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	初中阶段
	高中阶段

	在初中阶段，学生需了解摩擦力的基本概念，知道摩擦力产生于两个相互接触且挤压、接触面粗糙、有相对运动或相对运动趋势的物体之间。能够区分滑动摩擦、静摩擦与滚动摩擦，比如明白走路时鞋与地面间是静摩擦，汽车刹车时车轮与地面间是滑动摩擦，用圆珠笔写字时笔尖与纸面间是滚动摩擦。要掌握滑动摩擦力大小与压力大小、接触面粗糙程度有关，压力越大、接触面越粗糙，滑动摩擦力越大，且学会通过实验探究这一关系，会用弹簧测力计测量滑动摩擦力（利用二力平衡原理，使物体做匀速直线运动时，弹簧测力计示数等于滑动摩擦力大小）。同时，了解增大和减小摩擦力的方法，如增大压力、使接触面粗糙、变滚动为滑动可增大有益摩擦，减小压力、使接触面光滑、变滑动为滚动、使接触面分离（加润滑油、气垫船、磁悬浮列车等）可减小有害摩擦。
	高中阶段对摩擦力的学习更为深入。学生要精确理解摩擦力的概念，能精准判断摩擦力的有无及方向，不仅要掌握初中的条件法、假设法，还要学会运用状态法（结合物体的平衡状态或运动状态，依据牛顿定律等判断）、相互作用判断法（根据力的相互性判断）。对于静摩擦力，要明白其是被动力，大小随外力变化而在0到最大静摩擦力之间改变，掌握用二力平衡条件求解静摩擦力大小的方法；对于滑动摩擦力，要深刻理解公式Ff＝μFN（其中μ为动摩擦因数，FN为正压力），理解动摩擦因数与接触面材料、粗糙程度有关，且能运用该公式进行相关计算。还要认识到摩擦力的突变情况，如“静-静”突变（静摩擦力方向变化）、“动-动” 突变（滑动摩擦力方向改变）、“静-动” 突变（静摩擦力变为滑动摩擦力）、“动-静”突变（滑动摩擦力变为静摩擦力）等，并能结合具体物理过程进行分析。

	衔接指引

	初中阶段考查形式：多采用选择题，填空题和实验题。
高中阶段考查形式：选择题、实验题和计算题。
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回顾初中知识
1.摩擦力的定义：两个相互接触的物体，当它们发生            或具有                    时，就会在接触面上产生                    的力，这种力就叫做摩擦力。
2.摩擦力产生条件：①两物体相接触且接触面不光滑；②两物体间有压力；③两物体间有相对运动的趋势或者相对运动。
3.怎样测出摩擦力的大小
（1）木块放在水平面上，用弹簧测力计水平拉动木块，使它沿木板做                     。根据
                      的知识，木块在水平桌面上做匀速直线运动，拉力和摩擦力平衡，读出拉力即测出摩擦力。
（2）主要实验方法：                   、            。
（3）滑动摩擦力的大小跟接触面所受的压力有关。接触面粗糙程度相同时，压力越大，滑动摩擦力              。    
（4）滑动摩擦力的大小跟                      有关。压力相同时，                      ，滑动摩擦力            。
（5）摩擦力的大小与                      和                      有关，而与接触面积的大小和运动速度无关。
4.增大有益摩擦的方法：
①               ；②                      ；③                 。
5.减小有害摩擦的方法：
①                            ；②              ；③                            ；④                       。

