω 电阻继续实验,闭合开关后,直

接读出电流表示数,他操作中存在的问题是:　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

(3)实验中多次更换不同阻值的电阻,得到如下

表所示数据.

实验序号 1 2 3 4 5

R / Ω 5 10 15 20 25

I / A 0. 5 0. 25 0. 16 0. 12 0. 1

请你根据实验数据在图乙坐标系中画出 I-R 图

像. 由图像可以得出结论: 　 .

【答案】(1)如答图甲所示　 (2)更换电阻后没

有移动滑动变阻器的滑片,使电压表示数保持

不变　 (3)如答图乙所示　 电压一定时,通过导
21



体的电流与其电阻成反比
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第 7 题答图

【解析】(1) 电压表串联在电路中,电流表与定

值电阻并联是错误的;电流表应与定值电阻串

联,电压表与定值电阻并联,改正后如答图甲所

示;(2)用 10
 

Ω 电阻替换 5
 

Ω 电阻继续实验,闭

合开关后直接读出电流表示数,探究电流与电

阻关系的实验中需要保持定值电阻两端电压不

变,故他操作中存在的问题是:更换电阻后没有

移动滑动变阻器的滑片,使电压表示数保持不

变;(3)根据实验数据在图乙坐标系中画出 I-R

图像如答图乙所示;由图中数据可得出结论:电

压一定时,通过导体的电流与其电阻成反比.
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8.
 

小亮利用如图甲所示的电路来测量定值电阻的

阻值.

- 0.6 3

0
1 2

3

0 0 2. 0 4. 0 6.A

- 15

0 1 2
3

5 01
510

V

3

P

A B

0

1 2

3
0

0.2 0.4
0.6

A
0.6 3-

! "

- +

第 8 题图

(1)用笔画线代替导线将图甲电路补充完整.

(要求滑片向右移动时,电流表示数变大)

(2)闭合开关,移动滑动变阻器滑片,将实验数

据记录在上表中. 当电压表示数为 2
 

V 时,电流

表示数如图乙所示,则定值电阻的阻值为 　 　

　 　 Ω.

实验次数 1 2 3 4
电压表示数 / V 1 1. 5 2 2. 5
电流表示数 / A 0. 2 0. 3 0. 5

(3) 小亮继续利用现有器材测量一阻值约为

200
 

Ω 的电阻,正确连接电路后闭合开关,并移

动滑动变阻器滑片,发现实验无法进行,原因是
41



　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

【答案】(1)如答图所示　 (2)5　
 

(3)电路电流

小于电流表的最小分度值,无法测量
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第 8 题答图

【解析】(1)滑动变阻器按照“一上一下”的接线

原则串联接入电路,要求滑片向右移动时电流

表示数变大,即向右移动滑片,滑动变阻器接入

电路中的阻值变小,则需将滑动变阻器右下接

线柱接入电路;电源为两节干电池,电压为 3
 

V,

因此电压表选小量程与定值电阻并联,具体如

答图所示;(2) 由图甲可知,电流表接“ 0 ~ 0. 6
 

A”量程,当电压表示数为 2
 

V 时,由图乙可知,

电流表示数为 0. 4
 

A,则此时定值电阻的阻值 R

=
U3

I3

= 2
 

V
0. 4

 

A
= 5

 

Ω;利用相同办法求出其他 3 组

51



的电阻值,再求平均值,可得定值电阻的阻值为 5
 

Ω;(3)利用现有器材继续测量一个阻值约为 200
 

Ω 的电阻,当电压表示数最大为 UV = 3
 

V 时,电路

中的电流 I =
UV

R
= 3

 

V
200

 

Ω
= 0. 015

 

A,小于电流表

的最小分度值 0. 02
 

A,因电流无法测量,所以实

验无法进行.

9.
 

利用如图甲所示电路“测量小灯泡的电功率”,

其中电源为两节新干电池,小灯泡的额定电压

为 2. 5
 

V.
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第 9 题图

(1)请用笔画线代替导线将图甲中的实物电路

补充完整.

