
第 09 讲 杠杆 （）

一、单选题

1．（2023·山东青岛·九年级校考竞赛）如图所示，塑料圆盘可以绕圆盘中心无摩擦的旋

转，A、B、C 分别处在三个等距同心圆上，在装置 A 处悬挂一个物体，质量为 m1，在

B 处悬挂一个质量为 3kg 物体，圆盘静止，AB 处在水平位置，如果把 B 处物体移走，

在 C 处悬挂一个质量为 m2的物体，圆盘静止，AC 处在水平位置，则 m2的大小为（　　）

  

A．2kg B．4kg C．6kg D．8kg

【答案】C

【详解】在装置 A 处悬挂一个物体，质量为 m1，在 B 处悬挂一个质量为 3kg 物体，圆

盘静止，设同心圆的等距距离为 L，由杠杆的平衡公式得

解得

AB 处在水平位置，如果把 B 处物体移走，在 C 处悬挂一个质量为 m2的物体，圆盘静

止，由杠杆的平衡公式得

解得

故选 C。

2．（2021·广东佛山·九年级统考竞赛）如图所示，质量分布不均匀的木条 AB 重 24N，

A、B 是木条两端，O、C 是木条上的两个点，AO=BO，AC=OC，此时弹簧测力计乙的

示数是 18N。现移动弹簧测力计甲的位置从 A 点平移到 C 点，下列说法中正确的是

（　　）

1 3 3kg 2mg L g L   

1 2kgm 

2 2kg 3mgL g L  

2 6kgm 



A．此时弹簧测力计乙的示数变小，大小是 8N

B．此时弹簧测力计乙的示数变小，大小是 12N

C．此时弹簧测力计甲的示数变大，大小是 8N

D．由于木条质量分布不均匀无法判断弹簧测力计甲、乙示数的变化

【答案】C

【详解】因为木条受到竖直向下的重力，等于弹簧测力计甲的拉力和弹簧测力计乙的拉

力之和，故弹簧测力计甲的拉力为

F 甲=24N-18N=6N

假设 B 点为支点，重力的力臂为 L，根据杠杆平衡的条件可得

F 甲×AB=G×L

移动弹簧测力计甲的位置从 A 点平移到 C 点后，根据杠杆平衡的条件可得

F 甲 1×BC=G×L

因为 AO=BO，AC=OC，可得

综上可得

所以

因此此时弹簧测力计甲的示数变大，大小是 8N。故 C 正确，ABD 错误。

故选 C。

3．（2023 春·安徽安庆·九年级校联考竞赛）用滑轮组以不同速度提升不同的重物，如图

所示，不计绳重和摩擦。当提升的重物为 G1时，绳端拉力的功率为 P1，滑轮组的机械

效率为 70%，重物 G1匀速上升 h 所用时间为 t1；当提升的重物为 G2时，绳端拉力的功

率为 P2，滑轮组的机械效率为 80%，重物 G2匀速上升 h 所用时间为 t2；当提升的重物

为 G3时，绳端拉力的功率为 P1+2P2，滑轮组的机械效率为 90%，重物 G3匀速上升 h

所用时间为（　　）
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A． B． C． D．

【答案】A

【详解】由题图可知，绳子承重股数为 n=2，根据

可得，当提升的重物为 G1时，滑轮组的机械效率为

可得 ；当提升的重物为 G2时，滑轮组的机械效率为

可得 ；当提升的重物为 G3时，滑轮组的机械效率为

可得 。根据

以及

可得，第一次的功率为

第二次的功率为

第三次的功率为
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因为

P3=P1+2P2

把数据代入可得，第三次需要的时间为

故 A 符合题意，BCD 不符合题意。

故选 A。

4．（2023 春·新疆伊犁·八年级校考竞赛）根据胡克定律可知：弹簧的弹力与弹簧的伸长

（压缩）量成正比，即 F=kx，其中 k 为弹簧的劲度系数，x 为弹簧的伸长（压缩）量。

如图所示，两根劲度系数分别为 k1和 k2的轻弹簧竖直悬挂，下端用不可伸长的光滑细

绳连接，已知光滑的滑轮的重力为 G0，求当滑轮下挂一重为 G 的物体时，滑轮下降的

距离是（　　）

A． B．

C． D．

【答案】C

【详解】对滑轮和物体整体受力分析可知，受到竖直向上两股绳子的拉力和竖直向下的

重力作用处于平衡状态，因同一根细绳的拉力相同，所以，由物体受到的合力为零可得

2F=G0+G

则每股绳子的拉力为

因弹簧对绳子的拉力和绳子对弹簧的拉力是一对相互作用力，所以，两根弹簧受到的拉

力均为 F。由 F＝kx 可得，两根弹簧的伸长量分别为
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因滑轮下降的距离等于两根弹簧伸长量之和的一半，所以，滑轮下降的距离为

