智浪教育—普惠英才文库
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【母题来源1】
2018年荆州卷
【母题原题】如图所示是蒙华铁路荆州段长江大桥施工现场，工程师用起吊装置在江中起吊工件. 己知工件重4000N，每个滑轮重500N，声音在水中的传播速度是1500m/s.在水面上用超声测位仪向江底的工件垂直发射超声波，经过0.02s后收到回波.（不计绳重和摩擦，g=10N/kg，ρ水=1.0×103kg/m3) 
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（1）求工件在水下的深度；

（2）不计工件的高度，求水对工件产生的压强；

（3）当工件在水面下匀速上升时，绳子自由端的拉力为500N，求工件的体积；

（4）不计动滑轮体积，求工件在水下匀速上升时滑轮组的机械效率（结果在小数点后保留一位数字）.
【答案】见解析所示
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点睛：（1）已知超声波在海水中传播的速度以及传播的时间，利用s＝vt可以得到工件所在的深度；（2）已知海水的密度和工件所在的深度，利用P＝ρgh计算受到的压强；（3）已知作用在动滑轮上的绳子股数和自由端的拉力以及动滑轮的重力，可以得到滑轮组对水下工件的拉力；已知工件重力和滑轮组对它的拉力，可以得到工件受到的浮力；已知浮力和海水的密度，利用公式V＝V排＝[image: image4.png]#
P9




得到工件的体积；（4）工件在水下匀速上升时，拉力做功为总功，克服重力做的功与浮力做的功之差为有用功，利用η＝[image: image5.png]


可以得到滑轮组的机械效率。

【母题来源[image: image6.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




2】
2018年潍坊卷
【母题原题】
如图[image: image7.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




所示，工人用滑轮组提升重为400N的货物所用拉力恒为240N，货物被匀速提升10m。求:
[image: image8.png]



（1）工人做的功  
（2）滑轮组的机械效率

【答案】（1）4800J；（2）83.3%。
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（2）由题意知，提升物体做的有用功是：W有=Gh=400N×10m=4000J，

所以，滑轮组的机械效率是：η=W有/W总×100%=4000J/4800J×100%≈83.3%
点睛：本题考查使用滑轮组做功和机械效率的计算，解题的关键是知道根据动滑轮上绳子的段数及求绳子自由端移动的距离，难度不大。

【母题来源3】
2018年达州卷
【母题原题】如图是利用滑轮组打捞水中物体的简化模型示意图，工人用一滑轮组从水中打捞物体。已知：物体的质量为90kg且以恒定速度匀速上升，当物体完全露出水面，工人对滑轮组绳子自由端的拉力F1为400N，此时滑轮组的机械效率η1为75%（绳的质量、滑轮与轴的摩擦以及水的阻力均忽略不计，g=10N/kg）。
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（1）请你根据题目中的条件，判断出工人所使用的滑轮组是下列中的_____图。

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

（3）若物体完全浸没在水中时，工人拉力的功率为180W，求物体上升的速度_____。

【答案】  A  300N  0.2m/s
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擦以及水的阻力均忽略不计，当物体完全露出水面时，F＝[image: image12.png]


（G物+G动）G动＝3F﹣G物＝3×400N﹣90kg×10[image: image13.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




N/kg＝300N，此时人对地面压力：F压＝G人﹣F[image: image14.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




＝60kg×10N/kg﹣400N＝200N，物体完全浸没在水中时对滑轮组的拉力：F拉'＝G物﹣F浮，完全露出后物体对滑轮组拉力F拉＝G物，所以物体被打捞出水面后对滑轮组拉力增大，绳子自由端拉力随之变大，人对地面压力变小，压强变小，由p＝[image: image15.png]


可得物体完全露出水面后，人对地面压力增大量：△F＝△pS＝4×104Pa×2.5×10﹣3m2＝100N，所以物体完全浸没在水中时人对地面压力F压'＝F压+△F＝200N+100N＝300N，此时人对绳子自由端拉力：F'＝G人﹣F压'＝60kg×10N/kg﹣300N＝300N，且F'＝[image: image16.png]


（F拉'+G动）＝[image: image17.png]


（G物﹣F浮+G动），所以：F浮＝G物+G动﹣3F'＝90kg×10N/kg+300N﹣3×300N＝300N；（3）由P＝[image: image18.png]


