
课时作业 18 探究加速度与力、质量的关系

1．[2025·广东肇庆模拟]某同学用如图甲所示的装置探究加速度与小车受力、

小车质量的关系。

（1） 图甲中木板右端垫高的目的是________。

（2） 图乙是实验得到的纸带的一部分，相邻计数点的间距已在图乙中给出，若

打点计时器电源频率为 50Hz，则打点计时器打�点时，小车的速度大小为

________m/s；小车的加速度大小为________m/s2。（结果均保留 3位有效数

字）

【答案】（1） 平衡阻力

（2） 2.18；0.495

【解析】

（2） 打点计时器打�点时，小车的速度大小

�� = (215.6+220.4)×10−3

2×0.1
m/s = 2.18m/s，小车的加速度大小� =

(225.5+220.4−210.5−215.6)×10−3

4×0.12 m/s2 = 0.495m/s2。

2．做“探究加速度与力、质量的关系”实验时，有图甲、乙所示两种方案供选

择。



（1） 乙图的实验操作步骤如下：

①__（选填“挂上”或“不挂上”）托盘和砝码，改变木板的倾角，使质量为�

的小车拖着纸带沿木板匀速下滑。

②取下托盘和砝码，测出其总质量为�，让小车沿木板下滑，测出加速度�。

③改变砝码质量和木板倾角，多次测量，通过作图可得到� − �的关系。

（2） 实验获得如图丙所示的纸带，计数点�、�、�、�、�中每相邻两个计数

点间均有四个计时点未画出，电源频率为 50Hz，则小车下滑的加速度大小为

__m/s2（结果保留 2位有效数字）。

（3） 需要满足条件� ≫ �的方案是（选填“甲”“乙”或“甲和乙”）；在

作� − �图像时，把��作为�值的是______（选填“甲”“乙”或“甲和乙”）。

【答案】（1） 挂上

（2） 0.75

（3） 甲；甲和乙

【解析】

（1） 乙图方案，需要挂上托盘与砝码，让小车匀速运动，由牛顿第二定律有

��sin� − � − �� = 0，取下托盘和砝码，由牛顿第二定律有��sin� − � = ��，

联立解得�� = ��。

（2） 由逐差法得加速度� = ���−���
4�2 = 0.75m/s2。

（3） 由上面计算可知乙图的实验将��作为�值且不需要满足� ≫ �的条件。

需要满足条件� ≫ �的方案是甲。当满足条件� ≫ �时，甲方案也是把��作为

�值的，所以在作� − �图像时，把��作为�值的是甲和乙。

3．[2025·山东日照模拟]某学习小组的同学要探究“质量一定时，加速度与物

体受力的关系”。他们在实验室组装了一套如图所示的实验装置，水平轨道上安

装两个光电门，光电门与数字计时器相连，两个光电门中心距离� = 0.5m，小车

上固定有挡光片，挡光片的宽度� = 2.0mm，细线跨过两个滑轮一端与力传感器

连接，另一端与小桶连接。实验时首先保持轨道水平，通过调整小桶内砝码的质

量使小车做匀速运动以实现平衡阻力，此时力传感器的示数为�0。然后改变小桶



内砝码的质量，使小车做匀加速直线运动，记下每次小车做匀加速直线运动时力

传感器的示数�和对应的数字计时器的示数，并求出小车做匀加速直线运动的加

速度�，分析实验数据，得到小车的加速度与受力的关系。

（1） 该实验______（选填“需要”或“不需要”）满足小桶和小桶内砝码的

总质量�远小于小车以及小车上的滑轮和挡光片的总质量�。

（2） 某次实验过程中，小车上的挡光片通过光电门 1和 2的挡光时间分别为

Δ�1 = 2.0ms、Δ�2 = 1.0ms（小车上的挡光片通过光电门 2后，小桶才落地），

则小车的加速度� =__m/s2（结果保留 2位有效数字）。

（3） 实验时，当力传感器读数为�1时，测得小车的加速度大小为�1，当力传感

器读数为�2时，测得小车的加速度大小为�2，在误差允许的范围内满足

________________________，则说明在小车质量一定的情况下，小车的加速

度与小车所受的合外力成正比。

【答案】（1） 不需要

（2） 3.0

（3） �1−�0
�2−�0

= �1
�2

【解析】

（1） 由于实验中已给出了力传感器，可以直接测出细线的拉力，所以不需要满

足小桶和小桶内砝码的总质量远小于小车以及小车上的滑轮和挡光片的总质量。

（2） 小车通过光电门 1时的速度�1 = �
Δ�1

，通过光电门 2时的速度�2 = �
Δ�2

，根

据匀变速直线运动公式有�2
2 − �1

2 = 2��，可得� =
( �
Δ�2

)2−( �
Δ�1

)2

2�
= 3.0m/s2。

（3） 平衡阻力时，小车做匀速运动，故� = 2�0，若在小车质量一定的情况下，

小车的加速度与小车所受的合外力成正比，则 2�1 − � = ��1，2�2 − � = ��2，

联立解得
�1−�0
�2−�0

= �1
�2
。



4．[2024·吉林一模]某同学用图甲所示装置探究加速度与合外力之间的关系。

图中长木板水平放置，轻绳跨过定滑轮，一端与放在木板上的小车相连，另一端

可悬挂钩码，本实验中可用的钩码共有�个，每个钩码的质量为�，小车的质量

为�，重力加速度大小为�。

（1） 平衡阻力：将�个钩码全部放入小车中，在长木板不带滑轮的一端下方垫

上一个小物块后，发现小车（和钩码）做减速运动，则应将小物块向（选填“左”