知新高中知识
一、滑动摩擦力
1、滑动摩擦力
（1）定义：一个物体在另一个物体表面上相对于另一个物体            的时候，要受到另一个物体阻碍它相对滑动的力，这种力叫做                    。
（2）产生条件：①接触面            ；②有            ；③有              。
（3）滑动摩擦力的方向：总跟接触面相切，并且跟物体的                   。
（4）滑动摩擦力的大小：滑动摩擦力跟            成正比，也就是跟一个物体对另一个物体表面的垂直作用力成正比。公式：F=μFN，F表示滑动摩擦力大小，FN表示正压力的大小，μ叫                    。
（5）效果：总是阻碍物体间的相对运动，但并不总是阻碍物体的运动，可能是            ，也可能是            。
2、动摩擦因数
（1）定义：彼此接触的物体做相对运动时            和            之间的比值，称为动摩擦因数μ．当物体处于水平运动状态时，正压力=重力。
（2）影响因素：不同材质的物体的动摩擦因数不同，μ与接触面的材料、接触面的粗糙程度有关，无单位。
注意：动摩擦因数与压力无关、与接触面积大小无关、与滑动摩擦力的大小无关、与相对运动的速度大小无关。动摩擦系数是物体本身的属性，只与             有关，与有没有进行相对运动，以及有没有正压力无关。所以不能说动摩擦系数与摩擦力成正比，与正压力成反比。只能说摩擦力与正压力和动摩擦系数成正比，也就是f=μN。
二、静摩擦力与最大静摩擦力
1、静摩擦力
（1）定义：互相接触的两物体存在相对运动的趋势而又保持              时，在接触面上产生的阻碍相对运动趋势的力，叫              。
（2）产生条件：a.相互接触且发生              ；b.有              ；c.接触面            。
（3）方向：总是与物体的                            。
（4）作用效果：总是起着阻碍物体间相对运动趋势的作用。
2、最大静摩擦力和静摩擦力的大小
（1）静摩擦力有一个最大的限度，即                    ，静摩擦力的大小范围是0＜F≤Fmax。
（2）最大静摩擦力略大于滑动摩擦力，在中学阶段讨论问题时，如无特殊说明，可认为它们数值相等。
三、摩擦力的判断和计算
1、滑动摩擦力的判断和计算
（1）判断滑动摩擦力的有无：根据接触面的性质和物体间是否产生相对运动，确定物体之间是否存在滑动摩擦力。
（2）求解方法的选取
①如果物体做匀速直线运动，可根据二力平衡法和公式法求解滑动摩擦力大小。
②如果物体做非匀速直线运动，可根据公式Ff＝μFN求解滑动摩擦力的大小。
2、静动摩擦力的判断和计算
（1）四种方法判断静摩擦力的有无
①条件判断法：接触面之间有压力、粗糙且有相对运动趋势。
②假设法：假设两物体间无静摩擦力，看物体是否相对滑动，判断思路如下：
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③力的作用效果判断法：如果相互接触的物体间存在摩擦力，则必有相应的作用效果——平衡其他作用力或改变受力物体的运动状态，可据此确定有无静摩擦力。
④相互作用判断法：利用力的相互作用性，若甲对乙有静摩擦力，则乙对甲也有静摩擦力，据此可以判断物体是否受静摩擦力。
（2）静摩擦力的大小随着运动趋势强弱变化而在0～最大静摩擦力Fm之间变化，跟相对运动趋势强弱程度有关，但跟接触面相互挤压力FN无直接关系，由受力物体所处的运动状态根据平衡条件或牛顿第二定律来计算。
四、探究影响滑动摩擦力大小的因素
1、实验目的：找出影响滑动摩擦力大小的因素。
2、实验原理：使物体静止在做匀速直线运动水平面上，根据二力平衡，得出摩擦力=拉力。
3、实验类型：探究型。
4、实验流程：假设⇒设计⇒实验⇒结论。
5、实验器材：弹簧秤、带钩的盒子、一个50克的砝码、一块表面光滑的玻璃、表面粗糙的木板。
6、实验步骤
（1）通过日常生活中碰到的情况加以分析，假设问题的结论与物体对接触面的压力有关，然后设计实验：
①用弹簧秤钩住盒子分别放在玻璃和粗糙的木板上，拉着玻璃或木板缓慢的做匀速直线运动，记下弹簧秤的读数。
②盒子上再放上砝码，再用弹簧秤钩住盒子分别放在玻璃和粗糙的木板上，拉着玻璃或木板和前面同样的速度缓慢的做匀速直线运动，记下弹簧秤上的读数。
③把记下的读数填入下表
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④分析比较数据得出结论：
比较试验次数（1）和（2）；（3）和（4），可以得出，滑动摩擦力的大小和滑动物体对接触面的压力大小有关，物体材质一样的情况下，物体对接触面压力大的摩擦力大。
（2）假设问题的结论与拉动物体的速度有关，然后设计实验：
①用弹簧秤钩住盒子放在玻璃和粗糙的木板上，拉着玻璃或木板以0.5m/s的速度做匀速直线运动，记下弹簧秤的读数。
②用弹簧秤钩住盒子放在玻璃和粗糙的木板上，拉着玻璃或木板以1m/s的速度做匀速直线运动，记下弹簧秤的读数。
③把记下的读数填入下表
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④分析比较数据得出结论：比较试验次数（1）和（2）；（3）和（4），可以得出，在压力和物体材质一样的情况下，滑动摩擦力的大小和拉动滑动物体的速度大小没有关系。
（3）假设问题的结论与物体与接触面的材质有关，然后设计实验：
①弹簧秤钩住盒子放在玻璃和粗糙的木板上，拉着玻璃或木板做匀速直线运动，记下弹簧秤的读数。
②在盒子上加上一个砝码，用弹簧秤钩住盒子放在玻璃和粗糙的木板上，拉着玻璃或木板匀速直线运动，记下弹簧秤的读数。
③把记下的读数填入下表
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④分析比较数据得出结论：比较试验次数（1）和（2）；（3）和（4），可以得出，物体对接触面的压力一定时，滑动摩擦力的大小和滑动物体与接触面的粗糙程度有关，接触面越粗糙，滑动摩擦力就越大．
（4）假设问题的结论与物体与接触面的面积有关，然后设计实验：
①把盒子面积小的一面（2CM2）分别水平放在光滑的玻璃和粗糙的木板上，再用弹簧秤钩住盒子，拉着玻璃或木板做匀速直线运动，记下弹簧秤的读数．
②把盒子面积大的一面（3CM2）分别水平放在光滑的玻璃和粗糙的木板上，用弹簧秤钩住盒子，拉着玻璃或木板做匀速直线运动，记下弹簧秤的读数．
③把记下的读数填入下表
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④分析比较数据得出结论：比较试验（1）和（2）；（3）和（4）可以得出，在压力和物体与接触面的材质一样的情况下，滑动摩擦力的大小和滑动物体与接触面的接触面积没有关系。
7、实验结论：滑动摩擦力的大小和滑动物体对接触面的            大小有关，还和接触面的                    、              有关。当物体对接触面间的压力越大，接触面越粗糙时，滑动摩擦力越大。
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例1、关于摩擦力，下列说法正确的是（　　）
A．瓶子静止在粗糙的水平桌面上时，一定受到水平方向的静摩擦力作用
B．瓶子静止在倾斜的桌面上时，一定受到沿斜面向上的静摩擦力的作用
C．瓶子被握在手中且瓶口朝上静止时，瓶子可能受到竖直向下的滑动摩擦力作用
D．瓶子压着一张纸条，扶住瓶子把纸条抽出，纸条受滑动摩擦力作用，瓶子受静摩擦力作用
例2、关于摩擦力与动摩擦因数，下列说法正确的是（　　）
A．动摩擦因数与物体间压力的大小成正比
B．物体所受摩擦力的方向一定与其运动的方向相反
C．两物体间的滑动摩擦力总是大于它们之间的静摩擦力
D．相互接触的物体相对静止时，物体间可能存在静摩擦力
例3、关于摩擦力，下列说法正确的是（　　）
A．受滑动摩擦力的物体一定是运动的	B．滑动摩擦力的方向总是和物体的运动方向相反
C．受静摩擦力的物体一定是静止的	D．运动的物体可能受到静摩擦力的作用
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1.明确摩擦力类型：先判断是滑动摩擦（有相对运动）还是静摩擦（有相对运动趋势），静摩擦需结合平衡态或运动状态分析，滑动摩擦需满足 “接触、挤压、粗糙、相对运动” 四条件。
2.抓 “相对” 关键词：摩擦力方向与 “相对运动” 或 “相对运动趋势” 方向相反，而非 “运动方向”。
3.动摩擦因数 μ 的特性：μ 只与材料、接触面粗糙程度和表面状况有关，与压力无关，且滑动摩擦力略小于最大静摩擦力，静摩擦力大小随趋势变化。
4.受力分析结合平衡条件：静止物体受静摩擦时必处于平衡状态，运动物体需判断相对运动方向是否与摩擦力方向一致。

