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学科网（北京）股份有限公司
第十一章　简单机械和功
一、 杠　杆
【考点突破】
考点一：杠杆及其五要素
1、杠杆的定义：在力的作用下能绕固定点转动的硬棒。
2、影响杠杆的五要素：
支点（O）：杠杆绕着转动的固定点；
动力（F1）：使杠杆转动的力；
阻力（F2）：阻碍杠杆转动的力；
动力臂（l1）：从支点到动力作用线的距离；
阻力臂（l2）：从支点到阻力作用线的距离；
（方法提示：一找点；二画线；三作垂线段）
【典题精练】
1. 关于支点的位置，下列说法正确的是（　　）
A. 支点必须在动力作用点与阻力作用点之间
B. 支点一定在杠杆的某一端
C. 支点一定在杠杆上
D. 支点可以不在杠杆上
2. 如图所示为人们日常生活中常见的用起子开瓶盖的情景。起子也是一个杠杆，下列关于这个杠杆的支点、动力作用点、阻力作用点对应位置正确的是（　　）
[image: ]
A.  A、B、C          B.  A、C、B
C.  B、C、A          D.  C、A、B
3. 杠杆在我国古代就有许多巧妙的应用，护城河上安装的吊桥就是一个杠杆，如图所示，它的支点是____点，阻力是____________。
[image: ]
4. 超市里的手推车如图所示，某顾客推着空车前进时，当前轮遇障碍物A时，顾客向下按扶把，这时手推车可看成杠杆，支点是_____点；当后轮遇到障碍物A时，顾客向上提扶把，这时支点是_____点。
[image: ]
5．图甲是《天工开物》中记载的古人利用杠杆从水井中打水的情景。现简化成图乙模型，AB为轻质杠杆，O为支点，B端系着石块，A端系着木桶，打水人正站在井边将木桶放入井中。请在图乙中画出杠杆AB的动力F1、阻力F2和动力臂l1、阻力臂l2。（假设左端的力为动力，右端的力为阻力）
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6. 如图所示，轻质杠杆在力F1和F2的作用下处于静止状态，请在图中画出力F2。
[image: ]

考点二：杠杆平衡条件实验
1、杠杆的平衡：杠杆处于静止或匀速转动状态
2、杠杆平衡条件：动力×动力臂=阻力×阻力臂，即F1l1= F2l2。
3、欲使已平衡的杠杆在改变力或力臂后再次平衡，则应有改变后的两侧的力与力臂的乘积相等。
【典题精练】
7. 小明探究杠杆的平衡条件时，通过增减钩码并移动钩码获得3组数据；小华在测量长度时，通过改变刻度尺的位置获得3个数据。关于这两个实验多次实验的目的，下列说法正确的是（　  ）
A. 都是找出普遍规律
B. 都不是找出普遍规律
C. 小华的操作是为了取平均值减小误差
D. 小明的操作是为了取平均值减小误差
8. 小敏在做“研究杠杆平衡条件”的实验时，先后出现杠杆右端下降的现象（如图）。为使杠杆水平平衡，下列操作正确的是（　　）
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A. 图甲中平衡螺母向左调节；图乙中右侧钩码向左移动
B. 图甲中平衡螺母向左调节；图乙中右侧钩码向右移动
C. 图甲中平衡螺母向右调节；图乙中左侧钩码向左移动
D. 图甲中平衡螺母向右调节；图乙中左侧钩码向右移动
9. 如图所示，在探究杠杆平衡条件时，质量分布均匀的杠杆上标出了分布均匀的7个点，杠杆在水平位置平衡，则杠杆的重心在______点。现有一些完全相同的钩码，当在G点悬挂2个钩码时，要在C点悬挂______个钩码才能使杠杆再次水平平衡；若在G点悬挂3个钩码，在其余6个点上分别挂钩码，有些点无论怎么挂钩码都无法使杠杆再次水平平衡，这些点共有______个。
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10. 在“探究杠杆平衡条件”的活动中，实验选用的钩码重均为0.5N。
（1） 实验前，杠杆静止在如图甲所示位置，应将____________向______调节，把铅垂线放置于O点，从正前方观察，当零刻度线与铅垂线__________（重合/垂直）时，杠杆即在水平位置平衡。
[image: ]
（2） 如图乙所示，需要在B点挂上______个钩码，杠杆将在水平位置平衡；再次在A、B两点下方各加上1个钩码，杠杆______侧会下降。
[image: ]
（3） 多次实验，记录的数据如下表，可得F1、F2、l1、l2之间的关系是________________（用公式表示）。
	实验
序号
	动力
F1/N
	动力臂
l1/cm
	阻力
F2/N
	阻力臂
l2/cm

