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易错点 10 力、力臂变化引起的杠杆平衡变化问题

知识点梳理

1.杠杆平衡：杠杆处于静止状态；

2.杠杆的平衡条件：动力×动力臂=阻力×阻力臂；

3.省力杠杆：动力臂大于阻力臂，动力小于阻力；费力杠杆：动力臂小于阻力臂，动力大于

阻力。

易错陷阱

易错陷阱 1：作用力与力臂发生变化后的杠杆平衡分析问题

【分析】

当杠杆所处模型中的作用力、力臂发生变化时，杠杆对应的状态也将发生变化，分析杠杆的

平衡情况及力的大小变化时，考生容易忽略力与力臂的相关变化，造成平衡情况的分析错误

问题。

【解题技巧】

1．找准支点，确定杠杆的平衡情况；

2．结合平衡条件，分析各个力与各个力臂的对应变化情况；

3. 针对力臂与作用力的相对变化关系，分析杠杆模型中的平衡问题。

易错陷阱 2：最大力臂对应的最小作用力辨析问题

【分析】

处于平衡状态下的杠杆遵循杠杆的平衡条件，针对极限变化情况考生容易出现最小力与最大

力臂对应关系的判定错误，出现习惯性限定作用力方向进而混淆最大力臂的与最小作用力的

问题。

【解题技巧】

1．确定杠杆的支点及作用力的作用点；

2．选取杠杆的全长作为动力臂，分析得到最小作用力。

举一反三

【易错点提醒一】力臂、力的变化对应杠杆平衡动态变化

【例 1】如图所示，在均匀杠杆的 A处挂 3个钩码，B处挂 2个钩码，杠杆恰好在水平位置

平衡，已知每个钩码的质量均为 50g，若在 A，B两处各加 1个钩码，那么杠杆（ ）
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A．右边向下倾斜 B．左边向下倾斜

C．仍保持水平位置平衡 D．无法确定杠杆是否平衡

易错分析：对调整后的动力和阻力的有效数据辨别不清。

【答案】A

【知识点】杠杆的平衡条件：动力×动力臂=阻力×阻力臂

【解析】

（1）如图所示，每个钩码的质量为 50g，重力为 G=mg=0.05kg×10N/kg=0.5N，杠杆上每小

格的长度假设为 1cm，则 FA=0.5N×2=1N，LA=1cm×2=2cm，FB=0.5N，LB=1cm×4=4cm；

所以 FA×LA=FB×LB；

（2）在 A、B两处再各加挂一个 50g的钩码后，FA′=0.5N×3=1.5N，FB′=0.5N×2=1N，LA和

LB的长度都不变，则 FA′×LA=1.5N×2cm=3N•cm，FB′×LB=1N×4cm=4N•cm；因为 FA′×LA

＜FB′×LB；所以杠杆右边下倾，

故选 A。

【变式 1-1】如图所示，杠杆处于平衡状态，如果将物体 A和 B同时向靠近支点的方向移动

相同的距离，下列判断正确的是（ ）

A.杠杆仍能平衡 B.杠杆不能平衡，右端下沉

C.杠杆不能平衡，左端下沉 D.无法判断

【变式 1-2】如图所示，重力为 G的均匀木棒竖直悬于 O点，在其下端施一始终垂直于棒的

拉力 F，让棒缓慢转到图中虚线所示位置，在转动的过程中（ ）
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A.动力臂逐渐变大 B.阻力臂逐渐变大 C.动力 F保持不变 D.动力 F逐渐减小

【变式 1-3】小华发现一只虫子在长 50cm、质量 10g的刻度尺上向右爬行，她将刻度尺右端

伸出水平课桌边缘 23cm，如图所示，当虫子爬行到距刻度尺右端 3cm处时，刻度尺刚好翻

转，由此计算出虫子的质量约为（ ）（g＝10N/kg。刻度尺质量分布均匀，不考虑虫子的

长度）。

A．1g B．3g C．7g D．10g

【易错点提醒二】平衡态下，最大动力臂对应最小作用力

【例 2】如图，轻质杠杆 OA可绕 O点在竖直面内旋转，请在图中画出物体所受重力和使杠

杆保持平衡的最小力 F的示意图。

易错分析：以杠杆的实际结构判定力臂，造成最小力判断的混淆。

【答案】

【知识点】作用在杠杆上的力，其对应的力臂是支点到力的作用线的垂线段

【解析】重力的方向是竖直向下的，过物体重心画一条带箭头的竖直向下的有向线段，用 G

表示；由杠杆平衡条件 F1L1=F2L2可知，在阻力跟阻力臂的乘积一定时，动力臂越长，动力越

小；图中支点在 O点，因此 OA作为动力臂最长，由图知动力的方向应该垂直于 OA向上。
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【变式 2-1】如图，一质量分布均匀的 12kg铁球与轻杆 AB焊接于 A点后悬挂于竖直墙壁的

