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第 06 讲 第十一章 简单机械和功

模块一   思维导图串知识           
模块二   基础知识全梳理（吃透教材）

模块三   教材习题学解题           
模块四   核心考点精准练（7 大考点）

模块五   小试牛刀过关测

1．了解杠杆、滑轮的基本概念。

2．会画杠杆示意图；分析杠杆类型。

3．理解杠杆平衡条件。

4．定滑轮和动滑轮的特点；滑轮组的利用。

5．掌握功和功率的概念。

6．会计算功的大小，计算功率。

1、杠杆

（1）支点:杠杆绕着转动的点。

（2）力臂:从支点到力的作用线的距离。

（3）杠杆的平衡条件(杠杆原理)：动力×动力臂=阻力×阻力臂。用字母表示可写成：F1l1=F2l2。

（4）杠杆中最小力的问题：求最小动力问题，可转化为找最长力臂问题。

①在动力的作用点明确的情况下，支点到力的作用点的连线就是最长力臂。

②在动力作用点未明确时，支点到最远的点的距离是最长力臂。

（5）画杠杆示意图应注意 
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①阻力作用点应画在杠杆上：有部分同学认为阻力由石头的重力产生，所以阻力作用点应画在石头重心上，

这是错误的。

②确定阻力方向：当动力使杠杆绕支点顺时针转动时，阻力一定使杠杆逆时针转动。

③力臂不一定在杠杆上：力臂可用虚线画出并用大括号标明，也可用实线画出。

（6）杠杆分类 

①省力杠杆:动力臂大于阻力臂。

②费力杠杆:动力臂小于阻力臂。

③等臂杠杆:动力臂等于阻力臂。

2、滑轮

（1）使用定滑轮可以改变施力的方向,但既不省力,也不省距离。

定滑轮的原理：定滑轮实质是个等臂杠杆，动力臂 L1、阻力臂 L2都等于滑轮半径，根杠杆平衡条件也可以

得出定滑轮不省力的结论。

（2）使用动滑轮可以省力，但是费距离，而且不能改变力的方向。

动滑轮的原理：动滑轮实质是个动力臂（L1）为阻力臂（L2）二倍的杠杆。

（3）滑轮组是定滑轮和动滑轮的组合,它既能改变施力的方向,也能省力，但是费距离。

①使用滑轮组时，滑轮组用几段绳子吊着物体，提起物体所用的力就是物重的几分之一，即动力F = G物 + G动

n

若忽略滑轮重，则有F = G物

n
；其中 n为承担物重的绳子的段数。

②用滑轮组提升物体时，虽然省了力，但是费了距离，滑轮组有几段绳子吊着物体，绳子自由端移动的距

离就是重物升高距离的几倍；设物体升高的距离为 h，则绳子自由端移动的距离为 s=nh（n表示承担物重的

绳子的段数）。

（4）滑轮组的设计

第一步：确定动滑轮的个数 n。当 n为偶数时，绳子的固定端应拴在定滑轮上，动滑轮的个数 N= 
n

2
；当 n为

奇数时，绳子的固定端应拴在动滑轮上，动滑轮的个数 N=
n−1
2
。

第二步：确定定滑轮的个数 n。当 n为奇数且拉力方向向下时，定滑轮的个数应为
n + 1

2
；拉力的方向向上时，

定滑轮的个数为 
n−1
2
．当 n 为偶数且方向向下时，定滑轮的个数为 

n

2
；方向向上时，定滑轮的个数为 

n

2
 - 

1。

3、功 

（1）力对物体做的功,等于力与物体在力的方向上通过的距离的乘积,公式为 W= Fs。

（2）功的单位：国际单位制中，功的单位是：焦耳，符号是 J，1J= 1N·m。

（3）不做功的三种情况：有力无距离也叫“劳而无功”、有距离无力也叫“不劳无功”、力和距离垂直也叫

“垂直无功”。

4、功率
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（1）功率是表示做功快慢的物理量,它是功与做功所用时间的比,即
t

