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简单机械的机械效率计算问题是中考必考点，分值在4—10分。题型涉及选择题、填空题、综合计算题。所以学会解答简单机械的机械效率问题，对提高物理成绩至关重要。中考在考查机械效率方面，以考查滑轮组的机械效率为主。但杠杆、斜面的机械效率问题的解答也是命题重点，同样要重视。下面给出与杠杆、滑轮组、斜面三种简单机械的[image: image1.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




机械效率有关问题的剖析，供全国各地师生复习时参考。

一、用简单机械提升物体，有用功、额外功、总功及其机械效率的求法

（1）用简单机械提升物体做的有用功W有用=Gh；

（2）用简单机械提升物体做的总功W总=Fs；

（3）用简单机械提升物体做的额外功W额外=W总－W有用。

（4）简单机械机械效率公式：η=W有/ W总×100%=Gh/Fs×100%。

其中h是重物G被提升的高度，s是动力F移动的距离。h与s的关系可以根据具体情况而定。

二、与杠杆机械效率有关的计算题解题策略

1.用杠杆提升物体的模型图
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2. 用杠杆提升物体有用功、额外功和总功求法

（1）用杠杆提升物体做的有[image: image3.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




用功W有用=Gh

（2）用杠杆提升物体做的总功W总= Fs

（3）用杠杆提[image: image4.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




升物体做的额外功W额外=W总—W有用
其中h是重物G被提升的高度，s是动力F 移动的距离。h与s的关系可以根据相似三角形建立。

3. 杠杆机械效率的求解

（1）用杠杆提升物体时，有用功和总功的比值.称为杠杆机械效率[image: image5.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




。

（2）[image: image6.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




杠杆机械效率公式：η＝（W有用/W总）×100％　
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4.典型例题解析

【例题1】如图所示，两个等高的托盘秤甲、乙放在同一水平地面上，质量分布不均匀的木条AB重24N，A、B是木条两端，O、C是木条上的两个点，AO=B0，AC=OC．A端放在托盘秤甲上，B端放在托盘秤乙上，托盘秤甲的示数是6N．现移动托盘秤甲，让C点放在托盘秤甲上。此时托盘秤乙的示数是（　　）
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A．8N
    B．12N
   C．16N
    D．18N

【答案】C
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由杠杆平衡条件有：FA×AB=G×BD，即：[image: image11.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




6N×AB=24N×BD，

所以：AB=4BD，

BD=[image: image12.png]


AB，

当C点放在托盘秤甲上时，仍以C为支点，此时托盘秤乙对木条B处的支持力为FB，
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因为AO=BO，AC=OC，所以CO=OD=BD，BC=3BD，CD=2BD

由杠杆平衡条件有：FB×BC=G×CD，即：FB×3BD=24N×2BD，

所以：FB=16N，则托盘秤乙的示数为16N。
三、与滑轮组机械效率有关的计算题解题策略

（一）用滑轮组竖直提升物体机械效率问题求解办法

1.用滑轮组竖直提升物体的模型图
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2. 用滑轮组竖直提升物体有用功、额外功和总功求法

（1）有用功W有用=Gh

（2）总功W总=Fs

（3）额外功W额外=W总—W有用
（4[image: image16.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




） s=nh

其中h是重物G被提升的高度，s是动力F 移动的距离， n是动滑轮上的绳子段数。

3. 滑轮组机械效率的求解

（1）用滑轮组提升物体时，有用功和总功的比值.称为滑轮组机械效率。

（2）滑轮组机械效率公式：η＝（W有用/W总）×100％　

η＝（W有用/W总）×100％= (G / nF ) ×100％

4. 用滑轮组竖直提升物体典型例题解析

【例题2】如图所示，在不计绳重和摩擦的情况下，用滑轮在10s内将重为40N的物体匀速提升2m，已知拉力F为25N，则在这个过程中拉力做的功是　　J，滑轮组的机械效率是　　，若匀速提升重为80N的物体，则这个滑轮组的机械效率将　　（变大/变小/不变）。
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【答案】100；80%；变大。