＝Fv 可得，物体完全浸没在水中时绳子自由端的速度：v＝[image: image19.png]P 180w
F 300N



＝0.6m/s，由v＝nv物可得，物体的上升速度：v物＝[image: image20.png]v_0.6m/s




＝0.2m/s。

点睛：（1）由物体完全露出水面时的绳子自由端拉力、物体质量和机械效率，根据η＝[image: image21.png]W Gh_G
Wy Fs nF



计算通过动滑轮绳子的段数，从而确定所使用的滑轮组；（2）绳的质量、滑轮与轴的摩擦以及水的阻力均忽略不计，由F＝[image: image22.png]


（G物+G动）计算出动滑轮重力；先计算出物体被打捞出来后人对地面压力，物体被打捞出水面后对滑轮组拉力增大，绳子自由端拉力随之变大，人对地面压力变小，压强变小，由F＝pS计算人对地面压力变化量，从而计算物体浸没时对绳子自由端拉力，由F'＝[image: image23.png]


（F拉'+G动）＝（G物﹣F浮+G动）计算出物体受到的浮力；（3）由P＝[image: image24.png]


＝Fv 计算物体完全浸没[image: image25.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




在水中时绳子自由端的速度，由v＝nv物计算物体的上升速度。

【母题来源4】2018年遂宁卷
【母题原题】质量为60kg的工人站在水平地面上，用如图装置匀速打捞浸没在长方形水池中的物体，水池底面积为15m2，物体重2000N、体积为0.1m3，物体未露出水面前，此装置机械效率为80%．（不考虑水对物体的阻力、绳重及绳与滑轮间的摩擦）g取10N/kg求：

[image: image26.png]



（1）物体浸没在水中受到的浮力；

（2）动滑轮的重力；

（3）若工人双脚与地面的接触面积为500cm2，当他对地面的压强为2×103Pa时，池底受到水的压强的变化量。

【答案】（1）1000N；（2）250N；（3）50Pa。

【解析】分析：（1）根据[image: image27.png]Fiz = pugVy




可求物体浸没在水中受到的浮力；

（2）不考虑水对物体的阻力、绳重及绳与滑轮间的摩擦，根据[image: image28.png]Wym (G-F)h _ G-Fg

Wog+ Wy (G-Fh+Ggh G-Fut Gy



，已知装置机械效率为80%，可求动滑轮重；

（3）已知工人的质量，可求工人的重力[image: image29.png]


；已知工人对地面的压强，根据[image: image30.png]PS



可求对地面的压力，根据[image: image31.png]Fe+Fg=0G



可求绳子的拉力，根据[image: image32.png]1
F=— (G-F%+G
n ( - %>



可求出浮力的变化量，即可求排开液体的变化量，再根据[image: image33.png]


求出液体深度的变化量，由[image: image34.png]AP = pgAh



可求池底受到水的压强的变化量，

解答：（1）物体浸没在水中受到的浮力：[image: image35.png]Fiz = pygVy =1 x 10%kg/m® x 10N /kg x 0.1m> = 1000N




；

（2）不考虑水对物体的阻力、绳重及绳与滑轮间的摩擦，装置机械效率；[image: image36.png]Wym (G-F)h _ G-Fg

Wog+ Wy (G-Fh+Ggh G-Fut Gy



，[image: image37.png]G-Fg 2000N - 1000N
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解得：G动=250N；

（3）由图可知，n=4，工人的重力，[image: image38.png]G =mg =60kg x 10N /kg = 600N



，工人对地面的压力：[image: image39.png]Fg =PS, =2x10%Pa x 500 x 10~ *m* = 100N



，[image: image40.png]Fo=Fpg



，此时绳子对人的拉力：[image: image41.png]Fe +Fz =G,



 [image: image42.png]Fg =G~ Fz = 600N - 100N = 500N



，此时物体在长方形水池受到的浮力：[image: image43.png]1 T
Fyg= (G-Fg' +Gg)



，[image: image44.png]Fiz'= G+ Gy — nFy = 2000N + 250N - 4 x 500N = 250N




，物体排开液体的体积：由[image: image45.png]


′可得，[image: image46.png]Fig' 250N
LA =0.025m
Pid  1x10%kg/m> x 10N /kg

Vig' =



，排开液体的变化量：[image: image47.png]- [ 3 3 _ 3
AVy =V~ Viy' = 0.1m - 0.025m> = 0.075m



；液体深度的变化量：

[image: image48.png]_ AV 0.075m°
N 15m?