WP  。

①推导：由
t

WP  ，联立 W=Fs，得
t

WP  =
t

FP s
 =Fv。由该公式可知：在功率 P一定时，力 F与速度 v

成反比。

②应用：当汽车上坡时，司机采取换挡的办法，减小速度，以获得较大的牵引力。

（2）功率意义：物理学中，用功率来表示物体做功的快慢。

（3）功率单位：国际单位：瓦（W），1W=1J/s；常用单位：千瓦（kW），1kW=103W。

5、机械效率 

（1）有用功与总功的比值叫作机械效率,它常用百分数表示,公式为 %100
总

有用

W
W

 。

（2）提高机械效率的主要办法 

①在有用功一定时，尽量减少额外功，采用减轻机械自身的重力和加润滑油来减少摩擦的措施。

②在额外功一定时，增大有用功，在机械能够承受的范围内尽可能增加每次提起重物的重力，充分发挥机

械的作用。

（3）机械效率的大小比较：机械效率由有用功和总功两个因素共同决定，不能理解成：“有用功多，机械

效率高”或“总功大，机械效率低”。

①当总功一定时，机械做的有用功越多（或额外功越少），机械效率就越高。

②当有用功一定时，机械所做的总功越少（或额外功越少），机械效率就越高。

③当额外功一定时，机械所做的总功越多（或有用功越多），有用功在总功中所占的比例就越大，机械效率

就越高。

教材习题 01

杠杆的动力臂是指从支点到动力作用线的距离，

它与从支点到动力作用点的距离有区别吗？

解题方法

①支点到力的作用线的垂直距离叫力臂……

【答案】

教材习题 02 解题方法
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我们曾经试着用三种不同的方法关门：一种是让力的作用线通过门的

转轴推门，另一种是在门把手处垂直于门面用力推门，还有一种是在

离转轴较近处垂直于门面推门，哪一种方法最省力？哪一种方法不能

将门关上？你能否用杠杆的有关知识解释这个问题？

①力的三要素（大

小、方向、作用点）

决定了力的作用效

果……

【答案】

教材习题 04

某人将一箱书搬上楼，可以有两

种方法：一是把所有的书一起搬

上楼；二是先搬一部分书上楼，

再搬剩下的部分。假设他上楼的

速度相同，则用这两种方法搬书

的功率有什么不同？机械效率有

什么不同？

解题方法

①已知这箱书的重力一定，楼的高度前后不变，根据公

式 W＝Gh 可求克服自身重力做的功。

②比较两次所做额外功的多少，从而确定总功的大小。

③他上楼的速度相同，得出上楼时间关系，根据 P＝

可知功率大小；根据机械效率公式可知效率的大小……

【答案】

考点一 力臂的画法

1．请在图中画出 F1 和 F2 的力臂。
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2．如图 1 的钢丝钳，其中 A 是剪钢丝处，B 为手的用力点，O 为转动轴支点。图 2 为钢丝钳部分示意图。

请在图中画出动力 F 的力臂 l。

考点二 杠杆的平衡条件

3．杆秤是中国传统的称量工具，凝聚着中国人民的智慧。如图所示，O 为杆秤提纽，OA＝9cm，秤砣质量

m＝0.3kg。不挂重物和秤砣时，手提提纽，杆秤可水平平衡。用它称鱼，当秤砣置于 B 点时，杆秤再次

水平平衡，此时测得 OB＝45cm，则鱼的质量为（　　）

A．1.8kg B．1.5kg C．0.6kg D．0.3kg

4．如图（1），爸爸和小红坐在跷跷板的两侧，在水平位置保持平衡。将其简化成图（2）所示的杠杆，不

计杠杆自重的影响，若小红的质量为 18kg，则爸爸的质量为 　     　kg，小红在跷跷板上下移动时质

量 　       　（填“变大”、“变小”、“不变”）。

5．做俯卧撑运动的人可视为杠杆。如图所示，一同学体重为 500N，A 点为重心，求：

（1）阻力 F2 的大小；

（2）F1 的动力臂和 F2 阻力臂的大小；

（3）此时地面对双手的作用力 F1 的大小。
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考点三 滑轮组中的相关计算