【解析】（1）由图可知，连接动滑轮绳子的股数n=2，
绳子自由端移动的距离s=2h=2×2m=4m；

则在这个过程中拉力做的功： 
W总=Fs=25N×4m=100J；

（2）拉力做的有用功：

W有=Gh=40N×2m=80J，

则滑轮组的机械效率：

η= W有 / W总×100%=80J/100J×100%=80%；

（3）由η= W有 / (W有+W额) ×100%= Gh/（Gh+G动h）×100%= G/（G+G动）×100%可知，

滑轮组的机械效率与动滑轮重和物体重有关，动滑轮重力不变，物体重力变大，机械效率将变大。

【例题3】如图所示，用甲、乙两种滑轮组，分别匀速竖直向上提升同一重物，从相同位置开始提升至同一高度处，求：

（1）若不计绳重，滑轮重及摩擦，两次拉力F1和F2之比；

（2）若不计绳重及摩擦，重[image: image18.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




物质量为400g，动滑轮质量为100g，匀速拉动过程中甲、乙两装置的机械效率。
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【答案】（1）若不计绳重、滑轮重及摩擦，两次拉力F1和F2之比为3：2；

（2）若不计绳重及摩擦，甲、乙两装置的机械效率都是80%。
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重物的重力：G=mg=0.4kg×10N/kg=4N，


动滑轮的重力：G轮=m轮g=0.1kg×10N/kg=1N，

不计绳重及摩擦时，滑轮组的机械效率η=[image: image21.png]ham
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由于两装置中物重和动滑轮重均相同，

所以甲、乙两装置的机械效率：

η1=η2=[image: image24.png]6
(X
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×100%=80%。

（二）用滑轮组水平拉动物体机械效率问题求解办法

1.用滑轮组水平拉动物体的模型图

 [image: image26.png]Fg





2. 用滑轮组水平拉动物体有用功、额外功和总功求法

（1）有用功W有用= fs2
（2）总功W总= F s1
（3）额外功W额外=W总—W有用
（4）s1= ns2[
其中 s1是动力F 移动的距离，s2是重物水平移动的距离，f是物体匀速运动受到的阻力， n是动滑轮上的绳子段数。

3. 滑轮组机械效率的求解

（1）用滑轮组水平拉动物体时，有用功和总功的比值.称为滑轮组机械效率。

（2）滑轮组机械效率公式：η＝（W有用/W总）×100％　

η＝（W有用/W总）×100％= (fs2/ F s1) ×100％

4. 用滑轮组水平拉动物体典型例题解析

【例题4】如图所示，司机师傅利用滑轮组把汽车从泥坑里拖出来（泥坑可近似看成水平面），在此过程中汽车匀速移动了1m，共用时5s，已知 汽车所受阻力为1200N，司机师傅的拉力功率为300W，在考虑滑轮组摩擦阻力影响因素条件下，求：
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（1）司机师傅的拉力为多大？
（2）滑轮组的机械效率是多少？

【答案】（1）500N；（2）80%．

【解析】使用滑轮组沿水平方向拉物体时，若物体移动s，承担汽车与水平面间的摩擦力的绳的股数是n股，则绳自由端移动的距离s′=ns，动力作用的绳端移动的速度是物体移动速度的n倍。
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四、与斜面机械效率有关的计算题解题策略

1.用斜面提升物体的模型图

[image: image29.png]