B点，轻杆的延长线过球心 O，轻杆的长度是铁球半径的三分之二，要使铁球刚好离开墙壁，

施加在铁球上的力至少为（ ）

A.27N B.45N C.72N D.90N

【变式 2-2】如图所示，一块厚度、密度均匀的长方体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( )

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短

D.F 甲=F 乙，因为动力臂都是阻力臂的 2倍

【变式 2-3】如图甲是一种移动指示牌，将其简化为如图乙的模型，其中 AB为牌面，CD、

BE为支架，其中 AB=60 cm，BE=2CE=2ED=50 cm，指示牌的质量为 2 kg，假设风对指示牌

施加的力为F=50 N，作用点在AB中点，若要指示牌保持静止则需要在D点至少施加 N

的力。

易错题通关

A 组 中考真题

1. （2023江苏连云港）如图所示，每个钩码的质量为 50g，在均匀杠杆的 A处挂 2个钩码，

B处挂 1个钩码，杠杆恰好水平平衡。在 A、B两处再各加 1个钩码，那么（ ）
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A．杠杆仍水平平衡

B．杠杆的左边向下倾斜

C．杠杆的右边向下倾斜

D．将 A处的钩码向左移动一格，杠杆仍能水平平衡

2．（2023湖北随州）劳动教育越来越重要，许多同学在劳动中获得了愉悦的体验也掌握了

许多劳动技能。小芳周末回到乡下姥姥家接过姥姥肩膀上的担子学习挑担技巧。假如一个筐

子重一个筐子轻（一头重一头轻），在不考虑手臂帮扶的情况下挑起担子让扁担处于水平平

衡。请你据劳动体验结合杠杆平衡知识，判断下列说法中正确的是（ ）

A．肩膀应该靠近“轻的一头”

B．肩膀应该靠近“重的一头”

C．肩膀应该居于扁担正中间

D．挑着担子走，扁担一般会上下“闪动”，“闪动”时一定是一个框子向上运动同时另一个框子

向下运动

3．（2023四川广元）如图所示，杠杆 OBA可绕 O点在竖直平面内转动， 2OB BA ，在 B

点悬挂一个 10N的重物 G，在 A点施加竖直向上的动力 1F 使杠杆 OBA 水平平衡（杠杆重力

及摩擦均忽略不计），下列说法正确的是（ ）

A．在 A点施加竖直向上的力 1F 时，该杠杆是费力杠杆

B．作用在 A点的力 1F 的大小为 5N

C．如果重物的悬挂点 B向 O点移动，要使杠杆水平平衡， 1F 应变小

D．若将作用于 A点的力 1F 变为图中 2F ，要使杠杆水平平衡， 2F 应小于 1F
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4．（2023·湖南常德）如图所示是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。如 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，p0=1×105Pa），则 B所挂重物的重力是

（ ）

A．20N B．25N C．30N D．120N

5．（2023江苏无锡）如图所示，是《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（ ）

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

6．（2023湖北宜昌）如图为我国古人运送巨木的劳动情境示意图，他们通过横杆、支架、

石块等，将巨木的一端抬起。当巨木太重无法抬起时，下列改进方法可行的是（ ）

A．减少横杆右端的人数 B．将支架向右移动
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C．横杆右端的人向支架靠近 D．减小横杆上悬绳与支架间的距离

7．（2023天津）如图甲是我国古代汲水装置——桔槔，图乙是它水平静止时的简化模型，

该装置是__________（填简单机械名称）；此时配重物重力为 1G ，水桶重力为 2G ， 1 2 21l l ︰ ︰，

若不计杆重，则 1 2G G ︰ ______。

8. （2023·黑龙江龙东）如图所示，在某轻质杠杆 B点，用弹簧测力计沿竖直方向提升一重

物，当杠杆水平静止时，弹簧测力计示数为 10N，若 OA=10cm，AB=40cm，则物体的重力大

小为 N，此杠杆属于 杠杆。

9．（2023四川成都）植树节当天，学校初二年级开展植树活动。同学们分工合作，如图甲，

小高正在用铁锹铲土。将铁锹视为杠杆，O为支点，请在图乙中画出：①手在 A处施加的最

小动力 F的示意图；②F的力臂 L。

B 组 最新模拟题

1．如图，OAB为轻质杠杆，可绕支点 O自由转动，在 B端施加一个动力使杠杆在水平位置

平衡，该杠杆（ ）
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A. 一定是省力杠杆 B. 一定是费力杠杆 C. 一定是等臂杠杆 D. 以上情况都有可能

