
2023 年中考物理核心素养提升

4.5 力学实验探究（二）（高频考点）

一、探究影响滑动摩擦力大小的因素

【常考点归纳】

1.实验方法：控制变量法

2.实验中，要拉着弹簧测力计做匀速直线运动时，拉力的大小才与滑动摩擦力的大小是一对平衡力，

大小才相等。但是，在实验中无法做到，所以我们常常将操作改为：让弹簧测力计和物体保持静止，拉动

木板运动。这时由于物体和弹簧测力计始终保持静止状态，所以拉力与摩擦力始终平衡，大小相等。

3.注意：滑动摩擦力的大小只与压力和接触面的粗糙程度有关，所以物体运动的方向、接触面积的大

小、拉力的大小等都对滑动摩擦力无影响。

4.拉力的大小虽然不改变滑动摩擦力的大小，但是会改变物体运动速度的大小。所以我们一定要注意：

不管物体做什么样的运动，只要它在运动，它受到的滑动摩擦力都只能等于物体做匀速直线运动时的拉力。

5.结论：（1）当接触面粗糙程度相同时，压力越大，滑动摩擦力越大；（2）当压力一定时，接触面越

粗糙，滑动摩擦力越大。

【中考题实例剖析】

【2023 丹东】在“研究影响滑动摩擦力大小的因素”实验中，小潘同学选择了三块粗糙程度不同的长木板、

一个木块、质量相等的砝码若干、一个弹簧测力计，进行实验：

（1）如图所示，将木块放在水平长木板上，用弹簧测力计沿水平方向拉动木块，使其做 _______运动，根

据 _________知识可知，木块受到的滑动摩擦力的大小等于弹簧测力计的示数；

（2）小潘经过多次实验获得下表中的实验数据：



实验次数 实验条件 弹簧测力计示数 F/N

1 木块 长木板 0.8

2 木块上放 1 个砝码 长木板 1.0

3 木块上放 2 个砝码 长木板 1.2

4 木块上放 1 个砝码 粗糙长木板 1.3

5 木块上放 1 个砝码 更粗糙长木板 1.7

①分析表中 __________三次实验数据，可以得出在接触面粗糙程度相同的情况下，压力越大，滑动摩擦力

越 _____；

②分析表中 2、4、5 三次实验数据，可以得出在 _______相同的情况下，接触面越粗糙，滑动摩擦力越大；

（3）实验过程中，当弹簧测力计的示数为 0.5N 时，木块未被拉动，此时木块受到的摩擦力 _______0.5N；

（选填“大于”“小于”或“等于”）

（4）体操运动员上器械前，会在手上涂防滑粉，这是通过增大 _____________来增大摩擦力。

【分析与解答】

（1）探究影响滑动摩擦力大小的因素用到的是转换法，通过二力平衡的知识，使物体受平衡力，即摩擦力

等于拉力，故要使木块做匀速直线运动，使其受平衡力，根据二力平衡的知识可知，木块受到的滑动摩擦

力的大小等于弹簧测力计的示数。

（2）由表格中的数据可知，接触面粗糙程度相同，压力不同的是 1、2、3 三次实验，由实验数据可知，弹

簧测力计示数逐渐增大，由二力平衡可知，摩擦力逐渐增大，故由是 1、2、3 三次实验数据，可以得出在

接触面粗糙程度相同的情况下，压力越大，滑动滑动摩擦力越大；由 2、4、5 三次实验数据可以得出，砝

码个数相同，即压力相同，接触面的粗糙程度越来越粗糙，弹簧测力计的示数不断增大，由二力平衡可知，

滑动摩擦力逐渐增大，故在压力相同的情况下，接触面越粗糙，滑动摩擦力越大。

（3）当弹簧测力计的示数为 0.5N 时，木块未被拉动，处于静止状态，受平衡力，根据二力平衡的知识可知，

此时木块受到的摩擦力等于 0.5N，此摩擦力为静摩擦力。

（4



）体操运动员上器械前，会在手上涂防滑粉，压力一定时，增大接触面的粗糙程度，增大摩擦力，故这是

通过增大接触面粗糙程度来增大摩擦力。

【答案】（1） 匀速直线        二力平衡      （2）①1、2、3       大    ②压力     （3）等于    

（4）接触面粗糙程度

二、探究影响液体压强大小的因素

【常考点归纳】

1.实验方法：控制变量法。

