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【全国百强校】东营市胜利一中中考物理知识要点：第十二章 简单机械(人教版)

第一节  杠杆

[image: image78.bmp]1、杠杆：一根在力的作用下能绕着固定点O转动的硬棒就叫杠杆。
注意：杠杆可以是直的，也可以是弯的，形状可以是各种各样，只要符合上述两个特征就是杠杆。
2、支点：杠杆绕着转动的点，用O表示。
注意：找支点时应想象杠杆转动的情景，这样比较容易找到支点O；支点不一定在杠杆的中间，也可能在杠杆的某一端，如：起子、铡刀、镊子。
3、动力：使杠杆转动的力，用F1表示。
4、阻力：阻碍杠杆转动的力，用F2表示。
注意：
⑴、动力、阻力是指杠杆所受的力，不是杠杆施加在其他物体上的力。
⑵、动力、阻力不一定在支点的两侧，也可能在支点的同一侧。
⑶、动力、阻力使杠杆转动的方向相反，但它们的方向不一定相反。
⑷、某些杠杆的动力、阻力是人为规定的。
5、动力臂：从支点到动力作用线的距离，用l1表示。
6、阻力臂：从支点到阻力作用线的距离，用l2表示。
注意：动力F1和动力臂l1，阻力F2和阻力臂l2是相互对应的。从数学的角度来看动力臂和阻力臂是很好找的，就是从支点分别向动力作用线和阻力作用线作垂线。
7、杠杆平衡：当杠杆在动力和阻力作用下静止时，我们就说杠杆平衡了

8、作力臂的方法和步骤：
⑴、确定支点O；
⑵、确定[image: image2.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




力的作用线；
⑶、从支点O向力的作用线或其反向延长线作垂线，根据F1、F2标上字母l1、l2。（作垂线时可以将纸转动一下，让力的作用线在竖直方向或水平方向，这样可以保证垂线真的垂直）
9、确定最省力的力的方向的方法、步骤：（十分重要，必须要会）★★★[来
⑴、确定支点并标上O；
⑵、在杠杆上找离支点O最远的点，这个点就是最省力的力的作用点；
⑶、连接支点和力的作用点（该线段的长度就等于最小力的力臂）；
⑷、判断力的方向（与支点O和力的作用点的连线垂直，使杠杆转动的方向与阻力使杠杆转动的方向相反）。
⑸、从力的作用点出发，沿力的方向作垂直于支点和力的作用点连线的垂线，标出箭头和字母F1。
10、已平衡的杠杆上有作用力F，当F的方向通过支点O时，F的力臂长度为0，此时，F与其力臂的乘积为0，这时，F不能破坏杠杆的平衡。
11、在做“研究杠杆的平衡条件”的实验时，杠杆必须调节至水平平衡。因为，两侧钩码的拉力充当动力和阻力，这两个力都是竖直方向的，大小等于各自所受的重力，它们的力臂都是水平方向的。当杠杆水平平衡时（条件），杠杆与动力臂、阻力臂重合，从支点O到动力、阻力作用点的杠杆的长度分别等于动力臂、阻力臂的长度（结果）。在杠杆上钉上刻度尺，把杠杆调至水平平衡，读出力的作用点和支点的刻度，求出它们的差就等于动力臂、阻力臂的长度。这样测力臂的好处是既准确、简便、迅速。

12、杠杆平衡和杠杆的平衡条件的区别：
	杠杆平衡
	杠杆的平衡条件

	如果杠杆静止不动，则称杠杆平衡。它指的是杠杆所处的一种平衡状态。
	F1×l1＝F2×l2。它是指杠杆在什么情况下能够平衡，是杠杆平衡的原因。


13、杠杆平衡条件的简化：（非常实用）★★
有些题目如上图右边所示，杠杆两端的动力和阻力由钩码的重力提供。假设一个钩码的重力为G1，左边的钩码个数为n1，则动力大小为F1＝n1×G1；一个格的长度为L，左边的格数为n’1，则阻力臂为l1＝n’1×L；右边的钩码个数为n2，阻力的大小为F2＝n2×G1；右边的格数为n’2，则阻力臂为l2＝n’2×L。杠杆的平衡条件：F1×l1＝F2×l2可以变形为（n1×G1）×（n’[image: image3.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




