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游标式力臂测量仪的制作与使用

梁云飞
（盱眙县第一中学，江苏 盱眙２１１７００）

　　摘　要：为了便于直接从杠杆上读出力臂的大小，通常要求杠杆在水平位置平衡，拉力的方向竖直向下，这不利于学

生理解力臂的概念．采用生活中的物品，制作游标式力臂测量仪，可以测量任意方向拉力的力臂，有利于学生探究杠杆

平衡条件．
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１　问题呈现

苏科版九年级物理上册第十一章“探究杠杆

平衡条件”实验选用如图１所示的装置图
［１］，通过

改变钩码的数量或位置和弹簧测力计的位置进行

探究．

图１　探究杠杆平衡条件

实验过程中为了便于直接从杠杆上读出力臂

的大小，要求杠杆水平位置平衡，拉力的方向竖直

向下．此探究过程比较容易得出杠杆的平衡条

件，一定程度上降低了教与学的难度．但是对于改

变拉力方向（即拉力方向不再与杠杆垂直），力臂

大小发生变化，不能从杠杆上直接读出，只能通过

力臂（支点到力的作用线的距离）的概念来说明，

缺乏科学的探究测量过程．严格地说，通过此实

验得出的结论还不具有普遍性，尤其是学生容易

将“支点到力的作用点”与“支点到力的作用线”混

淆［２５］．鉴于此，本文利用身边的物品，制作了游

标式力臂测量仪，能够较好地测量不同方向拉力

的力臂，把“说力臂”转变为“测力臂”，把“看结果”

