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     杠杆问题解题方法指导

分析和解决杠杆问题，正确理解杠杆的基本概念，善于用杠杆的观点分析具体问题中涉及的物体是解题的基础，而灵活运用杠杆的平衡条件将杠杆问题中的相关物理量联系起来列出等量关系式则是解题的关键。

由杠杆的平衡条件F1L1＝F2L2可知：杠杆在平衡时涉及的这四个物理量只要知道其中三个物理量（或者这三个量之间的依赖关系），就可以将第四个物理量计算出来；一个杠杆（或者可以看成杠杆的装置）只要满足杠杆的平衡条件F1L1＝F2L2，这个杠杆（装置）就会处于平衡状态。

[image: image9.jpg]例1、如图，OB是一根长为1m不计自重的直木杆，其左端固定在墙上并能绕端点O转动，在直木杆的右端悬挂一个重为12N的物体，一根线绳一端连结在直木杆上的A点上，一端固定在墙上，此时直木杆在水平方向处于静止状态。已知线绳与直木杆之间的夹角是30°，OA＝0.6m，计算此时线绳对直木杆的拉力F的大小是多少N?

分析：直木杆能绕着它与墙的交点O转动可以将其看成杠杆，点O为支点。将线绳对直木杆的拉力F看作动力F1，方向沿细线向上，物体对直木杆的拉力看作阻力F2，在数值上F2＝G；过支点O作动力F的作用线（即线绳所在的线段）的垂线与线绳相交于点C，则垂线段OC的长度就等于动力臂L1，在Rt△ACO中，∠OAC＝30°，根据直角三角形中30°角所对的边长是斜边长的一半的性质有L1＝OC＝0.3m，又由于直木杆在水平方向静止，物体对直木杆的拉力即阻力F2的方向为竖直向下，所以支点O到阻力F2的作用线的距离即阻力臂L2＝OB＝1m。直木杆在水平方向静止时处于平衡状态，将这些已知量代入杠杆的平衡条件中去就可以计算出拉力F的大小。

解：将直木杆看成杠杆，点O为支点，直木杆在水平方向静止时处于平衡状态。L1＝OC＝
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OA＝0.3m，F2＝G＝12N，L2＝1m，根据杠杆的平衡条件F1L1＝F2L2有：F·0.3m＝12N·1m，解得F＝40N.

例2、如图，一个轻直杆（不计自重）安在三角形支架上，在轻杆两端分别悬挂着用密度为ρ的同种金属制成的大小不同的两个实心金属球1和2，此时轻杆在水平方向处于静止状态。如果在不改变支架在轻杆上的安装位置的情况下把这两个金属球同时浸没在水中静止后，判断轻杆是否还会在水平方向处于平衡状态？

分析：轻杆可以绕着它与支架的交点O转动可以将其看成杠杆，点O为支点；设大、小两个金属球的重力分别为G1和G2，质量分别为m1和m2，体积分别为V1和V2，将大、小两个金属球对轻杆的拉力分别看作动力F1和 阻力F2，在数值上F1＝G1＝m1g＝ρgV1，和 F2＝G2＝m2g＝ρgV2；轻杆在水平方向平衡时，由于两个金属球对轻杆的拉力方向是竖直向下，与轻杆的方向互相垂直，由力臂的定义可知：支点O到动力F1的作用线的距离即动力臂L1＝OA，支点O到阻力F2的作用线的距离即阻力臂L2＝OB；于是，在两个金属球放入水中之前轻杆在水平方向平衡时，根据杠杆的平衡条件F1L1＝F2L2有： G1·OA＝G2·OB，即ρgV1·OA＝ρgV2·OB于是可知V1·OA＝V2·OB.

当两个金属球同时浸没在水中静止后，轻直杆是否还会在水平方向处于平衡状态取决于此时杠杆的平衡条件F1L1＝F2L2对这个轻直杆是否还会成立。因为两个金属球浸没在水中后支架在轻直杆上的安装位置没有改变，所以支点O的位置也没有改变，故支点O距轻直杆左右两端的距离也没有变，如果轻直杆此时还会在水平方向处于平衡状态，那么此时的动力臂L1和阻力臂L2仍然应该分别为OA和OB；两个金属球同时浸没在水中由于受到水对它们施加的竖直向上的浮力作用，所以此时两个金属球对杠杆的拉力（即动力F′1和阻力F′2）分别等于它们的重力（G1和G2）减去它们受到的浮力（分别用F浮1和F浮2表示）；两金属球浸没在水中时它们排开水的体积（分别用V排1和V排2表示）分别等于它们各自的体积V1和V2。将这些等量关系和杠杆的平衡条件联系起来就可以进行判断。

