
专题 16 简单机械计算

考情分析 浙江省 2023 年本专题考察主要涉及杠杆平衡条件的应用，滑轮的受力分析和机

械效率的计算

杠杆 ⭐⭐

滑轮 ⭐⭐

斜面与机械效

率

⭐⭐⭐

考点 1 杠杆

[例题1] 如图所示，轻质杠杆 AB 可绕 O 点自由转动。当杠杆 A 端的甲物块悬空；B 端的乙球浸没

在水中时（不碰容器底和壁），杠杆恰好水平平衡，A、B 两端的细线均不可伸长且处于张紧状

态。已知 OA：OB＝1：2，甲物块重 400N，乙球体积为 1×10﹣2m3，g 取 10N/kg。下列说法中

正确的是（　　）

A．乙球受到的浮力为 10N

B．杠杆 B 端所受的拉力为 100N

C．乙球的重力为 300N

D．乙球的密度为 2×103kg/m3

【解答】解：A、根据阿基米德原理，乙球浸没在水中受到的浮力：F 浮＝ρ 水 gV 排＝1×103kg/m3

×10N/kg×10﹣2m3＝100N，故 A 错误；

B、杠杆 B 端所受的拉力为 F′，杠杆恰好水平平衡。根据杠杆的平衡条件：G 甲×OA＝F′×



OB；即 F′ =
𝐺甲 × 𝑂𝐴

𝑂𝐵 =
400𝑁 × 1

2
= 200N，故 B 错误；

C、杠杆 B 端所受的拉力为 F′，根据物体间力的作用是相互的，则乙球受到杠杆 B 端的拉力大

小也为 F′，乙球浸没在水中时处于平衡状态，G 乙＝F′+F 浮＝200N+100N＝300N，故 C 正确；

D、由 C 我们知道 G 乙＝300N，根据密度的公式：ρ 乙 =
𝑚乙

𝑉乙
=

𝐺乙

𝑔𝑉
乙

=
300𝑁

10𝑁/𝑘𝑔 × 10―2𝑚3 = 3×

103kg/m3，故 D 错误。

故选：C。

[例题2] 如图所示，一个质量分布均匀的 1.2 千克铁球与轻质硬杆 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，轻杆的长度与铁球半径相等，你认为要使铁球刚好离开墙