Ah =0.005m



，池底受到水的压强的变化量：[image: image49.png]AP = pghh =1 x 10°%kg/m> x 10N /kg x 0.005m = 50Pa



。

答：（1）物体浸没在水中受到的浮力是10[image: image50.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




00N；

（2）动滑轮的重力是250N； 

（3）若工人双脚与地面的接触面积为500cm2，当他对地面的压强为2×103Pa时，池底受到水的压强的变化量是50Pa。

【点睛】本题为力学综合题，考查了压强、浮力、机械效率的计算，题目较难。

【母题来源5】
2018年广东卷

【母题原题】
如图是建筑工地上的起重机示意图，起重机的电动机功率为[image: image51.png]3x10°



W，当它把质量为1t的重物匀速提起24m时，用时100s.（g=10N/kg）求：

（1）在这段时间内起重机提起重物做功的功率是多少____？机械效率是多少____？

（2）若起重机AB长为20m，吊起重物时B端的配重质量为4t，为使起重机不翻倒，则OB长为多少_____？（不计摩擦和起重机自重）

[image: image52.png]



【答案】  2400W  80%  4m[
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（2）物体重为：[image: image54.png]G = mg = 1000kg X 10N/kg = 10*N



，

配重的重为：[image: image55.png]G'=m'g = 4000kg X 10N/kg = 4 x 10'N



[来源:
使起重机不翻倒，杠杆是平衡的。

即：[image: image56.png]G'xOB=Gx(AB-0B)




[image: image57.png]4% 10"N x 0B =10"N x (20m - 0B)




解得：[image: image58.png]OB =4m



。

[image: image59.jpg]



【难点中心】本题考察滑轮组的机械效率的计算，涉及考点有对绳的拉力与物体重力的关系、绳子移动的距离与物[image: image60.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




体移动距离的关系、有用功额外功以及总功的计算；涉及物理量较多，公式较多，考试中失分较多，是中考的一难点。
【考点难点突破】

【知识链节】

1．有用功：定义：对人们有用的功= 直接用手对重物所做的功（Gh）

　　[image: image61.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




　公式：W有用＝Gh（提升重物）=W总－W额=ηW总；斜面：W有用= Gh
2．额外功：定义：并非我们需要但又不得不做的功

公式：W额= W总－W有用=G动h（忽略轮轴摩擦的动滑轮、滑轮组）

斜面：W额=fL
3．总功：定义：有用功加额外功或动力所做的功[来
公式：W总=W有用＋W额=Fs= W有用／η

斜面：W总= fL+Gh=FL
由于有用功总小于总功，所以机械效率总小于1[image: image62.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




。通常用百分数表示。某滑轮机械效率[image: image63.png]i 22 2R (ZXXK.COM)




为60%表示有用功占总功的60% 。

【技能方法】

	简单机械
	有用功
	总功
	额外功
	机械效率

	杠杆
	W有用= Gh
	W总=Fs
	W额= W总－W有用
	
[image: image64.wmf]Fs
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	滑轮组
	W有用= Gh
	W总=Fs
W总= Gh+G动h
（不计绳重和摩擦）
	W额= W总－W有用

W额= G动h（不计绳重和摩擦）
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	斜面
	W有用= Gh
	W总=Fl
W总= Gh+fl
（f为摩擦力）
	[image: image67.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




W额= W总－W有用

W额= fl
（f为摩擦力）
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【母题1】
某实验小组分别用如图所示的甲、乙[image: image71.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




两个滑轮组（每个滑轮等重），在相同时间内把重物G提升相同高度，F1和F2大小相等，不计绳重及摩擦，下列说法正确的是（　　）

[image: image72.png]s o




A. 力F1和F2做功的功率相同

B. 力F1和F2做的总功相同

C. 乙滑轮组更省力，两个滑轮组机械效率一样大

D. 甲滑轮组的机械效率比乙滑轮组高

【答案】D
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乙两滑轮组提升的物重G相同，设一个动滑轮的重为G动，不计绳重及摩擦，则甲滑轮组的机械效率为：η甲＝[image: image74.png]%: Wy __ G ¢
Wy WetWyy Gh+Gyh G+Gy




×100%，乙滑轮组中有2个动滑轮，同理可得，乙滑轮组的机械效率为：η乙＝[image: image75.png]G+ 2G4



，所以η甲＞η乙，故C错误，D正确。故选：D。

点睛：①使用滑轮组时，手拉绳子自由端做的功是总功；总功与所用时间之比是拉力做功的功率；②根据已知条件判断省力情况；利用公式η＝[image: image76.png]%: Wy __ G ¢
Wy WetWyy Gh+Gyh G+Gy