	1
	1.0
	6.0
	2.0
	3.0

	2
	1.5
	4.0
	3.0
	2.0

	3
	2.0
	2.0
	4.0
	1.0


（4） 下列实验中多次测量的目的与本实验不同的是______。
A. 测量铅笔长度     
B. 探究重力与质量的关系
C. 探究反射角与入射角的关系
考点三：杠杆的分类
三种杠杆及应用举例：
①省力杠杆：当l1>l2时，F1<F2。例：扳手，撬棍，指甲刀。
②费力杠杆：当l1<l2时，F1>F2。例：钓鱼杆，船桨。
③等臂杠杆：当l1=l2时，F1=F2。例：天平
注：既省力又省距离的杠杆时不存在的。
【典题精练】
11. 杠杆在我国古代就有了许多应用，《天工开物》中记载的捣米用的舂就利用了杠杆原理。如图是生活中用舂进行劳作的情境，用脚按住舂较短的一端，就可以把舂较长的另一端高高抬起。下列工具所属杠杆类型与图中舂相同的是（　　）
[image: ]      
A. 瓶盖起子           B. 筷子
C. 核桃夹             D. 老虎钳
[image: ]12. 如图所示，园艺工人在修剪枝条时，常把枝条尽量往剪刀的轴处靠近，这
样做是为了（　　）
A. 增大动力臂，能够省力
B. 增大阻力臂，方便使用
C. 减小动力臂，方便使用
D. 减小阻力臂，能够省力
考点四：杠杆最小力判断
杠杆平衡时最小动力的画法：
1、先寻找最大动力臂。
①当动力作用点确定后，连接支点到动力作用点距离即为最大动力臂。
②当动力作用点没有规定时，应看杠杆上哪一点离支点最远，先找到离支点最远的点A，则OA为最大动力臂。
2、确定力的方向
根据顺逆原则确定最小力的方向（阻力的作用效果恰好与动力作用效果相反），作力F垂直OA。
【典题精练】
13．如图所示，请在图中画出FA的力臂l，并在B端画出使杠杆平衡的最小力FB。
[image: figure]
14. 如图所示，在撬棒AD上作出撬起“石块1”的最小力F及对应的力臂l。
[image: IMG_256]
【强化训练】
1. 用如图所示的扳手拧螺丝时，一只手稳住扳手的十字交叉部位，另一只手用同样大小和方向的力在_____（A/B/C）点更容易拧动螺丝，原因是__________________________________________。
[image: ]
2. 在棉产区，每年秋天拔去地里的棉秆是一项农民必不可少的繁重的体力劳动，小明仿照钳子的结构改制成的一种农具减轻了这一劳动负担。如图所示，使用时，将小铲着地，用虎口夹住棉秆的下部，
然后在套管上用力，棉秆就被拔出来了。将该农具整体视为杠杆，则支点、动力作用点、阻力作用点分别对应的部位是（　　）
[image: ]
A. 转轴、虎口、套管      B. 小铲、套管、虎口
C. 小铲、虎口、套管      D. 虎口、转轴、套管
3. 一根杠杆在两个力的作用下处于静止状态，若此时再施加第三个力，则杠杆（　　）
A. 一定平衡           B. 一定不平衡
C. 一定匀速转动       D. 条件不足，无法判断
4. 如图所示为一轻质硬棒，在A点悬挂重物G，在C点作用一拉力F，若硬棒水平平衡，则硬棒的支点可能在（　　）
[image: ]
A. A点     B. B点     C. C点     D. D点
5. 某学校在操场上举办秋季运动会的开幕式。入场时，小明竖直举着班牌走在最前列，如图所示。若匀速前进时，班牌受到水平向后的风的阻力为10N，作用点为A。若将班牌视为杠杆，AC间的距离是BC间距离的3倍。他将图中B点作为支点，手对另一点施加的力为______N，这个力的方向是水平________（向前/向后）的。若他将图中C点作为支点，则手对另一点施加的力为______N。
[image: ]
6. 用力捏开夹子的过程，夹子可视为杠杆。下列四幅图中，夹子的支点、动力、阻力标注均正确的是（　　）
[image: ]
7. 小明用如图所示的装置探究杠杆平衡条件，实验中杠杆始终保持水平平衡。此时弹簧测力计处于竖直方向，他发现弹簧测力计示数稍稍超过量程。为了完成实验，下列方案中，可行的是（　　）
[image: ]
A. 适当增加钩码的数量