2．如图所示为探究杠杆平衡条件的实验装置，若每个钩码的质量为 50g，为了让杠杆在水平

位置平衡，下列判断正确的是（ ）

A．在 A点挂 4个钩码能使杠杆平衡

B．在 B点用弹簧测力计竖直向下拉，当示数为 0.5N时，能使杠杆平衡

C．用弹簧测力计在 B点拉，无论如何改变用力方向都要省力

D．用弹簧测力计在 A点拉，无论如何改变用力方向都要费力

3．如图，用一个始终水平向右的力 F，把杠杆 OA从图示位置缓慢拉至水平的过程中，力 F

的大小将（ ）

A．变大 B．不变 C．变小 D．不能确定

4．在如图所示的杠杆中，F的力臂用 l表示，图中所画力臂正确的是（ ）

5．如图是一座斜拉桥，斜拉桥比梁式桥的跨越能力大，我国已成为拥有斜拉桥最多的国家，

如图是双塔双索斜拉大桥，索塔两侧对称的拉索承受了桥梁的重力，一辆载重汽车从桥梁左

端按设计时速匀速驶向索塔的过程中，左侧拉索拉力大小( )

A. 一直增大 B. 一直减小 C. 先减小后增大 D. 先增大后减小
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6．如图是小华在劳动教育实践活动中体验中国传统农耕“舂稻谷”的示意图.小华若要更省力，

下列做法可行的是( )

A.支点不动，脚在杆上的位置前移

B.将支点靠近人，脚在杆上的位置不动

C.将支点靠近人，同时脚在杆上的位置前移

D.将支点远离人，同时脚在杆上的位置后移

7．室内垃圾桶平时桶盖关闭，使用时用脚踩踏板，桶盖开启，根据室内垃圾桶的结构示意图，

在盖子打开过程中，杠杆 ABC和杠杆 DEF起作用，则对应的杠杆分别为( )

A.省力杠杆 省力杠杆 B.省力杠杆 费力杠杆

C.费力杠杆 费力杠杆 D.费力杠杆 省力杠杆

8．如图所示，轻质杠杆 AOB的支点是 O，AO=BO，在 A端挂重物 G1、B端挂重物 G2，杠

杆刚好在如图所示位置平衡，若将 G1、G2的位置对调，则杠杆( )

A.保持平衡 B.A端下沉 C.B端下沉 D.以上均可能

9． 如图所示，杠杆在拉力 F的作用下水平平衡，现将弹簧测力计绕 c点从 a位置转动到 b

位置的过程中，杠杆始终保持水平平衡，则拉力 F的变化情况是( )
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A. 一直变大 B. 一直变小 C. 一直不变 D. 先变大后变小

10．为了防止门被风吹动，常在门背后和墙上安装如图甲所示的“门吸”。图乙是简化后的

模型。门可以绕轴 O自由转动，门宽为 1.2米。“门吸”与 O位置关系、“门吸”引力大小

和方向如图乙所示。（摩擦力忽略不计）

（1）关门所需的最小力 F是 牛。

（2）在图乙中画出 F的作用点和方向。
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易错点 10 力、力臂变化引起的杠杆平衡变化问题

知识点梳理

1.杠杆平衡：杠杆处于静止状态；

2.杠杆的平衡条件：动力×动力臂=阻力×阻力臂；

3.省力杠杆：动力臂大于阻力臂，动力小于阻力；费力杠杆：动力臂小于阻力臂，动力大于

阻力。

易错陷阱

易错陷阱 1：作用力与力臂发生变化后的杠杆平衡分析问题

【分析】

当杠杆所处模型中的作用力、力臂发生变化时，杠杆对应的状态也将发生变化，分析杠杆的

平衡情况及力的大小变化时，考生容易忽略力与力臂的相关变化，造成平衡情况的分析错误

问题。

【解题技巧】

1．找准支点，确定杠杆的平衡情况；

2．结合平衡条件，分析各个力与各个力臂的对应变化情况；

3. 针对力臂与作用力的相对变化关系，分析杠杆模型中的平衡问题。

易错陷阱 2：最大力臂对应的最小作用力辨析问题

【分析】

处于平衡状态下的杠杆遵循杠杆的平衡条件，针对极限变化情况考生容易出现最小力与最大

力臂对应关系的判定错误，出现习惯性限定作用力方向进而混淆最大力臂的与最小作用力的

问题。

【解题技巧】

1．确定杠杆的支点及作用力的作用点；

2．选取杠杆的全长作为动力臂，分析得到最小作用力。

举一反三

【易错点提醒一】力臂、力的变化对应杠杆平衡动态变化

【例 1】如图所示，在均匀杠杆的 A处挂 3个钩码，B处挂 2个钩码，杠杆恰好在水平位置

平衡，已知每个钩码的质量均为 50g，若在 A，B两处各加 1个钩码，那么杠杆（ ）
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A．右边向下倾斜 B．左边向下倾斜