转变为“重过程”，效果显著．

２　游标式力臂测量仪的制作

实验器材：标准刻度尺、硬纸板、小刀、钢笔、

透明抽杆夹、剪刀、细绳．

制作步骤：

１）取１块硬纸板，裁剪成４５０ｍｍ×３０ｍｍ的

长硬纸板条，用标准刻度尺在硬纸板上标出刻度，

画出刻度线，并保证刻度线足够长，如图２所示．

２）将透明抽杆夹（如图３所示）剪成两小段，

打孔穿绳，并固定于纸板上下两侧．

３）在自制刻度尺的０刻度线处打孔，便于其

与杠杆上的支点位置重合．

通过以上步骤即可做出自制的游标式力臂测

量仪．在制作过程中，透明抽杆夹模拟了天平中

的游码，可以在硬纸板上自由滑动，即为自制刻度

尺的游标，是游标式力臂测量仪的关键部分，如图

４所示．在具体实验过程中，通过拉直细线即可

确定力臂与力的作用线的垂直关系．当细线与刻



度线重合时，表示力臂与力的作用线垂直，此时可

直接读数，如图４（ａ）所示；当细线偏离刻度线时，

表示力臂与力的作用线不垂直，此时不能直接读

数，如图４（ｂ）所示．

图２　标刻度　　　　　　　图３　透明抽杆夹

（ａ）垂直

（ｂ）不垂直

图４　游标式力臂测量仪

３　使用游标式力臂测量仪测量拉力力臂

根据杠杆相关知识，力臂可以与作用力交于

１点，也可以与作用力的反向延长线交于１点．当

力臂与作用力相交时，弹簧测力计与测量仪位于

同侧；当力臂与作用力的反向延长线相交时，弹簧

测力计与测量仪位于异侧．本文针对这２种情况

分别介绍了自制游标式力臂测量仪的使用情况．

３．１　弹簧测力计与测量仪位于杠杆同侧

弹簧测力计与测量仪位于同侧可以分为２种

情况，这２种情况在测量力臂的过程中均不需要

使用游标，如图５（ａ）和５（ｂ）所示．

１）令自制游标式力臂测量仪的０刻度与支点

重合，使之固定并能够自由旋转；

２）拉动弹簧测力计，确定方向后，通过旋转测

量仪让测量仪的刻度线与弹簧测力计的秤钩杆保

持在１条直线上（重合或平行）；

３）读出测量仪上０刻度处到刻度线的距离，

该距离即为拉力力臂大小．

（ａ）拉力方向为左下

（ｂ）拉力方向为左上

图５　采用自制测量仪测量力臂大小１

３．２　弹簧测力计与测量仪位于杠杆异侧

弹簧测力计与测量仪位于异侧，也分为２种

情况，这２种情况在测量力臂的过程中需要使用

游标，如图６（ａ）和６（ｂ）所示．在实验过程中，通

过移动游标使细绳与弹簧测力计的秤钩杆保持在

１条直线上，且保证细绳与测量仪上的刻度线平

行，这样就可以在测量仪上直接读出０刻度处到

刻度线的距离，即拉力力臂大小．

（ａ）拉力方向为右下

１６第１１期 　　　　　　　　　梁云飞：游标式力臂测量仪的制作与使用



（ｂ）拉力方向为右上

图６　采用自制测量仪测量力臂大小２

４　数据记录

通过上述实验可得到如表１所示的实验数

据．通过表１中的实验数据可得到以下结论：动

力犉１ 与动力臂犾１ 的乘积近似等于阻力犉２ 与阻

力臂犾２ 的乘积．该结论在实验误差范围内符合杠

杆平衡条件．因此，证明本文自制的游标式力臂

测量仪可以直接用来测量拉力的力臂．让学生自

制实验仪器及演示测量过程，有助于学生进一步

认识力臂的概念．该过程不仅能够培养学生的动

手能力和创造能力，还有利于提升学生的科学探

究素养．

表１　犉２＝１．０犖时探究杠杆平衡条件数据表

序号 犉１／Ｎ 犾１／ｃｍ 犾２／ｃｍ 犉１犾１／（Ｎ·ｃｍ）犉２犾２／（Ｎ·ｃｍ）

５（ａ） １．４ １４．２ ２０．０ １９．９ ２０．０

５（ｂ） ０．７ １５．２ １０．０ １０．６ １０．０

６（ａ） １．４ １４．４ ２０．０ ２０．２ ２０．０

６（ｂ） １．３ １２．５ １６．２ １６．３ １６．２

５　实验变量与重点迁移

教材设计的实验活动，自变量为阻力、阻力

臂、动力臂，因变量为动力．与之相比，由于拉力

的方向不再沿竖直方向，使用游标式测量仪进行

实验活动时，动力的大小依然为因变量，而动力的

方向转变为自变量，动力臂则由自变量转变为因

变量．这种变化使得实验探究的重点发生偏移，

由强调动态平衡中动力变化转为强调力臂概念的

精准建立，既是教材活动的补充，也为结论的普遍

性提供了实践基础．

５．１　教材中的“３＋１”变量———强调动态平衡中

动力变化

在调节好杠杆平衡后，教材中给出了３个重

要活动：保持钩码和弹簧测力计的位置不变，改变

钩码的数量；保持钩码的数量和位置不变，改变弹

簧测力计的位置；保持弹簧测力计的位置和钩码

的数量不变，改变钩码的位置［１］．保持犉２，犾２，犾１

中的２个量不变，改变另１个量，观察弹簧测力计

的示数，即动力的变化．这里降低了特殊力臂的

测量要求，强调了动态平衡中动力的变化情况，对

于解决动力变化（包括最小力在内）的相关题型做

了铺垫．

５．２　使用游标式测量仪的“３＋２”变量———强调

力臂概念的精准建立

在原有实验的基础上，对学生有更高的能力

要求，重心从观察“弹簧测力计示数大小”转为“测

量不同方向上拉力力臂大小”．保持犉２，犾２，犉１ 的

方向中２个量不变，改变另１个量，观察弹簧测力

计示数，即动力犉１ 大小，并读出动力臂犾１．

６　结束语

游标式力臂测量仪具有取材方便、结构简单、

便于携带、操作方便、效果显著等优点，该测量仪

能够测量任一方向拉力的力臂，并能够帮助教师

在课堂教学中把“说力臂”转变为“测力臂”，把“看

结果”转变为“重过程”．该测量仪的制作过程及

测量拉力力臂过程体现了物理是一门实验学科的

特点，提升了学生的学科素养，有利于学生在认识

力臂后对杠杆平衡条件的探究．物理学科的特色

莫过于一个个匠心独运的实验．教师要善于从日

常生活中触手可及的器具中开发实验器材，采用

简单朴实的方式展现复杂过程或抽象问题中的真

实物理内涵，激发学生的学科兴趣以及求知和探

索欲望，这有利于在创新实践活动中培养学生的

创造能力和科学思维能力，更有利于提升学生的

学科素养［２］，也让课堂中的教与学充满物理学科

的“味”，从而提升学生在物理学科中的“品”．
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ｇｅｓｔｎｕｍｂｅｒｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｓｅｔｉｎｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｏｎｄｏｍａｉｎ（４９％），ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｄｏｍａｉｎ（３０％），ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｄｏｍａｉｎ（１７％）ａｎｄｔｈｅｃｒｅａｔｉｏｎｄｏｍａｉｎ（４．４４％）ｌｅｓｓ．Ｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｅｔｅｎｃｙｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｈａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｉｔｅｒａｃｙ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｍｏｆｔｅａｃｈｅｒｓ’ｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ，ａｎｄｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅａｃｈｉｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｏｇｎｉｔｉｖｅｔｈｅｏｒｙ；ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｊｕｎｉｏｒｈｉｇｈｓｃｈｏｏｌｐｈｙｓｉｃｓ；ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｔｅａｃｈｉｎｇ
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