
奇妙的机械
手册



机器是使人们工作更加轻松的工具。 
在物理学中，无论何时你用力移动物体
就是做功。 滑板、汽车、自行车、铁

锨、船只、门、电灯开关和楼梯都是机器。

简单机械就是最简单的工具。 简单机械有六
种：斜面、楔子、螺丝、杠杆、轮子与轮轴以
及滑轮。

	 杠杆

	 轮轴

	 滑轮

	 斜面

	 螺丝

	 楔子



简单机械通过如下方式让工作更加容易：	

改变力的方向。 当你升起旗杆上的旗子时，你往下拉缠绕在滑轮上的绳子就可以把旗子升起来。 

改变力的距离。 假设你需要把一个重箱子搬到大楼的第二层。 通过斜面（如一组楼梯）搬运比直线抬升更

加容易。 但是如果你沿着楼梯搬运箱子，通过的距离会比垂直抬升的距离长。

改变力的强度。 开瓶器就是一个杠杆。 你可以施加一个微弱的力向上拉动开瓶器经过一段较长距离，它便

会对瓶盖产生短暂但强劲的力量。

简单机械能使工作变得轻松，但是它们不会减少所做的功。 虽然它们能够改变力，但是它们不能增加力。 

总是存在力与距离的权衡。 如果距离增加了，那么力的强度就会减少。 如果力的强度增加了，那么力经过

的距离会缩短。 

简单机械需要能量或电力做功。 在很多情况下，你通过用力推或者拉提供施加力所需要的能量，但是能量

也可以从汽油或电力获取。 所有这些都是输入力。 机器的反应或效果就是输出。 输入和输出的能量总值

总是守恒的。

自行车也是一个机器，它能使你轻松抵达目的地（而且还更有趣！)，但它不会减少抵达目的地所需的功。 

你还是要用脚蹬或用手推，有时候你还要用力推。 但是，机器和人配合，就可以穿越城镇，或者制造船只

和建起摩天大楼！

在你使用该应用程序前

做一次寻宝游戏。 在你的家里能找到什么简单机械？ 在你的教室呢？ 在你家附近呢？ 在一个复杂的机器

里面呢？ 

列一个清单。 记录每一天你用到多少个简单机械。



在应用程序中

我们鼓励开放式玩耍和探索。 摆弄每种机器都会带来有助于学习的惊喜与奖励。 您和您

的孩子可使用杠杆来摧毁一座城堡，用斜面来弹奏音乐，用滑轮来装饰天空，用螺丝来

抬升鱼缸，借助轮子与轮轴骑行穿越障碍训练场，用楔子打破一座冰山。

留心观察每一种简单机械。

识别各种简单机械，知晓其用途，并懂得如何使用它们。 尝试识别可以帮助你完成工作

的各种机器的部件。

推一推，拉一拉，每种机器都玩一下。

通过点击或拖动每种机器来施加输入力。 观察机器对输入力做出什么反应。

对每种机器都做些改变。

改变每种简单机械：移动杠杆的支点、增加一个滑轮、改变斜面的长度或高度、选用不

同螺纹的螺丝，试用其它规格的轮子和楔子。 注意对机器的每项改动会怎样影响它对输

入力的反应。

移动滑块来查看每种机器是怎样工作的。	

在每种机器上施加输入力， 箭头会跟踪你的操作以及机器的反应或输出。

箭头会指示出你施加给机器的输入力。 它填满的部分越大，表示你施加的力越大。

问题讨论

各种简单机械都有什么部件？

每种简单机械可以帮你做什么工作？ 

如果不使用简单机械， 当你试图做同样的工作时， 会发生什么情况？

你曾使用过这种机器吗？

你能对这种机器做什么改变？ 这会如何影响你正在做的工作？



杠杆是围绕一个固定支点旋转的杆。 跷跷板、手推车、和

镊子都是杠杆。 

L它是如何工作的？

杠杆可以用来抬起、弹射和平衡物体。 一共有三种不同类型的杠杆， 每一种都能以不

同的方式助力你的工作： 

第一类杠杆的中间区域有一个支点，这个支点在你施加的输入力和输出力之间。 它能

改变你施加力的强度、距离和方向。 你可按下杠杆的一端，把支点另一侧的负载举

起。 跷跷板就是这样工作的。 开瓶器也属于第一类杠杆：你可以轻轻地推动杠杆长臂

以便在短距离内有力地提起物体。 或者，也可以在杠杆短臂上施加强劲的推力以使杠

杆的另一端长距离移动。 

杠杆

负载

输出

第一类杠杆