C．仍保持水平位置平衡 D．无法确定杠杆是否平衡

易错分析：对调整后的动力和阻力的有效数据辨别不清。

【答案】A

【知识点】杠杆的平衡条件：动力×动力臂=阻力×阻力臂

【解析】

（1）如图所示，每个钩码的质量为 50g，重力为 G=mg=0.05kg×10N/kg=0.5N，杠杆上每小

格的长度假设为 1cm，则 FA=0.5N×2=1N，LA=1cm×2=2cm，FB=0.5N，LB=1cm×4=4cm；

所以 FA×LA=FB×LB；

（2）在 A、B两处再各加挂一个 50g的钩码后，FA′=0.5N×3=1.5N，FB′=0.5N×2=1N，LA和

LB的长度都不变，则 FA′×LA=1.5N×2cm=3N•cm，FB′×LB=1N×4cm=4N•cm；因为 FA′×LA

＜FB′×LB；所以杠杆右边下倾，

故选 A。

【变式 1-1】如图所示，杠杆处于平衡状态，如果将物体 A和 B同时向靠近支点的方向移动

相同的距离，下列判断正确的是（ ）

A.杠杆仍能平衡 B.杠杆不能平衡，右端下沉

C.杠杆不能平衡，左端下沉 D.无法判断

【答案】B

【解析】原来杠杆在水平位置处于平衡状态，此时作用在杠杆上的力分别为物体 A、B的重

力，其对应的力臂分别为 OC、OD；根据杠杆的平衡条件可得：mAgOC=mBgOD，由图示可

知，OC＜OD；所以 mA＞mB，当向支点移动相同的距离△L时，两边的力臂都减小△L，此

时左边的力矩为：mAg（OC-△L）=mAgOC-mAg△L，

右边的力矩为：mBg（OD-△L）=mBgOD-mBg△L，由于 mA＞mB，所以 mAg△L＞mBg△L；
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所以：mAgOC-mAg△L＜mBgOD-mBg△L；因此杠杆将向悬挂 B物体的一端即右端倾斜。故

选 B。

【变式 1-2】如图所示，重力为 G的均匀木棒竖直悬于 O点，在其下端施一始终垂直于棒的

拉力 F，让棒缓慢转到图中虚线所示位置，在转动的过程中（ ）

A.动力臂逐渐变大 B.阻力臂逐渐变大 C.动力 F保持不变 D.动力 F逐渐减小

【答案】A

【解析】因为动力 F始终与杠杆垂直，所以动力臂不变，将杠杆缓慢地由位置 A拉到位置 B，

阻力 G 的力臂变大，而阻力不变，动力臂不变，根据杠杆平衡条件 F1L1=F2L2可知，动力 F

变大；故选 A。

【变式 1-3】小华发现一只虫子在长 50cm、质量 10g的刻度尺上向右爬行，她将刻度尺右端

伸出水平课桌边缘 23cm，如图所示，当虫子爬行到距刻度尺右端 3cm处时，刻度尺刚好翻

转，由此计算出虫子的质量约为（ ）（g＝10N/kg。刻度尺质量分布均匀，不考虑虫子的

长度）。

A．1g B．3g C．7g D．10g

【答案】A

【解析】由题意可知，刻度尺的重心在 25cm处，刻度尺刚好翻转时与桌沿的接触点为支点，

则刻度尺重力的力臂为：L1＝25cm﹣23cm＝2cm；虫子重力的力臂为：L2＝23cm﹣3cm＝20cm；

由杠杆平衡条件 F1×L1＝F2×L2，重力公式 G＝mg得：

G 尺×L1＝G 虫×L2，m 尺g×L1＝m 虫g×L2，10g×2cm＝m 虫×20cm，m 虫＝1g。故选 A。

【易错点提醒二】平衡态下，最大动力臂对应最小作用力

【例 2】如图，轻质杠杆 OA可绕 O点在竖直面内旋转，请在图中画出物体所受重力和使杠

杆保持平衡的最小力 F的示意图。
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易错分析：以杠杆的实际结构判定力臂，造成最小力判断的混淆。