2. 用斜面提升物体有用功、额外功和总功求法

（1）有用功W有用= Gh 

（2）总功W总= F s

（3）额外功W额外=W总—W有用
其中 s是动力F 沿着斜面移动的距离，h 是重物上升的高度，s和h的关系，通常可由解三角函数得到，一般斜面倾斜角给出。

 3. 斜面机械效率的求解

（1）用斜面提升物体时，有用功和总功的比值.称为斜面的机械效率。

（2）斜面机械效率公式：η＝（W有用/W总）×100％　

η＝（W有用/W总）×100％= (Gh / F s) ×100％

4. 用斜面提升物体典型例题解析

【例题5】将一个重240 N的物体匀速推到斜面顶端，人沿斜面向上的推力为120 N，如图所示，物体沿斜面移动的距离s=3m，上升的高度h=1.2 m，则人对物体做的有用功是     J,斜面的机械效率是     。
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【答案】288、80%
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其中s是动力F沿着斜面移动的距离，h是重物上升的高度，s和h的关系，通常可由解三角函数得到，一般斜面倾斜角题里会给出。

（1）因为G=240N，h=1.2m，

所以克服物体重力所做的功是有用功：W有=Gh=240N×1.2m=288J；

（2）F=120N，s=3m，

拉力做的功：W总=Fs=120N×3m=360J；

斜面的机械效率是：η=W有用/W总×100%=288J/360J×100%=80%．

机械效率计算[image: image32.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




题专题同步训练题及其解析

1．如图所示，工人用150N的拉力通过滑轮组吊起质量为20kg的箱子。若箱子被匀速竖直提升了2m，不计绳重和摩擦，g取10N/kg，则（　　）

[image: image33.png]



A．箱子的重力势能增大

B．动滑轮的重力为100 N

C．工人施加的拉力做的功为300 J

D．滑轮组的机械效率为66.7%

【答案】ABD。

【解析】（1）重力势能大小的影响因素：质量、被举得高度。质量越大，高度越高，重力势能越大；

（2）知道箱子的质量，根据G=mg求出重力，由图可知，滑轮组绳子的有效股数，利用F=[image: image34.png]


（G+G动）求出动滑轮的重力；

（3）由图可知绳子的有效股数为2，根据s=nh求出绳端移动的距离，根据W=Fs求出工人做的总[image: image35.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




功；

（4）根据W=Gh求出有用功，然后根据η=[image: image36.png]ham




求出此滑轮组的机械效率。

A．箱子被匀速提升，高度增加，质量不变，重力势能增加，故A正确；
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2.用两个相同的滑轮组成的滑轮组固定在天花板上，如图所示，当匀速提升物体时，绳子自由端的拉力F＝20 N，物体移动的速度为0.1 m/s，每个滑轮重10 N，忽略绳重和摩擦，下列说法正确的是                                                              (    )

   [image: image38.png]



A．绳子自由端移动的速度为0.3 m/s

B．物体的重力为40 N

C．该滑轮组的机械效率为66.67 %

D．拉力F的功率为2 W

【答案】A 

【解析】用滑轮组提升物体时，物体重由几段绳子承担，外力作用点的移动速度就是物体速度的几倍。

如图可知，滑轮组的绳子段数n=3， 物体移动的速度v物=0.1m/s，

绳子自由端移动的速度v绳=nv物=3×0.1m/s=0.3m/s，选项A正确，符合题意；

忽略绳重和摩擦时，

F拉=（G物+G动）/n，G物=n F拉-G动=3×20N-10N=50N，选项B不正确，不符合题意；

该滑轮组的机械[image: image39.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




效率：η= W有/ W总×100%= G物/ n F拉×100%=50N/[image: image40.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




3×20N×100%=83．3%

选项C不正确，不符合题意；

拉力的功率：P= W总/t=FS/t=FV绳=20N×0．3m/s=6W 

选项D不正确，不符合题意。故选A。

3.如图所示，工人用250N的力将重400N的物体匀速提升2m，共[image: image41.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




用了10秒，若在此过程中（忽略绳重和摩擦），下列说法正确的是（   ）

A．绳子自由端移动的距离是6m   B．动滑轮的重是10N

C．工人做功的功率是80W        D．滑轮组的机械效率是80％
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【答案】D