故 ABD 不符合题意，C 符合题意。

故选 C。

5．（2023 春·江苏苏州·九年级校考竞赛）如图甲所示，一个滑轮组竖直固定在水平支架

上，已知每个滑轮均重 20N，滑轮组下端挂有重为 G 的物体 A，用力 F 通过滑轮组绳

的末端竖直向上匀速提升重物 A，重物 A 向上运动的速度为 v，力 F 做功的功率 P 随物

体上升速度 v 之间的关系图象如图乙所示。滑轮与轴的摩擦、绳的质量忽略不计，g 取

10N/kg。则下列说法正确的是（　　）

A．拉力 F 的大小为 120N

B．滑轮组对水平支架的拉力为 140N

C．拉力 F 的功率为 1.2W 时，10s 内滑轮组对物体 A 做功 12J

D．若在物体 A 下再加挂 30N 的重物，滑轮组的机械效率可以达到 86.7％

【答案】D

【详解】A．因为有 3 段绳子与动滑轮接触，故当物体上升速度为 4cm/s 时，绳子上升

的速度为 12m/s=0.12m/s，此时拉力的功率为 4.8W，有

故 A 错误

B．滑轮组对支架的拉力为
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故 B 错误；

C．3 段绳子与动滑轮接触，有

得

若拉力功率为 1.2W，此时物体运动速度为 1cm/s，则 10s 时间内对滑轮组对物体做功为

故 C 错误；

D．此时滑轮组的机械效率为

故 D 正确。

故选 D。

6．（2022 春·广东佛山·八年级佛山市南海区大沥镇许海初级中学校考竞赛）如图是某兴

趣小组用轻质杆制作的杆秤，经测试发现量程偏小。下列操作能使杆秤量程变大的是

（　　）

A．将 a 点向左移 B．将 b 点向右移

C．换一个质量较小的秤砣 D．将 a、b 点都向左移等长距离

【答案】D

【详解】A．将 a 点向左移，阻力臂增大，动力臂和动力不变，由杠杆平衡条件可知，

阻力变小，称量的最大质量变小，量程变小，故 A 不符合题意；

B．将 b 点向右移，阻力臂增大，动力不变，动力臂变小，由杠杆平衡条件可知，阻力

变小，称量的最大质量变小，量程变小，故 B 不符合题意；
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C．换一个质量较小的秤，阻力臂不变，动力变小，动力臂不变，由杠杆平衡条件可知，

