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[摘　要]新设计的实验装置可以在实验前直接读取力臂上力的大小和受力情况，并画出受力的作用线。学生对正确理解手

的力量和动作线的力量有直接帮助。新的实验装置不仅可以检测杠杆天平的一般情况，而且可以定量检测最简单的实验方向；

新的实验装置可以帮助学生理解杠杆的变化和平衡，以及更好的理解教学效果。
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1.引文

物理学是基于经验的自然物体。好的实验设备不仅可

以帮助学生得出重要的实验结论和物理定律，而且可以帮助

学生更好的学习物理学。改进探究杠杆平衡实验的各种条件

难点，帮助学生理解和掌握力臂的概念。教学方法的变化，

在整个教学过程中，中学生积极参与探究过程，实现知识目

标，培养创新精神，提高学生的核心素质。

2.现有实验装置和方法的局限性分析

（新版）九年级物理教科书第13章第4节，”探索杠杆平

衡条件”，虽然实验装置巧妙地将手臂的力放置在杠杆上，

杠杆可以很容易地直接读取手臂的力值，由于作用旋转点和

力之间的距离与作用旋转点和力作用线之间的距离重合，因

此怀疑，力的作用点和力的作用线是混淆的。为了避免这种

情况，一些教师使用图1所示的装置进行实验，但该装置弹簧

测功机的张力臂不会落在杠杆上，且不直观，因此，更改被

忽略。

图1 传统探究杠杆的平衡条件的方法

传统实验研究杠杆平衡条件的实验步骤：

（1）代码未连接时，先调整杆平衡螺母，使杆处于水平

位置；

（2）在操纵杆左右两端悬挂不同数量的钩码，调整钩码

位置，使操纵杆在水平位置重新平衡；

（3）根据钩码质量计算左右钩码应力；

（4）改变钩码数量或钩码在杆上的位置进行实验，然后

做两次并记录数据；

（5）实验数据分析表明，杠杆处于平衡状态时，力x力

臂=阻力x阻力臂。

传统经验的缺点：

（1）在实践中，学生很难判断杠杆在水平位置是否平

衡。

（2）仅研究特殊情况下水平位置杆的平衡条件。实验结

果并不普遍。

（3）在各种情况下，平衡杆时，学生很难理解力臂的概

念实验，也很难直接测量力臂的长度。图2为传统探究杠杆的

平衡条件的方法。

基于归纳和思考，作者对实验进行了有益的改进：新设

计的实验装置克服了上述缺陷，是一种理想的实验装置。现

在我想向大家介绍我的实验设计和方法。

3.新型基础实验设备的生产和使用介绍

光滑圆盘：中间有一个直径为2 mm的圆孔，质量分布均

匀。圆盘直径为21cm，厚度约为0.5cm。在圆盘上均匀画出相

邻直径的几个相同角度，然后画一组半径分别为2cm、4cm、

6cm、8cm和10cm的同心圆。在半径和周长的每个交点处，都

会开一些比孔稍大的小圆孔，以便普通棉纱自由通过。然

后，孔所在圆的半径是路肩的力，孔所在圆的切线是力的作

用线。两根棉线。一盒小钩子。具有适当测量范围的弹簧测

功机。光滑金属圆杆：金属圆杆直径略小于2mm，可自由穿过

阀盘中心孔，使阀盘在垂直面内自由旋转。图3为改进实验设

备。

图3 改进实验设备

4.实验过程中的新方法综述

4.1平衡杆状态的实验研究

将光滑的金属圆条水平固定在铁支撑平台的顶端，在圆

盘上选择两个小孔，通过圆的切线，小孔位于小孔中，用一

条彩色线穿过小孔，并覆盖金属条上圆盘中心的圆孔。阀盘

应能在垂直面上自由旋转。然后，两根棉纱穿过选定的孔，

并在纱线的套筒两端连接。一根纱线套筒上挂有多个钩码，

另一根钢丝挂在弹簧测功机的钩上。然后棉纱沿切线方向缓

慢拉动弹簧测功机，使带有钩码的棉纱与相应小孔的切线相

匹配，阀盘静止，钩码小孔半径为阻力臂，拉簧测功机小孔

半径为力臂，吊钩代码的重量等于阻力，弹簧测功机的指示
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等于功率。如上所述，在上述不同的孔上连续进行实验，记