例4、一同学用力向右推放在水平地面上的课桌，课桌没有动，下列说法正确的是（　　）
A．课桌上的书不受摩擦力
B．课桌上的书受到向右的静摩擦力
C．课桌受到地面的摩擦力方向向右
D．桌面上的书受到的支持力是由书发生形变产生的
例5、（多选）2024年12月4日，我国“春节”申遗成功。春节贴“福”字是民间由来已久的风俗，某同学正写“福”字，他在水平桌面上平铺一张红纸，并用“镇纸”压住红纸边缘以防止打滑，整个书写过程中红纸和“镇纸”始终保持静止，则该同学在书写过程中（　　）
[image: @@@281bf65a-f8d2-480b-8115-f6b63a7fe0b5]
A．提笔静止时，手对毛笔的摩擦力大小与握力成正比
B．向右行笔时，毛笔对红纸的摩擦力方向向右
C．向右行笔时，桌面对红纸的摩擦力方向向右
D．书写过程中，镇纸始终不受摩擦力作用
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摩擦力的有无及方向的三种判断方法
	假设法
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	状态法
	根据平衡条件、牛顿第二定律，判断静摩擦力的有无及方向

	转换法
	先确定受力较少的物体受到的静摩擦力的方向，再根据“力的相互性”确定另一物体受到的静摩擦力方向



















例６、如图所示，物体a、b和叠放在水平面上，水平力为，，分别作用于物体、上，、 和 仍保持静止，以、、分别表示与、与、 与桌面间的静摩擦力的大小，则（　　）
[image: @@@df854855-a71f-414c-aa03-4625d089e3b2]






A．，，		B．，，






C．，，		D．，，

例７、木块A、B分别重50N和60N，它们与水平地面之间的动摩擦因数均为0.25，夹在A、B之间的轻弹簧被压缩了2cm，弹簧的劲度系数为400N/m，系统置于水平地面上静止不动。现用F=1N的水平拉力作用在木块B上，如图所示，则以下关于力F作用后木块A、B所受摩擦力FA，FB的大小，说法正确的是（　　）
[image: @@@34a86aae-b10f-4a3b-add7-d84d39bc585e]
A．FA=12.5N	B．FA=8N
C．FB=15N	D．FB=1N
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静摩擦力大小的计算方法
(1)物体处于静止状态，利用力的平衡条件求解静摩擦力的大小。
(2)物体有加速度时，若只受摩擦力，则Ff＝ma，如匀速转动的圆盘上与圆盘相对静止的物块靠静摩擦力提供向心力产生向心加速度。若除摩擦力外，物体还受其他力，则F合＝ma，需先求合力再求摩擦力。









例８、如图所示，斜面固定在地面上，倾角为（取0.6，取0.8）。质量为的滑块以初速度从斜面底端沿斜面向上滑行（斜面足够长，该滑块与斜面间的动摩擦因数为0.8），则该滑块所受摩擦力随时间变化的图像是下图中的（取初速度的方向为正方向，g取）（　　）
[image: @@@c4f6c2d1b26f4912a04b18c2dc542ff0]
A．[image: @@@fcb026d76302442e97e7407fbd84bb0d]	B．[image: @@@f0a81a6136e44785985abf2e54f90003]
C．[image: @@@43bbf94fc0f8495ea990e111d844a41b]	D．[image: @@@8bed89827630475fafa87093b833eaef]





例９、如图，水平面上有一质量为2kg的物体，受到和的水平力作用而保持静止，已知物体与水平地面间的动摩擦因数为，物体所受的最大静摩擦等于滑动摩擦力，重力加速度g取，求：
[image: @@@ae30c33a-4983-4ca8-96ea-866f72b0b4e0]
(1)此时物体所受到的摩擦力大小和方向；

(2)若将散去后，物体受的摩擦力大小和方向？

(3)若将撤去后，物体在运动的过程中受的摩擦力大小和方向？
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滑动摩擦力大小的计算方法
	公式法
	若μ已知，则Ff＝μF压，F压是两物体间的正压力

