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6．5　探究杠杆的平衡条件
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知识与技能
1．知道什么是杠杆，能根据实物画出杠杆示意图．
2．知道杠杆的平衡条件，会利用杠杆平衡条件解决一些简单的问题．
过程与方法
通过实验探究杠杆的平衡条件，初步领会从具体到抽象的方法．
情感态度与价值观
通过了解杠杆在实际中的应用，体会到物理知识是有用的，培养学生对科学的兴趣．
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重点
杠杆平衡条件，经历探究杠杆平衡条件的过程并运用它分析有关问题．
难点
力臂的概念和画法．
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一、引入新课
创设情景引入课题，展示生活中的各种杠杆的应用．
二、新课教学
(一)探究跷跷板中的道理
1．提出问题
看图6－37问题：跷跷板为什么能上下转动？
跷跷板为什么能平衡？
跷跷板受到哪些力的作用？
怎样才能使跷跷板保持水平平衡状态？

2．设计方案
【讲解】为了便于探究跷跷板怎样才能成水平状态，我们可采取转换法．用带有等分刻度的均质木尺代替跷跷板，用钩码代替人进行实验研究．
每2人一组实验，要求讨论如何设计这个实验．
设计如下：
(1)将杠杆挂在铁架台上，观察是否在水平位置平衡(静止)；若不是，可调节平衡螺母，使之水平平衡．
此处可提问：为什么要使杠杆在水平位置平衡？若学生回答不出，可要求课后思考．
(2)在杠杆支点的左边挂一定量的钩码，在支点右边也挂上钩码，直至杠杆平衡为止．
(3)重复多做几次平衡实验，得到不同数据．

(4)将数据记录下来，分析得出结论．
3．进行实验
开始实验，完成探究任务．
老师在学生探究过程中进行巡视，发现问题及时提出，让学生自己去分析、解决问题．
  完成实验后，任意选择五组，请组中做记录的学生将结果投影到屏幕上．
  将五组中的实验数据任意各取一组填入表格中，讨论可得到什么结论(杠杆平衡的条件)．
  教师可提出各种猜想，加减乘除关系都可．
  可能有学生得到其他关系式，但不适合所有数据，因此它不是杠杆平衡条件．
4．分析论证
【讲解】杠杆中有几个重要的概念：杠杆绕着转动的点叫做支点，从支点到力作用线的距离L1和L2叫做力臂；动力的力臂叫动力臂；阻力的力臂叫阻力臂；杠杆在动力和阻力作用下处于静止状态，叫做平衡．
杠杆平衡条件：F1L1＝F2L2
对公式进行变形可以得到比例式，它的含义是：如果动力臂是阻力臂的几倍，那么动力就是阻力的几分之一．
5．拓展与练习
(1)画出下图中F′和F″的力臂，并比较杠杆平衡时F′、F″的大小．
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(2)下图所示杠杆，OA长20 cm，AB长60 cm，现在A处挂一重200 N的物体，若使B处的弹簧测力计示数最小，弹簧测力计的方向怎样？弹簧测力计的示数是多少？
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(3)如图6－37中大人重750 N，小女孩重250 N，当大人离跷跷板的转轴0.5 m时，小女孩应该坐在哪里才能使跷跷板平衡？
典例解读
【例1】如图所示，杠杆挂上钩码时恰好平衡，每个钩码的质量均相等．在下列各种情况下杠杆还能保持平衡的是(　　)
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A．左、右钩码各向支点移一格
B．左、右钩码各减少一个
C．左、右钩码各增加一个
D．左、右钩码各减少一半
【解析】设一个钩码质量为m，一个小格的长度为L.
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【答案】D
【例2】用如图所示的装置做“探究杠杆的平衡条件”实验．
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(1)实验开始时，杠杆的位置如图甲所示，为使杠杆在水平位置平衡，应将杠杆的平衡螺母向______(填“左”或“右”)移动．
(2)如图乙所示，在左侧刻度线“2”处挂2个钩码．在右侧刻度线“4”处用调好的弹簧测力计竖直向下拉杠杆，杠杆在水平位置平衡时，弹簧测力计的示数为F1，将弹簧测力计斜向左拉，杠杆在水平位时平衡时，其示数F2______F1；再将弹簧测力计斜向右拉，杠杆在水平位置平衡时，其示数F3______F1.(两空均填“＞”“＝”或“＜”)
(3)得到实验结论后，利用图乙所示的装置，只借助杠杆上的刻度线，右侧只使用弹簧测力计，左侧只悬挂重物，若弹簧测力计的量程是0～2.5 N，当杠杆在水平位置平衡时，通过计算可知，悬挂的重物最重可达______N.
【解析】(1)探究杠杆的平衡条件时，要先使杠杆在水平位置平衡，调节方法：哪边高，平衡螺母向哪边调．(2)竖直向下拉弹簧测力计时，拉力的力臂为4(格)，若弹簧测力计向左倾斜拉，则拉力的力臂会变小，故F2＞F1；若弹簧测力计向右倾斜拉，则拉力的力臂也会变小，故F3＞F1.(3)若要悬挂的重物最重，则应把重物挂在左侧刻度线“1”处，使阻力臂最小，将弹簧测力计挂在右侧刻度线“5”处，使动力臂最大，根据杠杆的平衡条件F1·L1＝F2·L2可得2.5 N×5＝G×1，所以G＝12.5 N.
【答案】(1)右　(2)＞；＞　(3)12.5
(二)生活中的杠杆
【引入】阿基米德有句名言：“给我一个支点，我可以撬动地球．”
【设疑】阿基米德说这句话的根据是什么？你认为这可能吗？
阿基米德用来撬动地球的工具就是杠杆．
  要求学生观察书上图6－42：生活中的常见的杠杆．
  教师出示羊角锤，分析使用时有一固定点．
  要求学生分析其余杠杆的固定点.   
  教师举杠杆撬球的例子分析五个概念．
  画出杠杆撬球中的各种物理量．
  支点是杠杆绕着转动的固定点，在分析支点时，我们可以假想杠杆发生转动，杠杆围绕哪一点转动，哪一点就是支点．力的作用线就是从力在杠杆上的作用点起，沿力的方向所画的直线，从支点O向动力F1的作用线所画的垂线就是动力臂L1，从支点O向阻力F2的作用线所画的垂线就是阻力臂L2了．画力臂实际上就是作一个点到一条线的垂线．作力臂的步骤：(1)找准支点；(2)沿力的方向作出力的作用线；(3)从支点向力的作用线画垂线；(4)标出力臂．
  必须明确：力臂是支点到力的作用线的垂直距离，而不是支点到力的作用点的距离．
  例题：在黑板上画出各杠杆的示意图，画出它们的支点、动力和阻力．