壁，施加在铁球上的力至少为（　　）

A．3 牛 B．4 牛 C．6 牛 D．8 牛

【解答】解：铁球的重力 G＝mg＝1.2kg×10N/kg＝12N；

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，动力最小，其受

力情况和力臂如图所示：

由图知，球的重力方向竖直向下，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＝R+2R＝3R；

根据杠杆的平衡条件可得：G•LG＝F•LF；

代入数据：12N×R＝F×3R，

解得 F＝4N。

故选：B。

[例题3] （1）用如图甲小车，搬运煤气罐上楼，比直接扛上楼要省力的多，其中 M、M′两处为轴



连接。如图乙是小车实际搬运煤气罐上楼的情形。如果要使小车上一个台阶，正确的操作顺序

是手握小车把手 K，将力作用在 K 上，改变用力的方向就可完成。在上一个台阶过程中，abc

三点都要成为支点一次。那么如图乙开始上一个新台阶，最合理的支点顺序是               。

（2）如图丙所示，将一根质量忽略不计的轻质木棒 OAB，其中 OA：AB＝4：3，O 端用绞链固

定在墙上，木棒能绕 O 点转动，在距 O 点三分之一 OA 处挂一重为 120N 的物体，若要保持此棒

在如图所示位置平衡，则加在 B 端的最小力为         N。

【解答】解：（1）①手握小车把手 K，向下用力作用在 K 上，杠杆绕 b 点转动，此时杠杆的支

点为 b；

②当车轮上台阶后，向前推车，杠杆绕 c 点转动，此时支点为 c；

③将力作用在 K 上向上用力，此时，杠杆绕轮与台阶的接触点 a 转动，a 为支点；故最合理的支

点顺序是 b﹣c﹣a；

（2）在阻力、阻力臂不变的情况下，为使动力最小，根据杠杆的平衡条件而开展，动力臂要最

长，当 OB 为动力臂时，动力臂最大，动力最小；

OA：AB＝4：3，根据勾股定理可知，OA：OB＝4：5：；

根据杠杆平衡条件可得：F×OB＝G ×
1
3OA，

所以，F =
𝐺 × 1

3
𝑂𝐴

𝑂𝐵
=

120𝑁 × 1
3

𝑂𝐴

𝑂𝐵
= 32N。

故答案为：（1）b﹣c﹣a；（2）32。

[例题4] 某游乐场有一种水上娱乐球项目。娱乐球（以下简称“球”）是质量分布均匀的空心球，半

径为 1m，质量为 10kg。（ρ 水＝1×103kg/m3、g＝10N/kg）



（1）质量为 80kg 的游客坐在球中，当球静止在水面上时，球浸入水中的体积为多少立方米？

（2）游玩结束后，为了将球中的游客安全送上岸，安全员先将水中的球推到岸边；随后安全员

始终对球施加最小的力，使球绕岸边的 A 点始终匀速缓慢转动。球转动期间，游客的重心 B 与球

心 O 始终在竖直方向的同一条直线上。

①当球转动到如图甲所示位置时，OA 与竖直方向的夹角为 30°，球浸入水中的体积变为

0.02m3，请计算此时安全员施力的大小。

②当球离开水面后，安全员继续用最小的力，将球转动至图乙所示位置，请说出此过程中施力的

大小如何变化？

【解答】解：（1）空心球和游客的总重力：

G 总＝m 总 g＝（m 球+m 人）g＝（10kg+80kg）×10N/kg＝900N，

当球静止在水面上时，根据物体的漂浮条件可知：

F 浮＝G 总＝900N，

根据 F 浮＝ρ 水 V 排 g 可得浸入水中的体积：

V 浸＝V 排 =
𝐹浮

𝜌水𝑔 =
900𝑁

1.0 × 103𝑘𝑔/𝑚3 × 10𝑁/𝑘𝑔 = 0.09m3；

（2）①如图甲所示位置时支点是 A，杠杆示意图如下：

当拉力的作用点是过 A 点的直径的另一端点 C 点，动力臂最长为：L1＝AC＝2r＝2×1m＝2m；

此时施加的拉力最小，



此时球受到浮力：

F 浮′＝ρ 水 V 排 g＝1.0×103kg/m3×10N/kg×0.02m3＝200N；

球转动时的阻力：

F2＝G 总﹣F 浮′＝900N﹣200N＝700N；

阻力臂 L2＝AD＝AOsin30°＝1m ×
1
2 = 0.5m；

根据杠杆平衡条件可得：F1L1＝F2L2，

F1 =
𝐹2𝐿2

𝐿1
=

700𝑁 × 0.5𝑚
2𝑚

= 175N；

②当球离开水面后，球不再受浮力作用，则阻力不变，阻力臂变小，若安全员继续用最小的力，

则动力臂为球的直径，保持不变，所以根据杠杆平衡条件可知：此过程中施力变小。

答：（1）质量为 80kg 的游客坐在球中，当球静止在水面上时，球浸入水中的体积为 0.09m3。

（2）①当球转动到如图甲所示位置时，以与竖直方向的夹角为 30°，球浸入水中的体积变为

0.02m3，此时安全员施力的大小为 175N。

②当球离开水面后，安全员继续用最小的力，将球转动至图乙所示位置，此过程中施力变小。

考点 2 滑轮