2.使用微小压强计时，需要先检查气密性、调整两边的液面高度一样。其方法一般是：用手指轻压橡

皮膜，若两边液注有高度差，则气密性良好。若两边液面使用前存在高度差，则取下橡皮管，待液面相平

后，再套上。微小压强计不是连通器。

3.结论：（1）在同种液体中，深度越大，压强越大；（2）在同一深度的不同液体中，液体密度越大，压

强越大。（3）在同一深度处，向各个方向的压强相等。

【中考题实例剖析】

【例 2】【2023重庆】小莉在“悟理创新实验”社团活动中，看见如图甲的双探头压强计，该装置一次测量

可采集多个数据，激起了她探究液体压强的浓厚兴趣。

（1）U 形管 A、B 中装入同种液体，小莉用手轻压探头 C、D 处橡皮膜到一定程度，U 形管两侧液面都出现

了明显高度差且保持稳定，说明压强计      （选填“漏气”或“不漏气”）。

（2）如图甲，小莉先在装水的容器中进行实验；然后换用密度大于水的硫酸铜溶液进行实验，记录实验数

据如下表：

序号 液体种类 探头 C 深度 hC/cm 高度差△hA/格 探头 D 深度 hD/cm 高度差△hB/格

1 水 3 6 5 10

2 水 4 8 6 12

3 硫酸铜溶液 3 9 5 15



4 硫酸铜溶液 4 12 6 18



①分析表中         （填序号）两次数据可知：同种液体中，深度越深，压强越大；

②分析表中 1、3（或 2、4）数据可知：深度相同时，液体      越大，压强越大；

③根据表中数据，小莉估算出硫酸铜溶液的密度为     g / cm3。

（3）①小莉受双探头压强计原理的启发制作出如图乙的器材（ 细金属管与浮筒相通），她将浮筒漂浮在水

中后再使其竖直向下移动，感受到细金属管对手的作用力越来越      ；浮筒竖直浸没水中后，仔细观察

其     表面橡皮膜形变更明显，从而分析出    产生的原因；

②让浮筒浸没后继续下降，浮筒受到的浮力将         。

【分析与解答】

（1）在 U 形管 A、B 中装入同种液体，用手轻压探头 C、D 处橡皮膜到一定程度，U 形管两侧液面都出现了

明显高度差且保持稳定，说明压强计气密性好，不漏气。

（2）①分析表中比较 1、2（或 3、4）两次数据可知，同种液体中，深度越深，U形管两侧液面的高度差越

大，压强越大；②分析表中 1、3 （或 2、4）数据可知，探头在液体的深度相同时，液体的密度越大，U

形管两侧液面的高度差越大，压强越大；③根据表中数据，由 p=ρgh可得：
ρ硫

ρ水
= 

∆h硫

∆h水
  ，硫酸铜溶液的密度

为 ρ水= 
∆h硫ρ水

△ h水
 =

9 × 1g/cm3

6  =1.5g/cm3。

（3）①小莉使浮筒漂浮在水中后再使其竖直向下移动，因受到浮力的作用，且浮筒排开水的体积越来越大，

由 F 浮=ρ液gV 排可知浮力变大，所以感受到细金属管对手的作用力越来越大；由于液体压强与液体的深度有

关，所以浮筒竖直浸没水中后，仔细观察其下表面橡皮膜形变更明显，即浸在液体中的物体上下表面在液

体中的深度不同，存在着压力差，从而分析出浮力产生的原因；②浮筒浸没后继续下降，橡皮膜形变更明

显，浮筒排开水的体积减小，所受浮力将变小。

【答案】（1）不漏气   （2）①1、2（或 3、4）  ②密度   ③1.5  （3）①大  下  浮力  ②变小

三、探究影响浮力大小的因素

【常考点归纳】

1.实验方法：控制变量法。

2.注意区分下列图像：



左图是物体所受浮力与浸没的深度的关系图像，横坐标表示浸没的深度，纵坐标表示物体受到的浮力

大小。与深度平行段的图像，表示此时物体浸没在液体中了。

右图是物体浸没过程中，物体浸没的深度与弹簧测测力计的示数变化的关系。起点坐标（0,2.0）表示

物体的重量为 2.0N。转折处的坐标（12,1.4）表示当物体浸入液体 12cm时，弹簧测力计的示数。此时物体

受到的浮力 F浮=2.0N-1.4N=0.6N。与深度平行段的图像，同样表示此时物体浸没在液体中了。