录实验数据，然后分析杠杆的平衡。图4为改进后的实验装备

测量杠杆力。

图4 改进后的实验装备测量杠杆力

4.2研究最小功率方向的实验

在圆盘左侧选择一个小孔，画切线、棉线和结，并将

编织代码挂在挂钩上。在圆盘右侧的第二个外圆周上选择一

个小孔，绘制切线、棉纱和结，并用弹簧测功机的挂钩将其

悬挂。拉动弹簧测力计，使棉纱从小到大相切，使阻力作用

点和支撑点处于同一水平面，并相应记录弹簧测功机的值。

比较表明，当功率垂直于旋转冲程和功率作用线时，功率最

小。如图5为测量最小功率。

图5 测量最小功率

通过使用天平来称量现实生活中的物体，创造情境，巧

妙地提问，引导学生提问以及平衡栏中可以包含哪些因素。

通过控制变量法设计实验，指导学生观察天平上物体的称重

过程，并对杠杆天平的力和力臂之间的关系做出合理的假设

和假设，例如，力量越大，力臂长度越小，力臂长度与力量

乘积和杠杆平衡之间的关系。分析实验设计，分析实验中存

在的不足，探索改进实验操作和实验工具的方法。根据改进

后的创新性实验设计，学生可以使用改进后的实验装置进行

实际工作，探索杠杆平衡条件。实验前，老师讲解使用实验

设备的原理和方法。在实验过程中，组长明智地将角色分配

给了团队成员。每组进行实验，改变钩码数量和悬挂点位

置，进行多组实验，记录力量值和力臂量值。学生分析实验

数据，得出结论，杠杆的平衡状态是力乘以臂的力，阻力乘

以力臂的力。

反思与改进：下一步是进一步完善圆校准类，使实验工

具更加准确、直观、方便、美观。圆盘周围有一个凹槽，形

成一个圆盘，用于研究后圆盘。

5.改进实验的好处

5.1实验测量任意多样，结论更具一般性

实验装置有许多小孔。通过两个小孔可以得到一组实

验数据。该装置可以获得数百个数据，远远超过了原来的实

验设备。因此，有很多机会来验证实验结论。弹簧的拉伸方

向可以是上、下、水平方向，避免了动态方向的唯一性。因

此，从新设施得出的结论更为普遍。图6为传统测量方法单一

的测量方向。

图6 传统测量方法单一的测量方向

5.2使学生更好地理解杠杆

杠杆是一根实心杆，可以围绕不同形状的固定点旋转。

它可以分为轴点、作用点、三个共线点、阻力作用点和三个

共面点。新的实验装置可能很好地反映了这两个杠杆。实验

装置通过在阀盘的中心开口（旋转途径）之间绘制不同的关

闭模型来表示杠杆模型，吊钩代码孔的位置（阻力作用点）

和弹簧测功机电压所在的孔的位置（动态作用点）。模型的

未闭合部分用于平衡杠杆的重量和扭矩。

在最初的实验中，杠杆的平衡状态不是处于水平位置，

而是处于静态甚至旋转状态。该实验装置不仅可以演示杠杆

天平在任何位置的静态状态，还可以用两个弹簧测力计演示

杠杆在缓慢旋转的平衡状态下的平衡状态。避免错误地认为

杠杆只能在水平位置平衡。

5.4起着连接作用

整个圆盘是旋转点、作用点和阻力作用点之间的最大闭

合图形。圆盘也是一个杠杆，转盘也是一个卷轴，起着连接

作用。

5.5动作线和力臂量易于阅读和正确理解

该实验装置巧妙地利用了圆的半径垂直于切线和同心

圆的特点，因此，每个圆的半径可以用作一个肩力，一目了

然。学生可以在实验中画出起始作用线（切线），它不仅可

以指导实验中夹紧力的方向，还可以帮助学生加强对手部运

动的力量和路线的理解。

5.6放大实验效果

如果制动盘配有胶合板挂钩，并且制动盘外缘有0.5cm的

凹槽，则这是另一种类型的拨禾轮。通过圆盘的切线，学生

可以直观地了解转轴和卷筒的力臂。

结束语

总之，在中学物理实验教学过程中，教师必须首先设

计相关的实验进行研究，并完成研究性实验的训练。因此，

教师可以指导学生学习实验科目，选择实验设备，制定实验

计划和和步骤。教师应发挥引导作用，引导学生进入有趣的

知识情境，让学生感受到物理知识的魅力。实验影响评估。

本实验装置具有取材方便、制作简单、适用范围广、操作方

便、现象直观等优点。通过改进和创新，它弥补了传统实验

的不足。利用水平平衡有判断的基础，有利于培养学生严谨

的科学态度。研究不同情况下杠杆的平衡，有助于培养学生

的科学思维。
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4.2 研究最小功率方向的实验
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处于同一水平面,并相应记录弹簧测功机的值。比较表明,当功率垂直于旋转冲程