B. 钩码的位置适当左移
C. 弹簧测力计转到图中虚线的位置
D. 弹簧测力计的位置适当向左平移
8. 如图所示，小猴与小兔一起发现了一个胡萝卜，想要平分，小猴找来一个小石块（用三角形表示）支起胡萝卜，使其水平平衡，小猴要左侧部分，小兔要右侧部分，则获取胡萝卜的情形是（　　）
[image: ]
A. 小猴多            B. 小兔多
C. 二者一样多        D. 无法判定
9. 如图所示为《天工开物》中记载的我国传统提水工具“桔槔”，用绳子系住一根直的硬棒的O点作为支点，A端挂有重为40N的石块，B端挂有重为20N的空桶，OA长为1.2m，OB长为0.6m。使用时，人向下拉绳放下空桶，装满重为100N的水后向上拉绳缓慢将桶提起，硬棒质量忽略不计。下列说法中正确的是（　　）
[image: ]
A. 向下拉绳放下空桶时桔槔为省力杠杆
B. 向下拉绳放下空桶时拉力为20N
C. 向上拉绳提起装满水的桶时桔槔为费力杠杆
D. 向上拉绳提起装满水的桶时拉力为40N
10. 如图所示，杠杆OA处于静止状态，请根据已知的力F2和力臂l1，画出对应的力臂l2和力F1。
[image: figure]
11. 如图所示，用一根硬棒撬一个大石块，棒的上端A是动力作用点。请在图上标出：
(1)当动力方向竖直向上时，杠杆的支点a；
(2)当动力方向竖直向下时，杠杆的支点b。
[image: figure]
12. 请在图中画出使杠杆ABC保持平衡的最小动力F1及其力臂l1的示意图。
[image: ]
13. 一个杠杆的动力臂与阻力臂之比为1∶5，则该杠杆为________杠杆，动力与阻力之比为_______，若此杠杆受到的动力是40N，则当阻力为______N时，杠杆处于平衡状态。
14. 杆秤在我国有几千年的历史，如今中药房仍在使用。如图所示，已测得刺五加药材质量是120g，其中OB＝3OA，若不计杆秤自重，则秤砣的质量约为______g，接下来要测30g的人参片，需要将秤砣向B点的______（左/右）侧移动。
15. 如图，有一根均匀的直铁棒BC长为L、重为420N，左端放在水平桌面上，A为桌角的位置，AC＝2L/9，为了使铁棒保持水平，B端所需竖直向上的拉力F至少为_____N；若F的方向保持不变，则能使铁棒保持水平的拉力F的范围是_________N。
[image: ]
16. 如图甲所示，AB为轻质杠杆，AC为轻质硬棒且与力传感器相连，图乙是物体M从A点开始向右匀速运动的过程中，力传感器读数大小与时间的关系图像，则物体M的质量大小是________g；已知OA的长度为30cm，OB足够长，AC能承受的最大弹力大小为15N，若要杠杆不断，则物体从A点开始运动的时间最长为________s。（g取10N/kg）
[image: ]17. 如图所示为粗细均匀的轻质杠杆AB，将中点O支起来，在B端放一支蜡烛，在AO的中点C放两支与B端蜡烛完全相同的蜡烛，如果将三支蜡烛同时点燃，它们的燃烧速度相同。那么在蜡烛的燃烧过程中，杠杆AB将（　　）
[image: ]
A. 始终保持平衡
B. 不能保持平衡，A端逐渐下降
C. 不能保持平衡，B端逐渐下降
D. 无法确定
18. 如图所示为锅炉保险阀门的示意图。当阀门受到的蒸汽压力超过其安全值时，阀门就会被拉开。若OB＝2m，OA＝0.5m，阀门的底面积S＝2cm2，锅炉内气体压强的安全值p＝6×105Pa（杠杆的重
力、摩擦均不计，大气压强p0＝1×105Pa），则B端所挂重物的重力是（　　）
[image: ]
A. 20N     B. 25N     C. 30N      D. 120N
19．在日常生活中，我们会看到一些用于道路管制的路障，如图是其模型示意图。在该模型中，均匀直杆AB可以绕O自由转动，其中OB段长度为0.8m。当有车辆需要通过管制区域时，需要将A端升起。
（1） 若在B端施加始终与直杆垂直的作用力F，缓慢压起直杆AB的过程中，作用力F的大小将________。
（2） 为了使直杆与支架恰好分离，若在B端施加作用力，则至少需240N；若在A端施加作用力，则至少需要60N。求均匀直杆AB的长度d和重力G。
[image: ]