	状态法
	若μ未知，可结合物体的运动状态和其他受力情况，利用平衡条件求解



例10、某实验小组利用如图甲所示的实验装置，测量滑块与木板之间的动摩擦因数。
[image: @@@6962d5e5-8e26-4b86-af98-c73c349546cd]
(1)下列关于实验操作的说法正确的是___________。
A．实验前，应在竖直方向对弹簧测力计调零
B．实验前须调节桌面水平
C．实验时，需将木板匀速向右拉出
D．实验时，可将木板向右加速拉出
(2)由于木板与桌面间的摩擦力不能忽略，会导致动摩擦因数的测量值与真实值相比           （选填“偏大”“偏小”或“无影响”）。
(3)选取若干质量均为50g的砝码，每次往滑块上添加一个砝码，正确操作并记录弹簧测力计示数和砝码数量。根据实验数据，作出弹簧测力计示数F与砝码个数n的关系图像如图乙所示，重力加速度取9.8m/s2，则滑块与木板间的动摩擦因数为           （结果保留2位有效数字）。
例11、某同学用如图甲所示的装置测量木块与木板之间的动摩擦因数。跨过光滑定滑轮的细线两端分别与放置在木板上的木块和弹簧测力计相连。
[image: @@@c7281525-243e-4cca-8a95-4d1fbbb5a553]
(1)下列说法正确的是________。
A．实验前，应先将弹簧测力计调零	B．实验时，木板一定要匀速向左拉出
C．实验时，细线与木板水平平行	D．实验时，拉木板的速度越慢越好

(2)图乙所示是某次实验中弹簧测力计示数放大图，木块受到的滑动摩擦力        N。





(3)为进行多次实验，该同学采取了在木块上增加砝码个数的方法。木块的质量为，砝码的总质量为m、木块与木板之间的动摩擦因数为μ，测得多组数据后，该同学描绘的图像如图丙所示，图像直线未过原点，根据图像可得，木块的质量        ，动摩擦因数        ；（结果保留2位有效数字，取）。

[image: 图片8]
1.实验操作要点
调零与水平：实验前需水平调零弹簧测力计，调节桌面水平确保正压力等于重力。
木板运动状态：木板无需匀速拉动，只要滑块相对桌面静止，弹簧测力计示数即等于滑动摩擦力。
装置规范：细线与木板需水平平行，保证拉力与摩擦力共线且正压力恒定。
2.误差与影响分析
木板与桌面间摩擦力不影响滑块所受滑动摩擦力测量，因其作用对象不同。
3.数据处理与计算
利用公式f＝μFN＝μ(m + M)g建立函数关系，结合F - n或F - m图像斜率求解动摩擦因数μ斜率k =μg。
读取弹簧测力计示数时注意分度值，结合二力平衡确定滑动摩擦力大小



[image: ]
1．对于三大常见力，即重力、弹力、摩擦力的认识，下列说法正确的是（　　）
A．地球对物体的重力作用在物体重心上
B．物体受到弹力作用是因为自身发生了弹性形变
C．两个运动物体的接触面上有可能产生静摩擦力
D．人站在水平地面静止不动时，人对地面的压力就是人体受到的重力
2．近期深圳市高级中学在足球场组织师生足球比赛。比赛热火朝天，同学们通过这次活动锻炼了身体，也增强了师生友谊。下列四种与足球有关的情景，说法正确的是（　　）
A．足球静止在草地上，足球对草地的压力就是足球的重力
B．静止在水平草地上且相互接触的两个足球之间不一定存在相互作用的弹力
C．踩在脚下且静止在水平草地上的足球一定受到3个力的作用
D．运球过程中摩擦力总是对学生的运动起阻碍作用



3．如图所示，某同学用双手水平夹起一摞书，并停留在空中。已知手掌与书间的动摩擦因数，书与书间的动摩擦因数，设最大静摩擦力的大小等于滑动摩擦力大小。若每本书的质量为0.2kg，该同学对书的水平正压力为100N，每本书均呈竖直静止状态，重力加速度，则下列说法正确的是（     ）
[image: @@@df792b65-05a4-47e3-8c38-db14a21ab68f]
A．每本书受到的摩擦力的合力大小不等			B．书与书之间的摩擦力大小均相等
C．他最多能夹住22本书			D．他最多能夹住30本书
4．为研究木板与物块之间的摩擦力，某同学在粗糙的木板上放置一个质量为1kg的物块，物块通过细线连接固定在实验台上的力传感器，如图甲所示。水平向左拉木板，传感器记录的F−t像如图乙所示。取重力加速度g=10m/s2，下列说法中正确的是（　　）
[image: @@@a7cad350-d8ce-4854-9f08-a902954d0797]
A．物块受到的摩擦力方向始终水平向右
B．物块与木板间的动摩擦因数为0.2
C．2s时刻，弹簧的伸长量为1cm，则弹簧的劲度系数为2N/m
D．最大静摩擦力为2N





5．如图所示，木块放在粗糙的水平桌面上，外力、沿水平方向作用在木块上，，，木块处于静止状态。撒去后（　　）
[image: @@@4420df11-b26b-468b-a789-423bb01b2e93]
A．木块将向左运动	B．木块受到的合力为6N
C．木块受到向右的摩擦力为2N	D．木块受到向左的摩擦力为4N



6．木块A、B分别重50N和60N，它们与水平地面之间的动摩擦因数均为。夹在A、B之间的轻弹簧被压缩了2cm，弹簧的劲度系数为。系统置于水平地面上静止不动。现用的水平拉力作用在木块A上，如图所示，力F作用后（　　）
[image: @@@d6c3603c-7220-4c36-8c7a-2e1484ffa436]


A．木块B所受摩擦力是15N	B．木块B所受摩擦力是13N


C．木块A所受摩擦力是6N	D．木块A所受摩擦力是10N




7．如图所示，长木板上表面的一端放有一个木块，木块与木板接触面上装有摩擦力传感器。当木板以远离木块的另一端O为轴，由水平位置缓慢向上转动（即木板与地面的夹变大），如图甲所示。摩擦力传感器记录了木块受到的摩擦力随角度的变化图像如图乙所示。重力加速度为，下列判断正确的是（　　）
[image: @@@652c9c7b60234fc9be3b952b773dae81]
A．木块一直相对木板静止