【解析】本题是用滑轮组沿着竖直方向提升物体时，求解滑轮组机械效率有关的问题。解题方法要有对应的套路。

（1）动滑轮上的绳子段数n=2，所以绳子自由端移动的距离是s=nh=2×2m=4m；

（2）需考虑G动，忽略绳重和摩擦F=(G+G动）/n 

250N=(400N +G动）/2  解得：G动=100N

（3）有用功：W有=Gh=400N×2m=800J

拉力F所做的总功：W总=Fs=250N×4m=1000J

η＝（W有用/W总）×100％　=G/n F=400N/（2×250N）=80%

（4）P总=W总/t=1000J /10s=100W

4.如图是某建筑工地上提升建筑材料用的滑轮组示意图，其动滑轮质量15kg，某次提升材料质量240kg，材料在空中静止时，不计绳重和绳与滑轮间摩擦，则竖着向上的拉力F=　　N；竖着向上匀速提升材料，摩擦影响较大，实际所用的拉力大小是1000N，并将材料提升了10m高．则滑轮组的机械效率是　　．（取g=10N/kg）

[image: image43.png]



【答案】850；80%．
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（1）由图可知，承担动滑轮和物体总的重力的绳子的股数n=3，

物体和动滑轮的总重力：G=（m轮+m材料）g=（15kg+240kg）×10N/kg=2550N，

不考虑绳重和摩擦，则竖着向上的拉力：


F=[image: image45.png]


G=[image: image46.png]


×2550N=850N

（2）拉力做的有用功：W有用=m材料gh=240kg×10N/kg×10m=24000J

拉力移动的距离：s=3h=3×10m=30m

实际拉力为1000N，则拉力做的总功：W总=F′s=1000N×30m=30000J

滑轮组的机械效率：η=[image: image47.png]ham




×100%=[image: image48.png]24000]
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×100%=80%．

5.如图所示，杠杆在竖直向下拉力F的作用下将一物体缓慢匀速提升。下表是提升物体时采集到的信息：

	物重G（N）
	OA（m）
	OB（m）
	A端上升的

髙度h/m
	B端下降的竖

直距离s/m

	40
	0.8
	0.4
	0.2
	0.1


（1）若不计杠杆自重和摩擦，则拉力F的大小；

（2）若实际拉力F为90 N，求拉力做的总功及杠杆的机械效率（机械效率保留三位

有效数字）。

  [image: image49.png]



【答案】（1）80 N（2）9 J，88.9%

【解析】求解机械效率时，同学们选择公式时直接用η= W有/ W总×100%得出结果就是最后结论，有的同学利用η= W有/ W总这个求解出来的结果，画为百分数即可。用哪个公式都正确，不要纠结。通过解答这类问题，同学们要知道使用杠杆提升物体做额外功的原因，还要动脑分析杠杆的机械效率都与哪些因素有关。这样可以为今后解决杠杆问题奠定良好的知识基础。
（1[image: image50.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




）不计杠杆自重和摩擦，由杠杆平衡条件可得F×OB=G×OA，

即F×0.4 m=40N×0.8m，解得F=80N

（2）由表中数据可知s=0.1m，h=0.2m

拉力做的总功W总=F′s=90 N×0.1m=9J

有用功W有用=Gh=40N×0.2 m=8J

杠杆的机械效率η= W有/W总×100%=8J/9J×100%≈88.9%

6.如图所示，竖直向上匀速拉动弹簧测力计，使挂在较长杠杆下面的钩码缓缓上

升．将杠杆拉至图中虚线位置，测力计的示数F如图所示，钩码总重G为1.0N，钩码上升

高度h为0.1m，测力计移动距离s为0.3m，求解：
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（1）杠杆的机械效率．

（2）杠杆所做的额外功。

【答案】（1）66.7%；（2）0.05J.
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（1）求解杠杆机械效率计算题的母题，可以加深同学们对市面材料很少出现该类问题的认

