
八九点钟  
Student Projects

20 \China Science & Technology Education 

研究背景

初中实验室用的天平普遍是托盘

天平。这种天平的感量较大，不够精密，

不适宜精确操作。而电子天平和分析天

平虽然比托盘天平精度高，但价格比较

贵，不适宜在学校大规模使用。

于是我就想到了自己做一个天平。

可如何克服普通机械天平感量大，不够

精密的问题呢？经过思考，我想到，

利用不等臂杠杆可以将力放大的特性进

行微小测量，不就可以实现精确测量了

么？于是我就自己买来材料，开始设计

并制作高精度不等臂机械天平。

研究的基本思路与原理

利用不等臂天平将被测物体的重

力进行放大，实现精确测量，3 根不同

放大倍数的杠杆可以分别实现粗测量、

一般测量和精确测量的任务，将 3 个测

量值经过计算就能得到被测物体的质量

值。

本作品主要运用到了杠杆原理的

相关知识。杠杆原理亦称杠杆平衡条

件。要使杠杆平衡，作用在杠杆上的两

个力矩（力与力臂的乘积）大小必须相

等。即：动力 × 动力臂 = 阻力 × 阻

力臂，如图 1 所示。用代数式表示为

F1·L1=F2·L2。

研究过程

　材料准备

根据设计思路和计划适用范围，我

在超市购买了整个研究过程中会用到的

棉线、吸管、竹签、筷子、大头针、牛

奶盒、塑料盘等，并在五金店买了一些

工具，后来又在物理老师的帮助下找到

了粗细不同的 2 种漆包线和 1 台学校用

的托盘天平进行设计和对比实验。我自

己又用家里废弃柜子的柜脚制作了 1 个

简单的框架。

　控制变量法实验的内容

�� 除了要作为实验对象的材料，

其他材料完全相同。

�� 对于每个实验分别测量 3.5g、

14g、45.5g 的物体和 1 枚针，根据实

验情况确定要使用的材料。

�� 用作为实验对象的材料和其他

不变的材料先制作 1 个天平，按照上述

实验内容测量并记录数据。然后将实验

材料换为另几种实验材料，再制作新的

天平，同样按照上述实验内容测量并记

录数据。最后综合实验情况得出结论和

最终选择结果。

　比较和选择结果

我选择棉线作为本作品使用的线

材。细漆包线阻力较大，精确度不够；

粗漆包线由于直径更大，阻力也更大，

因此不采用这两种材料。通过对比，我

采用了在吸管内插入两根竹签作为杠

杆，而采用棉线从吸管中穿过作为支点

的设计；采用了使用传统方法制作的指

针，但进行了改进，解决了之前出现的

问题。在物理老师的指导下，我决定将

1 个砝码盘增加至 3 个砝码盘，分别挂

不等臂机械天平
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图 1　杠杆原理示意
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在 3 根杠杆上，3 个砝码盘分别承担到

粗测量、一般测量和精确测量的任务。

　制作

�� 用废弃柜子的柜脚经过清洗和

用砂纸打磨制作出框架。

�� 制作杠杆。先将竹签和吸管剪

成要用的长度，然后把竹签插入吸管内，

再根据设计好的距离在吸管上扎出孔并

挂上托盘。

�� 组装天平。先在框架上用锯条

按照设计的长度割出凹槽，再用棉线穿

过杠杆，绑在框架上。而杠杆之间的连

接也用棉线穿过 2 个对应的孔，形成一

定的联系。

�� 制作指针、指示盘和限制装置。

指针制作依然使用吸管和竹签制作。根

据第 1 根杠杆的水平位置画出表示水平

的 1 条线，然后分别在这条线上下各画

上 5条线，这就制成了指示盘，见图 2。

�� 为了防止天平晃动幅度过大，

我在第 1 根杠杆的前后左右还设计了限

制移动范围的限制装置。

　改进

我将这个天平给老师和同学们试用

后，他们认为这个天平还存在一些问题：

天平不够美观；体积过大，便携性较差；

精确度还不够高；使用的时候易受到风

的影响。针对这些问题，我对天平又做

了一些改进。

我到五金店用不锈钢制作了一个新

的框架，并更换了新砝码盘。这样新天

平体积减小了，比原来的设计美观多了。

为了提高指示的精度，我在原设计的基

础上，增加了 1 根杠杆，运用不等臂天

平的特点，将指针的偏转幅度进行放大，

以达到提升指示精确度的目的。我还在

1 张纸上画上刻度，贴在边框上，用它

充当指示盘。限定装置则使用了乐高积

木拼接成 1 个小框，用它限定指针晃动

的幅度。用新材料新设计组装完成的天

平见图 3。组装完成后我对整个天平做

了全面调试。

作品的创新点

�� 制作材料便宜易得，制作方法

简单，测量原理简单易懂。

�� 测量精确度达到 0.01g，感量

小，结果准确，适用于精确测量质量较

小的物体的质量。

�� 制作成本低，适宜学校、家庭

等多种不同场合使用。

进一步完善作品的设想

�� 将作品的体积进一步缩小，外

观制作更细致，增强作品的便携性，改

善外观。

�� 采用更好的材料制作，进一步

提高天平的精确度。

�� 本天平使用的时候易受风的影

响，可以加设防风装置确保精度。

�� 可以增加游码和平衡螺母，增

加实用性。

为了测出 1 粒米的质量，项目小

作者根据物理课上学到的杠杆原理知

识，自己动手制作了 1 台不等臂长的

机械天平，用较大的砝码测出了微小

物体的质量。项目反映出小作者善于

思考，勇于动手，能将书本知识用于

实践的优秀品质。■

图 2　指示盘局部 图 3　最终制作完成后的天平
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