1×L）＝（n2×G1）×（n’2×L）。将两边的G1和L约去后，n1×n’1＝n2×n’2，则杠杆的平衡条件可以理解为当左边的钩码数与格数的积等于右边的钩码数与格数的积时，杠杆平衡。这样可以加快解题速度，省时省力，非常适合解填空题和选择题。
14、三种杠杆：（省力费力是相对于阻力来说的，如果动力小于阻力就说省力，反之费力）
⑴、省力杠杆：l1 > l2，F1 < F2    瓶启子、剪铁皮的剪子、钳子、自行车闸、指甲刀
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⑵、费力杠杆：l1 < l2，F1 > F2    筷子、钓鱼竿、
⑶、等臂杠杆：l1 = l2，F1 = F2   天平
第二节  滑轮

1、 滑轮：边缘有槽，能绕着轴转动的轮叫滑轮。
2、 定滑轮：轴固定不动的滑轮。
3、 定滑轮的特点：定滑轮既不省力也不费力（忽略绳子与定滑轮，定滑轮与轴的摩擦），既不省距离也不费距离，但它能改变力的方向。只使用定滑轮时，绳子自由端通过的距离s等于物体升高的高度h，即：s = h。
4、 定滑[image: image5.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




轮的实质：定滑轮实质是个可以连续转动的等臂杠杆，杠杆的支点是定滑轮的轴，杠杆的动力臂、阻力臂都等于定滑轮的半径r。
5、 动滑轮：随着物体一起移动的滑轮。
6、 当只忽略绳重和摩擦，但考虑动滑轮的重力时，二者的重力由两根绳子（n = 2）共同承担，F =
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7、 当忽略绳重和摩擦，物体的重力远大于动滑轮的重力时也可忽略动滑轮的重力，即认为动滑轮重力G动＝0，即有：F  =
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8、 动滑轮不能改变力的方向（使用动滑轮时动力应竖直向上拉）；不论是否忽略动滑轮的重力和摩擦，绳子自由端移动的距离s始终等于物体升高的高度h的2倍，即s = 2 h。绳子自由端运动的时间和物体运动的[image: image10.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




时间相同，根据v=s/t，可知，绳子自由端移动的速度是物体和动滑轮移动速度的2倍。★
9、 注：初中阶段一般情况下忽略绳重和摩擦；至于是否忽略动滑轮的重力应视具体情况而定。如题目给出动滑轮的重力时，动滑轮的重力不能忽略。
10、 动滑轮的实质：动滑轮实质是动力臂是阻力臂2倍的可以连续转动的杠杆。滑轮的直径是杠杆的动力臂，滑轮的半径是杠杆的阻力臂。★
11、 滑轮组：定滑轮和动滑轮的组合叫做滑轮组，它综合了定滑轮能改变力的方向以及动滑[image: image11.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




轮可以省力的特点。即：滑轮组既能省力又能改变力的方向。★因此，滑轮组在生产生活中有着广泛的应用。
12、 滑轮组的性质：忽略绳重、摩擦和动滑轮重力时，滑轮组用n段绳子吊着物体，提起物体所用的力就是物重的n分之一。（n等于与动滑轮相连的绳子的股数）
13、 滑轮组的画法：口诀：奇动偶定★★意思是F =
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中的n是奇数，则绳子自由端从动滑轮出来向上拉；反之，如果n是偶数，则绳子自由端从定滑轮出来向下拉。★★
14、 承担作用在动滑轮轴上力的绳子的股数n的确定方法：数一数连接在动滑轮上的绳子股数即可。
15、 不论是否忽略动滑轮的重力和摩擦，绳子自由端移动的距离s与物体升高的高度h之间始终满足关系：s = n h。设绳子自由端移动的速度为v，物体升高时的速度为v’，由于绳子自由端移动的时间和物体升高所用的时间t相等，即s = v t，h = v’ t，所以有v = n v’，即绳子自由端移动的速度是动滑轮轴端移动速度的n倍（物体与动滑轮轴相连，两者移动速度相同）。★★
16、 ★★
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“动滑轮实质是一个动力臂为阻力臂２倍的省力杠杆”，这句话应怎样正确解读呢？它的前题条件是什么呢？应为图１和图３中动力F1作用在绳子自由端，而阻力F2作用在动滑轮的轴上时。在图[image: image15.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




