
简单机械
1、 选择题

1. （多选）(2016滨州)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

2. (2016临沂)如图所示的简单机械中，使用时一定费力的是                      （    ）

[image: image2.png]



答案：A
3. （2016遂宁）如图所示，作用在杠杆一端且始终与杠杆垂直的力F，将杠杆缓慢地由位置A拉至位置B，在这个过程中，力F的大小将                             （　　）

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



A．不变
     B．变小
 C．变大  
 D．先变大后变小

答案：C

4. （2016青岛）下列作图中错误的是                                       （　　）
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答案：A

5. （2016益阳）使用下列简单机械费力的是                                 (      )
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答案：C
6. （多选）（2016威海）如图所示,沙桶通过定滑轮与水平桌面上的滑块相连,当沙桶和沙的总重为 5 N 时,滑块水平向左做匀速直线运动,若不考虑空气阻力、绳重及滑轮和轴之间的摩擦。下列分析正确的是                                                （   ）
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A. 当沙桶落地后,由于惯性滑块继续向左运动 
B.滑块对桌面的压力和桌面对滑块的支持力是一对平衡力 
C.沙桶匀速下落的过程中,重力势能转化为动能 
D.若通过滑块拉动沙桶匀速上升,则施加在滑块上水平向右的拉力为10 N 
答案：AD

7. （2016连云港）如图所示是生活中几种常见的杠杆其中属于费力杠杆的是                  （   ）
[image: image7.emf]
A.道钉撬
B.钢丝钳
C.开瓶扳手
D.筷子
答案：D

8. （2016天津）如图所示，在处于水平平衡的杠杆A点，挂上4个钩码（每个钩码的质量为50 g），若使杠杆在水平位置保持平衡，作用在杠杆B点的力最小为（g取10N/kg）(   )
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A.15 N                B.6 N                C.3 N               D.1.5 N
答案：D
9. （2016枣庄）在生产生活中，利用如图所示的简单机械时，一定费力的是    （　　）
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A．笤帚
    B．斜面        C．滑轮组
D．羊角锤

答案：A
1. （2016邵阳）如图所示，在探究杠杆平衡条件的实验中，杠杆处于水平平衡状态。若在杠杆两端的钩码上分别加挂一个完全相同的钩码，则                         （　　）
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A．杠杆不能水平平衡，左端上升

B．杠杆不能水平平衡，右端上升

C．杠杆仍能处于水平平衡状态

D．以上说法都不正确
  【答案】B
2. （2016厦门）在如图所示的四种剪刀中，最适用于剪开较硬物体的是     （   ）
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  【答案】B
3. (2016龙东)下列属于费力杠杆的是                                    （     ）
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【答案】B

1. （2016泉州）如图所示的工具中，属于费力杠杠的是       （　　）
A．[image: image19.png]


钳子     B．[image: image20.png]


筷子 
C．[image: image21.png]"



羊角锤    D．[image: image22.png]


独轮车
【答案】B
2. （2016锦州）如图所示，杠杆处于平衡状态且刻度均匀，各钩码质量相等，如果在杠杆两侧挂钩码处各增加一个质量相等的钩码，杠杆会                            (     )
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A．右端下沉               B．左端下沉

C．杠杆仍然平衡           D．无法判断
【答案】B
3. (2016湘西州)如图所示，下列常用工具中属于费力杠杆的是（　　）
[image: image24.png]


【答案】B
2、 填空简答题

3、 填空简答题

1. (2016吉林)有一个箱子需要从地面搬到汽车上。小冰想用如图甲所示的方法搬运，小雪想用如图乙所示的方法搬运。两种方法克服箱子的重力做的功是_________，但小雪的方法会__________。
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【答案】相同的   省力

2. （2016绥化）仔细阅读材料，根据材料提供的信息回答问题：
我们已经学过杠杆的力臂和杠杆的平衡条件，如果把这些知识稍加拓宽和延伸， 就可尝试用新的方法来解决一些实际问题。有固定转动轴的物体在力的作用下处于静止或匀速转动的状态称为力矩平衡状态。物理学中把力和力臂的乘积叫做力对转动轴的力矩。力矩用M表示，即M=FL,式中L为力臂，力臂是转动轴到力的作用线的距离。在国际单位制中，力矩的单位是牛顿•米，符号为N•m。引入力矩概念后，杠杆的平衡条件可叙述为：使杠杆沿顺时针转动的力矩与使杠杆沿逆时针转动的力矩相等。用公式表示为：M顺=M逆。
[image: image26.png]



