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摘 要:动滑轮是初中物理中一种比较重要的简单机械.部分学生对其工作时省力情况的认知较为模糊,不清

楚省一半力的条件究竟有哪些.通过对动滑轮工作时的受力情况分析,厘清使用单个动滑轮省一半力的条件,对于

学生更全面地认识动滑轮、滑轮组具有积极意义.
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  滑轮是一种常用的简单机械,分为定滑轮和动

滑轮.使用定滑轮,不能省力,但可以改变施力的方

向,学生比较容易理解;使用单个动滑轮,不能改变

施力的方向,但可以省力,且最多省一半的力.学生

对于“最多”两个字的认识就有了很大差别.有的学

生认为,使用单个动滑轮一定能省一半的力,有的学

生认为使用单个动滑轮能省力,但说不清楚什么情

况下能省一半的力.其实,使用单个动滑轮能省力是

有条件的,省一半力更是有条件的[1].其他文献中虽

已有过讨论,但不全面[1,2],本文旨在通过对动滑轮

工作时的受力情况进行分析,帮助学生厘清使用单个

动滑轮省一半力的条件,从而更好地认识动滑轮,同
时,对理解和掌握滑轮组工作时的特点也有积极意

义.

1 教材解读

章节:“11.2探究定滑轮和动滑轮工作时的特

点(二)动滑轮工作时的特点”

步骤:(1)测出钩码和动滑轮的总重力,然后按

图1组装滑轮.竖直线上拉弹簧测力计,使钩码匀速

上升,读出弹簧测力计的示数.
(2)改变钩码个数,重复实验,把测得的数据填

入自己设计的表格中.

结论:通过对实验数据的分析,发现F≈12G总 .

接下来,教材上给出“实验表明,使用单个动滑

轮最多可以省一半力”,似乎顺理成章.

图1 用动滑轮拉起钩码

然而,教材和教参上都未对“最多省一半力”的

情况进行说明[3,4],导致不少学生形成“使用单个定

滑轮就能省一半力”、“不计绳重和摩擦,使用单个动

滑轮,能省一半力”、“沿竖直方向拉动就能省一半

力”[1]、“不计绳重、摩擦,匀速拉动就能省一半力”[2]

等错误认识.

2 分析过程

“使用单个动滑轮最多可以省一半力”,要判断

使用单个动滑轮省多少力,首先要弄清楚跟什么相

比? 自然是跟不使用机械(动滑轮)时的用力情况

相比.不使用动滑轮,直接拉着物体匀速上升,根据

力与运动关系可知,此时F拉 =G物 .若省一半力,则

F拉 =12G物 .那么,什么情况下F拉 =12G物 呢? 如果

这个问题难以全面回答,我们不妨反过来想,哪些

情况会导致F拉 ≠ 12G物 ?
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我们对系统进行受力分析,系统受到两段绳子

上大小均为F拉 的竖直向上的拉力,而受到的竖直

向下的力有G物,G绳,G动 .G绳 的存在,会导致F拉 >
1
2G物

[2];G动 的 存 在,也 会 导 致 F拉 = 1
2G总 >

1
2G物

[3,4].此 外,摩 擦 力 的 存 在 也 会 导 致 F拉 >

1
2G物

[2].

那么,是否不计摩擦、G绳 和G动,使用单个动滑

轮就省一半力了呢? 不是! 使用动滑轮是为了提升

重物时省力,为什么实验中要求使物体(钩码)匀速

上升? 如果物体是加速或者减速,如图2所示,根据

力与运动关系可知,物体受到的拉力就不再等于物

重[5],F拉 ≠12G物 .所以,要省一半力,还要让物体处

于匀速上升的平衡状态[2].

图2 加速或减速拉动物体

使用单个动滑轮要省一半力,还需要别的条件

吗? 需要! 实验中,为什么要竖直向上拉弹簧测力

计? 若不沿竖直方向拉,如图3所示,向上的两个力

要更大一些,才能使物体匀速上升[6],即要让物体匀

速上升时F拉 最小,F拉 方向要与阻力(G物)方向相

反且平行.

图3 斜向上拉测力计

3 结论

综上,“使用单个动滑轮最多可以省一半力”成

立是有条件的,即F拉 =12G物 成立的条件,一共有5

个,这5个条件要同时具备:
(1)不计摩擦;(2)不计G绳;(3)不计G动;(4)匀

速直线拉动;(5)F拉 与阻力(G物)方向平行且相反.
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TheConditionforSavingHalftheForceUsing
aSingleMovablePulley

MaLianjie
(GaoyouWangZengqiSchool,Yangzhou,Jiangsu 225600)

Abstract:Pulleyistheoneofthemoreimportantthejuniormiddleschoolphysicssimplemachines.Partof

thestudents'awarenessoftheenergysituationatworkisrelativelyfuzzy,notclearexactlywhatsavehalfforce

conditions.Throughanalyzingtheforceofthemovablepulleytowork,toclarifytheuseofasinglemovable

pulleysavehalfforceconditions,forstudentstomorefullyunderstandingpulley,thepulleyblockhaspositive

significance.
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