(2)连接好电路后,闭合开关,移动滑动变阻器
61



的滑片 P 到某处时,电压表示数为 2
 

V,若要测

量小灯泡的额定功率,应进行的操作是 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

(3)多次移动滑动变阻器的滑片 P,测得多组不

同电压下对应的电流值,绘制的 I-U 关系图像

如图乙所示,则小灯泡的额定功率为　 　 　 W.

(4)分析图乙可得到的信息是　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 . (写出一条即可)

【答案】(1)如答图所示
 

　 (2)将滑动变阻器的

滑片 P 向左移动,使电压表示数为 2. 5
 

V
 

　 (3)

1. 25
  

　 (4)小灯泡的电阻随电压的增大而增大

(或通过小灯泡的电流与其两端电压不成正比)
 

- 15

0 1 2
3

5 01
510

3 - 0.6 3

0
1 2

3

0 0 2. 0 4. 0 6.A

- +

P

V

第 9 题答图

【解析】 (1)电源为两节新干电池,电压为 3
 

V,
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因此电压表选小量程与小灯泡并联,电流表串

联在电路中,具体如答图所示;(2)小灯泡的额

定电压为 2. 5
 

V,此时电压表示数为 2
 

V,若要

测量小灯泡的额定功率,即应增大小灯泡两端

的电压,根据串联电路分压特点可知,应减小滑

动变阻器接入电路中的电阻,即接下来的操作

是将滑动变阻器的滑片 P 向左移动,使电压表

示数为 2. 5
 

V;(3) 由图乙可知,当小灯泡两端

电压为 2. 5
 

V 时,通过的电流为 0. 5
 

A,则小灯

泡的额定功率 P额 = U额 I = 2. 5
 

V × 0. 5
 

A =

1. 25
 

W;(4)观察图乙可知,小灯泡的电阻随电

压的增大而增大,或通过小灯泡的电流与其两

端电压不成正比等.

重难题四　 课外实验题

10.
 

巩立姣经过 21 年的刻苦训练取得 2020 东京

奥运会金牌. 小羽被巩立姣的精神感动的同

时,对影响铅球飞行距离的因素产生了浓厚的

兴趣,实验之前小羽作出了如下猜想:
81



猜想一:铅球的飞行距离与铅球的出手角度

有关;

猜想二:铅球的飞行距离与铅球的出手速度

有关;

以下是小羽实验探究的数据.
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　 序号 1 2 3 4 5 6 7 8

出手速度

v / (m·s-1)
11 12 13 14 15 15 15 15

出手角

度 θ / °
38 38 38 38 38 39 40 41

铅球的飞

行距离 s / m
14. 5 17. 0 19. 5 22. 0 24. 5 24. 6 24. 7 24. 8

24

22

20

18

16

14 11 12 13 14 15 v/ m s( )· -1

s/m

10

第 10 题图
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(1)若要探究猜想一,需要分析表中　 　 　 　
(填序号)几组数据.
(2) 出手角度为 38°时,根据表中数据在图中

作出 s-v 图像.
(3)你觉得还有哪些因素会对铅球的飞行距离造

成影响,请你作出合理的猜想:　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (写出一条即可).
【答案】(1)5、6、7、8　 (2)如答图所示　 (3)出

手高度(或铅球的质量)

24

22

20

18

16

14 11 12 13 14 15 v/( · )m s-1

s/m

第 10 题答图

【解析】(1)5、6、7、8 四组数据中,出手速度一

定,出手角度不同,可以探究猜想一;(2)根据

表格数据,当出手角度为 38°时有 5 组数据,分
别将其对应的 s、v 描点并用平滑的曲线连接,

02



如答图所示;(3) 在斜上抛运动中,出手高度

(或铅球的质量)也会影响铅球飞行的距离.
11.

 

学习了导体电阻的知识后,物理兴趣小组的同

学为探究“盐水溶液导电性能的影响因素”设

计的实验电路如图甲所示,a、b 是两个完全相

同的碳棒. 同学们提出了以下猜想:
猜想一:食盐水溶液的导电性能与溶液的浓度

有关

猜想二:食盐水溶液的导电性能与溶液中两碳

棒间的距离有关

A

R

a b

a b
)*d

2%!"

a b

6%!"

a b

6%!"

a b

6%!"