(1) 力矩的表达式为：M=
，力矩的国际单位为      。
(2)用垂直于门的力推门，推力F=80 N，手到门轴的距离为0.3 m,则F对门轴的力矩M 为           N•m。
(3)如图所示，一根均匀木棒OA可绕过O点的水平轴自由转动，现有一方向不变的水平力F作用于该棒的A点，使棒从竖直位罝缓慢转到偏角0 <90°的某一位罝(缓慢转动可视为匀速转动)，设M为力F对转轴的力矩，对此过程中M和F判断正确的是        
。（选填字母）
   A. M不断变大，F不断变大％   B. M不断变大，F不断变小
   C. M不断变小，F不断变大     D. M不断变小，F不断变小
【答案】（1）FL  牛顿·米  （2）24   （3）A

3. (2016阜新) “辽宁舰”服役，圆了中国航母梦。如图为航母上简化的蒸气弹射装置，能带动舰载机在两秒钟内达到起飞速度。牵引索与蒸气活塞连接的两个滑轮为      （选填“定”或“动”）滑轮；气缸内蒸气体积膨胀对外做功，内能      （选填
“增大”“减小”或“不变”），同时推动活塞，使舰载机获得巨大的牵引力。
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【答案】定  减少

4. （2016揭阳）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。
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【答案】900   费力
5. （2016湖州）如图所示是三类不同用途的杠杆模型。这三类杠杆中，一定是省力杠杆的是第      类，钓鱼竿与第      类杠杆原理相同。

[image: image29.png]



【答案】二    三
.

1.( 2016福州）生活中我们经常使用简单机械。
（1）图1是家用手摇晾衣架，A、B两滑轮中属于动滑轮的是　  　；若衣服和晾衣架的总重为120 N，不计动滑轮重、绳重及摩擦，静止时绳的拉力F=　 　N。请你提出一种使用时提高手摇晾衣架机械效率的方法：　                        　。
（2）如图2所示，已知撬棒AD=1 m，CD=BC=0.15 m，石头垂直作用在棒上的力是420 N，若要撬动石头，则施加在撬棒A点的力至少是　　N。
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【答案】（1）B  30   增大提升的物重或减小晾衣架重  （2）63
2. （2016自贡）物理知识是在生活中有广泛的应用，洗手池的物理知识是在生活中有广泛的应用，洗手池的下水管道常常做成如图所示的弯管，图1中虚线框内部分弯管是利用物理模型 _________ 的原理来设计的，园艺师傅使用如图2所示的剪刀修剪树枝时，常把树枝尽量往剪刀轴O靠近，这样做的目的是通过 _________ 方式达到省力的目的。
[image: image31.png]



【答案】连通器  增大动力臂
3. （2016▪安徽）拉杆式旅行箱可看成杠杆，如图所示。已知OA=1.0 m，OB =0.2 m,箱重G=120 N。请画出使箱子在图示位置静止时，施加在端点A的最小作用力F的示意图，且

F=         N。

[image: image32.png]



【答案】  [image: image33.png]
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4. （2016达州）如图所示，杠杆处于平衡状态，且每个钩码的质量相同，若将两边的钩码分别向支点移动相同的距离后，则杠杆　　　　　　（选填“A”或“B”） 端会下沉。
[image: image34.png]



【答案】B
5. （2016淮安）如图是人抬独轮车车把时的简化示意图，此时独轮车相当一个       杠杆；若动力臂是阻力臂的3倍，物体和车总重G为1200 N，则抬起车把的力F为        N。
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答案：省力   400
6. (2016淄博)杠杆调平衡后，将两个体积相同的重物分别挂在杠杆两侧的A、B处，杠杆仍然平衡，如图所示，则GA　 　GB；若将两重物同时浸没在水中，则杠杆的　　（选填“左”或“右”）端下沉。
[image: image36.png]