２和图４时，上述规律不再成立，而应变为“一个阻力臂为动力臂２倍的费力杠杆”，我们可以在实际问题中抛开动力和阻力不管，这样理解：“忽略动滑轮重力时，作用在动滑轮轴上的力是作用在绳子自由端的力的２倍”。这对于我们处理实际问题非常方便，很有价值，应予以重视。此结论可以拓展：在滑轮组中，数出承担动滑轮轴上力的绳子的股数n，则有以下结论：①、作用在动滑轮轴上的力是作用在绳子上的力的n倍；②、作用在绳子自由端的力通过的距离s是与动滑轮轴相连的力通过的距离h的n倍；③、作用在绳子自由端的力运动的速度是与动滑轮轴相连的力运动速度的n倍。
17、 当使用杠杆提升物体时，动力臂L1是阻力臂L2的几倍（或几分之一），不论是否忽略杠杆的重力及摩擦，动力通过的距离s都等于物体升高高度h的几倍（或几分之一）。★
第三节  机械效率
1、 有用功：为达到目的必须做的功叫有用功，用W有表示
2、 额外功：使用机械时，并非需要，为了达到目的而不得不做的功叫额外功，用W额表示
3、 总功：有用功和额外功之和是总共做的功，叫做总功，用W总表示，W总＝W有+W额
4、 由于任何机械本身都受到重力作用，且相对运动的零件间存在摩擦，所以使用机械时，除了做有用功外，都不可避免地要做额外功。额外功主要消耗在提升机械和克服摩擦做功上了。这时，W总 > W有用。★
5、 在使用不同的机械时，在有用功相同的情况下，所做的额外功可能有大有小，额外功在总功中所占比例越小的机械越好，也可以这样说，有用功在总功中所占的比例越大越好。
6、 有用功跟总功的比值叫机械效率，用η表示。η表示有用功在总功中占的比例大小。η= 
注意：由于有用功总小于总功，所以机械效率总小于1。
7、 机械效率：物理学中，将有用功跟总功的比值叫做机械效率，用
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，使用任何机械都不可避免地要做额外功，有用功总是小于总功，所以机械效率总是小于1的。（可作为判断计算结果的依据）机械效率通常用“百分数”表示。
8、 当使用杠杆提升物体时，动力臂L1是阻力臂L2的几倍（或几分之一），如果忽略杠杆的重力及摩擦，则根据杠杆的平衡条件，动力F1就等于阻力F2的几分之一（或几倍），这时，动力F1所做的功为：
W = F s =
[image: image20.wmf]n
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即：当忽略杠杆的重力及摩擦时，使用杠杆所做的功等于直接用手所做的功。
9、 当使用杠杆提升物体时，动力臂L1是阻力臂L2的几倍（或几分之一），如果考虑杠杆的重力及摩擦，则根据杠杆的平衡条件，动力就大于阻力的几分之一（F > 
[image: image21.wmf]n

G

）（或几倍），这时，动力所做的功为：
W = F s > G h
即：当考虑杠杆的重力及摩擦时，使用杠杆所做的功大于直接用手所做的功。
10、 在使用滑轮组做功的题目中有几个物理量需要明确：

s：指绳子自由端在拉力F的作用下移动的距离

F：一般是指作用在[image: image22.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




绳子自由端的拉力，当用“F”拉动绳子移动s距离时，不但将对物体提升了一定高度h做了有用功，而且还克服了机械间的摩擦做功，克服机械重力提升机械做了额外功，所以F做的功是“总功”，即“W总＝Fs”

G：指被滑轮提升的物体所受的重力

h：指被滑轮提升的物体升高的高度

使用[image: image23.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




滑轮的目的就是提升物体，所以克服物体所受的重力G对物体所做的功就是“有用功”，即：“W有＝Gh”

n：与“动滑轮”相连的，承担物重和动滑轮重的绳子的股数（从定滑轮向下拉的绳子自由端不能作为n中的一股，数n时不能包括在内）切记，“题中给出滑[image: image24.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




轮组的装配图其实就是要告诉你n等于几”

