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【例1】 如图所示, 重为G的物体放在水平面上, 用力F使其翻转, 请画出物体重力示意图和力F的力臂. 
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【例2】 杠杆在我国古代就有了许多巧妙的应用, 护城河上安装使用的吊桥就是一个杠杆, 如图所示, 请画出动力F1与阻力F2的示意图, 并画出动力F1的力臂l1. (设吊桥质地均匀) 
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【例3】 如图所示是利用杠杆原理制成的搬运煤气罐上楼的小车. 其中
[image: image13.wmf]MN

、

两处为轴连接. 以
[image: image14.wmf]N

为支点请在图中画出
[image: image15.wmf]1

F

的力臂(用
[image: image16.wmf]l

表示). 
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【答案】 如右图所示 
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【例4】 如图所示, 地面上有一根两头粗细不同的木头, 现用竖直向上的力F将木头抬起, 在抬起的过程中, 力F的大小 (     )
[image: image101.png]


A. 逐渐增大






    
B. 逐渐减小



C. 保持不变









D. 先增后减

【答案】 C

【例5】 [image: image102.png]


一根直杆可绕轴O转动, 在直杆的中点挂一个重物, 在杆的另一端施加一个方向始终保持水平的力F, 如下图所示, 在力F使直杆从竖直位置慢慢抬起接近水平位置的过程中, 力F的大小变化情况应是 (     )

A. 一直在增大

B. 一直在减小

C. 先增大、后减小

D. 先减小、后增大

【答案】 A

【例6】 如图所示, 在轻质杆OB的中点A处, 悬挂有重为G的物体M, 在端点B施加方向始终跟杆垂直的拉力F, 杆从虚线位置沿逆时针方向匀速转至图示位置的过程中, 下列叙述中错误的是 (     )
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A. 拉力F逐渐变大

B. 拉力F始终小于
[image: image21.wmf]1
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C. 拉力F跟它力臂的乘积不变

D. 重物M对杠杆拉力的力臂逐渐变大

【答案】 C
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【例7】 三个和尚挑水吃的故事相信大家耳熟能详, 图甲中和尚们商量出新的挑水方案: 胖和尚一人挑两小桶(如图乙) , 瘦和尚和小和尚两人合抬一大桶(如图丙) . 以下说法中不正确的是 (     )
   [image: image24.png]My S #op




A. 乙图中右水桶向下沉, 为保持水平平衡, 胖和尚可以将他的肩往右移动一点距离

B. 乙图中右水桶向下沉, 为保持水平平衡, 胖和尚可以将右水桶往左移动一点距离

C. 丙图中小和尚为减轻瘦和尚的负担, 可以让瘦和尚往前移动一点距离

D. 丙图中小和尚为减轻瘦和尚的负担, 可以将水桶往前移动一点距离

【答案】 D

【例8】 如图所示, 体积相同的铁块和铝块(ρ铁＞ρ铝) , 挂在轻质杠杆AB的两端, 杠杆在水平位置平衡, 在下列情况下杠杆仍能在水平位置保持平衡的是 (     )

[image: image105.png]


A. 将铁块和铝块同时去掉1N

B. 在杠杆两端各加挂一质量相等的钩码

C. 将铁块和铝块各切去一半

D. 将铁块和铝块同时向支点移动一段相同的距离

【答案】 C
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【例9】 如图所示的杠杆质量不计, 每小格的长度相等. 物体A是边长为
[image: image25.wmf]0.1

m的正方体. 当杠杆右侧挂一个重4N的物体B时杠杆平衡. 此时物体A对水平桌面的压强为300Pa. 下列说法正确的是(    ) 
A. 物体A受到的支持力为2N
B. 物体A受到的重力为3N
C. 物体B向右移动1小格, 物体A受到的拉力增大2N
D. 物体B向右移动1小格, 物体A受到桌面的支持力减小1N
【答案】 D


[image: image26]
教师引导用题:

[image: image107.png]


如图所示, 轻质杠杆A端挂50N重物静止在水平地面上, 当在B点施加30N竖直向下的拉力时, 杠杆在水平位置平衡, 已知OA长为15cm, OB长为5cm, 则重物对地面的压力是       N．
【答案】 40

【例10】 如图所示的杠杆每小格的长度相等, 质量不计, O为支点, 物体A是边长为0.1m的正立方体. 当杠杆右侧挂一个物体B时, 杠杆平衡, 此时物体A对水平桌面的压强为300Pa;若物体B向右移动1小格, 物体A对水平桌面的压强减小了100Pa, 则物体B重     N. 
[image: image108.jpg]