6．如图所示，动滑轮重 20N，不计绳重及滑轮和绳之间的摩擦，当动滑轮上挂重力为 100N 的物体 A 时，

物体 B 在水平桌面上恰好能向左做匀速直线运动。则 B 受到的摩擦力（　　）

A．方向水平向左，大小是 100N

B．方向水平向右，大小是 40N

C．方向水平向左，大小是 40N

D．方向水平向右，大小是 20N

7．高速铁路的输电线，无论冬、夏都绷得直直的，以保障列车电极与输电线的良好接触，如图为输电线的

牵引闲置，钢绳通过滑轮组挂多个相同的坠砣，其中定滑轮的作用是 　          　，不计滑轮和钢绳

自重及摩擦，若要使输电线 A 端受到的拉力大小为 1×104N，则坠砣受到的总重力为 　    　N，若某

段时间内输电线 A 端向右移动了 10cm，则坠砣上升了 　     　m。（不考虑钢绳的热胀冷缩）

8．小许同学利用如图所示的滑轮组，将重量为 200N 的物体匀速提升了 1m。已知他自身的重量为 500N，

两脚与地面接触的总面积 S＝400cm2。求此过程中（不计滑轮组机械摩擦和动滑轮重）：

（1）有几股绳子吊动滑轮？

（2）绳子自由端（手拉那端）移动的距离 s；

（3）拉力 F 的大小；



学科网（北京）股份有限公司

7

（4）小许对地面的压强。

考点四 功的计算和公式的应用

9．工人师傅搭了如图所示斜面，用沿斜面向上 600N 的拉力，把一个重为 1200N 的重物搬到 2m 高的车上。

已知斜面长为 5m，此过程中，搭建斜面的目的是为了 　    　，工人拉力的功为 　     　J。

10．中欧班列这条“钢铁丝绸之路”加强了我国与欧洲的经贸联系。“中国造”通过班列快捷地走出了国门，

欧洲的各色产品也通过班列走进了我们的生活，丰富了我们的衣食住行。

如图，起重机正在把满载货物的集装箱匀速竖直提升，15s 内提升了 2.4m，集装箱的质量为 20t，g＝

10N/kg。求：

（1）集装箱的上升速度；

（2）这 15s 内起重机对集装箱所做的功。

考点五 功率的计算及公式的应用

11．乐乐同学体重为 500N，如图甲所示为该同学在操场上练习爬杆示意图，在某次爬杆训练中，沿杆竖直

向上运动的 v﹣t 图像如图乙所示，关于下列判断：

①6～15s 时间内，该同学受到的摩擦力为 500N；

②6﹣15s 时间内，该同学克服重力做功 2700J；

③6～15s 时间内，摩擦力对该同学做功的功率为 300W；

④15﹣18s 时间内，该同学减速下滑；
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其中正确的是（　　）

A．①②③ B．①②④ C．①③④ D．②③④

12．2024 年 4 月 16 日，“雪龙 2 号”完成中国第 40 次南极科学考察任务返回上海港，南师附中江宁校的校

外指导老师李二喜参与了此次科考任务并给同学们带回了一手资料。“雪龙 2 号”是我国第一艘自主建造

的极地科考破冰船，“雪龙 2 号”破冰船满载时的排水量为 14000t。

（1）“雪龙 2 号”满载时在海水中受到的浮力为              　N；

（2）“雪龙 2 号”破冰船“首柱削尖”的构造是通过 　           　方法从而 　     　（选填“增

大”或“减小”）压强；

（3）“雪龙 2 号”极限破冰能力能达到 20m 的厚冰层，它能在极地 2m 厚的冰环境中以速度 5.4km/h 连

续破冰航行，此时受到的阻力约为 2×107N，则破冰 10min 的过程中动力做的功是 　       　J，破冰

船的推进功率为 　         　W。

13．我国首款大型水陆两栖飞机“鲲龙”AG600 如图所示，该飞机蓄满水后总质量 53.5t。为检测飞机性能，

先后进行了模拟灭火和水面滑行测试。在灭火测试中：飞机盘悬在火场上方 150m 处，将所蓄水分次投

下，每次投水 200kg，用时 20s 到达地面。在水面滑行测试中：飞机在水平面上以 10m/s 的速度沿直线匀

速滑行了 60s，若飞机发动机牵引力的总功率始终保持 2.5×106W，求：

（1）每次投下的水在下落过程中重力做功的平均功率；

（2）飞机在水面沿直线匀速滑行时，飞机所受的牵引力。
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考点六 实验 测量滑轮组的机械效率

