探究杠杆的平衡条件创新说明
我和同学们对实验进行了分析并创新改进如下。
分析一：实验前需调节两边的平衡螺母，使杠杆在不挂钩码时保持水平并且静止，其目的是在于排除杠杆自重对实验的影响，但在实际操作中学生很难把握是否已经在水平位置平衡，全凭学生估计，实验的可信度不强，为了让学生能够较准确判断杠杆是否已经达到水平平衡。 我的做法：我制作了一个圆盘，过圆盘的圆心O作了一条直径，如果想把它作为杠杆在水平位置参考线的做法是，过O点作其垂线如图为绿色的线，则此时该条绿线所处的方向即为竖直方向，接着将圆盘的圆心O与杠杆的支点O重合，那么我们又怎么保证安装后圆盘上绿线所处位置一定是竖直方向呢？为此我又在杠杆的中部安装了一个简易的铅垂线，我们知道铅垂线的方向是竖直向下的，通过转动圆盘使圆盘中的绿线与铅垂线重合，则此时红色线所处的位置是水平位置，也就是说此时杠杆是否达到水平位置就有了参照。 
分析二：在实验时当杠杆两侧挂上钩码后要求杠杆要重新在水平位置平衡，这样设计的好处是巧妙地把力臂跟杠杆上的刻度联系起来，这样力臂便可以直接读出，但对于初学者而言这种读取的方法有误导性，学生会误以为力臂是支点到力的作用点的距离，不利于力臂概念地正确建立，同时教材只设计了杠杆在水平位置的平衡条件研究，虽简化了实验过程但属于特例，在特例下得到的实验结论具有特殊性，应用到一般情况时增加了学生解决实际问题的难度，不利于学生创新思维的培养。为使结论具有普遍性我又加设了杠杆在非水平位置平衡条件的研究，请看：此时杠杆已经调平，那么我在杠杆的两侧挂上数目不同的钩码，此时杠杆在非水平位置平衡，那么实验的关键在于测量力臂的数值，在原实验装置的基础上增加了棉线，此时的棉线可以作为力的作用线，该设计在一定程度上对力臂的测量起到了辅助的作用。那么力臂测量的奥妙在于圆盘上设计了很多互相垂直的线，通过转动圆盘使某条竖线与该条线重合，那么此时该条竖线对应的刻度值2cm即为力臂的数值，也就是说图中的2cm即是支点到力的作用线的垂线。
简而言之，该套实验装置测量力臂的原理是：盘上设计了很多互相垂直的线，其中竖线表示了力的作用线，横线表示了力臂，应用了两者垂直的关系。
[bookmark: _GoBack]在表格设计上我又增加了杠杆是否水平平衡，这样将实验过程和实验数据有机联系使实验结果更明显且更具有普遍性。同学们经过实验、分析实验数据得到杠杆平衡的条件是动力×动力臂=阻力×阻力臂，在实验结束后请各小组派代表交流在实验过程中遇到的问题，分享经验。巩固知识，联系生活，请一位同学现场做俯卧撑，并引导同学们利用本节所学的知识估测地面对该同学双手作用力的大小。
