智浪教育—普惠英才文库

，　                     初中物理竞赛辅导—压强

一、知识要点

1、压力和压强 
(1) 垂直压作用在物体表面上的力叫压力． 
(2) 物体单位面积上受到的压力叫压强. 
通常用p表示压强，F表示压力，S表示受力面积，压强的公式可以写成 p=F/S 
在国际单位制中，力的单位是牛，面积的单位是平方米，压强的单位是牛／平方米，它的专门名称叫帕斯卡，简称帕，1帕＝1牛／平方米. 
(3)在压力不变的情况下，增大受力面积可以减小压强；减小受力面积可以增大压强．

2、液体的压强
（1）液体对压强的传递规律—帕斯卡定律。加在密闭液体上的压强，能够大小不变地被液体向个个方向传递。其重要应用有液压机等。
（2）液体内部的压强。其特点是液体对容器底和容器壁都有压强，液体内部向各个方向都有压强，压强随深度的增大而增大，但在同一深度，液体向各个方向的压强相等。液体内部的计算公式是：P=ρgh。
（3）连通器原理。连通器里如果只有一种液体，在液体不流动的情况下，各容器中液面总保持相平。船闸、锅炉水位计都是应用连通器原理的样子。
（4）虹吸现象
3、大气的压强
（1）空气，也象液体那样，受到重力的作用，而且能流动，因而空气内部向各个方向都有压强，大气对浸在它里面的物体的压强叫做大气压强。1654年德国学者格里克做的马德堡半球实验证明了大气压强的存在。
（2）大气压强的实质，要用气体分子运动论来说明。气体的压强是大量做无规则运动的气体分子与容器壁不断碰撞而产生的。
（3）大气压强的数值可以利用托里拆利实验测出。大气压强的数值与距离地面的高度及天气的变化有关。通常把760毫米汞柱的大气压叫做标准大气压。1标准大气压=1.01×105帕。
（4）活塞式抽水机、离心式水泵是利用大气压强把水抽上来的。液体从液面较高的容器经过管子流入液面较低的容器，这种现象叫做虹吸现象。虹吸现象也是由于大气压的作用而产生的。
（5）气体的压强跟体积的关系，大量实验表明：在温度不变时，一定质量的气体，体积越小，压强越大；体积越大，压强越小。抽气机、打气筒、空气压缩机等都是利用气体压强跟体积的关系制成的。
二、例题精析
1、三个立方体对水平地面的压强之比1:2:3，它们的密度之比3:2:1，则这个三立方体对水平地面的压力之比是____________________．
2、如图所示，甲、乙两个正方体物块放置在水平地面上，甲的边长小于乙的边长。甲对地面的压强为P1，乙对地面的压强为P2。（     ）
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A 如甲、乙密度相等，将甲放到乙上，乙对地面的压强有可能变为P1
B 如甲、乙密度相等，将乙放到甲上，甲对地面的压强有可能变为P2
C 如甲、乙质星相等，将甲放到乙上，乙对地面的压强有可能变为P1
D 如甲、乙质量相等，将乙放到甲上，甲对地面的压强有可能变为P2
3、体A的密度为0.8*103千克/米3，物体B的质量为8千克。求：
 eq \o\ac(○,1)物体A的质量；[image: image25.bmp]
 eq \o\ac(○,2)物体B所受重力的大小；
 eq \o\ac(○,3)在保持物体A、B原有放置方式的情况下，若沿竖直方向截取物体，并通过一定的方法使它们对水平地面的压强相等。下表有两种方案，请判断这两种方案是否可行，若认为行，计算所截取的长度。
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4、如图所示，A、B两立方体叠置在一起放于水平桌面上，A的密度为ρA，B的密度为ρB且ρA：ρB=1：2，，开始时它们的边长比为LA：LB=1：1，若不断地缩小A立方体的体积，但始终保持A的形状为立方体，使A、B两立方体的边长LA：LB的比值由1：1逐渐变为1：2，则压强PA：PB的比值变化情况为（     ）

     A、始终变大        B、始终变小  

 C、先减小后变大    D、先增大后减
5、（1）小王同学为了测量积雪的密度，设计了“根据雪地上的脚印深度进行估测”的方法。他采用的方法是：利用一块平整地面上的积雪，用脚竖直向下踩在雪上，形成一个向下凹的脚印。然后通过测量积雪原来的厚度H，用脚踩后在雪上形成脚印的深度h，就可以估测雪的密度。请通过推导得出雪的密度的计算表达式。

（2）大雪过后，会造成路面积雪和积水，危及交通安全。为了尽快消除路面积水，可以通过撒盐和铺设防滑物以及组织扫雪等措施。

	盐的浓度（%）
	0
	5
	10
	15
	20

	凝固温度（(C）
	0
	－3
	－7.5
	－12
	－17


下表反映的是盐的浓度与凝固温度之间的关系，利用这一表格，请你估计当桥面上积水的厚度达到2 cm，环境温度为－3(C时，撒盐车应在每平方米的冰面上撒多少盐才能去除桥面上的积水？

（3）雪地车在松软的雪地上行驶时，所受阻力主要源于履带或车轮与雪层的挤压。某型号的履带式雪地车的每根履带宽为d，空载时与雪地接触的压强为p0.