3.结论：（1）在液体的密度不变时，物体排开液体中的体积越大，物体受到的浮力越大；（2）在物体

排开液体中的体积不变时，液体的密度越大，物体受到的浮力越大。

【中考题实例剖析】

【例 3】【2023常德】小霞同学按照如图 1 所示的操作，探究影响浮力大小的因素。

（1）物体全部浸没在水中时，受到的浮力是 _____N；

（2）观察 A、B、C、D 四幅图，可得出金属块受到的浮力大小与 ___________有关；

（3）由 D、E 两图可得出结论：物体受到的浮力大小与 _________有关；

（4）小明还想用图 2 所示装置验证阿基米德原理：

①将装满水的溢水杯放在升降台上，用升降台来调节溢水杯的高度。当逐渐调高升降台时，小明发现随着

重物浸入水中的体积变大，弹簧测力计甲的示数变小，此时弹簧测力计乙的示数会 _______（选填“变

大”、“变小”、“不变”），若它们的变化量相等，则证明 F 浮＝G 排；

②在图 2 中，已知重物是底面积为 100cm2，高为 8cm，重为 10N 的实心长方体，从重物刚接触水面开始，

将升降台缓慢上升 6cm，则重物最终浸入的深度为 _____cm（弹簧测力计每 1N 的刻度线间距为 0.5cm）。

【分析与解答】

（1）由图 A 可知：金属块的重力 G＝4N，由图 D 可知金属块浸没时弹簧测力计的示数 F′＝3N，则金属块浸

没在水中所受的浮力：F 浮＝G-F′＝4N-3N＝1N。

（2）由 A、B、C、D 四个图可知：金属块排开水的体积不同，弹簧测力计的示数不同，受到的浮力不同，

据此可得出金属块受到的浮力大小与排开液体的体积有关。



（3）由 A、D、E 三图可知：排开液体的体积相同，而排开液体的密度不同，弹簧测力计的示数不同，浮力

不相同，故可得出结论：物体受到的浮力大小与液体的密度有关。

（4）①如图 2，小明将装满水的溢水杯放在升降台上，用升降台来调节溢水杯的高度，当小明逐渐调高升

降台，重物浸入水中的体积变大，排开水的体积变大，根据 F 浮＝ρ 液 gV 排可知，重物受到的浮力变大，所以

弹簧测力计甲的示数 F′＝G﹣F 浮变小。又因为重物浸入水中的体积越来越大时，溢出水的体积变大、溢出水

的质量变大、溢出水受到的重力变大，所以弹簧测力计乙的示数变大。根据阿基米德原理可知，物体所受

浮力的大小和排开液体的重力相等，所以弹簧测力计甲示数的变化量和弹簧测力计乙的示数变化量相等，

从而证明了 F 浮＝G 排。

②因平台又上升后，由于物体受浮力，弹簧测力计示数会减小，且弹簧测力计每 1N 的刻度线间距为 0.5cm，

所以，设物体静止时弹簧缩短了 hcm，此时物体浸入水中的深度为（6﹣h）cm，弹簧测力计示数为：

F=G- 
1N

0.5cm ×h，即 F＝G﹣2N/cm×h。此时弹簧测力计拉力、浮力与物体重力平衡，所以 F+F 浮＝G，即：

（10N﹣2N/cm×h）+1.0×103kg/m3×10N/kg×100×（6﹣h）×10﹣6m3＝10N，解得 h＝2cm；所以重物浸

入深度为：6cm﹣2cm＝4cm。

【答案】（1）1    （2）排开液体体积    （3）液体密度    （4）①变大     ②4

四、探究杠杆的平衡条件

【常考点归纳】

实验设计 设计目的

杠杆放水平台上，并调节杠杆，使其在水平位置上平衡 使重力的方向与杆杆垂直，便于测量力臂

把支点放在杠杆的中心点 减小杠杆自身重力带来的实验误差

一般左右两边挂一组不同数量的钩码，不挂几组同时实验 减小实验操作的复杂程度，简化实验操作，

多次改变所挂钩码的数量，调节平衡 避免一次实验带来的偶然性，获取普遍的规律

不能猜想平衡条件为“动力+动力臂=阻力+阻力臂” 力和力臂是两个不同的物理量，不可以相加减

【中考题实例剖析】

【例 4】【2023达州】在学习了密度、浮力、杠杆的相关知识后，小丽同学根据杠杆的平衡条件测出了一个