阻力变小，称量的最大质量变小，量程变小，故 C 不符合题意；

D．将 a、b 点都向左移等长距离，杠杆右边长度变大，阻力臂不变，动力臂变大，动

力不变，由杠杆平衡条件可知，阻力变大，所称量物体的质量变大，量程变大，故 D

符合题意。

故选 D。

7．（2023 春·江苏苏州·九年级校考竞赛）如图所示，质量分布不均匀的木条 AB 重 15N，

A、B 是木条两端，O、C 是木条上的两个点，AO=BO，AC=OC，弹簧测力计甲的示数

是 3N。现移动弹簧测力计甲的位置从 A 点平移到 C 点。此时弹簧测力计乙的示数是

（　　）

A．11N B．6N C．12N D．5N

【答案】A

【详解】设木条的重心到 B 点的距离为 L，当弹簧测力计甲在 A 点，测力计乙在 B 点时，

以 B 为支点，由杠杆的平衡条件有

FA×LAB=G×L

即

3N×LAB=15N×L

解得

L= ×LAB= AB

当测力计甲的位置从 A 点移动到 C 点时，以 C 为支点，此时测力计乙的示数为 FB，而

AO=BO，AC=OC

那么

LBC= AB

此时重力的力臂

L′=LBC-L=

据杠杆平衡条件有
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FB×LBC=G×L′

即

FB× AB =15N× AB

解得

FB=11N

故 A 符合题意，BCD 不符合题意。

故选 A。

8．（2021·内蒙古呼伦贝尔·九年级统考竞赛）如图所示，已调节水平位置平衡的杠杆，

每小格的长度相等。物体 A 是边长为 0.1m 的正方体，将其放在水平桌面上且用一根细

线挂在杠杆左侧。当杠杆右侧挂一个重 4N 的物体 B 时杠杆在水平位置平衡。此时物体

A 对桌面的压强为 300Pa、下列说法正确的是 （　　）

A．物体 A 受到的支持力为 2N

B．物体 A 受到的重力为 3N

C．物体 B 向右移动 1 小格，物体 A 受到的拉力增大 2N

D．物体 B 向右移动 1 小格，物体 A 受到桌面的支持力减小 1N

【答案】D

【详解】A、此时物体处于静止状态，其对地面的压强是 300Pa，其底面积

S=（0.1m）2=0.01m2

由  知道，此时物体对地面的压力

F=pS=300Pa×0.01m2=3N

由于此时物体对地面的压力和地面对物体的支持力是一对作用力与反作用力，大小相等，

则此时物体 A 受到的支持力是 3N，故 A 错误；

B、由杠杆的平衡条件知道，此时杠杆对 A 的拉力是 F 拉，则 F 拉 LA=FBLB，故

由于此时

F 拉=G-F 支

故

G=F 拉+F 支=3N+2N=5N
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故 B 错误；

CD、当物体 B 向右移动一个小格，此时符合杠杆的平衡条件，即

故此时物体 A 受到的拉力增大 1N， 据上面的分析不难看出，此时物体 A 受到的拉力

增大 1N，即此时物体 A 受到的支持力减小 1N，故 C 错误，D 正确。

故选 D。

9．（2023 春·江苏苏州·九年级校考竞赛）某建筑工地上，用滑轮组将质量相同的水泥板

吊往高处。不计绳重和摩擦，同时吊起若干块水泥板时，滑轮组的效率为 75%，再多吊

起一块水泥板时，滑轮组的效率为 80%。若要使滑轮组吊起水泥板的效率不低于 90%，

应至少同时吊起水泥板（　　）

A．5 块 B．7 块 C．9 块 D．11 块

【答案】C

【详解】不计绳子重和摩擦，滑轮组的机械效率为

设每一块水泥板的重力为 G，同时吊起 n 块水泥板，滑轮组的机械效率为 75%

…①

在多吊起一块水泥板，滑轮组的效率为 80%

…②

由①②可得

若要使滑轮组吊起水泥板的效率不低于 90%，则

解得

故应吊起至少 9 块水泥板。故 ABD 不符合题意，C 符合题意。

故选 C。

10．（2014·上海·九年级竞赛）如图所示，直径为 36cm 的半球形碗固定在水平面上，碗

的端口水平一根密度分布均匀、长度为 47cm 的光滑杆 ABC 搁置在半球碗上，碗的厚度

不计，杆平衡的碗内部分 AB 段与碗外部分 BC 段的长度之比为（  ）
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A．38∶9 B．35∶12 C．32∶15 D．27∶20

【答案】B

【详解】设杆的重为 G，AB 的长为 L，碗的半径为 R，D 为杆的中点，则

LAD=

光滑杆在碗中的受力情况如图所示：

  

A 端受到的作用力与杆间的夹角为 θ，则

cosθ=

又因为杆是平衡的，即以 A 为支点杆遵循杠杆的平衡，故

F1×L=G×LAD×cosθ

以 B 为支点杆也遵循杠杆的平衡，故：

F2×L ×sinθ=G×LBD×cosθ

联立以上两式得：

对杆进行受力分析得，在沿杆的方向是平衡的，则

F2cosθ=Gsinθ

在垂直杆的方向也是平衡的，即

F2sinθ+F1=Gcosθ

再联立 以上式子得

所以可得出

将
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cosθ=

代入可整理得

4L2-47L-8R2=0

由于

R=18cm

故解之得

L=35cm，

则

LBC=47cm-35cm=12cm

所以

L∶LBC =35∶12

故 ACD 不符合题意，B 符合题意。

故选 B。

11．（2023 春·湖南衡阳·八年级湖南省衡南县第一中学校联考竞赛）如图所示，每只钩

码质量相等，轻质杠杆处于水平平衡状态，下列说法不正确的是（　　）

A．L1:L2=1:2

B．左右两边各加一个钩码，杠杆左边上升

C．G1向 O 点移动 1cm，G2向 O 点移动 2cm，杠杆仍能平衡

D．G1远离 O 点移动 ，G2远离 O 点移动 ，杠杆仍能平衡

【答案】D

【详解】A．根据杠杆平衡调节可知， 可知，

A 正确，故 A 不符合题意；

B．由于 ，故左右两边各加一个钩码，设一个钩码所受的重力 ，为则

故杠杆向右边偏，左边上升，故 B 正确，B 不符合题意；
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C．G1向 O 点移动 1cm，G2向 O 点移动 2cm，设 则杠杆左边为