# $
① ② ③ ④

第 11 题图

为了验证猜想,他们将 a、b 碳棒分别插入图乙

所示的食盐水溶液中进行探究,实验过程中保

持碳棒 a、b 插入食盐水中的深度都相同.
(1)本实验中,食盐水溶液的导电性能强弱是

由　 　 　 　 　 　 　 来判断的.
12



(2)若将碳棒 a、b 分别插入如图乙②③④中所示

的位置进行实验,请你根据实验操作帮小明设计

表格.

(3)根据上面实验,请你提出一个新的猜想:食
盐水溶液的导电性还可能与 　 　 　 　 　 　 有

关. (写出一种即可)
【答案】(1)电流表示数的大小

 

　 (2) 如表所

示　 (3)碳棒插入食盐水的深度(或食盐水的

质量)
实验次数 1 2 3

食盐水浓度 6%
碳棒间距 d / cm

   

电流 I / A
   

【解析】(1)若食盐水溶液的导电性能比较强,
其电阻就比较小,电流表示数较大;反之,电流

表示数较小,可见,食盐水溶液的导电性能是

由电流表示数的大小来判断的;(2)将碳棒 a、
b 分别插入图乙②③④中所示位置时,溶液的

浓度相同,溶液中碳棒间的距离不相等,故探

究的是食盐水溶液的导电性能与溶液中碳棒
22



间的距离是否有关,设计表格如表所示;(3)食

盐水溶液的导电性还可能与碳棒插入食盐水

的深度(或食盐水的质量)有关.
重难题五　 短文阅读题

12.
 

阅读短文,回答问题.
垃圾分类与垃圾处理

目前采取的垃圾分类方法为“四分法”,即
将垃圾分为有害垃圾、可回收物、厨余垃圾和

其他垃圾,干电池是低汞或者无汞电池,不属

于有害垃圾. 但纽扣电池、电子产品用的锂电

池、电动车电瓶等铅蓄电池和镍镉充电电池仍

须作为有害垃圾进行回收.
垃圾处理厂对回收后的部分垃圾进行卫

生填埋、高温堆肥等处理,并把适合焚烧的生

活垃圾送至焚烧厂,每充分燃烧 1
 

kg 生活垃圾

放出的热量大约为 4. 19×106
 

J,焚烧垃圾产生

的内能能够把水加热成高温蒸汽,推动汽轮机

转动进行发电. 每充分燃烧 1
 

kg 生活垃圾可产

生的电能大约为 1. 03×106
 

J. 垃圾发电不仅能

变废为宝,产出电能,还能节约煤炭资源.
(1)依据文中的介绍,电动车电瓶的电池属于

　 　 　 　 垃圾.
32



(2)焚烧垃圾产生的内能能够将水加热成高温

蒸汽,推动汽轮机转动进行发电,这与 　 　 　
(选填“电动机”或“发电机”)的原理相同.
(3)若忽略能量的损耗,完全燃烧 50

 

kg 的生

活垃圾所产生的热量与　 　 　 　 kg 的煤炭燃

烧产生的热量相等. (q煤炭 = 3. 4×107
 

J / kg,计算

结果保留一位小数)
【答案】(1)有害　 (2)发电机　 (3)6. 2
【解析】 (1) 由题可得,纽扣电池、电子产品用

的锂电池、电动车电瓶等铅蓄电池和镍镉充电

电池仍须作为“有害垃圾”进行回收,可知电动

车电瓶的废旧电池属于有害垃圾;(2)焚烧垃

圾产生的内能能够将水加热成高温蒸汽,推动

汽轮机转动发电,将汽轮机的机械能转化为电

能,与发电机的工作原理相同;(3)由题可知,
1

 

kg 生活垃圾放出的热量大约为 4. 19×106
 

J,
则 50

 

kg 的生活垃圾放出的热量为 Q = mq =
4. 19×106

 

J×50
 

kg = 2. 095×108
 

J,放出相同热

量所需煤炭的质量 m煤炭 = Q
q煤炭

= 2. 095×108
 

J
3. 4×107

 

J / kg
≈6. 2

 

kg.
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重难题六　 力学计算题

13.
 