支点

输入



在第二类杠杆上，输出力或需要移动的负载位于中间区域，处于你施加的输入力和支点

之间。 第二类杠杆能改变你施加力的强度和距离（这与第一类杠杆不同。在第一类杠

杆中，你施加力的方向是不改变的）。 想一想独轮手推车的工作原理：当你经过较远

的距离以较小的力拉起杠杆的一端时，位于中间较重的负载会只会很容易地向上移动较

短的距离，与此同时，支点位于杠杆的另一端。 

在第三类杠杠中，你施加的输入力作用于杠杠中部，而负载（或输出力）在一端，支点

则在另一端。 它能改变你所施加力的距离和强度。 当你在较短的距离内对镊子的中间

部位施加力时，只需较小的力度，它们就能使位于支点另一端的物体移动较长的距离。 

或者换句话说：这种杠杆更为精致。 这就是为什么镊子更适合我们笨拙的双手无法完

成的任务的原因。

力和距离之间如何权衡？

你可以轻轻按动杠杆长臂在短距离内提起重物。 如果要将一个物体移动较远，你必须

在杠杆短臂上施加强大的输入力。 

一些杠杆会产生与输入力相反的输出力，也有一些杠杆会产生与输入力方向相同的输

出力。

第二类杠杆

第三类杠杆

负载

负载

输入 输出

输出 输入



在应用程序中

按下杠杆。

球会出现什么情况？

当你把这个杠杆的一端按下或施加输入力时，另一端将会向上移动。 你能更轻松地提起

物体-或在这种情况下，在重力的帮助下往下压——将物体发射进城堡内。

这是哪一类杠杆？

因为支点位于输入力和输出力中间， 所以这是第一类杠杆。

移动支点并且按下杠杆。	

当施加的输入力接近或者远离支点时，	会出现什么情况？

当输入力距离支点较近时，你必须在较短的距离内施加较大的力，但你可以移动杠杆另

一端的负载经过较长的距离。 这是弹射器的工作原理。

如果将支点移至远离输入力并且靠近输出力的位置后，你可以在较长的距离内施加较小

的力，这样输出力的强度就会变大。 这是开瓶器或撬棍的工作原理。

请注意在这两个例子中， 杠杆可以改变力的距离和强度， 但不会增加你行动的能量。

进一步学习	
问题讨论

请你在家里找出一个杠杆并使用它。 支点在哪里？ 你在哪里施加输入力，而输出力又在

哪里呢？ 它是什么类型的杠杆呢？

杠杆应用在很多的体育运动中。 你能想到体育运动员使用的杠杆有哪些吗？



试验

你需要：

一个结实的尺子（或者其它长的、结实的平坦物体）

一支钢笔或铅笔

一摞书

做一个杠杆

让您的孩子用双手将一摞书举高两英寸。 

问他（她）只用两个手指能否把书举起来。

将尺子的大约两英寸插到那摞书下。

在靠近那摞书的位置、而不是书的下面，与尺子垂直、在尺子下插上一支铅笔。

保持铅笔的位置，让您的孩子用两只手、然后用两根手指、最后用一根手指向下按压 

尺子。

在您的孩子利用尺子和铅笔做杠杆时，需要几只手或几根手指才能举起那摞书？  

与直接将那摞书举起相比，利用尺子做杠杆举起那摞书感到比较容易还是比较难呢？



轮子与轮轴是一个轮子在轮轴上旋转。 轮轴是固定轮子的圆

柱体。 在自行车上，轮轴将轮子固定在自行车架上。 如果

没有轮轴的话，轮子最终会滚离。

它是如何工作的？

轮子与轮轴能通过改变力的强度和距离，帮你移动负载或你自己（或二者！） 你可在较

短距离对一个轮轴施加强大的输入力，从而在较长距离移动轮子。  你也可以在一个较长

距离对一个轮子施加较弱的输入力，并以强大的输出力移动一个轮轴。  

轮轴也能改变力的方向。 在你坐在自行车上蹬着脚蹬做旋转运动时，自行车向前做直线

运动。

轮子与轮轴也能帮助以较小的摩擦力移动物体，从而使劳动更加容易。 轮子比平的物体

与地面接触面小，这能消除拖动中的摩擦力。

力和距离之间如何权衡？

不同尺寸的轮子可用于不同的情况。 如果受到同等的输入力，较小的轮子将产生更大的

输出力，但行走的距离较短；而较大的轮子能产生较小的输出力， 

