
专题五  物理杠杆问题常考点解析策略
近年来，全国各省各地市，物理中考命题，出现考查杠杆知识点的问题主要有：判断是省力杠杆还是费力杠杆，会确认并画出杠杆的力臂，有关杠杆平衡条件的探究实验题及应用题。江西省、黑龙江省各地市今后对杠杆常考点问题要更加重视，下面给出解决此问题的办法，以便于同学们吸取经验，掌握解题策略，快速提高成绩。
一、判断是省力杠杆还是费力杠杆
三种杠杆的判定依据是杠杆的平衡条件，即F1L1＝F2L2，若L1＞L2，则F1＜F2；同理可得出其他结论。
1. 省力杠杆特点：动力臂大于阻力臂，动力小于阻力，动力作用点移动的距离大于阻力点移动的距离，能省力但费距离。
2.费力杠杆特点：动力臂小于阻力臂，动力大于阻力，动力作用点移动的距离小于阻力点移动的距离，费力但能省距离。
3.等臂杠杆特点; 动力臂等于阻力臂，动力等于阻力，动力作用点移动的距离等于阻力点移动的距离，虽不省力但能改变用力的方向。
【例题1】下列属于费力杠杆的是    （　　）
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A．钳子              B．船桨          C．自行车手闸           D．剪枝剪刀
答案：B 

解析：此题考查的是杠杆的分类主要包括以下几种：①省力杠杆，动力臂大于阻力臂；②费力杠杆，动力臂小于阻力臂；③等臂杠杆，动力臂等于阻力臂．结合图片和生活经验，先判断杠杆在使用过程中，动力臂和阻力臂的大小关系，再判断它是属于哪种类型的杠杆．
A．钳子在使用过程中，动力臂大于阻力臂，是省力杠杆；
B．船桨在使用过程中，动力臂小于阻力臂，是费力杠杆；
C．自行车手闸在使用过程中，动力臂大于阻力臂，是省力杠杆；
D．剪枝剪刀在使用过程中，动力臂大于阻力臂，是省力杠杆．
二、确认并画出杠杆的力臂
学习杠杆的关键点是知道杠杆的五要素，即支点、动力、动力臂、阻力和阻力臂。组成杠杆的示意图见图1。
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图1

（1）支点用字母O表示，是杠杆绕着转动的点，同一根杠杆使用方法不同，支点的位置可能就不同，要根据具体情况区分支点。
（2）画动力（用字母F1表示）或阻力（用字母F2表示）时应注意力的作用点和方向。动力和阻力都是杠杆受到的力，其作用点都在杠杆上。有的同学认为同一根杠杆上动力和阻力的方向一定相同，有的同学认为一定不同，这都是错误的。正确的认识是：动力和阻力能使杠杆转动的方向一定是相反的。即，一个力能使杠杆向顺时针方向转动，则另一个力一定能使杠杆向逆时针方向转动。
（3）动力臂用l1表示，阻力臂用l2表示。力臂不是支点到力的作用点的距离，而是支点到力的作用线的距离。借用几何用语，力臂不是点到点的距离，而是点到直线的距离。
（4）画力臂的方法：一找支点，二画线，三连距离，四标签。即，找支点O，画力的作用线（虚线），画力臂（虚线，过支点向力的作用线作垂线），标力臂（大括号）。
【例题2】如图2所示，杠杆在动力 F 1 和阻力 F 2 作用下保持平衡，请画出动力臂 l 1 和阻力臂 l 2 。
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图2

答案：从支点向F1、F2的作用线引垂线，垂线段的长度即为力臂l1、l2，如图3所示。
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图3

解析：本题考查杠杆五要素中动力臂和阻力臂的画法。画力臂时必须注意力臂是“支点到力的作用线的距离”，而不是“支点到力的作用点的距离”。力的作用线是通过力的作用点并沿力的方向所画的直线。画力臂可以按“找点、画线、作垂线、标符号”这样的步骤完成。“找点”──找支点。由题意知，杠杆的支点是O。“画线”──画出力的作用线。将F1，F2分别向两端延长，变为一条直线，就是力的作用线。“作垂线”──从支点O向力的作用线画垂线，支点到垂足的距离就是力臂。“标符号”──把支点到垂足的距离用大括号或带箭头的线段勾出，在旁边标上l1，l2。
三、根据杠杆平衡条件进行力与力臂的求解
解题基本思路如下：
1.利用F1l1＝F2l2进行有关计算。先根据杠杆转动的情况，找出动力和阻力；
2.再根据支点的位置，确定每个力的力臂；
3.最后根据杠杆的平衡条件，代入数据计算出结果。
【例题3】如图4轻质木杆AB可以绕O点转动，OA：OB＝3：1，A端细线下挂300 N的重物静止在水平地面上，若使木杆保持水平位置，且重物对水平地面的压力为零，在B点要用        N的力竖直向下拉。此木杆为________（选填“省力”或“费力”或“等臂”）杠杆。
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图4