B．木板与地面的夹角为时，木块做自由落体运动

C．木块与木板间的动摩擦因数

D．木块与木板间的动摩擦因数
8．“摩擦焊接”是利用摩擦产生的热量使金属熔化，从而达到焊接金属的目的，如图所示，焊接时工件在两侧压力的作用下，并使工件高速旋转，从增大滑动摩擦力大小的角度，下列措施在实际操作中可行的是（　　）
[image: @@@17d394f4-4afd-4454-b7b8-8e86ddd2cb1d]
A．增大工件的动摩擦因数	B．增大工件间的压力
C．增大转速	D．减小工件的接触面积



9．图（a）为答题卡扫描仪，其内部结构如图（b）所示。扫描仪内部有一个摩擦滚轮放置在水平答题卡上方。正常工作时滚轮对顶部答题卡的正压力为F，摩擦滚轮顺时针转动，摩擦力只带动与之接触的顶部答题卡进入扫描仪内部进行逐张扫描，直至所有答题卡扫描完毕。已知每张答题卡的质量均为m，摩擦滚轮与答题卡间的动摩擦因数恒为，各答题卡间的动摩擦因数范围为，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度大小为g。要使该扫描仪能一直正常工作，正压力F的最大取值范围为（    ）
[image: @@@4f599c69-39f1-4216-b5c2-3eaf6d1a157a]


A．	B．


C．	D．






10．如图甲所示，A、B两个物体叠放在水平面上，B的上下表面均水平，A物体与一拉力传感器相连接，连接拉力传感器和物体A的细绳保持水平。从时刻起，用一水平向右的力（为常数）作用在B物体上，拉力传感器的示数随时间变化的图线如图乙所示，已知、、，且最大静摩擦力等于滑动摩擦力。据此可求（　　）
[image: @@@c1910356-4b8a-478a-9350-54420fdb95af]
A．A、B两物体之间的弹力
B．水平面与物体B之间的滑动摩擦力

C．A、B两物体之间的动摩擦因数

D．物体B与水平面间的动摩擦因数
11．为研究木板与物块之间的摩擦力，某同学在粗糙的长木板上放置一物块，物块通过细线连接固定在试验台上的力传感器，如图（a）。水平向左拉木板，传感器记录的F-t图像如图（b）。下列说法中正确的是（　　）
[image: @@@177c4e40fb69419480394dca548b331c]
A．物块受到的摩擦力方向始终水平向右
B．1.0~1.2s时间内，木板与物块间的摩擦力大小与物块对木板的正压力成正比
C．1.0~1.2s时间内，物块与木板之间的摩擦力是静摩擦力
D．2.4~3.0s时间内，木板一定做匀速直线运动
12．如图所示是打印机进纸系统的简化示意图。滚轮压住一叠白纸，正常工作时，进纸系统每次只进一张纸，滚轮按图示方向转动并带动最上面的第1张纸向右运动，第1张白纸以下依次为第2张、第3张、…。则下列说法正确的是（　　）
[image: @@@0903350c-5edb-4030-850f-3edbeb849d64]
A．滚轮对第1张纸的摩擦力方向水平向左
B．进第1张纸时，第2张纸与第1张纸间产生的是静摩擦力
C．进第1张纸时，第2张纸与第3张纸间摩擦力为0
D．进第1张纸时，若仅加快滚轮转速，对第1张纸的摩擦力大小不变
13．（多选）有关滑动摩擦力的下列说法中，正确的是（　　）
A．有压力一定有滑动摩擦力
B．有滑动摩擦力一定有压力
C．滑动摩擦力的方向总是与接触面上的压力的方向垂直
D．只有运动物体才受滑动摩擦力
14．（多选）某同学利用如图甲所示装置研究摩擦力的变化情况．实验台上固定一个力传感器，传感器用棉线拉住物块，物块放置在粗糙的长木板上．水平向左拉木板，传感器记录的F-t图像如图乙所示．下列说法正确的是（    ）
[image: @@@408543317fd74f94a60576520883637e]
A．实验时必须让木板保持匀速运动
B．图乙中曲线就是摩擦力随时间的变化曲线
C．滑动摩擦力约为7N
D．只用图乙中数据可求出物块与木板之间的动摩擦因数μ
15．（多选）为研究鞋子的防滑情况，实验小组想利用力的传感器测定鞋与木板间的动摩擦因数，如图所示安装实验装置。缓慢拉动木板左侧，使木板由静止向左运动的过程中，采集力传感器的数据，如下图。下列说法正确的是（    ）
[image: @@@ebafdaad-376d-4797-bb51-235b7dd2290e]
A．拉动木板时，要确保木板处于匀速运动状态
B．木板所受的压力是由于鞋子的形变导致的
C．1.2s时，木板和鞋处于相对静止状态
D．若鞋子的重力为3.4N，由图可知鞋子和木板的动摩擦因数约为0.6
16．为了探究“滑动摩擦力大小与什么因素有关”，小明利用完全相同的两块木块A、B设计了如图所示的实验。
[image: @@@6bdfb95cff0446e1b477899d48f42df6]
(1)测量前，发现弹簧测力计指针不在零刻度线上，实验前应该先在      方向对弹簧测力计的指针调零；实验中要做到匀速直线拉动物体，为了满足实验原理      ；
(2)比较图中甲、乙两次实验说明：      ；
(3)图丙中木块A、B一起做匀速直线运动时，则木块B受到的摩擦力为      N；图丁中物体A、B间绳子受到的拉力是      ；
(4)小明对实验装置进行了改进，如图戊所示。两个传感器可分别显示拉力和压力的大小。往沙桶中加减沙子的目的是探究滑动摩擦力的大小与      的关系；实验过程中，      （选填“需要”或“不需要”）匀速拉动长木板，实验中滑轮的作用是      。
[image: @@@bb70c7a9b64f40568d829b2fe4fef10f]
17．某实验兴趣小组为了测量物体间的动摩擦因数，设计了如下实验：
[image: @@@32851203d10c4a989b2924288b585fb0]