【答案】 4N   
[image: image27.wmf]B
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【例11】 重为G1的金属块静止在水平地面上时, 对地面的压强为4.5×104 Pa; 现将金属块用细绳挂在轻质杠杆的A端, B端悬挂重为G2的物体, 如图所示. 当杠杆在水平位置平衡时, 金属块对地面的压强为3×104 Pa, 已知B端所挂物体的质量为4kg, OA:OB=2:3. 要使金属块离开地面, 则 (     )
[image: image109.png]


(g取10N/kg) 

A. 轻质杠杆B端所挂物体的质量至少为5kg

B. 金属块对地面的压强只需减少1.5×104Pa

C. 只需移动支点的位置, 使支点左右两侧的力臂之比为2:9

D. 只需移动支点的位置, 使支点左右两侧的力臂之比为5:1

【答案】 C

【例12】 金属块甲静止在水平地面上, 对地面的压强是
[image: image28.wmf]5

5.410Pa

´

; 有一轻质杠杆AB, 支点为O, 且
[image: image29.wmf]:5:3

OAOB

=

; 将甲挂在杠杆的B端, 在A端悬挂质量为4kg的物体乙时, 杠杆如图所示在水平位置平衡, 此时金属块甲对地面的压强变为
[image: image30.wmf]5

1.810Pa

´

. 当在杠杆A端改挂质量为        kg的物体时, 金属块甲对地面的压力刚好为零.
[image: image110.png]



【答案】 6  
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【例13】 有一根杠杆, 长度为
[image: image33.wmf]1m

, 挂在其一端的物体重为
[image: image34.wmf]50N

, 挂在另一端的物体为
[image: image35.wmf]200N

, 问: 
(1) 支点应在何处才能使杠杆平衡?

(2) 若杠杆两端所挂重物各增加
[image: image36.wmf]50N

, 支点应在何处才能使杠杆平衡?

【答案】 (1) 设
[image: image37.wmf]1

50N

G

=

的物体挂在杠杆左端, 
[image: image38.wmf]2

200N

G

=

的物体挂在右端, 
[image: image39.wmf]O

为支点, 如图甲
所示; 根据杠杆平衡条件
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, 则
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解得
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OB

=

 即支点距挂重为
[image: image44.wmf]200N

的物体一边
[image: image45.wmf]0.2m

处. 
(2) 当两端所挂重物各增加
[image: image46.wmf]50

N

时, 则
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¢

为支点 

如图乙所示, 根据杠杆平衡条件
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则
[image: image52.wmf]100N(1m)250N

OBOB
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, 解得
[image: image53.wmf]=0.29m

OB


支点距挂重为
[image: image54.wmf]250N

的物体一边
[image: image55.wmf]0.29m

处. 
【例14】 [image: image114.png]


地面上有一根质量不均匀的大木棒, 长为1m, 小明从其左端用300N的力向上抬, 木棒刚好能离开地面; 之后小明又用200N的力从其右端向上抬, 木棒同样刚好能离开地面, 则木棒重力为      N, 重心离左端的距离为      m. 
【答案】 500;    0.4

[image: image56]
【例15】 如图所示, 质量分布均匀的长方形木板AB的长度L= 4m, 中央支于支架O上, A、B端分别用细绳AD、BC系于天花板上, 木板AB水平时, 绳AD、BC刚好绷直, 且AD绳竖直, BC绳与板AB成30°角, 已知细绳承受的最大拉力均为240N. 现有重为300N的小孩, 从O点出发, 沿OB 方向向B端缓慢行走, 那么绳将被拉紧; 在保证细绳不被拉断的情况下, 小孩向右行走的最大距离是       m; 若从O向A端行走, 则行走的最大距离是     　m.

[image: image115.jpg]



【答案】 0.8m   1.6m 

(1) 
[image: image57.wmf]1
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(2) 
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【例16】 如图所示, 质量为2kg的小铁块静止于水平导轨AB的A端(形状及尺寸在图中标出), 导轨AB及支架只可以绕着过D点的转动轴在图中竖直平面内转动. 现用一个沿导轨的拉力F通过细线拉铁块, 假定铁块起动后立即以0.1m/s的速度沿导轨匀速运动, 此时拉力F为10N. (导轨及支架ABCD的质量忽略不计, g=10N/kg). 则从铁块运动时起, 导轨及支架能保持静止的最长时间是 (　        )
[image: image116.png]