答案：900   费力
解析：根据杠杆的特点或者利用杠杆平衡条件数学表达式可以判断出结论。对于杠杆平衡时动力最小问题，阻力乘以阻力臂为一定值，要使动力最小，必须使动力臂最大，要使动力臂最大需要做到，①在杠杆上找一点，使这点到支点的距离最远；②动力方向应该是过该点且和该连线垂直的方向。
由于杠杆的阻力臂等于动力臂的3倍，根据杠杆平衡条件可知，动力等于阻力的3倍。
F2=300N ，所以F1=3F2=900N 

动力大于阻力，很明显是费力的杠杆。
四、杠杆平衡条件的探究
1.命题点
（1）让支点处于杠杆中央的目的：减小杠杆自重对实验造成的影响。
（2）杠杆平衡螺母的调节：左高左调、右高右调。
（3）实验时应调节钩码的悬挂位置使杠杆在水平位置静止，目的是便于测量力臂。
（4）本实验多次测量的目的是避免实验的偶然性，得出普遍规律。
（5）用弹簧测力计代替杠杆一侧所挂钩码，当测力计由竖直方向拉变成倾斜拉，要使杠杆仍保持平衡，测力计的示数会变大，是因为拉力的力臂变小。
（6）实验数据分析。
（7）实验结论：动力×动力臂＝阻力×阻力臂(F1L1＝F2L2) 

2.解决杠杆平衡条件的探究问题基本要领是：
（1）知道杠杆平衡是指杠杆静止或匀速转动。实验前应调节杠杆两端的螺母，使杠杆在水平位置平衡。这样做的目的是方便从杠杆上量出力臂。
（2）实验结论：杠杆的平衡条件是动力乘以动力臂等于阻力乘以阻力臂，写成公式为F1l1＝F2l2。
（3）还可以利用动力乘以动力臂是否等于阻力乘以阻力臂来判断杠杆平衡与否。
【例题4】在探究杠杆平衡条件的时候，小明在均匀木板中间挖孔，孔中插一金属杆，固定在铁架台上，木板可以围绕中间自由转动。每个钩码的质量为200 g，A、B、C、D、E、F为挂钩，已知AB=BO=OC=CD，ABOCD的连线与EDF的连线垂直。现在B处挂两个钩码，D处挂一个钩码，木板在水平位置平衡(如图5所示)。下列做法能使木板重新平衡的是                                    （   ）
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图5

A．在B、D两处各加挂一个钩码
B．在B处加挂2个钩码、D处加挂一个钩码
C．B处挂两个钩码不变，把D处的一个钩码挂在E处
D．B处挂两个钩码不变，把D处的一个钩码挂在F处
答案：BCD

解析：B处挂两个钩码不变，把D处的一个钩码挂在F处，由于F处力的作用线不变，力臂不变，这种情况仍然可使杠杆平衡。每个钩码的质量为200g，一个钩码受到的重力约为2N，设AB=BO=OC=CD=L，则在B处挂两个钩码，D处挂一个钩码时，4L=2×2L，满足杠杆的平衡条件，木板在水平位置平衡；
在B、D两处各加挂一个钩码，则左侧6×L，右侧4×2L，杠杆不平衡；
在B处加挂2个钩码、D处加挂一个钩码，则左侧8×L，右侧4×2L，杠杆平衡；
B处挂两个钩码不变，把D处的一个钩码挂在F处，4L=2×2L，满足杠杆的平衡条件，木板在水平位置平衡。
【例题5】小明同学在“研究杠杆平衡条件”实验中：
（1）实验时应先调节杠杆在      位置平衡，若出现图甲所示情况，应将杠杆的螺母向    （选填“左”或“右”）调。
（2）杠杆平衡后，小明在图乙所示的A位置挂上3个钩码，为了使杠杆在水平位置平衡，这时应在B位置挂上      个钩码。
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（3）下表是该组某同学在实验中记录杠杆平衡的部分数据：
	实验次数
	F1（N）
	l1  (cm)
	F2  ( N)
	l2( cm)