识。求解杠杆的机械效率，首先求用杠杆提升物体需要做的有用功W有用=Gh；再求总功W总

=Fs。物体被提升的高度h和外力移动的距离 s题中给出，对较复杂的问题，h和s的关系

可以结合几何中两个三角形相似、杠杆平衡条件求出。最后根据机械效率公式η=W有用

×100%/W总求出杠杆的机械效率。

（2）根据W有用+W额外=W总  ，容易求出杠杆所做的额外功。
7．如图是利用滑轮组打捞水中物体的简化模型示意图，工人用一滑轮组从水中打捞物体。已知：物体的质量为90kg且以恒定速度匀速上升，当物体完全露出水面，工人对滑轮组绳子自由端的拉力F1为400N，此时滑轮组的机械效率η1为75%（绳的质量、滑轮与轴的摩擦以及水的阻力均忽略不计，g=10N/kg）。
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（1）请你根据题目中的条件，判断出工人所使用的滑轮组是下列中的　  　图。

（2）工人的质量为60kg，双脚与地面接触面积为2.5×10﹣3m2，物体浸没在水中和完全被打捞出水面时工人对地面的压强变化了4×104Pa，求物体浸没在水中时受到的浮力。

（3）若物体完全浸没在水中时，工人拉力的功率为180W，求物体上升的速度。

【答案】（1）A；

（2）物体浸没在水中时受到的浮力为300N；

（3）物体上升的速度为0.2m/s。

【解析】（1）当物体完全露出水面时，滑轮组的机械效率：η=[image: image54.png]
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，

所以通过动滑轮绳子的段数：n=[image: image57.png])
=
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=3，

A图中通过动滑轮绳子的段数为3，B图中通过动滑轮绳子的段数为4，C图中通过动滑轮绳子的段数为5，所以工人所使用的滑轮组是A图； 
（2）由题知，绳的质量、滑轮与轴的摩擦以及水的阻力均忽略不计，当物体完全露出水面时，F=[image: image60.png]


（G物+G动）

G动=3F﹣G物=3×400N﹣90kg×10N/kg=300N，

此时人对地面压力：F压=G人﹣F=60kg×10N/kg﹣400N=200N，

物体完全浸没在水中时对滑轮组的拉力：F拉'=G物﹣F浮，完全露出后物体对滑轮组拉力F拉=G物，所以物体被打捞出水面后对滑轮组拉力增大，绳子自由端拉力随之变大，人对地面压力变小，压强变小，

由p=F/S可得物体完全露出水面后，人对地面压力增大量：△F=△pS[image: image61.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




=4×104Pa×2.5×10﹣3m2=100N，

所以物体完全浸没在水中时人对地面压力F压'=F压+△F=200N+100N=300N，

此时人对绳子自由端拉力：F'=G人﹣F压'=60kg×10N/kg﹣300N=300N，

且F'=（F拉'+G动）/3=（G物﹣F浮+G动）/3


所以：F浮=G物+G动﹣3F'=90kg×10N/kg+300N﹣3×300N=300N；

（3）由P=W/t=Fs/t=Fv可得，物体完全浸没在水中时绳子自由端的速度：

v=[image: image62.png]
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=0.6m/s，

由v=nv物可得，物体的上升速度：

v物=[image: image64.png]j= 1 £
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=0.2m/s。

8.如图所示，一卡车车厢车底底板距地面1.5m高，小张把一块3m长的钢板AB搭在车厢底板上，构成一个斜面。他通过这个斜面，用F=600N的力，把一个大木箱从B处推到A处的车上，已知木箱重为1000N。求：
（1）小张推木箱做了多少功？
（2）这个过程中，斜面的机械效率是多少？（结果保留一位小数）

[image: image66]
【答案】（1）1800J（2）83.3%


【解析】（1）W总=Fs=600N×3m=1800J

（2）W有用=Gh=1000N×1.5m=1500J

η=W有用×100%/W总=1500J×100%/1800J≈83.3%[image: image67.jpg]
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