（a）当雪地车以速度v在雪地上匀速行驶时，在雪层上造成的雪沟深度为h。试估算此时雪地车克服雪层阻力做功的功率P。

（b）假设雪地车挤压雪层形成的雪沟深度与压强成正比。当雪地车所载货物的重力为雪地车空载时自重的1/4，则仍以功率P在雪地上匀速行驶时的速度为多大？

. 

6、用长度相同、直径分别为d１和d２＝2d１的输油管输送石油，如果泵站保证两管管端的压强差始终不变，且液体匀速流动，流动时所受阻力与速度成正比，问一昼夜后者所输送的石油是前者的多少倍?

7、如图所示的连通器，粗管截面积为16厘米2，半径是细管半径的2倍，横管长10厘米，粗细与细管一样。先把0．24升水银注入连通器内，然后在细管一端灌水。问：灌多少毫升水可以灌满?如果改在由粗管一端灌水，则需多少毫升可以把粗管灌满?

[image: image6.jpg]k3 A 7T fiE

TERL

CEATATAE




[image: image7.png]


8、如图所示，两个密闭容器中均装满液体。容器中的大活塞面积为S2，小活塞的面积为S1，且S1：S2=1：5。左边容器的大活塞与右边容器小活塞固定在一起。若在左边容器小活塞S1上加100牛的压力，那么需在右边容器大活塞S2上加多大的压力才能使整个装置平衡。
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9、如图所示，两个形状不同的容器A和B，底面积都是S，装有相同深度H的同种液体，置于水平桌面上。当环境温度下降，使得液体体积减小，关于液体对甲和乙两容器底的压强，以下说法正确的是（    ）

A.甲和乙的压强仍相等     B.甲比乙的压强大

C.甲比乙的压强小         D.条件不足无法确
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10、.如图所示，有一圆柱形容器和一足够长的圆柱形金属块，其横截面积S容：S柱=3：1，容器中盛有水，金属块吊在一根细线下，现将金属块慢慢放入水中，则圆柱形金属块浸入水中深度为15厘米的过程中，容器底部受到水的压强增大_____________帕。若绳子从金属块底刚好接触水面到向下放15厘米，容器底部受到水的压强增大___________帕。
[image: image10.png]


11、一连通器的两管口的横截面积之比为5：3，先盛有一定量的水银，然后在粗管中注入深为13.6 cm的水柱，如图所示．则细管中的水银面比粗管中高出几厘米?当水和水银平衡后，在水面上方的一柱体(横截面积为粗管横截面积的3/5)从平衡的水面开始向下移动，试求：当插人水中深度为多大时，右管(细管)中水银面升高0.5 cm?这个过程中柱体实际向下移动了多少cm？

.

三、试题精练
1. 甲、乙、丙三个质量相同的实心均匀正方体分别放在水平地面上，它们对水平地面的压强关系是P甲＜P乙＜P丙，若分别在三个正方体上表面中央，施加一个小于它们重力的竖直向上的力，使三个正方体对水平地面的压强相同，则力F甲、F乙、F丙的小于大小关系是                                                                （      ）
A．一定是F甲<F乙<F丙。

     

B．一定是F甲=F乙=F丙。

C．可能是F甲>F乙>F丙。


 

D．可能是F甲=F乙=F丙。
2. 如图所示，甲、乙两个正方体物块放置在水平地面上，甲的边长小于乙的边长。甲

对地面的压强为p1，乙对地面的压强为p2，以下说法正确的是                     (     )
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A．如甲、乙密度相等，将甲放到乙上，乙对地面的压强有可能变为p1。
B．如甲、乙密度相等，将乙放到甲上，甲对地面的压强有可能变为p2。
C．如甲、乙质星相等，将甲放到乙上，乙对地面的压强有可能变为p1。
D．如甲、乙质量相等，将乙放到甲上，甲对地面的压强有可能变为p2。

3. 如图所示，甲、乙两个实心正方体放置在水平地面上，它们对地面的压强相同，下列说法中正确的是                                                      (     )