但能行走更长的距离。

而且，尽管轮子能帮助使地面的摩擦力最小化， 

轮子与轮轴之间仍然存在摩擦力。 

但相比在坑坑洼洼的土路上拖拉而不是 

滚动物体所产生的摩擦力，这种摩擦力小 

于地面的摩擦力，而且也能够预见到。

轮子与轮轴

轮子

轴

输出

输入



在应用程序中

旋转轮轴。	会出现什么情况？

在你旋转轮轴时，你在一个较小距离上施加了大量的力，以使轮子移动较大的距离。

轮轴正向哪个方向旋转呢？	而骑自行车的人又再朝哪个方向移动呢？

在你以圆周运动向轮轴施加一种输入力时，骑车人无论是在自行车上或是滑板车上，都

会向前作直线运动。 轮子和轮轴改变了力的方向。

点击选择不同的轮子。	轮子的形状如何影响它的运行状态？

尽管方形轮子采用与圆形轮子同样的方式固定在轮轴上，它无法像圆形轮子一样持续移

动。 即使你能够鼓起足够的力量连续转动一个方形轮子，你骑车也会感到颠簸。 

只要两个面接触，就会有摩擦力--这是一种与你的输入力相反的推力。 与方形轮子不同

的是，圆形轮子在旋转时，其表面只有一个点接触地面。因此它们与地面接触不会产生

很大的摩擦力。

在一般情况下，需要更大的输入力来旋转更大的轮子， 而只需要较小的输入力就能转动

较小的轮子。 虽然对于较大的轮子每转完整的一圈能走过更大的距离，你必须使用更多

的力来维持较快的速度。

当你推动滑板车时，轮子与轮轴的使用是相反的。 当你用脚推动踏板时，你对轮子在较

长的距离内施加了较小的输入力，这相应能以较大的输出力驱动轮轴。

骑过障碍。	哪种尺寸的轮子骑起来最好？

在你与骑车人一起骑车的时候，你会遇到小山、斜坡和沟坎。 观察不同尺寸的轮子在遇

到这些不同类型的障碍时的不同反应。 

使用较大的轮子，轮子每旋转一次，你能够向山上爬更远距离。 与较小的轮子相比，较

大的轮子每旋转一次需要施加更大的力，但是对较小的轮子每施加一次输入力，只能提

升一段较小的垂直距离。

进一步学习	
问题讨论

轮子与轮轴被视为一种杠杆。 你认为支点在哪呢？ 阻力在哪？ 施力点在哪？

为什么轮子总是圆的？



你需要：

一辆自行车，滑板车，或者滑板

观察并感受轮子与轮轴是如何工作的！

与您的孩子一起骑自行车，玩滑板车，或者滑板。

请注意您施力的方向。

请注意您移动的方向。

在自行车上，在你踩脚蹬时，你循环往复地以圆周运动施加输入力。 轮子和轮轴改变了

你施力的方向，因此你向前作直线运动。 每踩踏一次脚蹬，你在较短的距离内对轮轴施

加较大的输入力，以便用较小的力移动轮子通过较大的距离。

在滑板车或者滑板上，你向地面上蹬向前运动。 这也改变了力的方向。 但是，滑板车或

滑板上的轮子和轮轴的工作原理和自行车的工作原理是相反的。 你对轮子在更长的距离

内施加了较弱的力， 而轮轴则以更大的力旋转了更短的距离。

试验



滑轮是将一根绳索缠绕到一个轮子上。 旗杆和搬运钢琴的人

（有时！）使用滑轮。 

它是如何工作的？

滑轮能将负载吊起或搬动。 你可以借助滑轮利用下拉的力量将旗子在旗杆上升起。 滑轮

能通过改变你用力的方向使劳动更加容易。 当你利用滑轮向下拉把物体举高时，你得到

了重力的额外帮助。 设想手里拿着一面旗试图直接爬上旗杆，把旗子钉到旗杆顶端！

滑轮也会改变输入力的强度与距离。 你在较长的距离内施加较小的输入力，就能以较大

的力量在较短的距离内使负荷移动。 如需吊起或移动较重的负载，你可以使用更多的滑

轮，但你也得添加更多绳子。 如果你把滑轮的数量加倍，你同样得把绳子的长度及施力

后所经过的距离加倍。

力和距离之间如何权衡？

通过在绳子的一段长距离上施加较小的力，滑轮能够较容易地提起重物。 如果你拉动绳

子的距离或者施加力的距离长于负载移动的距离，通常使用较长的绳子比施加较大的力

更方便。

滑轮能够成为非常强大的工具。 阿基米德曾使用一种名叫“阿基米德爪”的滑轮式机器

