
专项练习 4 压强的综合探究与测量

名师点拨：

1．压力、压强相关探究的基本方法是控制变量法和转换法。试题属于验证性探究题，可以结合

试题，利用所学的知识直接解答。

2．测量固体、大气压强的原理是 p＝F/S，利用连通器测量液体密度的原理是 p 液＝p 水。

探究固体压强（控制变量法，转换法）

1．在探究“均匀实心圆柱体对地面的压强与哪些因素有关”的实验中，某中学一小组的同学们

认为此压强跟圆柱体的密度ρ、高度 h、圆柱体的底面积 S是有关的，但有怎样的关系看法不同，于

是，在老师的帮助下，小组的同学们从实验室里挑选了由不同密度的合金材料制成、高度和横截面

积不同、质量分布均匀的实心圆柱体做实验，测出实心圆柱体竖直放置时（如图所示）对水平桌面

上海绵的压下深度，实验记录见下表。

（第 1题图）

序号 物体 底面积 S/cm2 高度 h/cm
海绵被压下

深度/cm

1 合金甲圆柱体 A 10 5 0.5

2 合金甲圆柱体 B 10 10 1

3 合金甲圆柱体 C 20 10 1

4 合金乙圆柱体 A 10 5 1.5

5 合金乙圆柱体 B 10 10 3

6 合金乙圆柱体 C 20 10 3

（1）该小组同学是通过____________________来判断压强大小的。

（2）分析实验 1、2或 4、5可以得出：当圆柱体的材料密度和底面积相同时，实心圆柱体对水

平地面的压强与圆柱体的________有关。

（3）分析实验________可以得出：当圆柱体的材料密度和高度相同时，实心圆柱体对水平地面

的压强与底面积无关。

（4）此探究过程用到的科学探究方法有______________________________。

（5）实验结束之后，同学们在老师的指导下，以某一合金甲圆柱体为研究对象，推导它对海绵



的压强大小的表达式（已知合金甲的密度为ρ，圆柱体的高度为 h，底面积为 S）。表达式为

________________。

（6）上面推导出的表达式________（填“能”或“不能”）应用于各类固体压强的计算。

探究液体压强的影响因素（控制变量法）

2．小聪学习了固体压强后，爱动脑筋的他想探究液体内部是否有压强，液体内部压强究竟有哪

些特点，小聪进行了大胆猜想：

猜想 1：液体内部可能有压强

猜想 2：液体内部的压强大小可能与方向有关

猜想 3：液体内部的压强大小可能与液体深度有关

猜想 4：液体内部的压强大小可能与液体的密度有关 （第 2题图）

为了验证以上猜想是否正确，小聪在老师的帮助下找来了一些实验器材，设计并完成了实验探

究。请你完成下列问题：

（1）实验前，要通过调试，使压强计 U形管两边的液面________，小聪在调试时发现，用手

指不论是轻压还是重压探头的橡皮膜时，U形管两边液面几乎没有变化，如图所示，说明该压强计

________（填“漏气”或“不漏气”）。

（2）调节好压强计后，为了验证猜想 1，小聪把探头放入水中，再观察压强计 U形管两边液

面是否有________来判断探头处是否受到水的压强。

（3）在验证其余猜想的过程中，小聪收集到如下表中的数据，根据表中的数据：

序号 液体
深度 h

（mm）

压强计

橡皮膜方向 液面高度差（mm）

1

水

20.0

朝上 18.5

2 朝下 18.5

3 朝左 18.5

4 朝右 18.5

5 40.0 朝上 36.8

6 60.0 朝上 54.6

7 酒精 60.0 朝上 48.5

①比较序号 1、2、3、4的数据，可得出的结论是____________________

_________________________________________________________。



②为了验证猜想 3，小聪完成的实验操作应该是表中序号为________的实验。