物块的密度，请帮她将下列步骤补充完整。（g=10N/kg，ρ 水=1.0×103kg/m3）



（1）相邻两刻度间距离相等的轻质杠杆静止在如图甲所示的位置，此时杠杆______（选填“是”或“不

是”）处于平衡状态，为了使杠杆在水平位置平衡，应将平衡螺母向______（选填“左”或“右”）调节；

（2）调节杠杆水平平衡后，用细线将物块挂于杠杆左侧，将 3 个钩码挂于右侧，杠杆仍处于水平平衡，如

图乙所示，每个钩码质量 100g，则物块质量为__________g；

（3）将该物块浸没在装有水的烧杯中，调节右侧钩码的位置，使杠杆处于水平平衡，如图丙所示，则物块

在水中所受浮力为__________N；

（4）物块的密度是__________kg/m3；

（5）在探究杠杆平衡条件 实验中，多次改变钩码的位置和个数，收集多组数据的目的是__________（选

填字母）。

A.避免实验的偶然性，便于得到普遍规律     

B.取平均值，减小误差

【分析与解答】

（1）因为杠杆静止，所以处于平衡状态。为了使杠杆在水平位置平衡，由图可知：此时杠杆右端上翘，所

以需要增加右端的力，因此需要将平衡螺母向右调节。

（2）由乙图可知：此时 F 右=3×0.1kg×10N/kg=3N,L 右=4格，L 左=3格。根据杠杆平衡原理可得：

F 左L 左=F 右L 右，即 F 左×3格=3N×4格，F 左=4N，m 物= 
F左

g  = 
4N

10N/kg =0.4kg=400g。

（3）由图丙可知：此时 F 右′=3×0.1kg×10N/kg=3N,L 右′=2格，L 左′=3格。根据杠杆平衡原理可得：

F 左′L 左′=F 右′L 右′，即 F 左′×3格=3N×2格，F 左′=2N。所以物块在水中受到的浮力：

F 浮=G 物- F 左′= F 左- F 左′=4N-2N=2N。

（4）因为物体浸没在水中，所以 V 物=V 排= 
F浮

ρ水g = 
2N

1.0 × 103kg/m3 × 10N/kg =2×10-4m3。物体的密度

ρ物= 
m物

V物
 = 

0.4kg
2 × 10−4m3 =2×103kg/m3。

（5）本实验多次测量是为了避免实验的偶然性，便于得到普遍规律，A正确。

【答案】（1）是   右    （2）400    （3）2     （4）2×103     （5）A

的



五、测量物质的密度

【常考点归纳】

（一）测量固体的密度

1.基本步骤：（1）用天平测出质量 m；（2）用排水法测出体积 v；（3）用公式ρ=
m
v计算密度。

2.排水法测体积中的几个问题：

（1）适用范围：不与水反应，不溶于水，吸水性很小的不规则固体。

（2）密度小于水的固体，可以采用“压入法”或“沉坠法”使其刚好浸没在水中。压入法中压物体的工

具选取较细且较硬的物品较好，使物体刚好浸没在水中即可；压入过多，会导致体积测量时误差增大，密

度值偏小。

（二）质量差法测量液体密度的一般步骤

1.用天平测出液体和容器的总质量 m1；

2.将液体的一部分倒入量筒中，测出其体积 V；

3.用天平测出剩余液体和容器的质量 m2；

4.用公式ρ=
m1−m2

v  计算液体的密度。

（三）其它方法测密度

1．使用密度计直接液体的测量。

2.利用浮力测固体密度的一般方法

（1）用弹簧测力计测出物体在空气中的重量 G；

（2）将待测物体浸没在液体中，读出弹簧测力计的示数 F；

（3）用公式ρ= 
Gρ水

G−F 计算出物体的密度。

（四）误差分析

分析的原理是密度的计算公式ρ=
m
v。当质量偏大时，密度偏大；当体积偏大时，密度偏小。

【中考题实例剖析】

【例 5】【2023邵阳】晶晶同学旅游时捡到一颗漂亮的鹅卵石。他从学校物理实验室借来天平（含砝码）、

量筒测量这颗鹅卵石的密度，步骤如下：