  如：铡刀、瓶盖起子、独轮车、铁锹等．
  由4名学生分别画出它们的动力臂和阻力臂，巡回指导，最后进行讲评．
【讨论】由杠杆的平衡条件，可以得到当力不等时，对应的力臂也不等．可将杠杆分为三类：省力杠杆，费力杠杆，等臂杠杆．它们与力臂的关系是怎样的？
典例解读
【例3】下列工具属于费力杠杆的是(　　)
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A．羊角锤　B．筷子　　C．起瓶器　D．钢丝钳
【解析】
	选项
	动力臂L1、阻力臂L2的大小关系
	类型

	
	
	

	A
	
	

	C
	
	

	D
	羊角锤、起瓶器、钢丝钳在使用过程中，L1>L2
	省力杠杆

	B
	筷子在使用过程中，L1<L2
	费力杠杆


　　【答案】B
【例4】如图所示，一块厚度、密度均匀的长方形水泥板放在水平地面上，用一竖直向上的力，欲使其一端抬离地面，则(　　)
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A．F甲>F乙，因为甲方法的动力臂长
B．F甲<F乙，因为乙方法的阻力臂长

C．F甲>F乙，因为乙方法的阻力臂长
D．F甲＝F乙，因为动力臂都是阻力臂的2倍
【解析】在上述两种情况下，动力克服的都是水泥板的重力，对于形状规则质地均匀的物体，其重心都在几何中心中，所以阻力臂都等于动力臂的G，前后两次所用的力相同，即F甲＝F乙．＝，因为FL动＝GL阻，所以F＝
【答案】D
三、课堂小结
认识杠杆，并介绍了杠杆的几个重要概念，学会分析生活中的杠杆．杠杆的平衡条件F1L1＝F2L2；杠杆的分类：省力杠杆、费力杠杆、等臂杠杆．
四、布置作业
完成《·高效课堂》“课时作业”部分．