杠杆的右边为

故杠杆仍然平衡，故 C 正确，C 不符合题意；

D．G1远离 O 点移动 ，G2远离 O 点移动 ，杠杆的左边为

杠杆的右边为

故杠杆不会平衡，D 错误，D 符合题意。

故选 D。

12．（2020·江西南昌·九年级校联考竞赛）水平地面放着一根 A 端细 B 端粗的木料，小

明用如图所示装置测木料重力。先将绳子一端固定在 A 端，竖直向上拉绳子自由端的弹

簧测力计，将 A 微微抬离地面，弹簧测力计示数是 F1；再把绳子一端固定在 B 端，竖

直向上拉绳子自由端的弹簧测力计，将 B 端微微抬离地面，此时弹簧测力计示数是 F2。

若不计绳重及摩擦，且滑轮上的两股绳子保持竖直状态，则木料重力为（ ）

A．F1×F2 B．（F1+F2）/2 C．F1/F2 D．F1+F2

【答案】D

【详解】如图所示

在杠杆的右端竖直抬起时，B 是支点，根据杠杆平衡条件得

F1×AB=G×OB ①
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0 0 0 0

52 + =
4 2
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0
0 0 0 0

22 + =3
2
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在杠杆的左端竖直抬起时，A 是支点，根据杠杆平衡条件得

F2×AB=G×OA ②

①+②得

F1+F2=G

故选 D。

13．（2019·广东韶关·九年级统考竞赛）如图所示，一块厚度很薄、质量分布均匀的长方

体水泥板放在水平地面上，若分别用一竖直向上的动力 F1、F2作用在水泥板一端的中

间，欲使其一端抬离地面，则（ ）

A．F1>F2，因为甲中的动力臂长

B．F1<F2，因为乙中的阻力臂长

C．F1>F2，因为乙中的阻力臂短

D．F1=F2，因为动力臂都是阻力臂的 2 倍

【答案】D

【分析】把水泥板看做一个杠杆，抬起一端，则另一端为支点；由于水泥板是一个厚度、

密度都均匀的物体，所以，其重力的作用点在其中心上，此时动力 F 克服的是水泥板的

重力，即此时的阻力臂等于动力臂的一半；在此基础上，利用杠杆的平衡条件，即可确

定 F1与 F2的大小关系．

【详解】两次抬起水泥板时的情况如图所示：

在上述两种情况下，动力克服的都是水泥板的重力，对于形状规则质地均匀的物体，其

重心都在其几何中心上，所以两图中动力臂都是阻力臂的 2 倍；依据 可得，

，

所以，前后两次所用的力相同，即 ，故 ABC 都错误，D 正确．
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【点睛】本题作为考查杠杆平衡条件应用的一道经典例题，很容易让学生在第一印象中