③比较序号 6、7两组数据，可得出液体的压强与液体________有关。

（4）小聪在实验中主要用到的研究方法有转换法和________法。

测量大气压

3．利用容积为 10 cm3的注射器、弹簧测力计和刻度尺可粗略测出大气压的值。

（第 3题图）

（1）实验的原理是________；

（2）把注射器的活塞推到注射器筒的底端，这样做的目的是________，然后用一个橡皮帽封住

注射器的小孔；

（3）如图所示，水平向左缓慢匀速拉动注射器筒，当注射器的活塞________时，记下弹簧测力

计的示数为 19 N；

（4）用刻度尺测出注射器________的长度为 5 cm，这样就不用测活塞的直径也能算出活塞的

横截面积；

（5）则大气压的值为________Pa；

（6）提出提高该种测量大气压值精确度的一条建议：

_______________________________________________________________。

探究流体的压强（分析法）

4．某兴趣小组的同学们观察到：①飞机在起飞和航行时机翼的仰角不同；②飞机越大其机翼越

大。他们想探究“机翼获得的升力的大小与机翼仰角、机翼面积有什么关系？”（注：机翼仰角为

机翼下表面与水平面的夹角，机翼面积指机翼在水平面上投影的面积）他们利用塑料泡沫等材料自

制了三个质量相同、形状相同、面积不同的机翼模型，将圆柱形空心笔杆穿过“机翼”并固定在“机

翼”上，将一根金属杆从笔杆中穿过并上下固定，确保“机翼”能沿金属杆在竖直方向移动，将“机

翼”挂在测力计的下方，实验装置如图所示。

（第 4题图）

（1）用鼓风机对着“机翼”吹风模拟飞机在空中飞行，当鼓风机向右吹风时，以气流为参照物，

飞机向______飞升；



（2）为了研究“机翼”获得的升力与仰角的关系，他们对同一个“机翼”吹风，并保持风速不

变，只改变“机翼”________的大小，观察并记录测力计的示数，在其他条件相同时，更换面积不

同的“机翼”重复上述实验，实验记录如表：

（每次吹风前测力计示数均为 3.5 N）

①在上述实验中，吹风前后测力计示数的________即为“机翼”获得的升力的大小；

②通过分析数据可以得出结论：当质量、形状、机翼面积和风速相同时，仰角增大，获得的升

力________（填“一定”或“不一定”）增大；当质量、形状、仰角和风速相同时，机翼面积越大，

获得的升力________；

③实验时，“机翼”沿金属杆上升，金属杆对笔杆有向________的摩擦力，因此测得的升力应

________“机翼”实际获得的升力。

实验观察——证明大气压的存在

5．如图所示，王老师在圆柱形玻璃杯内装满水，用平滑的塑料薄片紧贴水面盖住杯口，压紧后

将杯子倒置，水和塑料片都不会掉下来，接着将倒置的杯子悬挂在玻璃钟罩内，封闭钟罩后用抽气

机持续抽出钟罩内的空气，直至塑料片掉下，已知杯中水和塑料片总质量为 100 g，倒置后杯和水与

塑料片的接触面积为 12.5 cm2。（不考虑分子间作用力）

（第 5题图）

（1）塑料片不掉下来说明了________的存在，通过计算可知，当钟罩内气压降到________ Pa

时，塑料片会掉下。（g取 10 N/kg）

（2）王老师在实际操作中发现，抽气至钟罩内气压为 30 kPa时，玻璃杯内出现了一些小气泡，



继续抽气至钟罩内气压为 8 kPa时，塑料片就掉下了，请你对此时塑料片掉下的现象作出合理的解

释：_________________________________________________________________________________。