绳子自由端移动的距离s和物体升高的高度h以及n之间的关系是“s=nh”，在什么题目中都是成立的，与是否考虑摩擦和动滑轮的重力是无关的

物体的重力G和动滑轮的重力G动由n股绳子承担，所以绳子自由端的拉力F＝
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，当忽略动滑轮的重力，即认为动滑轮的重力G动＝0时，绳子自由端的拉力F＝
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11、 在滑轮组中，绳子自由端通过的距离s等于绳子自由端运动的速度v与运动时间t的乘积，即：s = v t ；物体升高的高度h等于物体升高时的速度与与运动时间t的乘积，即：h = v’t  。由于s=nh，所以得v t= nv’t，约分后得v= nv’ ，意思是“绳子自由端移动的速度是物体升高速度的n倍”
12、 当题目说“忽略绳重和摩擦” 时，其实是想告诉你“必须考虑动滑轮的重力G动”，从而得到F＝
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；当题目说“忽略绳重和摩擦和动滑轮重力”时，就是想告诉你“动滑轮重力G动＝0”，从而可得到F＝
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13、 由F＝
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可以变形为“G动＝nF－G”或“G＝nF－G动”，至于用哪一个要看题目的要求了（一定要记住）
14、 当只忽略绳重和一切摩擦时，绳子自由端的拉力F等于物体重力和动滑轮重力的
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。由于始终有s =n h ，此时，滑轮组的机械效率可表示为：
η= 
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15、 当考虑绳重和一切摩擦时，由于始终有s =n h ，所以有：
η= 
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（记住，很有用）   变形得G＝n
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16、 当使用一个动滑轮提升物体时，绳子自由端通过的距离s等于物体上升高度h的2倍，动力臂是阻力臂的2倍，如果忽略动滑轮的重力及摩擦，动力就等于阻力的1/2，这时，作用在绳子自由端的力F做的功为：    W = F s =
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即：当忽略动滑[image: image48.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




轮的重力及摩擦时，使用动滑轮所做的功等于直接用手所做的功。
17、 当使用一个动滑轮提升物体时，绳子自由端通过的距离s等于物体上升高度h的2倍，动力臂是阻力臂的2倍，如果考虑动滑轮的重力及摩擦，动力就大于阻力的
[image: image49.wmf]2
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，这时，作用在绳子自由端的力F做的功为：    W = F s > G h

即：当考虑动滑轮的重力及摩擦时，使用动滑轮所做的功大于直接用手所做的功。
18、 当用一个平行于斜面的力拉物体上升时，如果忽略斜面与物体间的摩擦，物体上升的高度h等于物体在斜面上通过距离s的几分之一，则拉力F等于物体重力G的几分之一，拉力F做的功为：
W = F s =[image: image50.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E
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即：当忽略物体与斜面间的摩擦时，使用斜面所做的功等于直接用手所做的功。
19、 当用一个平行于斜面的力拉物体上升时，物体上升的高度h等于物体在斜面上通过距离s的几分之一，如果考虑斜面与物体间的摩擦，拉力F大于物体重力G的几分之一，拉力F做的功为：
W = F s > G h

即：当考虑物体与斜面间的摩擦时，使用斜面所做的功大于直接用手所做的功。
20、 比较6和7、8和9、10和11，并综合，可以得到功的原理：
使用机械时，人们所做的功，都不会少于（意思是等于或大于）直接用手所做的功，也就是使用任何机械都不省功。为什么人们还要使用机械呢？这是因为人们使用机械可以省力或省距离。★
21、 选用机械效率高的机械是人们的愿望，制造机械效率高的机械是人们的目标。为了尽可能减小额外功在总功中的比例，提高机械效率，从产生额外功产生的原因（提升机械和克服摩擦做功）入手，可采取以下措施：
⑴、改进结构，使机械更合理，更轻巧（即减小机械的重力G机械）；
⑵、按照规程经常保养，定时润滑，使机械处于良好的运转状态（即减小机械零件间的摩擦f）。
22、 测滑轮组的机械效率时，应匀速拉动弹簧测力计，因为只有匀速拉动时整个装置才处于受力平衡状态，测得的拉力F才准确。向上拉时，弹簧测力计应竖直向上拉。
23、 通过“测滑轮组的机械效率”实验及分析比较数据后可知：
使用同一个滑轮组，动滑轮重力G动相等时，物体的重力G越重，滑轮组的机械效率越高；物体的重力G相等时，使用不同的滑轮组，动滑轮重力G动越小，滑轮组的机械效率越高。
即：滑轮组的机械效率η主要与物体的重力G和动滑轮的重力G动有关，与物体升高的高度或绳子自由端移动的距离无关。对于同一个滑轮组（即G动一定），增加物体的重力G，可以提高滑轮组的机械效率；当物体的重力G一定时，所使用的滑轮组的动滑轮重力G动越小，滑轮组的机械效率越高。此外，摩擦力的大小和绳重（由于绳重很小，所以往往忽略）也影响机械效率的大小，摩擦力越大，机械效率越小。
注意：若题目给出一定物重时滑轮组的机械效率，由η= 
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可知，当物体的重力改变时，滑轮组的机械效率相应改变，决不能再用以前的机械效率和改变后的物重进行计算。★
24、 功率P和机械效率η的关系：
单位时间里做的功叫功率，它是表示做功快慢的物理量；有用功和总功的比值叫做机械效率。它们是两个相互独立的物理量，两者之间没有因果关系，它们都不能互相影响。
25、 在滑轮组中，作用在绳子自由端的拉力F所做的功为总功，等于拉力F与绳子自由端在F作用下通[image: image55.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