选错，一定要仔细分析，重点记忆！

14．（2019·上海黄浦·九年级校考竞赛）一架不准确的天平，主要是由于它横梁左右两臂

不等长．为了减少实验误差，在实验室中常用“交换法”来测定物体的质量．即先将被测

物体放在左盘，当天平平衡时，右盘中砝码的总质量为 ml；再把被测物体放在右盘，当

天平平衡时，左盘中砝码的总质量为 m2．则被测物体的质量为（     ）

A． B． C． D．

【答案】D

【详解】设天平左侧力臂为 l1，右侧力臂为 l2，

当把被测物体放在左盘，当天平平衡时，

mgl1＝m1gl2，﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣①

当把被测物体放在右盘，当天平平衡时，

m2gl1＝mgl2，﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣②

由①②得：

，

∴m＝ ．

15．（2019·上海黄浦·九年级校考竞赛）如图所示两个轮轴使用时，两图中拉力 F 大小

相等，轮轴的轮半径是轴半径的二倍，则所挂重物 G1、G2的重力比是（ ）

A．1：1 B．2：l C．4：1 D．1：4

【答案】C

【详解】由题意知，轮半径 R 是轴半径 r 的 2 倍，即 R＝2r，

根据杠杆平衡条件，动力×动力臂＝阻力×阻力臂，

由图示可知：

a 图中：F×R＝G1×r，则 G1＝2F，

1 2m m 1 2

2
m m 1 2

2
m m

1 2m m

1 1 2

2 1 2

mgl m gl
m gl mgl



1 2m m



b 图中：F×r＝G2×R，则 G2＝  ，

所以：G1：G2＝4：1．

16．（2019·上海黄浦·九年级校考竞赛）小林同学用一杆秤称一实心球的质量，如图所

示．当杆秤在水平位置平衡时，秤砣拉线正好压在 4kg 的刻度线上．根据秤砣的拉线、

提纽和称钩所在秤杆的位置之间的距离的粗略关系，可以估测出秤砣的质量大约是

（     ）

A．10g B．400g C．1000g D．4000g

【答案】C

【详解】由图示可知，秤砣重力力臂 l1约为实心球重力力臂 l2的 4 倍，

根据杠杆平衡条件得到 m1g×l2＝m2g×l1，

4kg×g×l2＝m×g×4l2，

m＝1kg＝1000g．

17．（2019·上海浦东新·九年级校考竞赛）n 个动滑轮和一个定滑轮组成滑轮组，每个动

滑轮的质量与所悬挂的物体质量相等．不计一切摩擦和绳的重力，滑轮组平衡时拉力大

小为 F，如图所示．若在图示中再增加一个同样质量的动滑轮，其它条件不变，则滑轮

组再次平衡时拉力大小为

A．    B．F     C． F       D． F

【答案】B

【详解】每个动滑轮的质量与所悬挂的物体质量相等，可设它们的重力均为 G，

第一个动滑轮，拉力：

第二个动滑轮，拉力：

2
F

2
F 1n

n


1
n

n 

1
1 1
2 2

F G G G G G    动（ ） （ ）



第三个动滑轮，拉力：

 

…

第 n 个动滑轮，拉力：

滑轮组平衡时拉力大小为 F，则再增加一个同样质量的动滑轮时，滑轮组再次平衡时拉

力仍为 F．

【点睛】本题主要考查的是学生对滑轮组省力情况的判断，利用公式  找

出规律是解决此题的关键．

二、多选题

18．（2023·湖南长沙·九年级统考竞赛）如图所示，竖直固定的测力计下端挂有一个滑轮

组，每个滑轮重均为 50 N，滑轮组下端通过定滑轮沿水平方向与重 1000N 的物体相连，

现竖直用力 F 拉着物体，使其以 10cm/s 的速度水平匀速运动，此时测力计示数为 650 N，

若不计绳重和滑轮与轴间的摩擦，下列说法正确的是（　　）

  

A．拉力 F 的大小为 200N B．物体受到的摩擦力为 550 N

C．滑轮组的机械效率为 87.5% D．拉力 F 的功率为 60W

【答案】AC

【详解】A．以上面的定滑轮为研究对象，受到测力计向上的拉力、3 段绳子向下的拉

力和定滑轮自身的重力，由力的平衡条件可得 则拉力 F 的大小

　

故 A 正确；

2 1
1 1
2 2

F F G G G G    动（ ） （ ） ，

3 2
1 1
2 2

F F G G G G    动（ ） （ ） ，

1
1 1
2 2n nF F G G G G    动（ ） （ ） ，

1
2

F G G  动（ ）

   1 1 650N 50N 200N
3 3

F F G    示 动



B．由图可知，n=2，对滑轮组进行受力分析得

　

则物体受到的摩擦力

　

故 B 错误；

C．不计绳重和滑轮与轴间的摩擦，滑轮组的机械效率

　

故 C 正确；

D．绳自由端移动的速度

　

拉力 F 的功率

　

故 D 错误。

故选 BC。

19．（2017·山西大同·九年级校联考竞赛）杆秤的示意图如图所示，下列说法中正确的是

（　　）

A．只有秤杆粗细均匀，杆秤刻度才均匀

B．无论秤杆密度分布是否均匀，杆秤刻度都均匀

C．用提纽 A 比用提纽 B 称量大

D．换用大称量的提纽后，所有刻度示数均会以相同倍率增大

【答案】BC

【分析】杆秤是称量物体质量的工具，根据力矩平衡条件研究称量的重量大小，并由力

矩平衡条件列式分析刻度是否均匀。

2F G F 动 摩擦

2 2 200N 50N 350NF F G     动摩擦

350 87.5%
2 2 2 200

F s F s FW N
W Fs F s F N

      
 

摩擦 摩擦 摩擦有用

总 绳

2 10 / s 20 / s 0.2m / sv nv cm cm    绳 物

200N 0.2m / s 40WW FsP Fv
t t
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