（1）将天平放在水平桌面上，游码移至标尺左端的零刻线处，调节平衡螺母，使横梁平衡；

（2）将鹅卵石放在天平的左盘上，往右盘中加减砝码并移动游码，直到天平再次平衡。所放的砝码和游码

的位置如图甲所示，则鹅卵石的质量为______g ；

（3）如图乙，使用量筒时，正确的读数方法是______（选填①或②或③），晶晶同学测出鹅卵石的体积为 310cm ；

（4）计算出该鹅卵石的密度为______g/cm3。

【分析与解答】

（2）如图所示：天平砝码质量为 25g，游码标尺分度值为 0.2g，此时游码示数为 2.2g，把砝码质量和游码

示数加起来即为鹅卵石的质量为 27.2g。

（3）如图乙所示：使用量筒时，视线应该平视液面，仰视时读数偏小，俯视时读数偏大，则正确的读数方

法是②这种方式。

（4）由题可知：前面步骤测出了鹅卵石的质量和体积，则该鹅卵石的密度为：ρ= 
m
v = 

27.2g
10cm3 = 

2.72g/cm3。

【答案】（2）27.2         （3）②          （4）2.72

【例 6】【2023丹东】小潘和小明想知道鸭绿江水的密度。

（1）小潘利用天平和量筒进行了如下实验：

①将天平放在 _____桌面上，游码移到标尺左端零刻度线处，此时指针位置如图甲所示，向 _____调节平

衡螺母，直到天平平衡；

②向烧杯中倒入适量鸭绿江水，将装有江水的烧杯放在已调平的天平左盘，向右盘中加减砝码并调节游码，

天平再次平衡后，右盘中砝码和游码在标尺上的位置如图乙所示，则江水和烧杯的总质量为 _____g；



③将烧杯中的江水倒入量筒中一部分，如图丙所示，则量筒中江水的体积为 _____cm3；

④用天平测出剩余江水和烧杯的总质量为 53.2g，则所测江水的密度为 _____kg/m3；

⑤在把烧杯中的江水倒入量筒中时，如果有几滴江水滴到桌面上，会导致所测江水密度值 _____（选填“偏

大”或“偏小”）。

（2）在没有天平的条件下，小明使用不吸水的木块（已知木块的密度为 ρ 木）、细钢针和量筒，进行了如图

丁所示的实验：

①向量筒中倒入适量的江水，体积记为 V1；

②将木块轻轻放入量筒中，当木块静止时，液面对应的体积记为 V2；

③用细钢针将木块压入江水中，使其浸没，静止时液面对应的体积记为 V3；

④鸭绿江水密度的表达式 ρ＝_____。（用 V1、V2、V3 和 ρ 水表示）

【分析与解答】

（1）①将天平放在水平桌面上，游码移到标尺左端零刻度线处，此时指针偏左，说明右盘偏轻，所以应向

右调节平衡螺母，直到天平平衡。

②由图乙可知：江水和烧杯的总质量为：50g+20 g+20g+3.6g=93.6g。

③图丙中量筒的分度值为 2mL，读出量筒中江水的体积为 40mL=40cm3 。

④由题意得:量筒中江水的质量：m=93.6g-53.2 g=40.4g；江水的密度：

ρ= 
m
v = 

40.4g
40cm3 = 1.01g/cm

3=1.01×103kg/m3。

⑤在把烧杯中的江水倒入量筒中时，如果有几滴江水滴到桌面上，会导致量筒中江水的体积测量的偏小，

又因为烧杯中的江水倒出的江水的质量是一定的，由密度公式ρ=m/v可知：所测江水密度值偏大。

（2）④由题意可知：木块的体积为 V3-V1，则木块的重力：G 木=m 木 g=ρ 木(V3-V1) g；由步骤②可知木块漂浮

时，木块排开水的体积为 V2-V1，木块受到的浮力：F 浮=ρgV 排=ρg(V2-V1)。根据漂浮的条件可知，F 浮=G 木，即

ρ 木(V3-V1) g=ρg(V2-V1)。解得：ρ= 
（v3−v1）ρ水

v2−v1
  。

【答案】（1）①水平   右   ②93.6    ③40    ④1.01×103    ⑤偏大    （2）④
（v3−v1）ρ水

v2−v1
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