20. 小明家有个木衣架，结构简化如图所示（其中两个挂衣臂一样长，且左右对称）.有一次放学回家，他把书包挂在衣架挂衣钩A处（如图），衣架倒了下来. 为了搞清原因，他测得以下的数据：木衣架质量3千克；圆底盘直径30厘米；A点到衣架受到重力作用线（经过圆底盘的圆心）的垂直距离为25厘米.
（1）请你计算能挂在衣架挂衣钩A处，且保证衣架不倒下来的书包的最大质量是多少？
[image: IMG_256]（2）当在衣架挂衣钩A处挂上10kg的书包时，为了使衣架不倒下来，需要在衣架挂衣钩B处至少挂上千克的物体？
（3）为了防止衣架倒下来，除了在衣架挂衣钩B处挂重物外，请你再说出两种其他的方法.
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【考点突破】
1、C；2、B；3、吊桥的重力；B；4、C；B；5、如图所示；6、如图所示；7、C；8、A；9、D；6；4；10、平衡螺母；右；重合；2；右；F1l1＝F2l2；A；11、B；12、D；13、如图所示；14、如图所示；

[image: ]　[image: ]
[image: figure][image: figure]
【强化训练】
1、C；在C点用力，动力臂最大，动力×动力臂也就最大；2、B；3、D；4、D；5、20；向后；30；6、A；7、D；8、A；9、D；10、如图所示；11、如图所示；12、如图所示；13、费力；5∶1；8；14、40；右；15、150；150～210；16、1000；12.5；17、A；
18、B；19、变小；d＝4m，G＝160N；20、（1）能挂在衣架挂衣钩A处，且保证衣架不倒下来的书包的最大质量是4.5kg；（2）物体的质量是1.375kg；（3）减小挂衣钩的长度、或增大底盘的直径、或圆盘底座换用大理石等密度更大的材料、或在挂衣钩的对侧挂物品等．
[image: figure]
[image: figure]
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