【答案】大于   右
7. (2016金华)简单机械在我们的生活中应用广泛，请回答下列有关简单机械的问题：

（1）如图甲，物体处于静止状态，物体的重力是　　　　　　N（不计摩擦及滑轮和绳子的自重）。

（2）如图乙是一把剪刀，在使用过程中要达到相对省力的效果，则被剪物体应放在　　　　　　（选填字母“A”或“B”）点。
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【答案】（1）4.8   （2）B  

8、(2016重庆)某建筑工地用如图所示的滑轮组提升重物，人对绳的拉力F为400 N，能将75 kg的物体以0.1 m/s的速度匀速提升，则拉力F的功率为          W，此时滑轮组的机械效率为     %（不计绳重和摩擦）。

[image: image38.png]



【答案】120    62.5

9、（2016成都）如图所示，古代士兵常用定滑轮把护城河上的吊桥拉起．使用定滑轮可以
　　　　　　 （选填“省力” “省距离”或“改变动力方向”）；吊桥可以看作杠杆，绳子对它的拉力是动力，吊桥的重力是阻力．在拉起吊桥的过程中，阻力臂大小　　　　　　 （选填 “变大”“变小”或“不变”）。
[image: image39.png]



【答案】改变动力的方向   变小

10. （2016德州）端午节赛龙舟时，运动员一手撑住浆柄的末端（视为支点），另一手用力划桨，如图所示，此时桨属于　   　（选填“省力”“费力”或“等臂”） 杠杆；当运动员向后划桨时，龙舟就向前行进，说明物体间力的作用是　  　。
[image: image40.png]



答案：费力   相互的

11. （2016张掖）当用镊子夹取物体时，镊子就相当于　　　　　　（选填“杠杆” “滑轮”或“斜面”），它是一个　　　　　　（选填“省力”或“费力”）的机械。
【答案】杠杆    费力
1. （2016镇江）如图，轻杆OA可绕O点自由转动，用细线将15 N的重物挂在A处，小林在B处用竖直向上的拉力提住轻杆，OB和BA长度之比为3：5，下列问题中，轻杆始终在水平位置处于平衡。
（1）此杠杆类型与　　　　　　（选填“钓鱼竿”或“羊角锤”）相同；

（2）拉力大小为　　　　　　N；

（3）若仅增加物重，则拉力的变化量与物重的变化量之比为　　　　　　；

（4）若拉力方向变为图中虚线所示方向，则拉力将变　　　　　　。
[image: image41.png]



  【答案】（1）钓鱼竿   （2）40   （3）8：3   （4）大
2. (2016北京朝阳)小阳想探究杠杆平衡时动力和动力臂的关系。实验过程中，小梅保持阻力为2 N，阻力臂为0.15 m不变，然后改变动力臂L1和动力F1，并保持杠杆水平平衡，分别测量出动力臂L1和动力F1的数据如下表所示。请你根据实验条件和实验数据帮助小阳归纳出动力F1跟动力臂L1的关系式为：                 。

	L1/m
	0.3
	0.25
	0.15
	0.1
	0.06
	0.05

	F1/N
	1
	1.2
	2
	3
	5
	6


【答案】F1=(0.3 N•m)/ L1    
4、 作图题
1. (2016吉林)请在图中画出动力F1的力臂。

  [image: image42.png]Bio




 【答案】如图所示

[image: image43.png]



2. （2016徐州）如图所示，要用向下的力提升重物，请画出滑轮组绳子的绕法。
   [image: image44.png]te oo




  【答案】如图所示
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3. （2016锦州）如图所示，轻质杠杆OA可绕O点转动，请在图中画出杠杆OA的动力臂

L1和其受到的阻力F2。
[image: image46.png]0o




【答案】如图所示

[image: image47.png].