[例题5] 如图所示用 20 牛的力 F 沿水平方向拉滑轮，可使物体 A 以 1 米/秒的速度在水平面上匀速

运动。弹簧测力计的示数恒为 5 牛（不计滑轮、测力计、绳子的重力，滑轮的转轴光滑）。下列

说法错误的是（　　）

A．拉力 F 做功功率为 40 瓦

B．滑轮移动的速度是 0.5 米/秒

C．物体 A 受到 B 的摩擦力是 5 牛

D．物体 A 受到地面水平向右 5 牛的摩擦力

【解答】解：不计滑轮、测力计、绳子的重力，滑轮的转轴光滑，用 20N 的力 F 沿水平方向拉滑

轮，则每根绳子对滑轮的拉力为：F 拉' =
𝐹
2 =

20𝑁
2

= 10N，

物体 B 处于静止状态，物体 B 受到弹簧测力计水平向右的拉力和 A 对 B



水平向左的摩擦力，所以 B 所受的水平向左的摩擦力为：f＝F 拉＝5N，因为物体间力的作用是相

互的，所以 B 受到 A 水平向右的摩擦力也为 5N，物体 A 向左匀速运动，水平面对物体 A 还有向

右的摩擦力，由力的平衡条件可得：F 拉 A'＝f+f 地，则物体 A 受到地面水平向右的摩擦力为：f 地＝

F 拉'﹣f＝10N﹣5N＝5N，

因拉力 F 作用在动滑轮的轴上，费力但省一半的距离，所以拉力端的移动速度（滑轮移动的速度）

等于物体 A 移动速度的一半，即滑轮移动的速度为：v =
𝑣𝐴

2 =
1𝑚/𝑠

2
= 0.5m/s，

拉力 F 做功功率为：：P＝Fv＝20N×0.5m/s＝10W，

故 A 错误，BCD 正确。

故选：A。

[例题6] 工人使用如图所示装置吊装重物。电动机的输出功率为 800W，将重为 500N 的水泥匀速提

升到 10m 高的位置需要用时 15s，若电动机的输出功率恒定不变。请完成下列问题：

（1）图中滑轮组的作用是                                   。

（2）在此过程中，绳子自由端移动的速度是多少？

（3）求电动机对绳子的拉力大小。

（ 4 ） 请 写 出 一 条 提 高 该 滑 轮 组 机 械 效 率 的 方

法                                                     。

【解答】解：（1）由图可知，该滑轮组的作用是既可以省力，又可以改变力的方向；

（2）由图可知，n＝3，绳子自由端的速度为：

v 绳＝nv 物 =
𝑛ℎ
𝑡 =

3 × 10𝑚
15𝑠

= 2m/s；

（3）若电动机的输出功率恒定不变，根据 P =
𝑊
𝑡 =

𝐹𝑠
𝑡

= Fv 可知，电动机对绳子的拉力大小为：

F =
𝑃

𝑣绳
=

800𝑊
2𝑚/𝑠 = 400N；

（4）增大提升物体的重力、减小摩擦、减小动滑轮的重力，都可以提高滑轮组的机械效率。



答：（1）既可以省力，又可以改变力的方向；

（2）在此过程中，绳子自由端移动的速度是 2m/s；

（3）电动机对绳子的拉力为 400N；

（4）增大提升物体的重力（或减小摩擦、减小动滑轮重力）。

[例题7] 如图所示，小 Q 同学重 G 人＝600 牛，物体重 G 物＝1000N，动滑轮重 G 动＝200N，他站在

地面上拉绳子的一端，使物体以 1m/s 的速度匀速上升 2m（绳重和摩擦不计）。

（1）小 Q 在绳子上所施加的拉力。

（2）小 Q 拉力所做的总功。

（3）求小 Q 同学使用该机械提升重物时的最大机械效率。

【解答】解：

（1）由图可知 n＝3，绳重和摩擦不计，则小 Q 在绳子上所施加的拉力：

F =
1
3（G 物+G 动） =

1
3 × （1000N+200N）＝400N；

（2）绳重和摩擦不计，克服动滑轮重力做的功为额外功，

拉力做的总功：W 总＝（G 物+G 动）h＝（1000N+200N）×2m＝2400J；

（3）小 Q 同学的重力为 600N，为了避免绳子将人拉上去，则该同学对绳子的最大拉力为：F′＝

G 人＝600N，

根据 F′ =
1
𝑛（G′+G 动）可得，提升物体的最大重力为：

G′＝nF′﹣G 动＝3×600N﹣200N＝1600N；

该滑轮组的最大机械效率：

η 最大 =
𝑊有用′
𝑊总′ =

𝐺′ℎ
𝐹′𝑠

=
𝐺′ℎ

𝐹′ × 3ℎ
=

𝐺′
3𝐹′

=
1600𝑁

3 × 600𝑁
× 100%≈88.9%。

答：（1）小 Q 在绳子上所施加的拉力为 400N；

（2）小 Q 拉力所做的总功为 2400J；

（3）小 Q 同学使用该机械提升重物时的最大机械效率为 88.9%。



考点 3 斜面与机械效率

[例题8] 如图所示，滑轮组悬挂在水平钢架上，某工人站在水平地面上，竖直向下拉动绳子自由端，

5s 内使物体 A 匀速上升 1.5m，提升过程中拉力 F 的功率为 180W。已知物体 A 重 540N，该工

人重 700N。不计绳重和摩擦，下列关于该过程的说法正确的是（　　）