14．（1）图 1 甲刻度尺测量的橡皮擦长度为       　cm；图 1 乙停表读数为 　      　s。

（2）小华想测量一块鹅卵石的质量，他将天平放在水平桌面上，将游码移到零刻度线上，天平指针如图

2 甲所示，他应向 　  　（选填“左”或“右”）调节平衡螺母，直至天平横梁水平平衡。调节平衡后，

他测出了鹅卵石的质量如图 2 乙是 　        　g。

（3）如图 3 甲小华在“测量滑轮组机械效率”的实验中，用弹簧测力计匀速竖直向上提升重物，不计绳

重和摩擦，每个钩码重 2N，弹簧测力计所测拉力 F 如图乙为 　    　N，则此次实验中滑轮组的机械

效率为 　      　，若只增大被提升物体的质量，则该滑轮组的机械效率将 　    　（选填“变大”

“变小”或“不变”）。

考点七 滑轮（组）的机械效率

15．如图所示使用动滑轮时拉力 F 在 4s 内做了 80J 的功，此动滑轮的机械效率为 75%。在同一个坐标轴里

画出总功、有用功和额外功的图像，下列图像正确的是（　　）
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A． B．

C． D．

16．如图，当水平拉力 F＝5N 时，恰可使物体沿水平地面向左做匀速直线运动，已知物体 A 重为 10N，所

受地面摩擦力为 8N，若在 10s 时间内，物体 A 水平移动了 2m，不计绳和滑轮自重及滑轮与轴之间的摩

擦，求：

（1）拉力 F 的功率；

（2）滑轮组的机械效率。

一．选择题（共 10 小题）

1．如图四个选项所示工具在使用时属于费力杠杆的是（　　）

A． 用食品夹夹鸡蛋 B． 用核桃夹夹核桃

C． 用托盘天平测质量 D． 用撬棒提物体
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2．如图所示，这是跳水运动员在比赛中的场景。下列相关分析中正确的是（　　）

A．起跳过程中，运动员的运动状态保持不变

B．起跳后能上升一段距离，是由于运动员受到惯性

C．运动员在空中下落过程中没有力对其做功

D．运动员入水后继续下降，水对脸部的压强逐渐增大

3．“掬”是我国古代的计量方法之一，“掬”即为双手捧。如图为一成年人从平放在地上的米袋中“掬”起

米放到厨房台面上电饭锅内的情景，则此过程中人对米做功的功率最接近于（　　）

A．0.3W B．3W C．30W D．300W

4．如图所示，O 为轻质杠杆的支点，B 点挂一重物，为使杠杆在水平位置平衡，若在 B 点或在 A 点施加一

个力并使该力最小，该力应沿（　　）

A．F1 方向 B．F2 方向 C．F3 方向 D．F4 方向

5．关于简单机械，下列叙述正确的是（　　）

A．赛艇运动员比赛时用船桨划水，是利用了省力杠杆

B．旗杆上安装的定滑轮既可以省力也可以改变力的方向

C．自行车在转弯时，车把手属于费力机械

D．盘山公路是采用减小坡度的方式来达到省力的效果

6．如图所示，人沿着水平方向推装满沙子的小车，但没有推动。下列说法正确的是（　　）

A．人对车的推力小于地面对车的摩擦力  B．人推车的力改变了车的运动状态

C．车没动，所以车的惯性为零          D．人对车的推力没做功
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7．如图所示，人借助滑轮组或斜面可以把重均为 G 的物体 A、B 匀速提升相同高度 h，绳子对 A 的拉力为

