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	一、模型部件的介绍
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二、实验模型主体
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1、外型设计方面杠杆左侧设计为直杆模式更符合学生初次接触杠杆时对杠杆的认知，而右侧设计为半圆形模式则便于后续的探究。

2、本模型采用亚克力板制成，背面粘贴磁性面板，模型可直接固定于铁架台上使用。

3、黑色圆点均为5mm开孔，开孔后可方便悬挂重物或者使用弹簧测力计在开孔处对杠杆施加力的作用，不同的悬挂点则方便改变力的作用点（既支点到力的作用点的距离）。

4、配重为强磁铁，可通过增减、移动来调节杠杆的平衡

三、模型组装后的效果图
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	备注

	


新型杠杆模型的研制

成都双流中学实验学校　
詹先斌

在初中物理的简单机械部分，杠杆作为学生认识的第一个基本模型，对学生后续认识其他简单机械起着重要的作用。但在杠杆教学中，学生如何才能理解力臂，理解力臂对杠杆的影响，一直都是教学中的一个难点，更多的时候教师是采用讲授式教学方法，通过教师的讲解让学生知道力臂的概念，然后通过大量的练习巩固，使学生掌握力臂的作图，从而逐渐认识力臂。这种生硬的教学方式容易导致学生对力臂形成错误认识，比如认为力臂是支点到力的作用点的距离等等。为此笔者设计了一个杠杆模型，通过学生自主探究与演示实验相结合的教学模式，使学生自主构建力臂的概念，从而有效突破力臂这一概念。

利用模型自主构建力臂概念的过程介绍

探究活动1:感受影响杠杆平衡的因素

首先为学生展示杠杆模型，介绍其基本使用方法，然后学生小组活动通过增减、移动配重使杠杆在水平位置平衡。通过学生在调节杠杆水平平衡时的实际感受引导学生猜想影响杠杆平衡的因素。(学生可能的猜想有：力的大小、作用点、支点到作用点的距离等等)

2.探究活动2：探究力的大小对杠杆平衡的影响
引导学生设计如下实验：将钩码挂在不同左右两侧，调节配重使其平衡后，改变某侧悬挂的钩码数量，观察改变后杠杆能否平衡。接下来学生进行小组实验，各小组对比研究后可得出结论：力的大小会影响杠杆的平衡。
3.探究活动3：探究力的作用点（支点到力的作用点的垂直距离）对杠杆平衡的影响。
还原杠杆的水平平衡状态，引导学生保持钩码数量不变（控制大小、方向不变），只改变扇形面上的钩码悬挂位置(横移、竖移、斜移等方式)，观察杠杆能否平衡。学生通过分组实验，对比实验现象可发现：钩码所悬挂的位置（力的作用点）横移和斜移时，杠杆不能保持平衡，而作用点竖移时，杠杆能保持平衡。这就与学生的日常认知产生了“冲突”。这时需要教师引导学生交流讨论使学生理解，力的作用点变化，有时杠杆不能水平平衡，有时又能水平平衡，说明力的作用点不是影响杠杆平衡的根本原因。进而提出进一步研究的问题方向，究竟什么在影响杠杆的平衡，为此将学生关注点放到力的作用点改变但杠杆仍然平衡的情景，在此过程中力的作用点改变但杠杆仍然能平衡，说明真正影响杠杆平衡的因素没有发生改变，为此请学生讨论并找出在此过程中什么因素没有发生改变，学生很容易观察到力的方向没有改变，从而提出新的研究方向：力的方向对杠杆平衡是否有影响。
4.探究活动4：研究力的方向对杠杆平衡的影响
在明确的下一步的研究内容后，学生分组实验探究，通过使用定滑轮改变力的方向，保持力的大小和作用点不变，观察杠杆能否平衡，学生会发现，当力的方向改变时，杠杆是不能平衡的，紧接着，教师辅助演示实验，也利用定滑轮改变的方向，但事先确定好滑轮的位置，使力的方向改变后，两个力的作用线到支点的垂直距离不改变（刚好等于小圆的半径），使杠杆还能平衡。进一步激发学生的感知冲突，使学生认识到力的方向和力的作用点相似，当力的方向改变时，有时杠杆不能水平平衡，有时又能水平平衡，进而说明力的方向也不是影响杠杆平衡与否的根本原因。

5.交流讨论，寻找共性
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此时，学生会疑惑，究竟是什么在影响杠杆的平衡，为此将学生关注点引导回单独改变力的作用点杠杆仍然平衡的状态，在学生再次讨论在这个过程中的不变量时，为学生引入力的作用线这一概念，从而使学生能发生在此过程中支点到力的作用线的垂直距离也没有改变，进而去对比在单独改变力的方向杠杆仍然平衡的状态中，是否也是因为该距离没有改变而使杠杆仍能平衡的呢？接着教师现场作图，使学生发现在这个场景中当力的方向改变时两个力的作用线到支点的垂直距离刚好都一样，都等于小圆的半径，进而找到共性，是支点到力的作用线距离没有发生改变使杠杆仍能平衡（如图所示）。由此说明影响杠杆平衡的另一个因素是支点到力的作用线的垂直距离。

6.演示论证

为进一步加深学生对支点到力的作用线的垂直距离的认识，同时使结论更为科学，教师通过器材为学生演示力的方向和力的作用点同时改变，但支点到力的作用线的垂直距离不改变时，杠杆仍然可以平衡（如图7所示）。教师在此基础上归纳：通过以上实验论证，我们发现影响杠杆平衡的因素另一个因素就是支点到力的作用线的垂直距离，在物理学上为方便的描述这段距离，就把支点到力的作用线的垂直距离称为力臂。

试管架：


用于固定夹板





铁架台：


用于固定杠杆





带定滑轮的夹板：用于保证力的大小不变情况下改变力的方向





水平仪：


用于观察杠杆是否水平平衡





强磁体：


用于调节杠杆的平衡





滑轮、细线、钩码：


用于对杠杆产生力的作用





转轴：


用于杠杆自由转动





杠杆模型主体
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