A. 7s      




B. 3s      




C. 11s           

D. 6s 
【答案】 B
[image: image117.emf][image: image60.png]
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【例17】 小宁想探究杠杆平衡时动力和动力臂的关系. 实验过程中, 小宁保持阻力为3N, 阻力臂为0.2m不变, 然后改变动力臂L1和动力F1, 并保持杠杆水平平衡, 分别测量出动力臂L1和动力F1的数据如下表所示. 请你根据实验条件和实验数据帮助小宁归纳出动力F1跟动力臂L1的关系:  在                           的条件下, F1 =                 . 
	L1/m
	0.3
	0.25
	0.2
	0.15
	0.1
	0.05

	F1/N
	2
	2.4
	3
	4
	6
	12


【答案】 杠杆平衡时, 当阻力与阻力臂的乘积保持不变时,  
[image: image62.wmf]1
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【例18】 如图所示, 有一可绕中点O转动的[image: image63.png]


轻质细杆, 杆上相邻刻度线之间的距离都是相等的. 小刚用这套实验器材探究杠杆平衡条件, 他使杆在水平位置平衡后, 在杆的A刻线处挂了2个钩码后, 在杆的B刻线处也挂了2个钩码, 杆在水平位置平衡. 当他在B刻线处改挂1个钩码后, 杆失去了平衡. 小刚由此得出结论: 只有施加在杆中点两侧的力大小相等时, 杆才能在水平位置平衡. 请你利用上述器材通过实验说明小刚的说法是错误的. 请你写出主要实验步骤和相应的实验现象.  

[image: image64.png]



【答案】 主要实验步骤和现象:  

(1) 使杆在水平位置平衡后, 在杆的中点O左侧距O点1格处挂2个钩码, 在杆的中点

O右侧距O点1格处挂2个钩码, 杆在水平位置平衡; 

(2) 在杆的中点O左侧距O点1格处挂2个钩码, 在杆的中点O右侧距O点2格处挂1个钩码, 杆在水平位置平衡. 

分析: 杆中点两侧施加的力大小不等, 杆在水平位置也平衡了, 说明小刚的说法是不正确的. (说明: 实验步骤中不写(1) 不扣分) 

【例19】 小芳用如图所示的装置研究杠杆的平衡条件. 小芳在杠杆左端第四格处挂了两个钩码, 左端第二个格处用弹簧测力计竖直向上拉使杠杆水平平衡. 测得此时弹簧测力计的示数为4N. 她反复做了几次实验, 分析得出杠杆的平衡条件为: 动力支点到动力作用点的距离=阻力支点到阻力作用点的距离. 请你只利用这套装置设计实验说明小芳的说法是不准确的. 请你写出实验步骤和实验现象. 

[image: image118.png]



【答案】 实验步骤:

(1) 组装好器材, 调节杠杆两端螺母使杠杆在水平位置平衡后, 在杠杆左端第四格处挂了两个钩码, 左端第二个格处用弹簧测力计竖直向上拉使杠杆水平平衡, 记录弹簧测力计的示数为F1; 

(2) 再保持弹簧测力计悬挂点不变, 将弹簧测力计斜向上拉, 杠杆水平平衡时, 记录弹簧测力计的示数为F2
实验现象: F1<F2; 

实验结论: 弹簧测力计斜向上拉, 杠杆水平平衡时, 动力´支点到动力作用点的距离≠阻力´支点到阻力作用点的距离. 所以小芳的说法是不正确的. 

[image: image65]
【例20】 [image: image119.png]


 实验台上有如下实验器材:  一个带支架的杠杆、一个量程为0~5N的弹簧测力计、七个质量均为100g的钩码和两段细绳. 请利用上述实验器材设计一个实验, 证明“在杠杆平衡时, 如果动力臂和阻力臂保持不变, 则动力的变化量跟阻力的变化量成正比”. 

(1) 在如图所示的杠杆中, 点A表示钩码悬挂在杠杆上的位置, 请在合适的位置标出弹簧测力计施加拉力的作用点, 用B表示. 

(2) 写出主要实验步骤, 画出记录实验数据的表格. 
【答案】 实验装置如图所示 

[image: image120.png]


实验步骤:  

(1) 用细绳做一个绳套, 拴牢在杠杆的B位置处, 调节杠杆使其水平平衡, 把动力臂L动、阻力臂L阻记录在表格中. 将弹簧测力计的指针调节到零刻度线位置.   

(2) 在A位置处挂1个钩码, 在B位置处竖直向上拉弹簧测力计, 使杠杆水平平衡, 将所挂钩码的质量m0、弹簧测力计示数F动0记录在表格中. 

