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纵观物理中考试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。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
杠杆的选择要根据实际情况，当需要较大的力才能解决问题时，应选择省力杠杆；当为了使用方便，省距离时，应选费力杠杆。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。三种杠杆的划分与比较见下表。
	杠杆名称
	力臂的比较
	力的比较
	距离的比较
	特点

	省力杠杆
	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

	费力杠杆
	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

	等臂杠杆
	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】使用杠杆为我们的生活带来方便，下列杠杆的使用能够省距离的是（    ）
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A.开瓶器          B.镊子            C.钳子           D.自行车手闸
【答案】B
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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。
[image: image6.png]



（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】画出力F1、F2的力臂。

[image: image7.jpg]


          [image: image8.jpg]




        图1                      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2所示。

[image: image9.png]—Hzh. HEE
! B, HRAH
5,,?@‘;3‘]35%%%71%» RS~
SR, FESIIRL L, I

Liif] BABER ‘. B, B4, 7S RHIEER \“@K
i, AT 0. “EE ——BEADER 15 5. A 2

32 4 —— NS 0 EHENEREBEY:
=S F|E R AR A S :




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。

【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2所示。

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】小明在水平地面上推如图所示的一只圆柱形油桶，油桶高40cm，底部直径为30cm，装满油后总重2000N．下列说法中正确的是（　　）
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A．要使底部C稍稍离开地面，他至少应对油桶施加600N的力

B．他用水平力虽没推动油桶，但他用了力，所以他对油桶做了功

C．他用水平力没推动油桶，是因为推力小于摩擦力

D．油桶匀速运动时，地面对油桶的支持力和油桶对地面的压力是平衡力

【答案】A
【解析】A.作用在B点的力，要使油桶C点稍离地面，必须以C点为支点，则BC作为动力臂最长，此时动力也最小，最省力， 
此时动力为F，阻力为G=2000N，动力臂L1=[image: image11.png]
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=50cm，
阻力臂L2=[image: image13.png]


CD=[image: image14.png]


×30cm=15cm，

由于F1L1=F2L2，则最小拉力F=[image: image15.png]
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=600N，故A正确。

B．他用水平力没推动油桶，没在力的方向上通过距离，故不做功，故B错误；

C．他用水平力没推动油桶，油桶处于静止状态，推力等于摩擦力，故C错误；

D．地面对油桶的支持力和油桶对地面的压力没有作用在同一个物体上，不是平衡力，故D错误。
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】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[image: image18.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




)

	    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      。
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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。
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（2）在[image: image21.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




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5】人体中的许多部位都具有杠杆的功能。如图是人用手托住物体时手臂的示意图，当人手托5kg
的物体保持平衡时，肱二头肌收缩对桡骨所施加力的大小一定（　　）
[image: image80.png]



A．大于5kg
    B．大于49N
    C．小于49N
    D．等于49N

【答案】B
【解析】首先确定杠杆的支点、动力、阻力及对应的动力臂和阻力臂，根据杠杆的平衡条件F1L1=F2L2，并结合力臂的概念进行分析。

A．力的单位是N，质量的单位是kg，题目是求力的大小，不能用kg左单位，故A错误；

BCD.由图知，物体的重力为G=mg=5kg×9.8N/kg=49N；

肱二头肌的拉力为动力，物体对手的压力为阻力，支点在肘，如图所示：

[image: image22.png]



所以动力臂小于阻力臂，根据杠杆平衡条件：

F1L1=F2L2
因为L1＜L2
所以F1＞F2
即肱二头肌收缩所承受的力一定大于49N．故B正确，CD错误。
杠杆问题[image: image23.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




专题同步训练题及其解析

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．

2.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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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
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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。
3.踮脚是一项很好的有氧运动（如图），它简单易学，不受场地的限制，深受广大群众的喜爱，踮脚运动的基本模型是杠杆，下列分析正确的是（　　）
[image: image30.jpg]



A．脚后跟是支点，是省力杠杆
B．脚后跟是支点，是费力杠杆
C．脚掌与地面接触的地方是支点，是省力杠杆
D．脚掌与地面接触的地方是支点，是费力杠杆
【答案】C

【解析】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．如图所示，踮脚时，脚掌与地面接触的地方是支点，小腿肌肉对脚的拉力向上，从图中可知动力臂大于阻力臂，是省力杠杆．