解：将轻直杆看成杠杆，点O为支点；在两个金属球放入水中之前轻杆在水平方向平衡时，F1＝G1＝m1g＝ρgV1，F2＝G2＝m2g＝ρgV2，L1＝OA，L2＝OB。根据杠杆的平衡条件F1L1＝F2L2有：

 G1·OA＝G2·OB，即ρgV1·OA＝ρgV2·OB于是有V1·OA＝V2·OB（1）。

两金属球浸没在水中静止后由浮力公式F浮＝ρ水gV排得大金属球受到的浮力F浮1＝ρ水gV排＝ρ水gV1，此时的动力F′1＝G1－F浮1＝ρgV1－ρ水gV1＝（ρ－ρ水）gV1，小金属球受到的浮力F浮2＝ρ水gV排2，此时的阻力F′2＝G2－F浮2＝ρgV2－ρ水gV2＝（ρ－ρ水）gV2，这时F′1L1＝（ρ－ρ水）gV1·OA，F′2L2＝（ρ－ρ水）g V2·OB；由（1）式有V1·OA＝V2·OB，所以（ρ－ρ水）gV1L1＝（ρ－ρ水）gV2，于是两个金属球浸没在水中静止后仍满足F1L1＝F2L2，所以轻杆在两个金属球浸没在水中静止后还会在水平方向处于平衡状态。

根据杠杆的平衡条件F1L1＝F2L2还可以知道：杠杆处于平衡状态时，当阻力和阻力臂的乘积F2L2一定时，动力F1和动力臂L1之间成反比关系，当动力臂L1最大时，动力F1就最小。

例3、如图，曲杆ABC在O点用支架支起，A端悬挂一个重为G的物体，如果要在曲杆的C端施加一个最小的力F使曲杆处于静止状态，并要求曲杆的AB段保持在水平方向，请在图中画出力F和力F的力臂的示意图。

分析：曲杆ABC能绕着它与支架的交点O转动可以将其看成杠杆，点O为支点。在曲杆C端施加的拉力F看成动力F1，物体对曲杆的拉力看作阻力F2，在数值上F2＝G；根据题意，曲杆处于静止状态时AB段保持在水平方向，所以AB段与重物对曲杆的拉力方向互相垂直，支点到阻力作用线的距离即阻力臂L2＝OA ，此时阻力F2和阻力臂L2的乘积是定值。由于曲杆处于静止状态即处于平衡状态，由杠杆的平衡条件F1L1＝F2L2可知：当F2L2一定时，动力F1与动力臂L1成反比关系，要使动力F1最小，就要设法使动力臂L1最大。在下图中，点O是支点，点C是动力F在曲杆上的作用点，CD是动力F的作用线，OD是支点O到动力作用线CD的距离即动力臂L1；从图形上可以看出，动力臂和动力的作用线互相垂直，线段OC、CD、OD组成一个直角三角形，其中OC是斜边，OD是一条直角边。由于直角三角形中斜边最长，所以直角边OD总是小于斜边OC，如果让斜边OC即支点O和动力作用点C这两点之间的连线充当动力臂L1时，动力臂L1就最大，此时在C点施加的使曲杆处于静止状态的拉力F就最小。于是，动力臂就是支点O和动力F的作用点C这两点之间的连线OC。由力臂的定义可知，在C点施加的拉力F的方向首先应该和动力臂OC垂直，又因为拉力F要使曲杆处于静止状态，所以拉力F的方向还要垂直于动力臂OC向下（如上图）。

例4、如图是一根质量均匀，重为G的圆柱形木头的横截面，要在这根圆柱形木头的侧面施加一个最小的推力F将其推上台阶，判断最小推力F的作用点及方向。

分析：圆柱形木头被推上台阶的过程就是它绕着它与台阶的交点B转动的过程，可以将这根圆柱形木头看成是杠杆，点B是支点。圆柱形木头在被推离地面时地面对它的支持力为0，它的侧面受到的推力F是动力F1，木头受到的竖直向下的重力G（重心在圆心O点处）是阻力F2，过支点B作阻力作用线的垂线与阻力的作用线相交于点C，则垂线段BC的长就是阻力臂L2。圆柱形木棒在被推离地面推上台阶的瞬间可以认为它仍然静止而处于平衡状态，并且阻力F2和阻力臂L2的大小均不变，由杠杆的平衡条件F1L1＝F2L2可知：在F2L2一定的情况下，要使动力F1最小，就要设法让动力臂L1最大。根据例3的分析过程可知，这时应该让支点B和动力F在圆柱形木棒侧面上的作用点A之间的连线充当动力臂，因为B、A两点都在圆周上，所以线段BA就是⊙O的弦，而在同一个圆中直径是最长的弦，因此，最小推力F的作用点应该在过支点B和圆心O的直径BA与圆周的另一个交点A上，因此要将圆木推起，最小推力F的作用点要在A点，方向要垂直于直径BA向上。