(3)在A点处加挂1个钩码, 在B点处竖直向上拉弹簧测力计, 使杠杆水平平衡, 将所挂钩码的总质量m1、弹簧测力计示数F动1记录在表格中. 

(4) 仿照步骤③, 重复5次, 每次在A点处加挂1个钩码, 在B位置处竖直向上拉弹簧测力计, 使杠杆水平平衡; 将各次所挂钩码的总质量m2～m6、弹簧测力计示数
F动2～F动6记录在表格中. 

(5) 根据F阻=G砝码=m砝码g, 分别算出每次施加在A位置的阻力大小F阻0～F阻6; 分别算出实验中动力变化量ΔF动1(F动1－F动0) ～ΔF动6(F动6－F动0) ; 分别算出与动力变化量对应的阻力变化量ΔF阻1(F阻1－F阻0) ～ΔF阻6(F阻6－F阻0) ; 将以上数据记录在表格中. 

实验数据记录表格:   

	动力臂L动/cm
	
	
	
	
	
	

	阻力臂L阻/cm
	
	
	
	
	
	

	钩码质量m/g
	
	
	
	
	
	

	动力F动/N
	
	
	
	
	
	

	阻力F阻/N
	
	
	
	
	
	

	动力变化量ΔF动/N
	
	
	
	
	
	

	阻力变化量ΔF阻/N
	
	
	
	
	
	


(其他答案正确均可得分) 
[image: image121.png]
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【拓1】 将重力为50N的物体甲放在水平地面上, 细绳的一端系于物体甲上表面的中央, 另一端竖直拉着杠杆的A端. 当把重力为20N的圆柱体乙悬挂在杠杆的B端时, 杠杆在水平位置平衡, 如图甲所示, 此时物体甲对水平地面的压强为p1. 当在物体乙下方加挂物体丙后, 如图乙所示, 物体甲对水平地面的压强为p2, 压力为6N. 且p1: p2=5:3, 物体丙的重力为        N. 

[image: image122.png]
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【答案】 2   (模块三 杠杆变化量问题)
【拓2】 如图甲所示是脚踏式翻盖垃圾桶的实物图, 翻盖的原理是由两个杠杆组合的示意图. 桶盖的质量为
[image: image67.wmf]500g

, 脚踏杆和其它连接杆的质量不计, 脚踏杆
[image: image68.wmf]1
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, 
[image: image69.wmf]1

18cm
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=

, 桶盖和连接杆的尺寸如图乙所示. 把桶盖顶起, 脚对踏板
[image: image70.wmf]A

压力至少为多大? 
(
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【答案】 26.25N   (模块四 杠杆的计算)
【解析】设脚对
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点的作用力为
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, 顶杆对
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点的作用力为
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, 顶杆对桶盖上
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点的作用力为
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, 根据杠杆平衡条件有: 
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桶盖受到的重力为: 
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【拓3】 小李想测量食用油的密度ρ油, 他手边的测量工具只有刻度尺. 小李利用身边的器材设计出一个实验方案. 找来一根均匀轻质直硬棒, 用细线系在O点吊起, 硬棒在水平位置平衡, 将一密度未知的金属块B挂在硬棒左端C处, 另外找一个重物A挂在硬棒右端, 调节重物A的位置, 使硬棒在水平位置平衡, 此时重物挂在硬棒上的位置为D, 如图所示. 下面是小李测出ρ油 的部分实验步骤, 请你按照小李的实验思路, 将实验步骤补充完整:

(1) 用刻度尺测出OD的长度Lo; 

(2) 将适量水倒入烧杯(水的密度为ρ水 为已知), 金属块B没入水中且不碰烧杯, 把重物A从D处移动到E处时(E点未标出), 硬棒再次在水平位置平衡,                

                  , 将金属块B取出; 

(3) 将适量油倒入另一烧杯, 金属块B没入油中且不碰烧杯, 将重物A从E处移动到F处时, 硬棒再次在水平位置平衡,                                         , 将金属块B取出, 用抹布擦干;    

(4) 利用上述测量出的物理量和题中的已知量计算的表达式为:                  . 