利用压强测密度

6．动脑学物理，越学越聪明。小武同学看到商贩将水果浸泡在某种红色液体中，他悄悄地取些

样品测量其密度，如图所示，步骤如下：

（第 6题图）

①用一根两端开口的玻璃管，将其一端扎上橡皮薄膜；

②将玻璃管扎有橡皮薄膜的一端逐渐放入装有水的容器中适当位置，并用铁架台和试管夹固定；

③往玻璃管内缓慢地加入样品直到薄膜变平为止；

④对相关的物理量进行测量并计算样品的密度。

根据上述实验，请你回答下列问题：

（1）图中刻度尺的分度值为____cm；玻璃管放入水中，没倒入样品前橡皮薄膜向______（填

“上”或“下”）凸起；

（2）要测量的物理量是___________________________________________；

（3）样品密度的表达式是________________（用ρ水和所测物理量的符号表示）；

（4）计算样品的密度ρ＝____________kg/m3；

（5）若读取样品液面所对的刻度值时没有观察液面的最凹处，将导致计算的样品密度比实际值

偏___________________。



参考答案

1．（1）海绵被压下深度 （2）高度 （3）2、3或 5、6

（4）控制变量法、转换法 （5）p＝ρgh （6）不能

2．（1）相平；漏气 （2）高度差

（3）①在同一深度，液体向各个方向的压强相等；②1、5、6；③密度

（4）控制变量

方法规律：（1）调节好的压强计放在空气中时，橡皮膜不受液体的压强，U形管两边的液面应

该相平；若压强计的气密性很差，用手指不论轻压还是重压橡皮膜时，就会有漏气现象，U形管两

边液柱的高度差变化小。（2）应通过观察压强计 U形管两边液面是否有高度差来判断探头处是否受

到水的压强。（3）①同种液体、深度相同，不同的是方向，液面差相等即压强相等，说明在同一深

度，液体向各个方向的压强相等；②根据猜想 3：液体内部的压强大小可能与液体深度有关可知，

控制液体密度相同，深度不同，即小聪完成的实验操作应该是表中序号为 1、5、6的实验；③比较

序号 6、7两组数据可知，液体密度不同，深度相同，液体的压强不同，由此可得：液体的压强与液

体密度有关。（4）由实验过程可知，小聪在实验中主要用到的研究方法有转换法和控制变量法。

3．解：（1）p＝F
S

（2）排尽注射器筒内的空气

（3）刚被拉动 （4）带刻度部分

（5）9.5×104 （6）将小活塞涂上凡士林或其他润滑油等

【解析】（1）本实验测量大气压的原理是 p＝F
S
；（2）实验时，把活塞推至注射器筒底端是为了

排尽注射器筒内的空气；（3）水平向左缓慢匀速拉动注射器筒，当注射器的活塞刚被拉动时，拉力

等于大气压力，弹簧测力计的示数 F＝19 N即为大气压力；（4）因活塞为圆柱体，知道注射器的容

积，而活塞的横截面积可以通过公式 S＝V
L
来求出，所以需要用刻度尺量出注射器筒全部刻度部分的

长 L＝5 cm；（5）大气压的值 p＝F
S
＝
F
V
L

＝
FL
V
＝
19 N×0.05 m
10×10－6 m3

＝9.5×104 Pa；（6）本实验误差来自两方

面：注射器内残余的空气和注射器筒与活塞间的摩擦，前者让测量值偏小，后者让测量值偏大。所

以提高精确度的建议要围绕怎样排尽注射器内的空气、增加气密性以防止漏气或者在活塞上涂润滑

油等。

4．（1）左 （2）仰角；①变化量（或差值、减小量）；②不一定；越大；③下；小于

方法规律：本题应用分析法。当鼓风机向右吹风时，空气向右运动，以气流为参照物，飞机向



左飞行；（2）为了研究“机翼”获得的升力与仰角的关系，他们对同一个“机翼”吹风，并保持风

速不变，只改变“机翼”仰角的大小，观察并记录测力计的示数，在其他条件相同时，更换面积不

同的“机翼”重复上述实验；①在上述实验中，“机翼”获得升力的大小等于吹风前后测力计示数的

变化量（或差值、减小量）；②由表中数据可知，当质量、形状、机翼面积和风速相同时，仰角增大，

获得的升力有时大、有时小，所以获得的升力不一定增大；当质量、形状、仰角和风速相同时，机

翼面积越大，获得的升力越大；③实验时，“机翼”受到向上的升力，沿金属杆上升，由于金属杆对

笔杆有向下的摩擦力，用弹簧测力计测得的升力小于“机翼”实际获得的升力。

5．（1）大气压；800

（2）答案一：由于空气进入玻璃杯，使杯内水对塑料片向下的压强增大，大于原来塑料片会掉

下时水对它向下的压强。

答案二：由于空气进入玻璃杯，使杯内水对塑料片向下的压强增大，导致钟罩内气体托住塑料

片向上的压强大于原来塑料片会掉下时气体对它向上的压强。（其他答案合理也可得分）

6．（1）1；上 （2）样品的深度 h 样和薄膜所在处水的深度 h 水

（3）ρ＝h 水

h 样

·ρ水 （4）1.2×103 （5）小

【解析】（2）往玻璃管内缓慢地加入样品直到薄膜变平为止，此时，水对橡皮薄膜向上的压强

等于样品对橡皮薄膜向下的压强，由 p＝ρ液gh 可知，测量样品的密度，需要测量的物理量是样品的

深度 h 样和薄膜所在处水的深度 h 水。（3）ρgh 样＝ρ水gh 水，样品密度的表达式为ρ＝ρ水gh 水

gh 样

＝
h 水

h 样

·ρ水。

（4）由图可知 h 样＝5 cm＝0.05 m，h 水＝6 cm＝0.06 m，故样品密度ρ＝h 水

h 样

·ρ水＝
0.06 m
0.05 m

×103kg/m3＝

1.2×103kg/m3。（5）若读取样品液面所对的刻度值时没有观察液面的最凹处，会导致样品的深度的

测量值偏大，由ρ＝h 水

h 样

·ρ水可知，计算得出的样品密度将比实际值偏小。