【答案】

【知识点】作用在杠杆上的力，其对应的力臂是支点到力的作用线的垂线段

【解析】重力的方向是竖直向下的，过物体重心画一条带箭头的竖直向下的有向线段，用 G

表示；由杠杆平衡条件 F1L1=F2L2可知，在阻力跟阻力臂的乘积一定时，动力臂越长，动力越

小；图中支点在 O点，因此 OA作为动力臂最长，由图知动力的方向应该垂直于 OA向上。

【变式 2-1】如图，一质量分布均匀的 12kg铁球与轻杆 AB焊接于 A点后悬挂于竖直墙壁的

B点，轻杆的延长线过球心 O，轻杆的长度是铁球半径的三分之二，要使铁球刚好离开墙壁，

施加在铁球上的力至少为（ ）

A.27N B.45N C.72N D.90N

【答案】B

【解析】铁球的重力 G=mg=12kg×10N/kg=120N；由图知，当力 F作用在球的下边缘，且与

通过 AB的直径垂直时，动力臂最长，其受力图如图所示：
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由图知，球对杆的拉力方向竖直向下，力臂为 LG，由图知：LG=R；

F的力臂等于杆的长度与球的直径之和，则 LF=2R/3+2R=8R/3；

根据杠杆的平衡条件：G•LG=F•LF，代入数据：120N×R=F×=8R/3；解得 F=45N。故选 B。

【变式 2-2】如图所示，一块厚度、密度均匀的长方体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( )

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短

D.F 甲=F 乙，因为动力臂都是阻力臂的 2倍

【答案】D

【解析】利用甲、乙两种方法抬起水泥板，水泥板相当于杠杆，如图所示，其中 O为支点，

F 甲和 F 乙都是动力，水泥板的重力 G为阻力，由图可知，两种情况下动力臂都是阻力臂的 2

倍，根据杠杆平衡条件 F1l1=F2l2可知，两种情况下 F 甲=F 乙=2G。故选 D。

【变式 2-3】如图甲是一种移动指示牌，将其简化为如图乙的模型，其中 AB为牌面，CD、

BE为支架，其中 AB=60 cm，BE=2CE=2ED=50 cm，指示牌的质量为 2 kg，假设风对指示牌

施加的力为F=50 N，作用点在AB中点，若要指示牌保持静止则需要在D点至少施加 N

的力。

【答案】70

【解析】根据题意可知，指示牌的模型可以看作杠杆模型，支点为 C点，若要指示牌保持静

止，需在 D点施加竖直向下的力，此时其力臂最大，所需的力最小，如下图所示:根据杠杆平
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衡条件可得 G×CE+F'×CD=F×L，

即：mg×1
2CD+F'·CD=F×(12AB+BE)，所以，

F'=F×(12AB+BE)−mg×1
2CD

CD = 50N×(12×60 cm+50 cm)−20 N×1
2×50 cm

50 cm =70 N。

易错题通关

A 组 中考真题

1. （2023江苏连云港）如图所示，每个钩码的质量为 50g，在均匀杠杆的 A处挂 2个钩码，

B处挂 1个钩码，杠杆恰好水平平衡。在 A、B两处再各加 1个钩码，那么（ ）

A．杠杆仍水平平衡

B．杠杆的左边向下倾斜

C．杠杆的右边向下倾斜

D．将 A处的钩码向左移动一格，杠杆仍能水平平衡

【答案】C

【解析】设杠杆一格长为 L，每个钩码的质量为 50g，重力为 G=mg=0.05kg×10N/kg=0.5N，

在 A、B两处再各加挂一个 50g的钩码后，杠杆左端 3G×2L=3×0.5N×2L=3N×L，右端

2G×4L=2×0.5N×4L=4N×L，3N×L<4N×L，杠杆右边下倾，故 C符合题意，AB不符合题意；

D．将 A处的钩码向左移动一格，杠杆左端 3G×3L=3×0.5N×3L=4.5N×L，右端

2G×4L=2×0.5N×4L=4N×L，4.5N×L>4N×L，杠杆的左边向下倾斜，故 D不符合题意。故选 C。

2．（2023湖北随州）劳动教育越来越重要，许多同学在劳动中获得了愉悦的体验也掌握了

许多劳动技能。小芳周末回到乡下姥姥家接过姥姥肩膀上的担子学习挑担技巧。假如一个筐

子重一个筐子轻（一头重一头轻），在不考虑手臂帮扶的情况下挑起担子让扁担处于水平平

衡。请你据劳动体验结合杠杆平衡知识，判断下列说法中正确的是（ ）

A．肩膀应该靠近“轻的一头”

B．肩膀应该靠近“重的一头”

C．肩膀应该居于扁担正中间

D．挑着担子走，扁担一般会上下“闪动”，“闪动”时一定是一个框子向上运动同时另一个框子
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向下运动