保卫他的祖国叙拉古。 这种机器能把战船打翻或把它们从水中抓出来， 再把它们扔在石

头上。

滑轮

负载

输出

输入



在应用程序中

把滑轮拉到一个物体附近，	旋转绞车把它提升起来。	

滑轮是如何帮助你完成工作的？

滑轮可以帮助你把物体提升到高处。 你向下拉绳子施加输入力，缠绕在定滑轮上的绳子

就可以把负载提升起来。 使用定滑轮， 在一个方向上施力， 就可以在不同方向上移动

物体。  

但在这里，你不光是往下绳子拉。 你使用绞车来拉绳子。 当你旋转绞车时， 就拉紧了

滑轮系统的绳索。 随着绳子变短，滑轮上固定的物体便被吊起来了。

点击进行选择，为一个定滑轮添加动滑轮。	

动滑轮和定滑轮的区别是什么？

定滑轮固定在墙上、天花板或其它固定装置上。 在你使用它们时，它们不会移动。 

动滑轮和需要提升的负载固定在一起。  它们会随着负载一起移动。

滑轮数量是如何影响你所能提升的重物的呢？

使用多个动滑轮， 你可以移动更重的负载。 但是每个动滑轮都需要一根双折绳。 使用

双折绳，拉动绳子就可以移动物体你所拉的距离的一半。 由于拉动的绳子只有一半距

离， 力的强度因而翻倍。 所以， 如果你必须拉动更长的距离来把物体提升到相同的距

离， 只需要较小的力就能实现。

进一步学习	
问题讨论

你能想到什么家务活，如果使用滑轮做起来会更容易一些吗？

在家里你能找到什么样的滑轮？ 在你家附近呢？ 在学校呢？



你需要：

一条长绳

一块石头、一本书或者其他重物

一个栏杆或扶手

制作一个简单的滑轮

在你的重物上绑上一根绳子。

尝试用绳子将物体提起。 提这个物体是容易还是困难呢？

把绳子未扎紧物体的一端套在栏杆或扶手上。

向下拉未扎物体的绳子一端把物体拉上来。

把绳子套在栏杆或扶手上之后，用绳子拉起物体是更容易还是更困难了呢？  

滑轮是怎么帮助你工作的呢？

试验



斜面是一头高一头低的平面, 例如搭在窗台上的一块长条木

板。 山坡和楼梯也是斜面。 在建筑像金字塔之类的古建筑

时， 斜面可能已经被用于搬运沉重的石头。 

它是如何工作的？

斜面可以帮助你逐渐提高或者降低一些物体。 它能改变你施加的力的方向和距离。 你可

以在一个较大的距离施加一个水平输入力， 从而在垂直方向把负载提升一段较小的距离。 

假如你要把一个箱子从一楼垂直提到二楼。 你需要在相对比较短的距离施加大量的力做

大量的功。 然而，你也可以通过楼梯，慢慢地把箱子从一层楼逐渐移到上面一层楼，但

是要经过较长的距离。

力和距离之间如何权衡？

如果不是在较短的距离上施加较大的力，你可以在较长的距离上施加较小的力来做功。

斜面

负载

输入

输出



在应用程序中

点击、按住并放开下面角落的弹簧，让弹球沿斜面向上滚。

它们移动了多高？

弹簧按住的时间越长，释放出来的力越大。 弹球的重量很大（试着用你的手指垂直向上

拖拉一个弹球），但斜面有助于提升弹球。

拖动斜面，让它进行伸缩。

需要用多少力才能把弹球滚到一个陡峭的短斜面上呢？	那又需要用多少力才能把弹球滚

到一个平缓的长斜面上呢？

对于一个陡峭的短斜面，你需要很大的力才能把弹球滚上去。 尽管所需的力增加了，但

弹球所经过的距离会短些，所需的时间也会少些。 

对于一个平缓的长斜面，你只需一点点力就可以把弹球滚上去。 尽管所需的力减少了，

但弹球经过较长的距离所需的时间也会相应增加。

尽管斜面的长度可能变化，但其高度却始终不变。 由于你总是发送弹球到同一高度，你

做的功也是一样的。

拖动并调整较小的、浮动斜面。

这些斜面的角度是如何影响弹球的运动的呢？

由于你调整了这些斜面的角度，所以你改变了它们的垂直高度。 与位于底部的斜面不

同，这些平面可将弹球向上移动较短或较长的距离。 越陡峭的平面可将弹球向上移动越

长的垂直距离，但需要做更多的功、或施加更大的输入力才能完成。 

进一步学习	