比较滑轮组机械效率。

【母题[image: image77.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




2】
如图甲所示的滑轮组装置，不计绳重和摩擦，绳对滑轮的拉力方向均为竖直方向。用该滑轮组提升放置在水平地面上重为G=80N的重物到高处。用竖直向下的拉力拉绳的自由端，拉力F随时间t变化的图象如图乙所示，重物上升的速度v随时间变化的图象如图丙所示。已知在2s～4s内重物上升的竖直高度为2m，求：

（1）在4s～6s内，重物克服重力做功的功率____；

（2）在2s～4s内，绳自由端下降的平均速度____；

（3）在0～2s内，重物对地面的压力大小_____。

[image: image78.png]



【答案】  160W  2m/s  40N

【解析[image: image79.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




】（1）由图丙可知，在4s～6内，重物做匀速直线运动，其速度v3＝2.0m/s，由P＝[image: image80.png]


＝Fv得，重物克服重力做功的功率：P＝Gv3＝80N×2.0m/s＝160W。（2）由图甲可知，连接动滑轮绳子的股数n＝2，已知在2s～4s内重物上升的竖直高度为2m，则绳子自由端移动的距离：s＝nh＝2×2m＝4m，所用的时间t＝4s﹣2s＝2s，则在2s～4s内，绳自由端下降的平均速度：v＝[image: image81.png]


＝2m/s。（3）由丙图可知，物体在4s～[image: image82.png]6s PIBTRELEY), BEZPAMETAEN F=50N, EATHABIER, Nl F=] (GG 1§,
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点睛：由滑轮组的结构可以看出，承担物重的绳子股数n＝3，则拉力F移动的距离s＝3h。(1)由F﹣t图象得出在4s～6s内的拉力F，由v﹣t图象得出重物上升的速度，利用P＝[image: image83.png]


＝Fv求出克服重力做功的功率；（2）由图甲可知，连接动滑轮绳子的股数，根据s＝nh求出绳子自由端移动的距离，利用v＝[image: image84.png]


求出绳子自由端移动的速度；[image: image85.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




（3）由丙图可知，物体在4s～6s内做匀速直线运动，由图乙可知此时的拉力，利用F＝[image: image86.png]


（G物+G动）求出动滑轮重，此时物体静止[image: image87.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




在地面上，根据力的平衡条件求出地面的支持力，根据力的作用是相互的，求出对地面的压力。

【母题3】考古工作者在河底发现了古代的石像，经潜水者测量它的体积约为2m3．如图所示，在打捞石像的过程中，考古工作者用动滑轮将石像匀速提升，需要竖直向上的拉力F=1.6×104N．在没有将石像提出水面前，若不计摩擦和滑轮重力，（ρ水=1.0×103kg/m，g=10N/kg）求：

（1）石像受到的浮力___。

（2）石像的重力____。

（3）石像的密度____。

（4）若将石像提升了3m，石像受到水的压强减少了多少_____？

[image: image88.png]



【答案】  2×104N  5.2×104N  2.6×103kg/m3  3×104Pa
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点睛：（1）利用阿基米德原理F浮＝G排＝ρ液gV排求出石块受到的浮力；（2）若不计摩擦和滑轮重力，根据F＝ （G﹣F浮）可求石像的重力；（3）根据m＝ [image: image90.png]


可求石像的质量，利用密度公式求出石像的密度；（4）已知△h＝3m，根据△p＝ρg△h可求石像减少的水的压强

【母题4】．如图是工人将重160N的物体匀速放下的过程，已知物体下降的距离为3m，用时3s，工人的拉力为50N，工人质量为50kg。（物体未浸入水中，且不计绳重及摩擦）

[image: image91.png]



（1）求工人放绳的速度。

（2）求滑舱组的效率η1
（3）如果物体完全浸没水中后滑轮的机械效率为η2，已知η1：η2=4:3（物体在水中仍匀速下降，动滑轮不会浸入水中且不计绳重及摩擦，g=10N/kg）。求当物体完全浸没水中后，工入对地面的压力。