【答案】B

【解析】根据杠杆平衡的条件 F1l1= F2l2可知，力变大，力臂减小，为了使扁担处于水平平衡

状态，肩膀应该靠近“重的一头”，故 AC错误，B正确；挑着担子走路，扁担一般会上下“闪

动”， “闪动”时一个框子向上运动同时另一个框子向下运动，会使扁担前后一端翘起，一端

下沉，不便于人向前运动，故“闪动”时两个框会同时向下或向上运动，故 D错误。故选 B。

3．（2023四川广元）如图所示，杠杆 OBA可绕 O点在竖直平面内转动， 2OB BA ，在 B

点悬挂一个 10N的重物 G，在 A点施加竖直向上的动力 1F 使杠杆 OBA 水平平衡（杠杆重力

及摩擦均忽略不计），下列说法正确的是（ ）

A．在 A点施加竖直向上的力 1F 时，该杠杆是费力杠杆

B．作用在 A点的力 1F 的大小为 5N

C．如果重物的悬挂点 B向 O点移动，要使杠杆水平平衡， 1F 应变小

D．若将作用于 A点的力 1F 变为图中 2F ，要使杠杆水平平衡， 2F 应小于 1F

【答案】C

【解析】

A．在 A点施加竖直向上的力 F1时，动力臂是 OA，阻力臂是 OB，动力臂大于阻力臂，该杠

杆是省力杠杆，故 A错误；

B．由杠杆的平衡条件可知 F1×OA=G×OB，且 OA=OB+BA=3BA，则有 F1×3BA=G×2BA，解

得 F1=2G/3≈6.7N，故 B错误；

C．如果重物的悬挂点 B向 O点移动，则 OB变小，由 F1×OA=G×OB，可知，OA与 G大小

不变，要使杠杆水平平衡，F1应变小，故 C正确；

D．将作用于 A点的力 F1变为图中 F2，动力臂会变小，由杠杆的平衡条件可知，在 OB与 G

不变情况下，F2应大于 F1，故 D错误。故选 C。

4．（2023·湖南常德）如图所示是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。如 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，p0=1×105Pa），则 B所挂重物的重力是

（ ）
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A．20N B．25N C．30N D．120N

【答案】B

【解析】气体产生的向上的力 F1=pS=6×105Pa×2×10-4m2=120N，大气产生的向下的压力为

F2=p0S=1×105Pa×2×10﹣4m2=20N，阀门受到向上的力为 F=F1﹣F2=120N﹣20N=100N，根据杠

杆的平衡条件可知 F×OA=G×OB，物体的重力 G=25N，故选 B。

5．（2023江苏无锡）如图所示，是《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（ ）

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

【答案】D

【解析】

A．向下拉绳放下空桶时，动力臂小于阻力臂，是费力杠杆，故 A错误；

B．向下拉绳放下空桶时，根据杠杆的平衡条件可知 G 石OA=（G 桶+F）OB，即 40N×1.2m=

（20N+F）×0.6m，解之可得：F=60N，故 B错误；

C．向上拉绳提起装满水的桶时，动力臂大于阻力臂，是省力杠杆，故 C错误；

D．向上拉绳提起装满水的桶时，根据杠杆的平衡条件可知 G 石OA=（G 桶+G 水-Fˊ）OB，即

40N×1.2m=（20N+100N-Fˊ）×0.6m，解得 Fˊ=40N，故 D正确。故选 D。

6．（2023湖北宜昌）如图为我国古人运送巨木的劳动情境示意图，他们通过横杆、支架、

石块等，将巨木的一端抬起。当巨木太重无法抬起时，下列改进方法可行的是（ ）
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A．减少横杆右端的人数 B．将支架向右移动