	    1
	2
	5
	△
	10

	    2
	3
	10
	2
	15

	3
	2
	30
	3
	☆


上表中空格处所缺的数据是：△＝      ，☆＝      ；
（4）分析上表中的实验数据可以得出的结论是      。
答案：（1）水平  左   （2）4   （3）1  20  （4）F1l1＝F2l2  (动力×动力臂＝阻力×阻力臂)

解析：解答该题的要点是（1）阅读实验内容和要求，知道本实验考查哪些知识点；（2）回顾杠杆的调节与使用办法以及注意事项；（3）要善于利用杠杆平衡条件处理核心问题，对于判定杠杆是否平衡的问题，也要看与平衡条件有关的力与力臂。解本题需要会调节杠杆平衡；知道实验装置存在哪些不足，如何改进；依据杠杆的平衡条件，在理解力与力臂乘积是一个常量后，判断力臂和相应的力的反比例关系。
（1）杠杆平衡是指杠杆静止或匀速转动。实验前没有挂钩码时，调节平衡螺母，使杠杆在水平位置平衡，其主要目的是便于测量力臂和避免杠杆自重对实验的影响。装置甲处于倾斜状态，要使它平衡，可以将杠杆的螺母向左调，这样做：保持左端平衡螺母不动，让右端平衡螺母向左调节；也可以保持右端平衡螺母不动，让左端平衡螺母向左调节；还可以让左端右端平衡螺母同时向左调节，根据题意确定。
（2）在B位置挂上几个钩码，需要根据动力×动力臂＝阻力×阻力臂来确定。
（3）根据表格实验次数2的数据来看，满足3×10＝2×15 ，
对于实验次数1而然2×5＝△×10，所以△＝1，同理☆＝20 

（4）根据表格实验次数2的数据来看，满足3×10＝2×15，用数学表达式就是F1l1＝F2l2
五、杠杆平衡条件的应用
【例题6】如图6所示是一种起重机的示意图．起重机重2.4×104 N（包括悬臂），重心为P1，为使起重机起吊重物时不致倾倒，在其右侧配有重M（重心为P2）。现测得AB为10 m，BO为1 m，BC为4 m，CD为1.5 m。（g取10 N/kg）
（1）若该起重机将重物吊升6 m，用时50 s，则重物上升的平均速度是多少？
（2）现在水平地面上有重为2.44×104 N的货箱，它与地面的接触面积是3 m2。
①若起重机不加配重，在起吊货箱时，最大可使货箱对地面的压强减少多少？
②若要吊起此货箱，起重机至少需加重量为多少的配重？
（3）有人认为起重机的配重越重越好，这样就能吊起更重的重物，这起重机能配8 t的配重吗？请说明理由。
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图6

答案：（1）0.12 m/s（2）①800 Pa；②4×104 N。（3）所以这起重机不能配8 t的配重，否则起重机在不工作时就向右翻倒。
解析：本题按照正常思维去答题即可。主要是要理解压强公式及其应用，要熟练应用杠杆平衡条件方程，根据题意准确找出动力臂、动力、阻力臂、阻力。
（1）重物上升的平均速度v=s/t=6m/50s=0.12 m/s。
（2）①货箱自由静止在地面上时，压力F1=G 1
对地面的压强p1= F1/S=2.44×104 N /3 m2=2.44×104 N/3 Pa

若起重机不加配重，在起吊货箱时，支点为B，对货箱的拉力F拉，
根据杠杆平衡条件有F拉×AB=G起重机×BO，即F拉×10 m=2.4×104 N×1 m，
解得F拉=2400 N，
此时货箱对地面的压力 F2=G货箱﹣F拉=2.44×104 N﹣2400 N=2.2×104 N，
此时货箱对地面的压强p2= F2/S=2.2×104 N/3 m2=2.2×104 /3 Pa

压强变化量△p=p1-p2=800Pa。
②若要吊起此货箱，起重机对货箱的拉力F拉′=G=2.44×104 N，
支点为B，配重的力臂BD=BC+CD=4 m+1.5 m=5.5 m，
根据杠杆平衡条件可得F拉′×AB=G起重机×BO+G配重×BD，
即2.44×104 N×10 m=2.4×104 N×1 m+G配重×5.5 m，
解得G配重=4×104 N。
（3）不起吊物体时，支点为C，
起重机自重的力臂OC=BC﹣BO=4 m﹣1 m=3 m；配重的力臂CD=1.5 m。
根据杠杆平衡条件可得G起重机×OC=G配重′×CD，
即2.4×104 N×3 m=G配重′×1.5 m，
解得最大配重G配重′=4.8×104 N，
最大配重的质量m′= G配重′/g=4.8×103 kg=4.8 t