4. (2016呼和浩特)请在图（1）中画出重物上升，最省力的绕线方法；如图（2），木棒在力F的作用下静止，画出力F关于O点的力臂。

[image: image48.png]™ @




【答案】如图所示
[image: image49.png]



5. （2016揭阳）请画出门手柄受到的压力F的力臂。

          [image: image50.png]



【答案】如图所示

     [image: image51.png]



6. （2016大连）如图所示，用杠杆将物体A吊起，O是支点，请画出拉力F1的力臂L1和物体A所受的重力G的示意图。

      [image: image52.png]



【答案】如图所示

      [image: image53.png]m2




1. (2016重庆)如图所示，杠杆OA在动力F的作用下可绕O点转动，请画出动力F的力臂l。

[image: image54.png]



【答案】如图所示

[image: image55.png]



2. （2016泰安）如图所示，一轻质杠杆AC可绕支点О自由转动，在B点挂一重为G的物体。为使杠杆在水平位置保持平衡，画出施加在杠杆上最小力F的示意图。

[image: image56.png]o




【答案】如图所示

[image: image57.png]



3. （2016淮安）在图丙中画出拉力F的力臂L（O为支点）。
[image: image58.png]



答案：如图所示
[image: image59.png]



4. (2016重庆)如图甲所示是生活中常见的壁灯，图乙是根据壁灯建立的杠杆模型，请在图乙中画出并标明电灯受到重力的力臂l。

[image: image60.png]i




【答案】如图所示

[image: image61.png]



5. （2016连云港）如图所示，有一个杠杆AOB，可绕0点自由转动，A端吊着一个物体。请画出使杠杆在图示位置静止时最小力F的示意图及其力臂。
[image: image62.png]



【答案】如图所示

[image: image63.png]



6. (2016广安)如图所示，想要在B点施加最小的动力撬起铁路上报废的道钉，请画出该最小动力F的示意图，并标出动力臂L。
[image: image64.png]



　

【答案】如图所示

[image: image65.png]



7. (2016苏州)请在图中画出力F的力臂，并标上相应的字母L。
[image: image66.png]



【答案】如图所示

[image: image67.png]



8. （2016枣庄）一重为G的均匀杠杆，可绕O点上下转动，若让杠杆静止在如图所示的位置，请画出作用在A点的最小作用力F和F的力臂L。
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1. (2016海南)图甲为某人用手托起一金属球时的情景，人的手臂相当于一个杠杆，支点为O ，球对手的压力为F，请画出F的力臂L 。

[image: image69.png]



【答案】如图所示

[image: image70.png]



2. （2016十堰）小明用力F将质量均匀木棒的一端抬起，保持如图所示的位置不变，请画出力F的力臂L和木棒受到重力的示意图。
[image: image71.png]



【答案】如图所示
[image: image72.png]



3. （2016巴中）在图中作出拔钉子时施加的最小力F的示意图和它的动力臂L。
[image: image73.png]



  【答案】如图所示

  [image: image74.png]



4. （2016玉林）如图所示，小明用羊角锤拔铁钉，请画出在A点施加最小动力F的示意图及其力臂l。
    [image: image75.png]



     【答案】如图所示
   [image: image76.png]



5. （2016乌鲁木齐）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】如图所示
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6. （2016西宁）如图所示是静止在水平地面上的拉杆旅行箱的示意图，O是轮子的转轴，O′是箱体的重心。以O为支点，画出力F的力臂和箱体所受重力的示意图。

     [image: image79.png]



   【答案】如图所示

   [image: image80.png]



7. (2016东营)如图所示，某人在A处提起物体，请在图中画出最省力的绳子绕法。
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【答案】如图所示

[image: image82.png]



四、实验探究题

1. （2016宿迁）小明在“探究杠杆的平衡条件”实验中，所用的器材有：杠杆、支架、弹簧测力计、刻度尺、细线和质量相同的钩码若干个。
   [image: image83.png]



（1）实验前，将杠杆中点置于支架上，调节平衡螺母，使杠杆水平平衡；实验中，使杠杆在水平位置平衡，这样做的好处是便于在杠杆上直接测量　　　　　　。
（2）实验过程中，将钩码悬挂于图中A点，保持阻力、阻力臂不变，在支点O右侧不同位置，用弹簧测力计施加竖直向下的拉力（动力），使杠杆水平平衡，测出每一组动力臂L1和对应的动力F1，并记录在表中．请根据表中数据，在坐标系中绘制出L1与F1的图像，根据图像中实验数据可知，当L1为0.5m时，F1为　　　　　　N。
	次数
	动力F1/N
	动力臂L1/cm