C．横杆右端的人向支架靠近 D．减小横杆上悬绳与支架间的距离

【答案】D

【解析】

A．如图所示，支架是杠杆支点，人对横杆右端施加向下的力是动力，当巨木太重无法抬起

时，就需要更大的动力，需要更多的人来参与给横杆施加向下的力，故 A不符合题意；

B．如果将支架向右移动，等于是动力臂减小，阻力臂增大，想要将巨木抬起需要比原来更

大的动力，这是不可行的，故 B不符合题意；

C．横杆右端的人向支架靠近，则是动力臂减小，在阻力和阻力臂不变的条件下，根据杠杆

平衡条件可知，需要更大的动力才能把巨木抬起来，故 C不符合题意；

D．减小横杆上悬绳与支架间的距离，等同于是减小阻力臂，根据杠杆平衡条件可知，在阻

力和动力臂不变的条件下，需要的动力减小了，就能把巨木抬起来，这种改进方式是可行了，

故 D符合题意。故选 D。

7．（2023天津）如图甲是我国古代汲水装置——桔槔，图乙是它水平静止时的简化模型，

该装置是______（填简单机械名称）；此时配重物重力为 1G ，水桶重力为 2G ， 1 2 21l l ︰ ︰，若不

计杆重，则 1 2G G ︰ ______。

【答案】杠杆；1∶2

【解析】由于该装置可以简化为绕支点转动的硬棒，所以该装置为杠杆。

由杠杆平衡条件可得 G1l1=G2l2，由于 l1︰l2=2︰1 ，则 G1：G2=l2:l1=1:2。

8. （2023·黑龙江龙东）如图所示，在某轻质杠杆 B点，用弹簧测力计沿竖直方向提升一重

物，当杠杆水平静止时，弹簧测力计示数为 10N，若 OA=10cm，AB=40cm，则物体的重力大

小为 N，此杠杆属于 杠杆。
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【答案】50；省力

【解析】由图可知，O点为支点，由于力臂等于力的作用线到支点的垂直距离，所以阻力臂

为 l2=OA=10cm，动力臂为 l1=OA+AB=10cm+40cm=50cm，杠杆处于平衡状态，根据 F1l1=F2l2

可知 F2=50N，此时物体的重力大小等于阻力大小，即 G=F2=50N；由题意知，因为该杠杆使

用时，动力臂大于阻力臂，所以此杠杆属于省力杠杆。

9．（2023四川成都）植树节当天，学校初二年级开展植树活动。同学们分工合作，如图甲，

小高正在用铁锹铲土。将铁锹视为杠杆，O为支点，请在图乙中画出：①手在 A处施加的最

小动力 F的示意图；②F的力臂 L。

【答案】

【解析】手在 A处施加最小动力 F时，由杠杆平衡条件可知，此时动力臂最长，最长的动力

臂为 OA，过 A点做垂直于 OA向上的力为最小动力 F。

B 组 最新模拟题

1．如图，OAB为轻质杠杆，可绕支点 O自由转动，在 B端施加一个动力使杠杆在水平位置

平衡，该杠杆（ ）
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A. 一定是省力杠杆 B. 一定是费力杠杆 C. 一定是等臂杠杆 D. 以上情况都有可能

【答案】D

【解析】B 点力的方向不同，力臂的大小则不同，不能确定动力臂与阻力臂的大小关系，所

以此时杠杆可能省力，可能费力，可能既不省力也不费力．故 ABC 不符合题意，D 符合题

意。故选 D。

2．如图所示为探究杠杆平衡条件的实验装置，若每个钩码的质量为 50g，为了让杠杆在水平

位置平衡，下列判断正确的是（ ）

A．在 A点挂 4个钩码能使杠杆平衡

B．在 B点用弹簧测力计竖直向下拉，当示数为 0.5N时，能使杠杆平衡

C．用弹簧测力计在 B点拉，无论如何改变用力方向都要省力

D．用弹簧测力计在 A点拉，无论如何改变用力方向都要费力

【答案】D

【解析】每个钩码重力为 F＝0.05kg×10N/kg＝0.5N，设每个小格长度为 L，则 O点左侧力与

力臂的乘积为：1N×3L＝3N×L；

A、在 A点挂 4个钩码时，杠杆右侧力与力臂的积为：2N×2L＝4N×L＞3N×L，杠杆不能

平衡，故 A错误；

B、在 B点用弹簧测力计竖直向下拉，当示数为 0.5N时，杠杆右侧力与力臂的积为：0.5N×

5L＝2.5N×L＜3N×L，杠杆不能平衡，故 B错误；

C、用弹簧测力计在 B点拉，根据杠杆平衡条件知，当改变用力方向使力臂小于 0.1L时，根

据杠杆平衡条件知，拉力要大于 1N，杠杆才能平衡，要费力，故 C错误；

D、用弹簧测力计在 A点用弹簧测力计竖直向下拉，根据杠杆平衡条件知，1N×3L＝F×2L，

最小拉力为 1.5N；当力的方向改变时，力臂减小，无论如何改变用力方向力都要大于 1.5N，

都要费力，故 D正确。故选 D。

3．如图，用一个始终水平向右的力 F，把杠杆 OA从图示位置缓慢拉至水平的过程中，力 F

的大小将（ ）
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A．变大 B．不变 C．变小 D．不能确定

【答案】A

【解析】根据杠杆的平衡条件，在动力 F始终沿水平向右方向拉杠杆 OA至水平位置过程中，

动力臂变小，阻力不变，但阻力臂增大，所以力 F的大小变大，故 A正确，因此选 A。

4．在如图所示的杠杆中，F的力臂用 l表示，图中所画力臂正确的是（ ）

【答案】D

【解析】选项 A、B中表示力臂的线段与力的作用线不垂直，所以选项 A、B错误；表示力

臂的线段是支点到力的作用线的垂线段，故 C错误，D正确。故选 D。

5．如图是一座斜拉桥，斜拉桥比梁式桥的跨越能力大，我国已成为拥有斜拉桥最多的国家，

如图是双塔双索斜拉大桥，索塔两侧对称的拉索承受了桥梁的重力，一辆载重汽车从桥梁左

端按设计时速匀速驶向索塔的过程中，左侧拉索拉力大小( )