4．如图所示的四种情景中，所使用的杠杆为省力杠杆的是（　　）
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A．用餐工具筷[image: image32.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




子
  B．茶道中使用的镊子

C．用起子起瓶盖
  D．托盘天平

【答案】C
【解析】结合图片和生活经验分析动力臂和阻力臂的大小关系，当动力臂大于阻力臂时，是省力杠杆；当动力臂小于阻力臂时，是费力杠杆；当动力臂等于阻力臂时，是等臂杠杆． 
A．筷子在使用过程中，动力臂小于阻力臂，是费力杠杆；

B．镊子在使用过程中，动力臂小于阻力臂，是费力杠杆；

C．起子在使用过程中，动力臂大于阻力臂，是省力杠杆[image: image33.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




；

D．托盘天平在使用过程中，动力臂等于阻力臂，是等臂杠杆．
5.如图所示，杠杆OA在动力F1作用下处于静止状态，请你画出阻力F2及阻力臂L2.
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【答案】见解析所示

【解析】如图，阻力为由于物体的重而产生的拉力，所以从B点竖直向下画出F2；

力臂为支点到力的作用线的距离，所以从O点向F2作垂线，垂线段即为力臂L2，如图：
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点睛：重点是杠杆上的力和力臂的画法，注意阻力F2，千万不要画成物体的重力，阻力和重力是两码事，阻力是物体对杠杆的拉力，所以方向和大小与物体重力相同，但作用点不同。
6.如图所示，轻质杠杆OA能绕O点转动，请在杠杆中的A端画出使轻质杠杆保持平衡的最小的力F的示意图（要求保留作图痕迹）。
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【答案】见解析。

【解析】此题是求杠杆最小力的问题，已知点O是动力作用点，那么只需找出最长动力臂即可，可根据这个思路进行求解。

O为支点，所以力作用在杠杆的最右端A点，并且力臂是OA时，力臂最长，此时的力最小。确定出力臂然后做力臂的垂线即为力F．如图所示：

[image: image37.png]



7.如图所示，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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【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，如图所示。
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【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[image: image40.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




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。
8.如图所示的杠杆（自重和摩擦不计），O为支点，A处挂一重为100N的物体，为保证杠杆在水平方向平衡，在中点B处沿     （填F或F1[image: image41.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




或F2）方向施加一个最小的力为     N。

[image: image42.png]



【答案】F2；200。
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9．如图所示，一根粗细均匀的硬棒AB被悬挂起来，已知AB=8AO，当在A处悬挂120N的重物G时，杠杆恰好平衡，杠杠自身的重力为　　N，若在C处锯掉BC，留下AC杠杠，支点O不变，则需要在A端　 　（选填“增加”或“减少”）重物，才能使杠杠仍保持水平平衡．

[image: image44.png]"





【答案】40；减少．

【解析】因为杠杆为粗细均匀的硬棒，所以杠杆AB的重心在杠杆的中心，力臂为杠杆AB的八分之三；

由杠杆平衡的条件可得：G杠杆×[image: image45.jpg]


AB=G×OA；

已知AB=8AO，则G杠杆×[image: image46.jpg]


AB=G×[image: image47.jpg]


AB

G杠杆=[image: image48.jpg]


G=[image: image49.jpg]


×120N=40N；

当锯掉BC[image: image50.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




后，杠杆重力变为原来的[image: image51.jpg]


，力臂变为[image: image52.jpg]


AB；

由由杠杆平衡的条件可得：[image: image53.jpg]


 G杠杆×[image: image54.jpg]


AB=GA×OA；

[image: image55.jpg]


×40N×[image: image56.jpg]


AB=GA×[image: image57.jpg]


AB   GA=[image: image58.jpg]


×40N=60N＜120N；

因此需要在A端减少物重．
10.如图所示，一轻质杠杆水平支在支架上，OA=20cm，G1是边长为5cm的正方体，G2重为20N. 当OC=l0cm时，绳子的拉力为_____N，此时G1对地面的压强为2×104Pa. 现用一水平拉力使G2以5cm/s的速度向右匀速直线运动，经过______s后，可使G1对地面的压力恰好为零．

[image: image59.png]



【答案】10,10. 