和功率作用线时,功率最小。如图 5为测量最小功率。

图 5 测量最小功率
通过使用天平来称量现实生活中的物体,创造情境,巧妙地提问,引导学生提

问以及平衡栏中可以包含哪些因素。通过控制变量法设计实验,指导学生观察天

平上物体的称重过程,并对杠杆天平的力和力臂之间的关系做出合理的假设和假

设,例如,力量越大,力臂长度越小,力臂长度与力量乘积和杠杆平衡之间的关系。

分析实验设计,分析实验中存在的不足,探索改进实验操作和实验工具的方法。根

据改进后的创新性实验设计,学生可以使用改进后的实验装置进行实际工作,探

将光滑的金属圆条水平固定在铁支撑平台的顶端,在圆盘上选择两个小孔,

通过圆的切线,小孔位于小孔中,用一条彩色线穿过小孔,并覆盖金属条上圆盘中

心的圆孔。阀盘应能在垂直面上自由旋转。然后,两根棉纱穿过选定的孔,并在纱

线的套筒两端连接。一根纱线套筒上挂有多个钩码,另一根钢丝挂在弹簧测功机

的钩上。然后棉纱沿切线方向缓慢拉动弹簧测功机,使带有钩码的棉纱与相应小

孔的切线相匹配,阀盘静止,钩码小孔半径为阻力臂,拉簧测功机小孔半径为力臂,

吊钩代码的重量等于阻力,弹簧测功机的指示等于功率。如上所述,在上述不同的

孔上连续进行实验,记录实验数据,然后分析杠杆的平衡。图 4为改进后的实验装

备测量杠杆力。

图 4 改进后的实验装备测量杠杆力
4.2 研究最小功率方向的实验

在圆盘左侧选择一个小孔,画切线、棉线和结,并将编织代码挂在挂钩上。在

圆盘右侧的第二个外圆周上选择一个小孔,绘制切线、棉纱和结,并用弹簧测功机

的挂钩将其悬挂。拉动弹簧测力计,使棉纱从小到大相切,使阻力作用点和支撑点

处于同一水平面,并相应记录弹簧测功机的值。比较表明,当功率垂直于旋转冲程

和功率作用线时,功率最小。如图 5 为测量最小功率。

图 5 测量最小功率
通过使用天平来称量现实生活中的物体,创造情境,巧妙地提问,引导学生提

问以及平衡栏中可以包含哪些因素。通过控制变量法设计实验,指导学生观察天

平上物体的称重过程,并对杠杆天平的力和力臂之间的关系做出合理的假设和假

设,例如,力量越大,力臂长度越小,力臂长度与力量乘积和杠杆平衡之间的关系。

分析实验设计,分析实验中存在的不足,探索改进实验操作和实验工具的方法。根

据改进后的创新性实验设计,学生可以使用改进后的实验装置进行实际工作,探

索杠杆平衡条件。实验前,老师讲解使用实验设备的原理和方法。在实验过程中,

组长明智地将角色分配给了团队成员。每组进行实验,改变钩码数量和悬挂点位

置,进行多组实验,记录力量值和力臂量值。学生分析实验数据,得出结论,杠杆的

平衡状态是力乘以臂的力,阻力乘以力臂的力。

反思与改进:下一步是进一步完善圆校准类,使实验工具更加准确、直观、方

便、美观。圆盘周围有一个凹槽,形成一个圆盘,用于研究后圆盘。

5.改进实验的好处
5.1 实验测量任意多样,结论更具一般性

实验装置有许多小孔。通过两个小孔可以得到一组实验数据。该装置可以获

得数百个数据,远远超过了原来的实验设备。因此,有很多机会来验证实验结论。

弹簧的拉伸方向可以是上、下、水平方向,避免了动态方向的唯一性。因此,从新

设施得出的结论更为普遍。图 6为传统测量方法单一的测量方向。

图 6 传统测量方法单一的测量方向
5.2 使学生更好地理解杠杆

杠杆是一根实心杆,可以围绕不同形状的固定点旋转。它可以分为轴点、作

用点、三个共线点、阻力作用点和三个共面点。新的实验装置可能很好地反映了

这两个杠杆。实验装置通过在阀盘的中心开口(旋转途径)之间绘制不同的关闭模

型来表示杠杆模型,吊钩代码孔的位置(阻力作用点)和弹簧测功机电压所在的孔

的位置(动态作用点)。模型的未闭合部分用于平衡杠杆的重量和扭矩。

在最初的实验中,杠杆的平衡状态不是处于水平位置,而是处于静态甚至旋

转状态。该实验装置不仅可以演示杠杆天平在任何位置的静态状态,还可以用两

个弹簧测力计演示杠杆在缓慢旋转的平衡状态下的平衡状态。避免错误地认为杠

杆只能在水平位置平衡。

5.4 起着连接作用
整个圆盘是旋转点、作用点和阻力作用点之间的最大闭合图形。圆盘也是一

个杠杆,转盘也是一个卷轴,起着连接作用。

5.5 动作线和力臂量易于阅读和正确理解
该实验装置巧妙地利用了圆的半径垂直于切线和同心圆的特点,因此,每个

圆的半径可以用作一个肩力,一目了然。学生可以在实验中画出起始作用线(切

线),它不仅可以指导实验中夹紧力的方向,还可以帮助学生加强对手部运动的力

量和路线的理解。