A．沿竖直方向切去相同部分的体积后，剩余部分甲对地面的压强大。
[image: image12.bmp]B．沿竖直方向切去相同部分的厚度后，剩余部分甲对地面的压强大。
C．沿水平方向切去相同部分的质量后，剩余部分甲对地面的压强大。
D．沿水平方向切去相同部分的体积后，剩余部分甲对地面的压强大。
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4. 如图7所示，A、B两立方体叠置在一起放于水平桌面上，A的密度为ρA，B的密度为ρB，若它们的边长比为LA：LB=1：1，A对B的压强与B对桌面的压强之比pA：pB=2：3，则ρA：ρB=____。若不断地缩小A立方体的体积，但始终保持A的形状为立方体，使A、B两立方体的边长LA：LB的比值由1：1逐渐变为1：2，则压强PA：PB的比值变化情况为________________________(提示：通过计算分析后．写出变化情况)。
[image: image14.bmp]5. 现有20个质量均匀分布的正方形，每个正方形的边长分别为L、2L、3L、……、19L、20L。将边长为20L的正方形放在水平地面上，然后将边长为19L的正方形放在边长为20L的正方形上表面的中央。依此方法，放置余下的所有正方形体。若在任意接触面上的压强均相等，且最上面边长为L的正方形的密度为ρ，则这20个正方形中密度最小的正方形的密度等于____________ρ,边长为10L的正方形的密度为_________ρ。

6. 水平桌面上有一叠圆形的金属片，如图所示，最下面的一块的物重G，面积为S，它相邻的上面一块金属片物重G/2，面积为S/2，依次类推，金属块的物重和面积逐渐减半，一直叠下去，则每个金属片上表面所受压强之比p1：p2：p3=        ,桌面所受压强为            。

7. [image: image15.png]al-——{a’ a-——a’



1.如图所示，两个底面积不同的圆柱形容器甲和乙，容器足够高，分别盛有水和酒精（ρ水＞ρ酒精） ，且两种液体对容器底部的压强相等。一定能使水对容器底部的压强大于酒精对容器底部压强的方法是：（     ）
A、倒入相同质量的水和酒精；     B、倒入相同体积的水和酒精；
C、抽出相同质量的水和酒精；     D、抽出相同体积的水和酒精。
8. 如图所示，两个完全相同的圆柱形容器内分别盛有不同的的液体A和B，已知甲容器内液体的质量小于乙容器内液体的质量。下列措施中，有可能使两容器内液体对容器底部的压强相等的是（无液体溢出）


  



（

）
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A． 分别倒入相同质量的液体A、B。

B． 分别倒入相同体积的液体A、B。

C． 分别抽出相同质量的液体A、B。

D． 分别抽出相同体积的液体A、B。

[image: image17.png]


  9. 甲、乙两个完全相同的瓶子置于水平桌面上，甲装水，乙装等质量的盐水，且液面均超过aa’面，但均未溢出，如图所示．两瓶底部受到的压强p甲与p乙的关系为(    )

   A. p甲 > p乙     B. p甲 < p乙    

 C.p甲 = p乙    D.无法比较
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10. 如图所示的管子，下端用一薄片盖住后浸入水中，薄片因水的压力而不落下．若向管中注入100g水后，恰能使薄片脱落．下列几种做法能使薄片不脱落的是(    )

A.轻轻注入100g酒精              B.轻轻注入100g食盐水  

[image: image19.png]


C.在薄片上轻轻放上一个100g砝码  D.以上三种方法都不行

[image: image20.png]


11.如图甲所示，杯中盛有密度分别为ρ1和ρ2的两层均匀液体，且ρl<ρ2，经过一段时间后变成了密度为ρ的混合液体，如图乙所示．设液体总体积不变，则液体对杯底的压强如何变化_________(填“变大”、“变小”或“不变”)

12.如图所示，一个足够长、粗细均匀的u形管．先在A管中注入密度为ρA的液体，再往B管中注入密度为ρB的液体，当两管中的液面高度差为L/2时(L为B液体的液柱长度)，管内液体处于平衡状态．如果再往A管中注入液体C，已知ρC=1/2ρB，欲使液体平衡时两管的液面恰好相平，应该注入液体C的液柱长度为_________

13.血管变细是“高血压”病的诱因之一。为研究这一问题，我们可做一些简化和假设：设血液通过一定长度血管时受到的阻力f与血液流速v成正比，即f=kv (其中k与血管粗细无关)，为维持血液匀速流动，在这血管两端需要有一定的压强差。设血管内径为d1时所需的压强差为△p，若血管内径减为d2时，为了维持在相同时间内流过同样多的血液，此时血液的流速是原来的______倍；血管两端的压强差必须变为原来的______倍。
14．让液体在管道中流动，液体可以看作是由片液层组成的，各片液层之间存在着摩擦，产生液体内部的阻力，这就是液体的粘滞性。小王用长度相同的细管来研究液体的粘滞性，在温度相同的情况下，通过实验测得1 s内通过细管的液体体积如下：
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（1）在小王用油做的实验中，若细管的半径是3 mm，1 s内通过细管的油的体积是40.5 mm3，则细管两端的压强差是多少？