过距离s的乘积，即：W总 = F s
26、 在滑轮组中，作用在绳子自由端的拉力F和它做功的功率P以及做功的时间t、绳端运动的速度v之间的关系为：
P = 
[image: image56.wmf]t
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即：作用在滑轮组绳子自由端的拉力做功的功率等于拉力的大小与绳子自由端运动速度的乘积。
27、 在滑轮组中，作用在绳子自由端的拉力F和它做功的功率P以及做功的时间t、绳子的股数n与动滑轮相连的物体运动的速度v’之间的关系为：
P = 
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即：作用在滑轮组绳子自由端的拉力做功的功率等于拉力的大小和与动滑轮相连的物体运动的速度v’运动速度的乘积的n倍。
28、 在有关机械效率的计算题中，往往有滑轮组的图，这实际上是在告诉你“绳子的股数n”是多少，它可以作为已知。★
注意：式中的F’是作用与动滑轮轴上的拉力
有些计算题已知物体的重力G、绳子的股数n、机械效率η，求绳子端的拉力F，可通过η=
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的变形式来求。★★
29、 解题技巧之求绳端拉力F：注意题目中是否出现了下述几种情况中引号内的内容，然后做出判断，得出结论。（注意将①、②、③进行比较）
①、当题目中出现“不计摩擦阻力和绳重”时，作用在绳端的拉力F做了额外功，几段绳子承担物体和动滑轮的重力，我们可以认为此时F=
[image: image66.wmf]n
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。★
②、当题目中出现“不计摩擦阻力、绳和滑轮重”时，作用在绳端的拉力F没有做额外功，几段绳子只承担物体的重力，我们可以认为此时F=
[image: image67.wmf]n
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。★
③、当题目中出现“不计滑轮重”时，额外功中包括克服摩擦和提升动滑轮所做的两部分功，几段绳子不仅承担了物体和动滑轮的重力，还有摩擦力。因此，这时，我们绝不可以通过F=
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或F=
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来求绳端的拉力F。★
④、当出现③中所述的情况时，F可以通过η＝
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来求。★
30、 如何结合已知分析题目，确定解题步骤：
31、 有些题目可以把要求的物理量和题目中的已知相结合，从而确定所需的公式，再从公式中未知的物理量与已知或已求出的物理量相结合，进一步确定所需公式，直至最后的公式中都是已知量。这也就是我们所说的“找公式”。
32、 某人用如图模二－10所示的滑轮组（不计摩擦）提起某一重物，所用拉力为200N。若滑轮组的机械效率为80％，求：⑴、被提起的物重；⑵、动滑轮重。
分析：
⑴、要求G，题目中有F、η，由图得绳子股数n

由η＝
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⑵、要求G动，由题目中有“不计摩擦”可知F=
[image: image74.wmf]n
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，变形后可得：G动=nF－G（此式很有用）
②、有些题目按照①中的思路不能奏效，最终的公式中还有未知数。这时，可根据题目叙述列出两个或者更多的等式，解方程组来求解。
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