（1）如图甲，将轻弹簧竖直悬挂，用刻度尺测出弹簧自由悬挂时的长度。
（2）如图乙，在弹簧的下端悬挂小木块，用刻度尺测出稳定时弹簧的长度L2＝      cm。

（3）将一长木板平放在水平面上，小木块放置于木板上，如图丙，将弹簧左端固定在竖直墙壁上，右端拴接小木块，使弹簧水平，用力F向右拉动长木板，长木板与小木块发生相对运动，当小木块静止后，测出此时弹簧的长度。若认为弹簧的原长仍为L1，则此时弹簧的伸长量∆L＝       cm。
（4）根据上面的操作，可以得出小木块与长木板间的动摩擦因数μ＝      （结果保留两位有效数字）。
（5）若考虑弹簧自身重力，上述计算得到的弹簧伸长量∆L将      （填“偏大”或“偏小”），动摩擦因数μ的测量值将      （填“偏大”或“偏小”）。






18．如图甲所示为测量静摩擦力的实验装置，质量为的木块放在水平桌面上。现用力沿水平方向拉木块，拉力从0开始逐渐增大，木块先静止后运动。用力传感器采集拉力的大小，并用计算机绘制出随时间变化的图像，如图乙所示。木块运动起来后，如果做匀速直线运动，拉力大小将保持为3.2N。已知重力加速度大小。
[image: @@@95e4d834-542a-4210-b4c6-78bdb2da0e08]
(1)由图可知，木块与水平桌面间的最大静摩擦力为多大？

(2)木块与桌面间的动摩擦因数是多大？


(3)现用F=10N的力来拉另外一个静止在水平桌面的木块，该木块的质量为，与桌面间的动摩擦因数依然为，求该木块与地面之间的摩擦力大小等于多少？












19．如图所示，质量为的木板放在水平面上，质量为的物块放在木板上，木板和物块之间用一条跨过光滑定滑轮的细绳相连。用水平向左的外力F拉动木板，当时木板和物块匀速运动，已知滑轮左侧的细绳与水平面平行，物块与木板之间、木板与水平面之间的动摩擦因数均为，重力加速度g取，求：
[image: @@@b215416a-27dd-4dad-81f1-dc70b279a1c1]
(1)绳子上的拉力大小；

(2)动摩擦因数的值。





[image: ]
20．水平桌面上水杯下压着一张纸条。沿水平方向将纸条缓慢抽出，用手扶住水杯，水杯始终保持静止状态。在纸条抽出过程中，水杯（　　）
[image: @@@a04337ad-9ca0-4e98-9215-216cb52680ab]
A．受到的重力作用在纸条上，方向竖直向下
B．底部发生形变对桌面产生弹力，方向竖直向下
C．受桌面的静摩擦力作用，方向与纸条抽动方向相同
D．受纸条的滑动摩擦力作用，方向与纸条抽动方向相同



21．一本质量为M的书平放在水平桌面上，将一张A4纸夹在书页间，如图所示。A4纸与书页间的动摩擦因数为，书与桌面间的动摩擦因数为，。现用一水平向右的力F作用于A4纸上，若要使书与A4纸一同运动，则A4纸上面书页的质量m应满足（最大静摩擦力等于滑动摩擦力，A4纸的质量忽略不计）（　　）
[image: @@@b4daf40e-002d-4e93-b9e9-1e03cc5da54e]




A．	B．	C．	D．


22．如图所示，某同学用一双筷子夹起质量为m的圆柱形重物，已知圆柱竖直、半径为r，筷子水平，交叉点到圆柱接触点的距离均为，每根筷子对圆柱的压力大小为，重力加速度大小为g，下列说法正确的是（    ）
[image: @@@9fbf8c7a-623d-43d9-9ad6-6dcde234b517]

A．每根筷子与圆柱体间的摩擦力大小为

B．每根筷子与圆柱体间的摩擦力大小为

C．每根筷子与圆柱体间的摩擦力大小为
D．若增大筷子与圆柱间的压力，摩擦力大小不变


23．如图所示，打印机进纸槽里叠放有一叠白纸，进纸时滚轮以竖直向下的力F压在第一张白纸上，并沿逆时针方向匀速转动，滚轮与第一张纸不打滑，但第一张纸与第二张纸间发生相对滑动。设最大静摩擦力与滑动摩擦力相等。滚轮与白纸之间的动摩擦因数为，白纸之间、白纸与纸槽底座之间的动摩擦因数均为，每张白纸的质量为m，不考虑静电力的影响，重力加速度为g，则下列说法正确的是（　　）
[image: @@@eb156792-297a-48a1-b302-5ee8039c61d4]

A．滚轮对第一张白纸的摩擦力大小为

B．第二、三张白纸间的摩擦力大小为

C．第三、四张白纸间的摩擦力大小为
D．越靠近底座，白纸间的摩擦力越大





24．（多选）如图所示，一个质量为的物块放在水平地面上，在和以及摩擦力作用下，物块以的速度向右匀速直线运动，某时刻撤去并从此时开始计时，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@4da79ef0-3804-4ebd-96ee-de78fa07e042]


A．时地面对物块的摩擦力


B．前的平均速度为


C．时，物块的加速度为



D．时，物块距离时的位置有远

25．某同学利用测质量的小型家用电子秤，设计了测量木块和木板间动摩擦因数的实验。




如图（a）所示，木板和木块A放在水平桌面上，电子秤放在水平地面上，木块A和放在电子秤上的重物B通过跨过定滑轮的轻绳相连。调节滑轮，使其与木块A间的轻绳水平，与重物B间的轻绳竖直。在木块B上放置5个砝码（电子秤称得每个砝码的质量为），实验过程中从在木块B上取个砝码置于木块A上，向左拉动木板的同时，记录电子秤的对应示数。
[image: @@@cec2b1da-a7f2-4c2f-8d7f-975b00aac130]
（1）实验中，匀速拉动木板。