【答案】见解析所示

【解析】（1）根据题意知道，物体下降速度是：v=h/t=3m/3s=1m/s；

由图知道滑轮组的有效绳子段数是n=4，所以工人放绳的速度是：v绳 =4v物 =4×1m/s=4m/s；

（2）因为n=4，所以绳子运动距离是：s=4h=4×3m=12m；

工人放绳子的有用功是：W有用=Gh=160N×3m=480J；

放绳子的总功[image: image92.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




是：W总 =Fs=50N×12m=600J；

所以，滑轮组的效率是：η1 =W有用/W总×100%=480J/600J×100%=80%；

（3）物体未浸入水中时，不计绳重及摩擦，动滑轮受到重物对它的拉力、本身的重力、绳子的拉力，由F=（G动+G）/n知道，动滑轮重力是：G动=4F-G=4×50N-160N=40N； 

又因为η1：η2 =4：3，所以物体完全浸没水中后滑轮组的机械效率是：η2 =3η1/4 =3/4×80%=60%；

物体完全浸没水中后，滑轮组对物体的拉力做的功为有用功，不计绳重及摩擦，克服动滑轮重力做的功为额外功，则此时滑轮组的机械效率是：η2 =W′有用/W′总=F拉物h/F拉物h+G动h=F拉物/F拉物+40N=60%，解得F拉物 =60N；

当完全入水后，动滑轮受到重物向下的拉力、自身向下的重力、4段绳子向上的拉力，由力的平衡条件可知：4F绳=F拉物+G动，故人对绳子的拉力是：F绳=（F拉物 +G动）/4=（60N+40N）/4=25N，

此时人受竖直向下的重力、竖直向下的拉力、竖直向上的支持力，由于物体间力的作用是相互的，所以绳子对人的拉力也为25N；而人的重力是：G人=m人 g=50kg×10N/kg=500N，人受到竖直向上的支持力是：F支 =G人 +F绳=500N+25N=525N，根据物体间力的作用是相互的知道，则人对地面的压力是525N。

点睛：本题考查的是速度、有用功、总功、机械效率公式的应用，滑轮组拉力的计算，解题的关键是需要知道动滑轮重力不变，是一道有难度的试题。

【母题5】如图是某汽车起重机静止在水平地面上起吊重物的示意图，重物的升降使用的是滑轮组，滑轮组上钢丝绳的收放是由卷扬机来完成的。提升重物前，起重机对地面的压强为2×105Pa，某次作业中，将重物甲以0.25m/s的速度匀速提升时，起重机对地面的压强为2.3×105Pa；若以相同的功率将重物乙以0.2m/s的速度匀速提升时，起重机对地面的压强为2.4×105Pa（不计钢丝绳重和摩擦）
[image: image93.png]



（1）起重机两次提升的重物质量之比。
（2）起重机两次提升[image: image94.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




重物时，滑轮组的机械效率之比。
（3）提升重物乙时，滑轮组的机械效率是多少？
【答案】（1）3：4；（2）15：16。（3）80%。
【解析】
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G=mg，

故[image: image96.png]mE
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﹣﹣﹣﹣﹣②
（2）根据P=[image: image99.png]
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=Fv，因以相同的功率将重物提升，故拉力与提升的速度成反比，
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，﹣﹣﹣﹣﹣﹣③
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﹣﹣﹣﹣﹣④
由③④得：

起重机两次提升重物时，滑轮组的机械效率之比。
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（3）不计钢丝绳重和摩[image: image114.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




擦，F甲=[image: image115.png]Ggt+Gay



﹣﹣﹣﹣﹣⑤
F乙=[image: image116.png]Gz +Gap



﹣﹣﹣﹣﹣⑥，

由⑤⑥代入③得：[image: image117.png]Ggt+Gay
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﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣⑥
由①⑥[image: image119.png]Sk H 2 FL M (ZXXK.COM)




得：

G动=[image: image120.png]


﹣﹣﹣﹣﹣﹣⑦
因不计钢丝绳重和摩擦，提升重物乙时，滑轮组的机械效率是：[
由⑦，η=[image: image121.png]
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=80%。

答：（1）起重机两次提升的重物质量之比为3：4；

（2）起重机两次提升重物时，滑轮组的机械效率之比为15：16。

（3）提升重物乙时，滑轮组的机械效率是80%。

点睛：本题为力学综合题，考查了学生对压强公式、机械效率公式、功率公式的掌握和运用，本题关键：一是利用好功率推导公式P=Fv，二是利用好不计摩擦和绳重F=[image: image125.png]


（G物+G动）。
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