（2）由于液体的粘滞性，使得在流体中运动的物体要受到流体阻力，在一般情况下，半径为R的小球以速度v运动时，所受的液体阻力可用公式f＝6((Rv表示。一个密度为(、半径为R的小球，在密度为(0、粘滞系数为(的液体中由静止自由下落时的v-t图像如图所示，请推导出速度vr的数学表达式。

	实验序号
	液体种类
	细管半径/mm
	细管两端压强差
	通过细管的液体体积/mm3

	1
	水
	1
	P
	100

	2
	油
	1
	P
	2

	3
	水
	2
	P
	1600

	4
	油
	2
	P
	32

	5
	水
	3
	P
	8100

	6
	水
	1
	2P
	200

	7
	水
	1
	3P
	300
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15．如图所示，一个粗细均匀的薄壁玻璃管倒扣在水银槽内，上面用弹簧测力计拉着处于静止状态．此时管内有一部分空气，管内外水银面高度差为h，管内水银面比管的开口处高出H. 忽略玻璃管本身的重力，则弹簧测力计的读数等于(    )

A. 外界大气压与管内气体对玻璃管底部的压力之差

B. 玻璃管内h高水银柱所受重力的大小

C. 上面A、B中所述的两个数值之和

D. 玻璃管内H高的水银柱所受重力的大小.

[image: image22.png]


16. 如图所示，将水银槽置于天平左盘中, 玻璃管被支架固定，右盘中放人适量砝码，天平平衡．若大气压增大，则下列说法正确的是(    )

A.天平仍保持平衡

B.天平不再平衡，若要恢复平衡，需在右盘中增加适量砝码

C.天平不再平衡，若要恢复平衡，需在右盘中减去适量砝码

D.无法确定

[image: image23.png]



17. 活塞式抽水机模型，如图所示，当活塞不断上升时，拉力F的大小及水对活塞的压强p将(    )

A.F先增大后不变,p不变

B.F先减小后增大,p先减小后不变

C.F先增大后不变,p先减小后不变

D.F、p都不断增大

[image: image24.png]


18. 如图a所示气缸中上下活塞横截面积SA<SB，两活塞间用细杆相连。气缸内密闭一定量的气体。现将整个装置顺时针方向旋转90°，如图b所示，则活塞相对原位置    (     )

A．向左移动。
B．向右移动。
C．不动。
D．由于内外气体的压强大小不知，以上三种情况都有可能。
19. 如图所示的是医院为病人输液时用的吊瓶，瓶中插入两条管子，A管是输液管、B管是空气管。在输液的过程中，如果发现病人的血液沿输液管回流，可将吊瓶适当地升高，血液就会随着药液重新流入患者的血管而不再回流。这是因为当吊瓶升高后，增大了流入患者血管药液的______ ，阻止了血液的流出。B管的作用是_______
20. 如图所示是马略特瓶，瓶内盛有水，瓶的侧壁上有三个被木塞塞住的小孔，两端开口的管d内未进水，其底端与b等高

    (1)若拔去a塞，会发生的现象是______________________________

    (2)若拔去b塞，会发生的现象是______________________________

    (3)若拔去c塞，会发生的现象是______________________________

21. 小杰家的压力锅锅盖上标有“××铝制品厂24cm压力锅”的字样，他测得限压阀的质量是100g，排气孔的直径约为3mm。这个压力锅正常工作时内部水蒸气的最大压强相当于大气压的__________倍。锅盖至少要能承受__________牛的压力才能保证安全。（大气压强为l.01×105帕）

22. 回答下面三个问题。

（1）图7中的两个实验现象说明气体的压强与什么因素有关？有什么关系？
甲　下垂的两张纸，向中间吹气，这两张纸相互靠拢。

乙　向饮料管A吹气，饮料管B中的液体会上升并从管口喷出。


[image: image4]
图7
（2）用细线吊起一个空的塑料饮料瓶，用手转动饮料瓶，使它绕对称轴线旋转。转动的塑料瓶带动四周的空气绕它旋转。如果这时用电扇向它吹风，由于瓶的转动，它两侧的风速将不一样（图8）。按照第（l）小题中发现的规律，旋转着的饮料瓶应当向哪个方向移动？请在图中标出。

（3）乒乓球前进过程中由于不同的旋转方向会沿不同的径迹运动。运动员用三种不同的击球方法把乒乓球击出，请判断，图9中l、2、3三条径迹哪一种是上旋球（图中沿逆时针方向旋转）的、下旋球（图中沿顺时针方向旋转）的。不转球的。说明你为什么认为上旋球应该沿着你所选的径迹运动。
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