或“右”）移动，才会使小车（和钩码）在长木板上做匀速运动；

（2） 平衡阻力后，将�（依次取� = 1，2，3，⋯）个钩码挂在轻绳左端，其余

� − �个钩码放在小车内，用手按住小车并使轻绳与木板平行，打开电源，释放

小车，获得一条清晰的纸带如图乙，相邻计数点间的时间间隔均为 0.1s，则可计

算出小车的加速度大小� =__m/s2（结果保留 3位有效数字）；

（3） 实验中______（选填“需要”或“不需要”）满足“小车及车上钩码的

总质量远大于所挂钩码质量”的条件；

（4） 丙图是利用不同�对应不同�作出的� − �图像，如果图线斜率为�，通过理

论分析可知本实验中可用的钩码个数� =________（用�、�、�、�表示）。

【答案】（1） 左

（2） 2.02

（3） 不需要

（4） �
�

− �
�

【解析】



（1） 发现小车做减速运动，说明长木板倾角过小，应增大倾角，则应将小物块

向左移动，才会使小车在长木板上做匀速运动。

（2） 根据逐差法可得� = (11.10+13.10+15.10−5.00−7.05−9.10)
9×0.12 cm/s2，解得� ≈ 2.02m/

s2。

（3） 由于本实验中的研究对象是小车和�个钩码整体，不用计算绳子拉力，因

此不需要满足“小车及车上钩码的总质量远大于所挂钩码质量”的条件。

（4） 以小车和�个钩码为整体，根据牛顿第二定律可得��� = (� + ��)�，整

理可得� = ��
��+�

�，可知� − �图像的斜率为� = ��
��+�

，解得本实验中可用的钩

码个数为� = �
�

− �
�
。

5．[2025·四川遂宁一模]某实验小组用如图所示装置验证牛顿第二定律，水平

轨道上安装两个光电门，两个光电门中心距离为�，小车上的挡光片宽度为�，小

车上装有力传感器，小车以及小车上的力传感器和挡光片的总质量为�，细线一

端与力传感器连接，另一端跨过滑轮挂上物块。实验时，保持轨道水平，当物块

质量为�时，小车恰好匀速运动。

（1） 该实验过程中，______（选填“不需要”或“需要”）物块质量远小于

小车以及小车上的力传感器和挡光片的总质量；

（2） 某次实验测得小车通过光电门 1、2时，挡光时间分别为�1和�2，计算出

小车的加速度� =______________________________；

（3） 保持�不变，改变物块质量，得到多组力传感器示数�，通过计算求得各

组加速度，描出� − �图像，下列图像可能正确的是____。

A. B.



C. D.

【答案】（1） 不需要

（2） �2

2��2
2 − �2

2��1
2

（3） A

【解析】

（1） 由于实验中力传感器可以直接测出拉力的大小，所以不需要满足物块质量

远小于小车以及小车上的力传感器和挡光片的总质量。

（2） 通过光电门 1的速度�1 = �
�1
，通过光电门 2的速度�2 = �

�2
，根据�2

2 − �1
2 =

2��，解得� = �2

2��2
2 − �2

2��1
2。

（3） 当物块质量为�时，小车恰好匀速运动，可得此时拉力大小�0 = 1
2

��，

此时拉力与阻力大小相等即� = �0 = 1
2

��，改变物块质量，根据牛顿第二定律

可知� − � = ��，整理得� = �
�

− 1
2

�，根据函数关系可知图像应为直线且在�轴

上的截距大于 0，故选 A。

6．[2025·湖南长沙模拟]某同学利用如图甲所示的装置验证牛顿第二定律，物

块 1质量为�1 = 1.52kg，物块 2质量为�2 = 1.00kg；物块 1、2由跨过轻质定

滑轮的细绳连接，物块 2下端与打点计时器纸带相连。初始时，托住物块 1，两

物块保持静止，且纸带竖直，接通打点计时器的电源，释放物块 1，两物块开始

运动，打点计时器打出的纸带如图乙所示，每相邻的两个点之间还有四个计时点

未画出，已知打点计时器所用的交流电源频率为 50Hz。

（1） 对于该实验，下列操作正确的是____。（选填选项前的字母）



A. 物块 1选用密度较小的物体

B. 两限位孔在同一竖直线上

C. 实验时，先释放物块 1，后接通电源

（2） 根据图乙中的数据可知，物块 1匀加速下落时的加速度大小� =__m/s2。

（结果保留 3位有效数字）

（3） 通过该实验可计算出当地的重力加速度大小� =__m/s2。（结果保留 2位

有效数字）

（4） 由于空气阻力及纸带的影响，重力加速度的测量值__（选填“大于”或

“小于”）真实值。

【答案】（1） B

（2） 2.00

（3） 9.7

（4） 小于

【解析】

（1） 为了减小空气阻力和摩擦阻力的影响，物块 1选用密度较大的物体，故 A

错误；为了减小纸带与打点计时器间的摩擦，两限位孔应在同一竖直线上，故 B

正确；为了充分利用纸带，实验时，先接通电源后释放物块 1，故 C 错误。

（2） 打点计时器所用的交流电源频率为 50Hz，每相邻的两个点之间还有四个

计时点未画出，相邻计数点间的时间间隔� = 5� = 5
�

= 0.1s，根据逐差法有� =

���−���
(2�)2 = (16.01−4.01)−4.01

(2×0.1)2 × 10−2m/s2 ≈ 2.00m/s2。

（3） 根据牛顿第二定律有(�1 − �2)� = (�1 + �2)�，解得� ≈ 9.7m/s2。

（4）空气阻力及纸带的影响使得通过纸带得到的加速度比理想情况下的加速度

小，从而使得重力加速度的测量值小于真实值。
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