2022 年 2 月 4 日晚,第二十四届冬季奥林匹克

运动会开幕式在北京举行. 开幕式现场,“冰雪

五环”破冰而出,寓意打破隔阂、互相走近、大
家融为一体. 经过 43

 

s,质量为 3
 

t 的“冰雪五

环”被提升 13
 

m. (g 取 10
 

N / kg)
(1)利用图中的滑轮组提升“冰雪五环”,不但

能够省力,还可以　 　 　 　 　 　 　 　 .
(2)塔吊通过电动机带动如图所示的滑轮组,
匀速竖直吊起“冰雪五环”,滑轮组所做的有用

功是多少?
( 3 ) 若 每 个 滑 轮 组 绳 端 所 受 的 拉 力 为

1×104
 

N,则该滑轮组的机械效率和绳端拉力

F 的功率分别是多少? (结果保留一位小数)
FF

第 13 题图

【答案】(1)改变施力方向
52



解:(2)由 G = mg 得,“冰雪五环” 的重力 G =
mg= 3×103

 

kg×10
 

N / kg = 3×104
 

N
由 W=Gh 得,提升过程中滑轮组所做的有用功

W有 =Gh= 3×104
 

N×13
 

m = 3. 9×105
 

J
(3)由题图可知,每组滑轮承担物重的绳子段

数 n= 2
则绳端移动的距离 s=nh= 2×13

 

m = 26
 

m
由 W = Fs 得,一个滑轮组做的总功 W1 = Fs =

1×104
 

N×26
 

m = 2. 6×105
 

J
两个滑轮组做的总功 W总 = 2W1 = 2×2. 6×105

 

J
= 5. 2×105

 

J

由 η=
W有

W总

×100%得,该滑轮组的机械效率 η =

W有

W总

×100% = 3. 9×105
 

J
5. 2×105

 

J
×100% = 75%

绳 端 拉 力 F 的 功 率 P =
W1

t
= 2. 6×105

 

J
43

 

s
≈6

 

046. 5
 

W
14.

 

爸爸开车送小明去学校,路上听到交警的安全

提示:防范道路结冰,注意出行安全. (g 取 10
 

N / kg)
62



(1)路面有积雪时为了减少交通事故的发生,
汽车轮胎可以装上防滑链条,这是通过　 　 　
　 　 　 　 　 来增大摩擦力,减少刹车后汽车运

动的距离.
(2)汽车在雪地上水平匀速直线行驶时受到的

阻力为 1
 

800
 

N,汽车发动机的额定功率为

1. 98×104
 

W, 则汽车行驶的速度的大小是

多少?
(3)小明和爸爸下车后站在雪地上时,雪地上

留下的脚印大小不同,深浅相同,已知小明的

质量为 45
 

kg,他和爸爸走路时与地面的接触

面积分别为 300
 

cm2 和 500
 

cm2,请你帮助小

明求出爸爸的质量是多少千克?
【答案】(1)增大接触面的粗糙程度

解:(2)汽车在雪地上匀速直线行驶,所以汽车

发动机的牵引力 F=F阻 = 1
 

800
 

N

由 P=W
t
和 W=Fs 得,P=Fs

t
=Fv

所以汽车行驶的速度 v = P
F

= 1. 98×104
 

W
1

 

800
 

N
= 11

 

m / s
(3)小明站在雪地上时对雪地的压力为 F1 =G1
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=m1g= 45
 

kg×10
 

N / kg = 450
 

N
小明和爸爸在雪地上留下的脚印深浅相同,说

明他们对雪地的压强相等,即
F1

S1

=
F2

S2

代入数据有
450

 

N
300×10-4

 

m2
=

F2

500×10-4
 

m2,解得

F2 = 750
 

N

则爸爸的质量为 m2 =
G2

g
=
F2

g
= 750

 

N
10

 

N / kg
= 75

 

kg

15.
 