A．绳子自由端移动的速度为 0.3m/s

B．动滑轮重 160N

C．该工人对地面的压力为 400N

D．工人利用该滑轮组提升物体的最大机械效率为 90%

【解答】解：A、由图可知 n＝2，绳子自由端移动的距离：s＝nh＝2×1.5m＝3m，

绳子自由端移动的速度：v =
𝑠
𝑡 =

3𝑚
5𝑠

= 0.6m/s，故 A 错误；

B、由 P =
𝑊
𝑡 =

𝐹𝑠
𝑡

= Fv 可知，绳子自由端的拉力：F =
𝑃
𝑣 =

180𝑊
0.6𝑚/𝑠 = 300N，

因为不计绳重和摩擦时 F =
1
𝑛（G+G 动），所以动滑轮的重力：G 动＝nF﹣G＝2×300N﹣540N＝

60N，故 B 错误；

C、此时工人受到竖直向下的重力、竖直向上的拉力和支持力，由力的平衡条件可知，工人受到

的支持力：F 支＝G 人﹣F＝700N﹣300N＝400N，

工人对地面的压力与工人受到的支持力是一对相互作用力，因此工人对地面的压力：F 压＝F 支＝

400N，故 C 正确；

D、人通过定滑轮向下拉绳子时的最大拉力等于人自身的重力，即绳子自由端的最大拉力：F 最大＝

G 人＝700N，

因为不计绳重和摩擦时F =
1
𝑛（G+G 动），所以此时能提升的最大物重：G 最大＝nF 最大﹣G 动＝2×700N



﹣60N＝1340N，

滑轮组的最大机械效率：η 最大 =
𝑊有′
𝑊总′ =

𝐺最大ℎ
𝐹最大𝑠 =

𝐺最大ℎ
𝐹最大𝑛ℎ =

𝐺最大

𝑛𝐹最大
=

1340𝑁
2 × 700𝑁

× 100%≈95.7%，

故 D 错误。

故选：C。

[例题9] 如图所示，拉力 F 为 5N，物体 A 以 0.1m/s 的速度在物体 B 表面向左做匀速直线运动（B

表面足够长）；物体 B 静止在地面上，受到地面水平向左 4N 的摩擦力，弹簧测力计示数为

12N。下列说法正确的是（　　）

A．拉力 F 的功率为 1.0W

B．物体 A 受到的摩擦力为 16N

C．滑轮组的机械效率为 75%

D．拉力 F 增大到 10N 时，物体 B 开始向左运动

【解答】解：

A、由图知，水平使用滑轮组，n＝2，拉力端移动速度：v＝2v 物＝2×0.1m/s＝0.2m/s，则拉力做

功的功率：P =
𝑊
𝑡 =

𝐹𝑠
𝑡

= Fv＝5N×0.2m/s＝1.0W，故 A 正确；

B、物体 B 静止在地面上，处于平衡状态；则水平方向上物体 B 受到向右的弹簧拉力等于地面对

它向左的摩擦力与物体 A 对它向左的摩擦力之和，即 fAB+4N＝12N，则 fAB＝8N；由于力的作用

是相互的，物体 A 受到的摩擦力为 f＝fAB＝8N，故 B 错误；

C、由图知，水平使用滑轮组，滑轮组的机械效率：η =
𝑊有

𝑊总
=

𝑓𝑠物
𝐹𝑠

=
𝑓𝑠物

𝐹𝑛𝑠物
=

𝑓
𝑛𝐹

=
8𝑁

2 × 5𝑁
× 100%

＝80%，故 C 错误；

D、若拉力 F 增大到 10N 时，A 在运动过程中，A 对 B 的压力不变、接触面的粗糙程度不变，则

A 和 B 之间的摩擦力不变，所以物体 B 的运动状态不会改变，即物体 B 仍然静止，不会向左运

动，故 D 错误。

故选：A。



[例题10] 如图甲所示，用一个动滑轮匀速提升重为 600N 的物体，在卷扬机拉力 F 的作用下，绳子

自由端竖直移动的距离随时间变化的关系如图乙所示。已知动滑轮受到的重力为 20N，不计绳

重和轮与轴间的摩擦。下列说法正确的是（　　）

A．以动滑轮为参照物，物体是向上运动的

B．物体上升的速度是 20m/s

C．卷扬机拉力 F 的功率是 62W

D．机械效率为 90.67%

【解答】解：A、在图甲中，物体相对于动滑轮的位置保持不变，以动滑轮为参照物，物体是静

止的，故 A 错误；

B、由图象可知，提升物体时，绳子自由端移动的距离 s＝40cm＝0.4m，用时 t＝2s，速度为：v =

𝑠
𝑡 =

40𝑐𝑚
2𝑠

= 20cm/s＝0.2m/s，

则物体上升的速度：v 物 =
1
2v =

1
2 × 0.2m/s＝0.1m/s，故 B 错误；

C、不计绳重和轮与轴间的摩擦，卷扬机拉力 F =
1
2（G 物+G 动） =

1
2 × （600N+20N）＝310N，

则卷扬机拉力 F 的功率：P =
𝑊总

𝑡 =
𝐹𝑠
𝑡

= Fv＝310N×0.2m/s＝62W，故 C 正确；

D、因为不计绳重和摩擦，所以滑轮组的机械效率：

η =
𝑊有

𝑊总
=

𝑊有

𝑊有 + 𝑊额外
=

𝐺ℎ
𝐺ℎ + 𝐺动ℎ =

𝐺
𝐺 + 𝐺动

=
600𝑁

600𝑁 + 20𝑁
× 100%≈96.7%，故 D 错误。

故选：C。
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