	1
	0.75
	0.40

	2
	1.0
	0.30

	3
	1.5
	0.20

	4
	2.00
	0.15

	5
	3.0
	0.10


（3）实验中小明发现，保持杠杆处于水平平衡，当弹簧测力计的拉力方向偏离竖直方向时，弹簧测力计的拉力会变大，原因是　　　　　　。

【答案】（1）力臂   （2）略  0.6   （3）拉力的力臂变小
2. (2016阜新)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。

[image: image122.jpg]bms




（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。

[image: image84.png]A
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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)

	    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      。
【答案】（1）水平  左   （2）4   （3）1  20  （4）F1l1＝F2l2  (动力×动力臂＝阻力×阻力臂)

1. (2016河源)甲、乙两位同学一起做探究杠杆的平衡条件的实验，以杠杆中点为支点，如图甲、乙所示。
（1）若杠杆右端低左端高，为使其在水平位置上静止，应将左端的平衡螺母向　　　　　　调节。
（2）如图甲所示，杠杆在水平位置平衡，记录数据。根据这一次实验数据，甲同学立即分析得出杠杆的平衡条件，这种做法的不足是：　　　　　　。
（3）如图乙所示，乙同学设计了两种实验方案：第一种弹簧测力计沿竖直方向拉，其读数为F1；第二种弹簧测力计倾斜拉，其读数为F2。第　　　　　　（选填“一”或“二”）种实验方案更方便。在同等条件下，两次弹簧测力计读数F1　　　　　　（选填“＜”“=”或“＞”）F2。

（4）乙同学用图丙装置进行探究，发现当杠杆水平平衡时，与甲同学得出的杠杆平衡条件不相符，其可能的原因是：　　　　　　。
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  【答案】（1）左  （2）实验次数太少，结论具有偶然性  （3）一  ＜（4）杠杆存在自重
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2. （2016扬州）从地面上搬起重物我们的常见做法是弯腰（如图甲）或人下蹲弯曲膝盖（如图乙）把它搬起来，哪种方法好呢？下面就建立模型说明这个问题。把脊柱简化为杠杆如图丙所示，脊柱可绕骶骨（轴）O转动，腰背部复杂肌肉的等效拉力F1作用在A点，其实际作用方向与脊柱夹角为12°且保持不变，搬箱子拉力F2作用在肩关节B点，在B点挂一重物代替箱子。用测力计沿F1方向拉，使模型静止，可测出腰背部复杂肌肉拉力的大小。接着，改变脊柱与水平面的夹角即可改变杠杆与水平面的夹角α，多次实验得出结论。

[image: image87.png]B




（1） 在丙图中画出F2力臂L2。

（2） 当α角增大时，L2　　　　　　（选填“变大”“不变”或“变小”），

F1　　　　　　（选填“变大”“不变”或“变小”）。
（3）如果考虑到人上半身的重力，那么腰背部肌肉的实际拉力将比丙图中F1要　　　　　　（选填“大”或“小”）。
（4）对比甲乙两种姿势所对应丙图中的两种状态，由以下分析可得，　　　　　　（选填“甲”或“乙”）图中的姿势比较正确。

  【答案】（1）如图所示  （2）变小  变小  （3）大  （4）乙
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3. （2016宜宾）如图所示，探究小组利用铁架台、带有刻度的杠杆、细线、若干相同钩码、弹簧测力计（单位：N）等实验器材探究杠杆的平衡条件，在探究实验中： 

 [image: image89.png]



（1） 在挂钩码前，小组发现杠杆左端高右端低（如图甲所示），应将杠杆两端的平衡螺母向

　　　　　　（选填“左”或“右”）端调节，使杠杆在水平位置平衡，这样做的目的是为了方便读出　　　　　　；

（2）接着小组在杠杆的两侧挂上不同数量的钩码，移动钩码的位置，使杠杆重新在水平位置平衡（如图乙），这时杠杆两侧受到的作用力大小　　　　　　（选填“大于”“等于”或“小于”）各自钩码所受重力大小，若在A、B下方再增挂一个相同的钩码，则杠杆　　　　　　（选填“左”或“右”）端将下沉；