如图甲所示为一种水下滑翔机,图乙是其部分

结构示意图,海水密度随海水深度的变化关系

如图丙所示. 该滑翔机通过液压泵将油在内、
外油囊间来回转移,从而改变浮力大小以达到

上浮和下潜的目的,再结合其他技术即可滑

行,以执行海洋环境的监测任务.
(1)当液压泵给外油囊充油时,水下滑翔机受

到的浮力会　 　 　 　 .
(2) 滑翔机下潜至 600

 

m 处,机翼上 100
 

cm2

大小的地方承受的压力是多少?
(3)已知该滑翔机总重 52

 

kg,当外油囊中无油

时,滑翔机排开水的体积为 0. 049
 

5
 

m3. 若在

600
 

m 深度处油囊的体积为 500
 

cm3,那么该
82



滑翔机所处的状态是上浮还是下沉? 此时若

要使滑翔机悬浮,还需要改变多大的浮力才能

使其悬浮在 600
 

m 深度处?

M

!"# $"#

%&'

!
"

#
$

()*

ρ/( / )kg m3

h/m

1 035
1 030
1 025
1 0200 200 400 600 800

, - .
第 15 题图

【答案】(1)变大

解:(2)由图丙知,600
 

m 深度处海水的密

ρ= 1
 

030
 

kg / m3

由 p= ρgh 知,此时滑翔机受到的海水压强

p= ρgh = 1. 03 × 103
 

kg / m3 × 10
 

N / kg × 600
 

m =

6. 18×106
 

Pa

由 p= F
S
知,机翼上 100

 

cm2 大小的地方受到的

压力 F = pS = 6. 18 × 106
 

Pa × 100 × 10-4
 

m2 =

6. 18×104
 

N

( 3) 滑翔机和油囊排开海水的总体积 V排 =

V机+V油囊 = 0. 0495
 

m3 +500×10-6
 

m3 = 0. 05
 

m3

92



由 F浮 = ρgV排知,此时滑翔机在 600
 

m 深度处

所受的浮力 F浮 = ρgV排 = 1. 03 × 103
 

kg / m3 × 10
 

N / kg×0. 05
 

m3 = 515
 

N
滑翔机的总重力 G = mg = 52

 

kg × 10
 

N / kg =

520
 

N
因 520

 

N>515
 

N,则滑翔机会下沉

若要使滑翔机悬浮,则需要增大的向上的浮力

ΔF浮 =G-F浮 = 520
 

N-515
 

N = 5
 

N
重难题七　 电学计算题

16.
 

如图所示,电源电压为 10
 

V 且保持不变,定值

电阻 R1 = 40
 

Ω、R2 = 10
 

Ω. 求:
(1)当开关 S1 断开,S2、S3 闭合时,此时电路中

通过的电流;
(2) 当开关 S1、 S2 断开, S3 闭合时,R2 两端

电压;
(3)该电路消耗的最大功率.

R1

R2

S1

S2

S3

第 16 题图
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【答案】 (1) 当开关 S1 断开,S2、S3 闭合时,R1

被短路,电路中只有 R2,此时电路中的电流为

I1 = U
R2

= 10
 

V
10

 

Ω
= 1

 

A

(2)当开关 S1、S2 断开,S3 闭合时,R1、R2 串联

接入电路,此时电路中的总电阻为 R总 =R1 +R2

= 40
 

Ω+10
 

Ω = 50
 

Ω

电路中的电流 I2 = U
R总

= 10
 

V
50

 

Ω
= 0. 2

 

A

R2 两端电压 UR2
= I2R2 = 0. 2

 

A×10
 

Ω = 2
 

V

(3) 由 P = U2

R
可知,总电阻最小时 P 最大,当

S1、S2 闭合 S3 断开时,R1、R2 并联,电路中总电

阻最小,电功率最大为:

Pmax = P1 + P2 = U2

R1

+ U2

R1

= (10
 

V) 2

40
 

Ω
+ (10

 

V) 2

10
 

Ω
=

2. 5
 

W+10
 

W = 12. 5
 

W
17.