F1，F3 平行于斜面，则（　　）

A．斜面的机械效率是

B．滑轮组的额外功 2F2h﹣Gh

C．滑轮组的机械效率是

D．斜面的总功是 Gh

8．厦门市大力推行垃圾分类，为了方便市民便捷投放垃圾，部分收集点增设了如图的垃圾桶“翻盖神器”，

向下拉动拉手就能打开桶盖，方便又卫生。下列分析正确的是（　　）

A．装置中的滑轮是动滑轮

B．滑轮起到省力作用

C．桶盖相当于费力杠杆

D．滑轮起到改变力方向的作用

9．一只木箱放在水平地面上，地面上各处粗糙程度相同，对木箱施加一个方向不变的水平推力 F（如图

甲），F 的大小与时间 t 的关系、木箱的运动速度 v 与时间 t 的关系图像如图乙所示。下列说法中正确的

是（　　）
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A．在 0～2s 内木箱所受摩擦力为 2N

B．在 2～4s 内木箱所受摩擦力为 3N

C．在 0～2s 内推力 F 对木箱所做的功为 2J

D．在 4～6s 内推力 F 对木箱做功的功率为 8W

10．如图所示，一位同学用滑轮组拉着重 450N 的物体 A 运动，物体 A 与地面间的摩擦力为 90N，绳端拉

力为 F，物体 A 在 5s 内在水平面上匀速前进 1m，不计绳重、滑轮重和其他摩擦，下列说法不正确的是

（　　）

A．绳端移动速度为 0.4m/s

B．绳端拉力 F＝45N

C．有用功为 90J

D．若增大物块与地面间的摩擦力，可以增大滑轮组的机械效率

二．填空题（共 5 小题）

11．如图甲所示汽车在盘山公路上行驶上陡坡时，司机常常换用 　  　（选填“高”或“低”）速挡，这

样做是因为在发动机的输出功率一定时，可以增大 　        　，图乙和图丙所示是生活中常见的两种

钉子，其中与盘山公路的力学原理相同的是图 　  　（选填“乙”或“丙”）所示钉子。

12．建设中的长江大桥为斜拉索公路、铁路两用大桥，如图为制作的斜拉索大桥模型，用长 30cm、重 7N

的质地均匀分布的木条 OA 做桥面。A 端用细线与 GH 上的 B 点相连，保持桥面水平，细线对 OA 的拉

力 F＝　  　N；将细线一端的固定点由 B 点改至 C 点，拉力 F 的大小变化情况是 　     　（选填“变

大”“变小”“不变”）。
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13．如图（a）、（b）所示，物体 A、B 重均为 20 牛，不计滑轮重及摩擦，当用力 F1 以速度 v1 匀速提升物

体 A 时，力 F1 为 　  　牛；当用力 F2 以速度 v1 匀速提升物体 B 时，力 F2 为 　  　牛；若用力 F3 以

速度 v2 匀速提升物体 B，且 v1＜v2，则 F2　  　F3（选填“＞”“＝”或“＜”）。

14．小园同学用 100N 的水平拉力拉着一个重为 60N 的物体，在水平地面上做匀速直线运动，1min 内使物

体移动 30m的距离，此过程中物体移动的速度是 　  　m/s，重力做功为 　 　J，将水平推力增大到 120N

时，重物受到的摩擦力大小是 　        N。（不考虑空气阻力）

15．如图所示，用滑轮组提升重力为 900N 的物体 A，滑轮组绳子自由端在拉力 F 的作用下竖直匀速移动了

12m，用时 40s，滑轮组的额外功是 400J，则动滑轮的重力 　    　（选填“大于”“小于”或“等于”）

100N，拉力的功率是 　  　W，滑轮组的机械效率是 　      　。

三．作图题（共 2 小题）

16．以 O 为支点撬出钉子，在图中画出作用在 A 点的最小力 F1。
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17．在图中某同学想用 40N 的力拉起重为 80N 的物体，动滑轮重 40N，请按要求画出滑轮组的绕线方法（不

计绳重及摩擦）。

四．计算题（共 3 小题）

18．某型号的纯电动汽车和乘客的总质量为 2×103kg，汽车匀速直线行驶时受到的阻力为汽车总重的 0.12

倍。求：

（1）电动汽车和乘客受到的总重力；

（2）该电动汽车匀速直线行驶 1km 时，牵引力做的功。

19．如图所示是一款新型智能航拍无人机，机身总重 20N，工作人员通过操作系统向该无人机发出指令，

无人机在 40s 的时间内匀速上升了 80m 的高度，在空中悬停 20s 拍摄一段视频后，又以 2m/s 的速度沿水

平方向匀速飞行 120m。求：

（1）无人机沿水平方向匀速飞行的时间；

（2）无人机上升过程中克服重力做功的功率。



学科网（北京）股份有限公司

16

20．如图所示是脚踏式翻盖垃圾桶的实物图，翻盖的原理是由两个杠杆组合而成，图乙所示是杠杆组合的

示意图。桶盖是由一种密度为 2.5g/cm3、体积为 200cm3 的塑料制成，脚踏杆和其它连杆的质量不计，脚

踏杆。AO1＝28cm，O1B＝20cm，桶盖和连杆的尺寸如图乙所示。求：

（1）桶盖的重力是多大？

（2）把桶盖顶起，脚对踏板 A 处的动力至少要多大？
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第 06 讲 第十一章 简单机械和功