（3）如图丙是已经调节平衡的杠杆，用弹簧测力计在杠杆C处竖直向上拉，在A处挂上适当的钩码，使杠杆在水平位置平衡，则弹簧测力计读数为　　　　　　，钩码总质量为

　　　　　　Kg。（g取10 N/kg）

  【答案】（1）左  力臂   （2）等于   左  （3）3.2 N   0.2
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4. （2016南宁）在“探究杠杆平衡条件的实验”中：
（1）如图甲所示，实验前，杠杆左端下沉，则应将左端的平衡螺母向      （选填“左”或“右”）调节，直到杠杆在水平位置平衡，目的是便于测量           。
（2）如图乙所示，杠杆上的刻度均匀，在A点挂4个钩码，要使杠杆在水平位置平衡，应在B点挂    个相同的钩码；当杠杆平衡后，将A、B两点下方所挂的钩码同时朝远离支点O方向移动一小格，则杠杆      （选填“能”或“不能”）在水平位置保持平衡。
（3）如图丙所示，若不在B点挂钩码，改用弹簧测力计在B点向下拉杠杆，使杠杆仍在水平位置，当测力计从a位置转到b位置时，其示数大小将              。
（4）如图丁所示，已知每个钩码重0.5 N，杠杆上每个小格长度为2 cm，当弹簧测力计在C点斜向上拉（与水平方向成30o角）杠杆，使杠杆在水平位置平衡时，拉力F的力臂大小为         cm，弹簧测力计示数大小为           N。
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           甲                  乙                    丙                           丁
【答案】（1）右    力臂    （2）6    不能    （3）变大    （4）4    3
1. (2016衢州)（1）如图甲所示（杠杆自身质量和摩擦忽略不计，固定装置未画出），O为支点，OA=OD=3OB=0.6 m，CD=0.2 m。在做背景的白纸上作有以O为圆心半径为0.2 m的圆。在A点挂5 N的重物G，要使杠杆水平平衡，则作用在B点竖直向下的力FB应为　  　N，撤去FB后，按图示方向分别施加FC、FD两个力，且每次都使杠杆在水平位置平衡，则FC、FD大小关系为　     　。




（2）如图乙，在注射器A、B处分别扎一个等大的小孔，插入两根相同规格的硬质塑料管（连接处密封），并在管上分别系一个未充气的同规格气球（连接处不漏气）。先慢慢往外拉活塞，使注射器中充满空气，接着快速向内推动活塞，在此过程中可现察到A、B两孔处气球的鼓起情况是　  　（填序号）。




①A孔处气球大  ②B孔处气球大 ③两个气球一样大
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【答案】（1）15  （2）FC=FD  （2）②
2.（2016丽水）在探究杠杆平衡条件的实验中：





[image: image93.png]



（1）安装好杠杆，调节杠杆两端的     ，使杠杆在水平位置平衡；把钩码挂在杠杆A点如图甲，为方便直接从杠杆上读出力臂，应在B点沿着　    　的方向拉动弹簧测力计，使杠杆在水平位置平衡。





（2）如图乙，当弹簧测力计由位置1转至位置2的过程中，杠杆在水平位置始终保持平衡，测力计示数将　       　。





【答案】（1）竖直向下    （2）先变小后变大  

五、计算题
1. （2016河南）在“大力士”比赛中，需要把一质量m=400 kg，边长l＝1 m，质量分布均匀的立方体，利用翻滚的方法沿直线移动一段距离，如图所示。G取10 N/kg。求：
（1）立方体静止时对水平地面的压强；
（2）翻滚立方体时，使立方体一边刚刚离开地面，所用最小力F的大小；
（3）“大力士”用翻滚的方法使立方体沿直线移动了10 m，用时20 s，“大力士”克服立方体重力做功的功率。
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  【答案】
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1. （2016台州）桥式起重机在工业生产上有广泛应用．如图是某桥式起重机的示意图，水平横梁MN架在轨道A和B上，电动机D可沿横梁左右移动．横梁、电动机、挂钩、滑轮、钢索、导线的质量以及滑轮上的摩擦均不计。
（1）电动机通过滑轮组，将质量为600 kg的零件，以0.4 m/s的速度匀速吊高4 m。求电动机对零件做的功为多少焦？电动机的功率至少为多少瓦？（g取10 N/kg）