另外，杠杆的平衡条件也适用于绕着自身上的一个点作匀速转动的物体，此时也可以在给定的条件下利用杠杆的平衡条件F1L1＝F2L2分析相关问题。

例5、如图，一根质量均匀的直木棒重为G，该木棒的A端固定并可以绕A点转动，在该木棒的B端施加一个方向始终水平向右的拉力F将其缓慢匀速拉起，判断木棒在被缓慢匀速拉起的过程中拉力F的变化情况。

分析：直木棒被水平向右的拉力F缓慢匀速拉起的过程就是该木棒绕着固定点A转动的过程，可以将这根直木棒看成杠杆，A点是支点，B点受到的水平向右的拉力F是动力，木棒自身受到的竖直向下的重力G是阻力，因为直木棒的质量均匀，所以该木棒的重心O在木棒的中点处；过支点A作拉力F的作用线的垂线与拉力F的作用线相交于C点，则动力臂L1＝AC，过支点A作重力G的作用线的垂线与重力G的作用线相交于D点，则阻力臂L2＝AD；木棒在被缓慢匀速拉起的过程中处于平衡状态，由杠杆的平衡条件F1L1＝F2L2得：F·AC＝G·AD，变形后得：
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（1）。直木棒在拉力F作用下被缓慢匀速拉起的过程中，拉力作用点的位置随木棒的拉起而向上向右升高，又由于拉力F的方向始终是水平向右，所以动力臂L1＝AC随之减小；另一方面，直木棒在拉力F作用下被缓慢匀速拉起的过程中，木棒的重心O的位置也随着木棒的拉起而向上向右升高，但由于木棒的重力G的方向始终是竖直向下，所以这个过程中阻力臂L2＝AD随之增大；结合分析并根据（1）式可知：木棒在被缓慢匀速拉起的过程中拉力F将变大。

例6、如图，某人用不计自重的动滑轮分别用竖直向上的拉力F1和斜向上的拉力F3两种方式匀速提升重为G的物体，试判断F1和F3的大小关系。

分析：滑轮的轮廓是一个圆，滑轮的本质就是杠杆。用动滑轮提升重物的过程就是动滑轮绕着它的圆心O转动的过程。将左图中的动滑轮看成杠杆时，吊着动滑轮的左边一段绳子与动滑轮相切的点A是支点，在右边一段绳子的末端施加的拉力F1是动力，由于不计动滑轮的自重，所以动滑轮吊着的重物对动滑轮的拉力F2就是阻力，在数值上F2＝G；右边一段绳子与动滑轮相切的点是B，由于动滑轮在竖直向上的拉力F1的作用下匀速转动提升物体，所以吊着动滑轮的两段绳子相对于动滑轮的位置具有对称性，即两段绳子均保持在竖直方向，所以支点A到动力作用线的距离即动力臂L1就是左右两段绳子与动滑轮相切的两个点之间的距离AB，也就是动滑轮所在的圆的直径；支点A到阻力作用线的距离即阻力臂L2就是切点A到圆心O之间的距离AO，也就是动滑轮所在的圆的半径；因为吊着重物匀速转动上升的动滑轮处于平衡状态，由杠杆的平衡条件F1L1＝F2L2得：F1·AB＝G·AO（1）.

在右图中吊着动滑轮的左右两段绳子均保持在斜向上方向，这两段绳子与动滑轮相切的点由A、B分别变为D、C，支点的位置由原来的A点变成D点，过支点D做动力F3的作用线的垂线与动力F3的作用线相交于点E，即此时的动力臂阻力L1＝DE。由于动滑轮在拉力F3作用下匀速转动提升重物，所以两段绳子所在的位置关于动滑轮也是对称的，即两段绳子与动滑轮相切的两个点D、C到直径AB的距离相等，DC∥AB，在数值上竖直向下的阻力F2＝G，阻力F2的作用线OH垂直平分线段DC，垂足是H点，则阻力臂L2＝DH。由于此时动滑轮匀速转动上升而处于平衡状态，由杠杆的平衡条件F1L1＝F2L2可得： F3·DE＝G·DH（2），（2）式除以（1）得：
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（3），从右图中可知：DH＝
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AB，故（3）式转化成
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，即
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，在Rt△DEC中，DC是斜边，DE是其中一条直角边，所以DC＞DE，因此F3＞F1.

从解题过程可以看出：杠杆问题的解题方法具有一定的技巧性，有些题型对数学知识也有较高的要求，这也就增大了解题的难度，希望同学们通过例题体会解题方法并通过练习加以掌握。
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