因为4.8 t＜8 t，
所以这起重机不能配8 t的配重，否则起重机在不工作时就向右翻倒。
六、与杠杆有关的和中考难度一致的精品训练试题（含答案）
1.下列简单机械中属于省力机械的是（　　）
A．斜面
B．赛艇的船桨
C．定滑轮
D．镊子
答案：A．
2.如图为小柯制作的“杠杆力臂演示仪”，杠杆AOB可绕O点（螺母）转动，OA=0.2m，OB=0.1m，G1=2N，杠杆自身重力和摩擦不计，固定装置未画出．
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（1）当杠杆处于甲图所示水平位置平衡时，G2的重力为　   　N．
（2）松开螺母保持OA不动，使OB向下折一个角度后，再拧紧螺母形成一根可绕O点转动的杠杆AOB′

（B′点对应B点），保持G1位置不变，要使杠杆在图乙位置保持平衡，则G2应该移动到　　．
A．B′点处           B．①点处         C．②点处         D．③点处．
答案：（1）4；（2）C．
3.在“探究杠杆的平衡条件”实验中，每个钩码重力相等，杠杆刻度均匀．
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（1）平衡时，应该让杠杆静止在　　位置．
（2）小周同学所在实验小组完成某次操作后，实验现象如图1所示，他们记录的数据为：动力F1=1.5N，动力臂L1=0.1m，阻力F2=1N，则阻力臂L2=　   　m

（3）下列四个因素中，不会带来实验误差的是　    　
A．铁架台自身的重力足够大
B．单个钩码的重力不完全相等
C．悬挂钩码的绳套重力偏大
D．杠杆与转轴之间的摩擦偏大
（4）小周同学所在实验小组在完成规定实验后，他们想进一步探究，如果杠杆受到F2、F3两个阻力，结构会怎样？通过实验，他们得到了如图2所示的结果．根据这个结果，可以初步得出，在这种情况下杠杆的平衡条件为：F1L1=　　．（F1、F2、F3的力臂分别用L1、L2、L3表示）
答案：（1）水平；（2）0.15；（3）A；（4）F3L3+F2L2．
4.如图，一质量分布均匀的12kg铁球与轻杆AB焊接于A点后悬挂于竖直墙壁的B点，轻杆的延长线过球心O，轻杆的长度是铁球半径的三分之二。要使铁球刚好离开墙壁，则（    ）
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



A.施加在铁球上的力至少为90N

B.施加在铁球上的力至少为72N 

C.施加在铁球上的力至少为45N 

D.施加在铁球上的力至少为27N 

答案：B

5.已知跷跷板的支点O在其中点。60kg的人站在跷跷板某一位置时处于如图所示的平衡状态．由此可估测球的质量约为                                         （   ）
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A．20kg   B．30kg    

C．60kg   D．120kg

答案：A

6.如图是挖井时从井中提升沙土的杠杆示意图．杠杆AB可以在竖直平面内绕固定点O转动，已知AO∶OB=3∶2，悬挂在A端的桶与沙土所受的重力为200N，悬挂在B端的配重所受的重力为80N．当杠杆AB在水平位置平衡时，加在配重下面绳端的竖直向下的拉力F是_____N．如果在悬挂在A端的桶再加入50N的沙子，加在配重下面绳端的竖直向下的拉力F是______N．
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



答案：220N。295N 

7.如图甲所示，长1.6m、粗细均匀的金属杆可以绕O点在竖直平面内自由转动，一拉力——位移传感器竖直作用在杆上，并能使杆衡。该传感器显示其拉力F与作用点到O点距离x的变化关系如图乙所示。据图可知金属杆重（   ）
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A．5 N   B．10 N   C．20 N   D．40 N

答案：B 

8.如图所示，有一根粗细均匀的长木棒，斜放在墙角。画出木棒所受重力G，木棒对墙面的压力FA和地面对木棒的支持力FB的示意图。
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



答案：
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



9.在图中作出物体A所受重力的示意图和拉力F的力臂l.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



答案：
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



10.图中，杠杆OBA在图示位置静止，请画出作用在A点的力F的力臂l．
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



答案：
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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