（2）已知横梁长度为L，零件质量为m，电动机吊着零件从M点出发并开始计时，以水平速度v匀速运动到N点，横梁对轨道A的压力F与时间t的关系式为F=　    　。
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【解析】（1）电动机对零件做的功
W=Gh=mgh=600 kg×10 N/kg×4 m=2.4×104 J，

因横梁、电动机、挂钩、滑轮、钢索、导线的质量以及滑轮上的摩擦均不计，

所以，拉力做的功即为克服零件重力所做的功，则电动机对零件做功的功率

P==[image: image97.png]Gh
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=mgv=600 kg×10 N/kg×0.4 m/s=2.4×103 W，

则电动机的最小功率为2.4×103 W。
（2）横梁对轨道A的压力F和轨道对横梁的支持力是一对相互作用力，

把MN看作一根杠杆，B为支点，A端对横梁的支持力为动力，零件的重力为阻力（其它重力和摩擦力不计）；

由v=可得，t时间内AD段的长度LAD=vt，

则零件重力的力臂：LG=L﹣LAD=L﹣vt，

轨道A对横梁支持力的力臂为L，

由杠杆的平衡条件可得F支持•L=G•（L﹣vt），

则F支持=[image: image99.png]G (L-vt)



=G﹣[image: image100.png]Gvt



=mg﹣[image: image101.png]


t，

由相互作用力的特点可知，横梁对轨道A的压力F与时间t的关系式：

F=F支持=mg﹣[image: image102.png]


t．
2. （2016青岛）运用知识解决问题：

[image: image103.png]



（1）如图1，轮船由下游经过船闸驶往上游，船进入闸室后，先关闭阀门B和阀门D，再打开阀门　   　，当闸室中水位与上游水位　  　时，打开阀门C，船驶入上游。
（2）如图2，A、B两物体叠放在水平地面上静止，请画出物体A的受力示意图。
（3）如图3，轻质杠杆的OA：OB=4：1．放在水平地面上的物体甲的重力G甲=125 N，底面积S甲=1×10﹣2 m2。当杠杆水平平衡时，物体甲对地面的压强p甲=1×104 Pa，则物体乙的重力G乙=　100　。（请写出解题思路）

【解析】（1）当船从下游驶向船闸时，先打开阀门B，此时闸室与下游组成连通器，闸室内的水通过阀门B流出，水面相平时，打开下游闸门D，船进入闸室；

进入闸室后，关闭阀门B和闸门D，打开阀门A，此时上游与闸室组成连通器，上游的水通过阀门A流向闸室，水面相平时，打开上游闸门C，船平稳地驶向上游，再关闭阀门A和闸门C。
（2）对物体A进行受力分析可知，物体A共受到重力、支持力和物体B的压力三个力的作用，并且重力与压力之和等于支持力，物体A受到的重力从重心竖直向下画，符号为G；地面对物体A的支持力从重心竖直向上画，符号为F支；B物体对A的压力从重心竖直向下画，符号为F压。如图所示
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（3）根据p=可得，杠杆平衡时，物体甲对地面的压力