【答案】 (模块五 杠杆实验)
(2) 用刻度尺测出OE的长度l1   
(3) 用刻度尺测出OF的长度l2   

(4) 
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[image: image87]
【练1】 如图所示是环卫工人用的一种垃圾夹的结构示意图. 拉绳的一端固定在手把上, 另一端穿过空心管杆与两夹爪的一端相连. 当用力捏手把时, 夹爪在拉绳的作用下可夹持物体, 同时弹簧被压缩; 当松开手把时, 夹爪在弹簧的作用下恢复原状. 在使用过程中, 手把和夹爪分别是（    ）
A. 省力杠杆, 费力杠杆


B. 费力杠杆, 省力杠杆


C. 省力杠杆, 省力杠杆


D. 费力杠杆, 费力杠杆

【答案】 A

【练2】 如图所示, 一根质地均匀、粗细不同的胡萝卜平衡于支点O上, 若从O点处将萝卜锯断, 分给兔子和猴子, 则两段的重力大小为( 　 )

A. 粗的一头重         

B. 细的一头重   

C. 两端一样重         

D. 不能判断

【答案】 A 
【练3】 如图所示, 直杆OA可绕O点转动, 直杆下端挂一重物G. 现用一个始终跟直杆垂直的力F将直杆由竖直位置缓慢转动到水平位置, 在转动过程中这个直杆(     ) 

A. 始终是省力杠杆                  


B. 始终是费力杠杆

C. 先是费力杠杆, 后是省力杠杆      


D. 先是省力杠杆, 后是费力杠杆
【答案】 D

【练4】 如图所示的杠杆处于平衡, 把A端所挂重物浸没在水中, 杠杆将失去平衡, 为使杠杆重新平衡应 (     )
A. 将支点O向A方向移动




B. 将支点O向B方向移动

C. 支点不动, B端再加挂砝码



D. 无法判断
【答案】 B

【练5】 小明单独站在地面上时, 对地面的压强为p1, 如图甲所示; 当他如图乙站立时, 他对地面的压强大小为p2; 当他如图丙站立时, 他对地面的压强大小为p3. 不计杠杆重力及轴摩擦. 已知小明重力为G, 杠杆AO:OB=1:2. 求物块G1、G2各为多少?

[image: image88.png]



【答案】 G=p1S人                   ①

G1×2=（p1-p2）S人×1        ②

G2×2=（p3-p1）S人×1        ③
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  解得   G1=
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  解得   G2=
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【练6】  小阳想通过实验测出牛奶的密度ρ牛. 他找来一根直硬棒, 用细线系在硬棒的中点O并把硬棒悬挂起来, 硬棒在水平位置平衡. 如图所示, 他将石块M挂在硬棒的右端点E、密度为 ρ 的金属块N挂在硬棒的左端点C时, 硬棒在水平位置再次平衡, 如图所示. 当把金属块N浸没在待测密度的牛奶中, 把石块M从E点移动到D点时, 硬棒第三次在水平位置平衡. 如果用L1表示O、C两点间的距离, 用L2表示O、D两点间的距离, 则
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【答案】 
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扭扭车


在广场上经常能看到一种儿童玩耍的车, 它的前进方式很特别, 人坐在上面, 只要扭动方向盘就可以使它前进后退, 非常好玩. 我们平时看到的自行车, 三轮车, 无论你怎样摇晃车头, 它们也只是原地晃动, 不可能前进半步. 为什么在扭扭车上左右转动方向盘却能使它向前运动呢?


它一共有三对轮子. 前面一对转向轮很小, 悬在空中, 仅仅在地面不平时起到避免碰撞车体的作用; 最后是两个承重轮, 人就坐在它们的正上方, 它们承受着绝大部分的力; 处于中间的与转向轮同轴的两个轮子是主动轮, 就是它们特殊的工作方式使车子前进的. 


人将车把转向一边, 车把和主动轮焊接在一起是个整体, 所以轮子也会转向同一边, 人的重心发生偏移, 使得两个小动力轮受到的压力不同, 产生的摩擦力也有所不同. 而这时轮子将参与两种运动: 在轨迹的切线方向, 轮子在转动轴的带动下有向后运动的趋势, 地面给它的摩擦力沿切线反方向向前; 另一方面, 在指向圆心的方向, 轮子做圆周运动, 地面又给它的摩擦力的效果提供向心力, 方向指向转动圆心. 两个摩擦效果合起来, 对车产生向前的推力, 车子做加速运动. 当轮子转过中心线后, 由于切线速度的方向转向切线前方, 摩擦力会随之转向后方, 阻碍车子的运动. 但车子已经在开始阶段积累了动能, 它可以靠惯性继续向前, 这一段过程车子做减速运动. 接着当人向反方向转动方向盘时, 轮子的转动方向开始向后, 摩擦力向前, 又开始重复前面的加速过程. 由此可见扭扭车是靠摩擦力前进的, 它在运动中交替进行着加速和减速, 不能像其他车一样一直加速, 所以速度不会太快, 很适合儿童车对安全的要求. 这可能也是它能够风靡一时的原因之一. 
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