A. 一直增大 B. 一直减小 C. 先减小后增大 D. 先增大后减小

【答案】B

【解析】以索塔与桥面的交点为支点，左侧拉索的拉力为动力，汽车对桥的压力为阻力，载
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重汽车从桥梁左端匀速驶向索塔的过程中，阻力臂逐渐减小，在阻力和动力臂不变时，根据

杠杆的平衡条件知左侧拉索拉力大小一直减小，故 B正确，故选 B。

6．如图是小华在劳动教育实践活动中体验中国传统农耕“舂稻谷”的示意图.小华若要更省力，

下列做法可行的是( )

A.支点不动，脚在杆上的位置前移

B.将支点靠近人，脚在杆上的位置不动

C.将支点靠近人，同时脚在杆上的位置前移

D.将支点远离人，同时脚在杆上的位置后移

【答案】D

【解析】根据杠杆平衡条件 F1l1=F2l2可知，若要省力，可以采取以下方法：①增大动力臂，

②减小阻力，③减小阻力臂.支点不动，将脚在杆上的位置前移，相当于减小了动力臂，不能

省力，A错，将支点靠近人，脚在杆上的位置不动，增大阻力臂的同时减小了动力臂，不能

省力，B错，将支点靠近人，同时将脚在杆上的位置前移，增大阻力臂的同时减小了动力臂，

不能省力，C错，将支点远离人，同时脚在杆上的位置后移，减小阻力臂的同时增大了动力

臂，可以省力，D对。故选 D。

7．室内垃圾桶平时桶盖关闭，使用时用脚踩踏板，桶盖开启，根据室内垃圾桶的结构示意图，

在盖子打开过程中，杠杆 ABC和杠杆 DEF起作用，则对应的杠杆分别为( )

A.省力杠杆 省力杠杆 B.省力杠杆 费力杠杆

C.费力杠杆 费力杠杆 D.费力杠杆 省力杠杆

【答案】B

【解析】对于杠杆 ABC，B点是支点，动力作用在 A点，阻力作用在 C点，脚踩踏板时，动

力臂大于阻力臂，属于省力杠杆，对于杠杆 DEF，D点是支点，动力作用在 E点，阻力作用

在盖子上，在盖子打开的过程中，动力臂小于阻力臂，属于费力杠杆，故选 B。
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8．如图所示，轻质杠杆 AOB的支点是 O，AO=BO，在 A端挂重物 G1、B端挂重物 G2，杠

杆刚好在如图所示位置平衡，若将 G1、G2的位置对调，则杠杆( )

A.保持平衡 B.A端下沉 C.B端下沉 D.以上均可能

【答案】B

【解析】

重物对 B端施加的力大小等于 G2，力臂为 OC，重物对 A 端施加的力大小等于 G1，力臂为

OA，因 OC<OB=OA，根据杠杆的平衡条件 F1l1=F2l2可知，G1<G2，若将 G1、G2的位置对调，

则 G1OC<G2OA，故杠杆的 A端下沉。故选 B。

9． 如图所示，杠杆在拉力 F的作用下水平平衡，现将弹簧测力计绕 c点从 a位置转动到 b

位置的过程中，杠杆始终保持水平平衡，则拉力 F的变化情况是( )

A. 一直变大 B. 一直变小 C. 一直不变 D. 先变大后变小

【答案】A

【解析】将弹簧测力计绕 c点从 a位置转动到 b位置的过程中，钩码的重力不变，其力臂不

变，即阻力与阻力臂的乘积不变，将弹簧测力计绕 c点从 a位置转动到 b位置的过程中，拉

力 F的力臂逐渐变小，由杠杆的平衡条件 F1l1=F2l2可知，拉力 F逐渐变大，故选 A。

10．为了防止门被风吹动，常在门背后和墙上安装如图甲所示的“门吸”。图乙是简化后的

模型。门可以绕轴 O自由转动，门宽为 1.2米。“门吸”与 O位置关系、“门吸”引力大小

和方向如图乙所示。（摩擦力忽略不计）

（1）关门所需的最小力 F是 牛。
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（2）在图乙中画出 F的作用点和方向。

【答案】4N；见解析

【解析】

（1）已知 O为支点，利用杠杆平衡条件可得，F×L 门宽＝F 引力×L 引力，即：F×1.2m＝6N×0.8m，

解得 F＝4N；

（2）已知 O为支点，门宽为 1.2米为最长力臂，F的作用点在最右端，方向与门垂直，如图

所示：