【解析】本题考查杠杆的平衡条件的应用。根据杠杆的平衡条件，当OC=10cm时，G2×OC=F×OA，即20N×10cm=F×20cm，所以F=10N。此时G1对地面的压强为2×104Pa，即[image: image60.png]G, -F




=2×104Pa，其中S=0.05m×0.05m=2[image: image61.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




.5×10-3m2，代入前面的[image: image62.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




式子得，G1=60N。当G1对地面的压力为零时，G1×OA=G2×L，即60N×20cm=20N×L，解得L=60cm，根据题意有OC+vt=L，即10cm+5cm/s·t=60cm，所以t=10s。

11.如图轻质木杆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。

[image: image63.png]


                

【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。

12.如图所示，质量为70kg，边长为20cm的正方体物块A置于水平地面上，通过绳系于轻质杠杆BOC的B端，杠杆可绕O点转动，且BC=3BO。在C端用F=150N的力竖直向下拉杠杆，使杠杆在水平位置平衡，且绳被拉直：（绳重不计，g取10N／kg）求：

[image: image64.png]



（1[image: image65.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




）物体A的重力G；

（2）绳对杠杆B端的拉力F拉；

（3）此时物体A对地面的压强p。

【答案】（1）700N（2）300N（3）10000Pa
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（1）物体A的重力G根据公式G=mg很容易求得。

G=mg=70kg×10N／kg=700N

（2）由杠杆平衡条件有：F拉×BO＝F×OC，可求出绳对杠杆B端的拉力F拉
（3）由力的平衡条件，物体A对地面的压力为：F压＝G－F拉＝700N－300N＝400NA对地面的压强：

P= F压/S=400/（0.2×0.2）Pa=10000Pa
13.如图所示，轻质杠杆OP长1m，能绕O点转动，P端用细绳悬于N点。现有[image: image67.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




一质量为1kg的物体A通过滑环挂在M点（滑环和绳子的质量可忽略），OM的长度为0.1m，由于杆OP与水平方向成30°角倾斜，滑环刚好能由M向P端匀速滑动，滑动速度为0.02m/s，细绳能承受的最大拉力为9N。（g取10N/kg）求：

（1）滑环从M点开始滑动，经过多长时间后细绳会断裂；

（2）从滑环自M点滑动到细绳PN断裂时，A所受重力做的功；

（3）上述过程中，A所受重力做功的功率。



[image: image68]
【答案】（1）40s （2）4J （3）0.1W 

【解析】（1）设经t时间后绳子会断裂，由杠杆平衡条件有：

FP·OPcos30°＝FA·（OM＋vt）cos30°

FA＝mg


（2）重力做的功


WG＝mgh＝mgvtsin30°＝1kg×10N/kg×0.02m/s×40s×0.5＝4J

（3）重力做功的功率


14.在“探究杠杆平衡条件”实验中，利用在杠杆两端挂钩码的方法做实验，实验装置如图所示。


[image: image69]
（1）调节杠杆在水平位置平衡时，发现杠杆右端下沉。应把杠杆右端的平衡螺母向_____（选填“左”或“右”）调节。

（2）实验时仍然使杠杆在水平位置平衡，这样做有什么好处？_____。

（3）记录的实验数据如下表。
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根据表中的信息，得出“F1l1=F2l2”的结论。这个结论是否具有普遍性？_____。原因是：_____。

（4）如果用杠杆一端挂钩码另一端用[image: image71.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




弹簧测力计竖直向下拉的方法做实验。请分析说明用这种方法做实验的好处。_____。

【答案】（1）左（2）测量力臂方便（3）不具有普遍性   第2、3两次实验都是等臂的，相当于一次实[image: image72.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




验，所以少一次实验。（4）用弹簧测力计竖直向下拉杠杆时，由于测力计的力可以连续变化，很容易得到所需要的力，不需要调整力臂，所以用这种方法很容易使杠杆平衡。 
【解析】（1）向左端调节平衡螺母（2）方便观察和测量力臂（3）不具有普遍性，因为第2、3两次实验都是等臂的，相当于一次实验，所以应该多几次实验。（4）用弹簧测力计竖直向下拉杠杆时，由于测力计的力可以连续变化，很容易得到所需要的力，不需要调整力臂，所以用这种方法很容易使杠杆平衡。
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