模块一   思维导图串知识           
模块二   基础知识全梳理（吃透教材）

模块三   教材习题学解题           
模块四   核心考点精准练（7 大考点）

模块五   小试牛刀过关测

1．了解杠杆、滑轮的基本概念。

2．会画杠杆示意图；分析杠杆类型。

3．理解杠杆平衡条件。

4．定滑轮和动滑轮的特点；滑轮组的利用。

5．掌握功和功率的概念。

6．会计算功的大小，计算功率。

1、杠杆

（1）支点:杠杆绕着转动的点。

（2）力臂:从支点到力的作用线的距离。

（3）杠杆的平衡条件(杠杆原理)：动力×动力臂=阻力×阻力臂。用字母表示可写成：F1l1=F2l2。

（4）杠杆中最小力的问题：求最小动力问题，可转化为找最长力臂问题。

①在动力的作用点明确的情况下，支点到力的作用点的连线就是最长力臂。

②在动力作用点未明确时，支点到最远的点的距离是最长力臂。

javascript:void(0)
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（5）画杠杆示意图应注意 
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①阻力作用点应画在杠杆上：有部分同学认为阻力由石头的重力产生，所以阻力作用点应画在石头重心上，

这是错误的。

②确定阻力方向：当动力使杠杆绕支点顺时针转动时，阻力一定使杠杆逆时针转动。

③力臂不一定在杠杆上：力臂可用虚线画出并用大括号标明，也可用实线画出。

（6）杠杆分类 

①省力杠杆:动力臂大于阻力臂。

②费力杠杆:动力臂小于阻力臂。

③等臂杠杆:动力臂等于阻力臂。

2、滑轮

（1）使用定滑轮可以改变施力的方向,但既不省力,也不省距离。

定滑轮的原理：定滑轮实质是个等臂杠杆，动力臂 L1、阻力臂 L2都等于滑轮半径，根杠杆平衡条件也可以

得出定滑轮不省力的结论。

（2）使用动滑轮可以省力，但是费距离，而且不能改变力的方向。

动滑轮的原理：动滑轮实质是个动力臂（L1）为阻力臂（L2）二倍的杠杆。

（3）滑轮组是定滑轮和动滑轮的组合,它既能改变施力的方向,也能省力，但是费距离。

①使用滑轮组时，滑轮组用几段绳子吊着物体，提起物体所用的力就是物重的几分之一，即动力F = G物 + G动

n

若忽略滑轮重，则有F = G物

n
；其中 n为承担物重的绳子的段数。

②用滑轮组提升物体时，虽然省了力，但是费了距离，滑轮组有几段绳子吊着物体，绳子自由端移动的距

离就是重物升高距离的几倍；设物体升高的距离为 h，则绳子自由端移动的距离为 s=nh（n表示承担物重的

绳子的段数）。

（4）滑轮组的设计

第一步：确定动滑轮的个数 n。当 n为偶数时，绳子的固定端应拴在定滑轮上，动滑轮的个数 N= 
n

2
；当 n为

奇数时，绳子的固定端应拴在动滑轮上，动滑轮的个数 N=
n−1
2
。

第二步：确定定滑轮的个数 n。当 n为奇数且拉力方向向下时，定滑轮的个数应为
n + 1

2
；拉力的方向向上时，

定滑轮的个数为 
n−1
2
．当 n 为偶数且方向向下时，定滑轮的个数为 

n

2
；方向向上时，定滑轮的个数为 

n

2
 - 

1。

3、功 

（1）力对物体做的功,等于力与物体在力的方向上通过的距离的乘积,公式为 W= Fs。

（2）功的单位：国际单位制中，功的单位是：焦耳，符号是 J，1J= 1N·m。

（3）不做功的三种情况：有力无距离也叫“劳而无功”、有距离无力也叫“不劳无功”、力和距离垂直也叫

“垂直无功”。

4、功率
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