（2）用和分别表示木块和重物的质量，则和所满足的关系式为        ；



（3）根据测量数据在坐标纸上绘制出图像，如图（b）所示，可得木块和木板间的动摩擦因数        （保留2位有效数字）；
（4）若开始时B放上电子秤前未注意到电子秤有读数，且实验时也未对电子秤校零，则动摩擦因数的测量值        真实值（填“偏小”、“相等”或“偏大”）。


[image: 1]
（考试时间：60分钟  试卷满分：100分）
一、单选题（5分/题，共35分）





1．如图所示，质量为10kg的物体以初速度沿水平地面向右运动，受到水平向左、大小为25N的拉力作用。物体与地面间的动摩擦因数为，取。物体在向右运动的过程，受到的滑动摩擦力大小为（　　）
[image: @@@d4046dbe-5eeb-4017-bf9d-36fc740489aa]
A．10N	B．15N	C．25N	D．35N
2．下列说法正确的是（　　）



A．由公式可知，动摩擦因数与滑动摩擦力成正比

B．由公式可知，弹簧的劲度系数k与弹簧弹力F成正比
C．物体的重心不一定在物体上
D．重力就是地球对物体的吸引力
3．如图所示，一男孩用水平力推静止在水平地面上的大木箱，一开始没有推动，随着推力的逐渐增加，大木箱被推动了，推动后小男孩推着木箱往前走，以下对大木箱所受的摩擦力描述正确的是（　　）
[image: @@@309683c8-1109-4420-80f1-def097a34b34]
A．没推动木箱是因为推力小于摩擦力
B．整个过程中木箱所受的摩擦力大小先变大后变小再不变
C．整个过程中木箱所受的摩擦力大小先变大后不变
D．整个过程中木箱所受的摩擦力大小一直变大
4．如图所示，一张白纸放在水平桌面上，一本书放在白纸上，用大小为F的水平力拉动白纸，最终书和白纸一起在桌面上匀速运动，已知各个接触面的动摩擦因数相同，书的质量为m、白纸的质量不计，重力加速度为g，则书和白纸在桌面上匀速运动的过程中，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@8b04f3eb-31a5-4de8-8201-cbe07172643c]
A．白纸对书的摩擦力方向水平向右
B．白纸对书的摩擦力方向水平向左
C．增大拉力，桌面对白纸的摩擦力增大

D．桌面和白纸间的动摩擦因数等于



5．如图1所示，长木板放在水平桌面上，质量的物块放在长木板上，物块右端拴一根细绳，细绳与固定在桌面上的力传感器相连，某同学在向左拉动木板过程中，传感器的读数F随时间t变化的图像如图2所示。设物块与长木板之间的动摩擦因数为，重力加速度g取，请根据图像数据判断下面各式可能正确的是（　　）
[image: @@@e915d7fc-77c3-4948-9022-87b054c96311]




A．	B．	C．	D．



6．在学习了摩擦力的知识后，小张对摩擦力的相关知识产生了浓厚的兴趣，他在水平地面上放一个质量为的物体，物体与地面间的动摩擦因数为0.3。若取重力加速度大小，认为最大静摩擦力等于滑动摩擦力，则当他依次用大小分别为的水平拉力拉该物体时，物体受到的摩擦力大小依次为（　　）




A．	B．	C．	D．





7．如图所示，水平桌面上平放一叠共计54张的扑克牌，每一张的质量均为。用一手指以竖直向下的力压第1张牌，并以一定速度向右移动手指，确保手指与第1张牌之间有相对滑动。设最大静摩擦力与滑动摩擦力相同，手指与第1张牌之间的动摩擦因数为，牌间的动摩擦因数均为，第54张牌与桌面间的动摩擦因数为，且有。则下列说法正确的是（　　）
[image: @@@0131ce9b-edc8-4c17-9b9b-fb1721384960]
A．第1张和第2张牌一定保持相对静止
B．第54张牌受到水平桌面的摩擦力向右
C．第2张牌到第53张牌之间不可能发生相对滑动
D．第2张牌到第53张牌之间可能发生相对滑动

二、多选题（漏选得3分，全对得5分，错选得0分，共20分）
8．如图所示，桌布铺在桌子上，将一个杯子放置在桌布上，向左将桌布从杯子下拉出，拉出桌布后，杯子在桌面上滑行一段距离后停在桌面上。则在上述运动过程中（　　）
[image: @@@a59b5624-35a4-4aaf-9e0f-348a8c9e058e]
A．桌布对杯子的摩擦力的方向向右
B．桌面对杯子的摩擦力的方向向右
C．若只增大拉出桌布的速度，桌布对杯子的摩擦力不变
D．若只增大杯子的重量，桌面对杯子的摩擦力不变
9．摩擦力宛如隐形之手，于动静间掌控万物，利弊共存影响生活万象。下列关于摩擦力的说法中，正确的是（   ）
A．摩擦力总是阻碍物体的运动
B．静止的物体可能受到滑动摩擦力的作用
C．滑动摩擦力的大小与物体的重力成正比
D．有摩擦力必有弹力，且摩擦力的方向总是与相对运动方向或相对运动趋势的方向相反
10．如图所示，原木P斜靠在光滑竖直墙和粗糙水平面间静止。关于原木P在支撑点M、N处受力的方向，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@4773a5868a634e729cc8ee8a9c35ba02]
A．M处受到的支持力竖直向上
B．N处受到的支持力竖直向上
C．M处受到的静摩擦力沿地面向右
D．N处受到的静摩擦力沿墙壁向上