 

在如图所示的电路中,电源为电压可调的直流

电源,滑动变阻器的最大阻值为 R,R0 为定值

电阻,且 R0 = 3
2
R,小灯泡 L 上标有“6

 

V　 6
 

W”

字样. 当闭合开关 S,断开开关 S1、S2,将滑片 P
13



置于滑动变阻器 R 中间位置时,小灯泡恰好正

常发光;闭合开关 S、S1、S2,且将滑动变阻器的

滑片 P 滑动到最右端 b 位置时,电流表示数为

1
 

A. 求:(不考虑温度对灯丝电阻的影响)

A S

S1

S2

P
a b

L
R0

第 17 题图

(1)小灯泡的电阻是多少?
(2)电阻 R0 的阻值是多少?

(3)闭合开关 S,断开开关 S1、S2,调节电源电

压与滑动变阻器,使电流表示数为 0. 6
 

A,则
可调节的电源电压最大为多少?
【答案】 解: ( 1) 小灯泡正常工作时的电阻

RL =
UL

2

PL

= (6
 

V) 2

6
 

W
= 6

 

Ω

(2)当闭合开关 S,断开开关 S1、S2 时,小灯泡

和滑动变阻器串联,电流表测量电路中的电

流,由滑片 P 置于滑动变阻器 R 中间位置时,
小灯泡恰好正常发光可知,滑动变阻器接入电

23



路的电阻 RP = 1
2
R

电路中的电流 I= IL =
PL

UL

= 6
 

W
6

 

V
= 1

 

A

电源电压 U=I×(RL+RP)= 1
 

A×(6
 

Ω+ 1
2
R)　

 

①

闭合开关 S、S1、S2,滑片 P 滑到最右端时,滑动

变阻器和电阻 R0 并联,

电路中总电阻 R总 =
RR0

R+R0

=
R× 3

2
R

R+ 3
2
R

= 3
5
R

电源电压 U= IR总 = 1
 

A× 3
5
R　 ②

联立①②,解得 R= 60
 

Ω,则 R0 = 3
2
R= 3

2
×60

 

Ω

= 90
 

Ω
(3)当闭合开关 S,断开开关 S1、S2 时,小灯泡

和滑动变阻器串联

由 U= IR 可知,当电路中的总电阻最大时,电
源电压最大 Umax = I′×(RL +R) = 0. 6

 

A×(6
 

Ω+
60

 

Ω)= 39. 6
 

V
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18.
 

小明家新购买的电热饮水机,有加热和保温两

种工作状态,饮水机热水箱内水温度达到 92
 

℃时温控开关自动断开,处于保温状态;当水

温降至一定温度时,温控开关又闭合重新加

热,在无人取水的情况下,饮水机重新将 2
 

kg

的水加热一次的时间为 5
 

min,观察到家里的

电能表(如图甲所示)1
 

min 转盘转了 20 转,请

完成下列问题.

(1)请在图乙虚线框内画出电热饮水机内部的

电路图.

(2)加热一次消耗的电能.

(3)若电热饮水机加热效率为 70%,求重新加

热前的水温. [c水 = 4. 2×103
 

J / (kg·℃ )]

kW . h

220 V A 50 Hz10(40)

4 3 5 3 6

3 000 r/(kW h)·

! "

第 18 题图
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【答案】(1)如答图所示
S

R0

220 V

R1

S1

S

R0

220 V

S1

!
R1

" #

第 18 题答图

解:(2)电热饮水机 1
 

min 消耗的电能 W = n
N

=

20
 

r
3

 

000
 

r / (kW·h)
= 20

3
 

000
×3. 6×106

 

J=2. 4×104
 

J

电热饮水机加热一次水消耗的总电能

W总 = 5W= 5×2. 4×104
 

J = 1. 2×105
 

J

(3)由 η=
Q吸

W总

×100%,水吸收的热量 Q吸 =ηW总

= 70%×1. 2×105
 

J = 8. 4×104
 

J
水吸收的热量

Q吸 = c水 mΔt= c水 m( t-t0)= 8. 4×104
 

J

重新加热前的水温 t0 = t -
Q吸

c水 m
= 92

 

℃ -

8. 4×104
 

J
4. 2×103

 

J / (kg·℃ ) ×2
 

kg
= 82

 

℃
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