F压=pS=1×104 Pa×1×10﹣2 m2=100 N，

则物体甲对杠杆的拉力为F1=G﹣F压=125 N﹣100 N=25 N，

根据杠杆平衡条件可得F1×OA=G×OB，

因为OA：OB=4：1，

所以，G=[image: image105.png]Fy X 04

OB



=[image: image106.png]F X 40B
OB



=4F1=4×25 N=100 N。
1. （2016温州）如图是某品牌自动咖啡机及其结构示意图，其工作原理为：当盛水器内的水温升高至一定温度时，水沿导管进入盛有咖啡粉的玻璃杯中，在平衡球作用下，原来水平的平衡杆绕O点转动，盛水器抬升．冷却一段时间后，玻璃杯中的咖啡液体又倒吸进入盛水器，咖啡冲泡完成。
（1）当密封的盛水器内水温升高到一定程度时，其内部的热水开始自动沿导管进入玻璃杯，则此时盛水器内的压强p内与外接大气压p0的大小关系为：p内　　　　　　p0。
（2）该咖啡机的平衡球重2.4 N，盛水器自重5 N，以O为支点，平衡球与盛水器重力的力臂之比为5：2．当盛水器内的水重为多少时，盛水器开始抬升？（写出计算过程，平衡杆和导管的质量不计）

（3）打开出水开关，使0.2 kg的咖啡流入重为1 N的水杯中，若水杯底部与水平桌面的接触面积为20 cm2，则水杯对桌面的压强是多少？（写出计算过程，g取10 N/kg）

[image: image107.png](% 30 M)




【答案】（1）当密封的盛水器内水温升高到一定程度时，盛水器内水的上方空气受热膨胀，且水蒸气逐渐增多，内部气压增大，大于外界大气压，在内部气压作用下水流入玻璃杯中。
（2）由杠杆平衡条件得G球×L1=G盛水器总×L2，
则盛水器的总重G盛水器总= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=6 N，

所以，盛水器内水的重 G水=G盛水器总﹣G容器=6 N﹣5 N=1 N。

（3）咖啡的重G咖啡=m咖啡g=0.2 kg×10 N/kg=2 N，

整个水杯对桌面压力F=G咖啡+G杯=2 N+1 N=3 N，

受力面积S=20 cm2=2×10﹣3 m2
水杯对桌面的压强p== SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=1.5×103 Pa。
2. （2016无锡）如图所示是一种起重机的示意图．起重机重2.4×104 N（包括悬臂），重心为P1，为使起重机起吊重物时不致倾倒，在其右侧配有重M（重心为P2）。现测得AB为

10 m，BO为1 m，BC为4 m，CD为1.5 m。（g取10 N/kg）

（1）若该起重机将重物吊升6 m，用时50 s，则重物上升的平均速度是多少？

（2）现在水平地面上有重为2.44×104 N的货箱，它与地面的接触面积是3 m2。
①若起重机不加配重，在起吊货箱时，最大可使货箱对地面的压强减少多少？

②若要吊起此货箱，起重机至少需加重量为多少的配重？

（3）有人认为起重机的配重越重越好，这样就能吊起更重的重物，这起重机能配8 t的配重吗？请说明理由。
[image: image111.png]



【答案】（1）重物上升的平均速度v== SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=0.12 m/s。
（2）①货箱自由静止在地面上时，对地面的压强p1= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

若起重机不加配重，在起吊货箱时，支点为B，对货箱的拉力F拉，

根据杠杆平衡条件有F拉×AB=G起重机×BO，即F拉×10 m=2.4×104 N×1 m，

解得F拉=2400 N，

此时货箱对地面的压力 F2=G货箱﹣F拉=2.44×104 N﹣2400 N=2.2×104 N，

此时货箱对地面的压强p2= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

压强变化量△p=p1﹣p2= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=800 Pa。
②若要吊起此货箱，起重机对货箱的拉力F拉′=G=2.44×104 N，

支点为B，配重的力臂BD=BC+CD=4 m+1.5 m=5.5 m，

根据杠杆平衡条件可得F拉′×AB=G起重机×BO+G配重×BD，

即2.44×104 N×10 m=2.4×104 N×1 m+G配重×5.5 m，

解得G配重=4×104 N。
（3）不起吊物体时，支点为C，

起重机自重的力臂OC=BC﹣BO=4 m﹣1 m=3 m；配重的力臂CD=1.5 m。
根据杠杆平衡条件可得G起重机×OC=G配重′×CD，

即2.4×104 N×3 m=G配重′×1.5 m，

解得最大配重G配重′=4.8×104 N，

最大配重的质量m′= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=4.8×103 kg=4.8 t，

因为4.8 t＜8 t，

所以这起重机不能配8 t的配重，否则起重机在不工作时就向右翻倒。
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