11．风洞实验室中可产生水平方向、大小可调的风力。如图，一正方体物块静置于风洞内的水平面上，其一面与风速垂直，风速从零开始逐渐增大，当风速为3m/s时刚好能推动此物块。已知风对物块的推力，其中v为风速、S为物块迎风面积。（　　）
[image: @@@2accb4e3-46b8-4387-ae07-0a4bfd212b62]
A．风速由1m/s变为2m/s时，物块受到地面的摩擦力变大
B．风速由1m/s变为2m/s时，物块受到地面的摩擦力不变
C．风速由4m/s变为6m/s时，物块受到地面的摩擦力变大
D．风速由4m/s变为6m/s时，物块受到地面的摩擦力不变
12．关于摩擦力，下列说法正确的是（　　）
A．静摩擦力可能是动力，但滑动摩擦力一定是阻力
B．静止的物体也可能受到滑动摩擦力，运动的物体也可能受到静摩擦力
C．有弹力的接触面才有可能产生摩擦力
D．人沿爬杆从杆底匀速向上爬，人所受的摩擦力的方向沿杆向上。

三、实验题（2分/空，共计20分）
13．某实验兴趣小组为了测量物体间的动摩擦因数，设计了如下实验：
[image: @@@7d4acc31-6a2e-4922-8dfc-848d4e73312f]
（1）如图甲，将轻弹簧竖直悬挂，用刻度尺测出弹簧自由悬挂时的长度L1 = 4.00 cm。
（2）如图乙，在弹簧的下端悬挂小木块，用刻度尺测出稳定时弹簧的长度L2 =        cm。
（3）将一长木板平放在水平面上，小木块放置于木板上，如图丙，将弹簧左端固定在墙壁上，右端拴接小木块，使弹簧水平，用力F向右拉动长木板，长木板与小木块发生相对运动，当小木块静止后，此时弹簧的长度L3 = 5.68 cm。
（4）根据上面的操作，可以得出小木块与长木板间的动摩擦因数μ =        （结果保留两位有效数字）。
（5）若考虑弹簧自身重力，动摩擦因数μ的测量值将       （填“偏大”、“偏小”或“不变”）。
（6）为消除弹簧自身重力影响，该同学又将弹簧水平放置，测出其自由伸长时长度为L4，动摩擦因数μ可表示为：       。（用L1、L2、L3、L4表示）
14．某学习兴趣小组学习完滑动摩擦力的概念后，设计了一个如图所示的实验装置来测量滑块与水平桌面间动摩擦因数，用到的实验器材有：打点计时器、学生用交流电源、滑块、多个钩码、定滑轮、细绳、天平、砂桶（含细砂），实验步骤如下：
[image: @@@5e36930d-17a0-4cdb-b86c-ae3d34498d58]
（1）按图示顺序连接好实验装置，滑块与穿过打点计时器的纸带相连，固定滑块。
（2）往沙桶内加入适量的细砂。
（3）启动打点计时器电源，释放滑块，滑块牵引纸带运动，在纸带上打出一系列的点。
（4）取下纸带，用天平称量滑块（含钩码）质量，记为m1；称量沙桶（含细砂）质量，记为m2。
（5）通过在滑块上增减砝码的方式改变滑块（含钩码）的质量，同时改变沙桶（含    细砂）的质量，重复以上实验步骤。
回答下列问题：
(1)沙桶内加入适量的细砂后，确保小车做                （填匀速直线运动或匀加速直线运动或匀减速直线运动），小车做该种运动的判断依据是                       。
(2)忽略滑轮和纸带的阻力，滑块和桌面间动摩擦因数可表示为              （用m1，m2，g表示）。
(3)该小组根据实验数据，以m1为纵轴，m2为横轴，作出m1-m2图像为一条倾斜的直线，求出图像的斜率为k，则滑块和桌面间动摩擦因数µ=       。
(4)若考虑滑轮和纸带的阻力（保持不变），根据图像，动摩擦因数的测量值将     （填偏小、不变、变大）。
三、解答题（14题6分，15题8分，16题11分，共计25分）





15．如图所示，木块A、B用轻弹簧连接，在水平拉力F作用下匀速运动，已知木块A的质量为，木块B的质量为，弹簧原长为，弹簧的劲度系数为，木块A、B与水平面间的动摩擦因数均为0.2，取，求：
[image: @@@27cb2176-0135-49ed-912c-7166f87efdda]
(1)弹簧的长度；
(2)拉力F的大小。








16．重为的木箱放在水平地面上，木箱与地面间的最大静摩擦力是，木箱在水平地面上做匀速直线运动时的水平推力为。求

(1)用的水平力推木箱，木箱受到的摩擦力为多少？
(2)木箱与水平地面间的动摩擦因数为多少？

(3)当木箱做匀速直线运动时，增大水平推力变为，木箱受到的摩擦力又是多少？





17．如图甲所示，小明同学先将弹簧竖直悬挂，而后在弹簧下端挂上重G = 4 N的钩码A，静止时弹簧的长度L1 = 28 cm；再挂上一个相同的钩码B，静止时弹簧的长度L2 = 36 cm。忽略弹簧自身的重力，弹簧始终在弹性限度内。
[image: @@@ff81a171-17c0-40d1-b4b6-17ace217abef]
(1)求弹簧的劲度系数k；
(2)若将该弹簧竖直固定在地面上，将钩码A放在弹簧上端，如图乙所示，求静止时弹簧的长度L3；
[bookmark: _GoBack](3)若用该弹簧拉着钩码A沿着地面匀速运动，如图丙所示，弹簧长度L4 = 24 cm，求钩码A与地面之间的动摩擦因数μ。
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