问题讨论

为什么楼梯和小山被认为是斜面？ 

假设你要把一些东西从一楼移动到二楼，你愿意通过短斜坡还是长斜坡来移动它们？ 哪

种方式比较容易？ 哪种方式最快？

还有什么情况下，你会使用斜面来帮助你完成工作？



你需要： 

一摞书，4-6英寸高

一个结实的尺子（或者其它长的、结实的平坦物体）

一个圆的、有一定重量的物体，例如一个橘子、镇纸或球

做一个斜面

把尺子支撑在一摞书上， 一头支在书堆的顶部，而另一头支在地上。

让您的孩子用两个手指捏着物体，并将其提升到书堆的顶部。

再让您的孩子用手指把物体沿着斜面滚动或滑动上去。

对比将物体提升上去和沿着斜面滚上去， 哪一种方法更容易？ 

将物体沿着斜面滚上去需要经过较长距离，但所需要的力较少。尽管如此，还是会有些

孩子认为将物体直接提上去更容易。 问他们，如果物体非常重以及他们提升的高度非常

高的话，他们的答案是否会变化？

试验



它是如何工作的？

螺丝被用来把两个东西连接在一起，用于提升或降低物体。 它能改变你施力的距离和方

向。 你可以经过较长的距离对一个螺丝施加较小的输入力来旋转螺丝，它就会上下移动

较小的距离。

苹果汁、葡萄汁和葡萄酒以前用螺旋压榨机压榨。 水果被放在一个大桶里。转动螺丝许

多次可将桶盖向下移动一个较短的距离。继续向下可将水果挤压并榨汁。

力和距离之间如何权衡？

即使把一个很短的螺丝拧进墙里，你不得不旋转很多圈。 你需要花更长的时间在更长的

距离上来旋转螺丝， 但是比起把螺丝直接推进墙里要容易得多。

而且， 因为你能把螺丝拧进墙里， 但是不能把墙推进螺丝里并使它旋转， 所以螺丝具

有自锁的功能。 这个特点使得螺丝适合固定物体。

螺丝是缠绕在圆柱周围的斜

面。 墙螺丝、螺纹瓶盖和螺旋

千斤顶都是螺丝的例子。 

螺丝

螺纹

输入

输出



在应用程序中

向上滑动扭动螺丝把鱼缸提高。

当你在较长的距离上施加较小的力来旋转螺丝时，螺丝在短的距离上产生较大的输出力

而下上下推动。 于是螺丝就能提高或放下沉重的鱼缸。

点击来选择和使用不同的螺丝。	

它们的外观和工作原理有什么不同吗？

每个螺丝有不同数量的螺纹。 有很多螺纹并且螺纹卷绕角度较低的螺丝被称为细牙螺

丝。 有较少螺纹并且螺纹卷绕角度较陡峭的螺丝被称为粗牙螺丝。

细牙螺丝就好像是一个缠绕在圆柱体周围的长斜面。 它能在较长的距离承受更大重量，

以协助你逐渐举起重物。 

但有失必有得：每一道螺纹会造成额外的摩擦力，从而使得细牙螺丝较难旋转。 粗牙螺

丝旋转比较容易，但它能承受的重量较轻。 你可以在瓶盖或灯泡灯口上采用粗牙螺丝。 

在这些地方，你需要一个只需较小的力就能旋转的螺丝。 不过，摩擦力并非总是坏事：

它也能让螺丝自锁。

如果你去掉螺丝上的螺纹， 你就把斜面去掉了。 这时候， 实际上， 这个螺丝就不再是

一颗螺丝了， 并且在提升负载或把两个物体连接在一起方面也已经毫无作用了。

进一步学习	
问题讨论

你什么时候曾用螺丝把两个物体连接在一起？ 你用螺丝提升过东西吗？

为什么一个螺丝像一个斜面？ 它们的工作原理有何相似之处？ 它们又有什么不同？



你需要：

2个塑料瓶，其中一个带螺旋盖，另一个带塞盖。（如果你不能找到塞盖，那就准备2个
螺旋盖）。

水(用来把瓶子充满)

测试螺丝的自锁能力

把瓶子充满水。

把其中一个瓶子上的盖压紧，把另一个瓶子上的盖旋紧。

到户外去！

把瓶子扔在地上。

看看哪个瓶子保持关闭状态，而哪个瓶爆裂开来？

试验



楔子可以被视为是由两个相交于一点的斜面组

成。 牙齿、斧刃、刀和门制器都是楔子。 如

果你在船或飞机近前仔细观察，你也可以发现

楔子。 它们帮助劈开水和空气，就像一把刀切

开面包一样。

它是如何工作的？

楔子帮助分开两个物体，将一个物体一分为二，提升物体，或固定

物体。 它能改变你施力的方向。 你可以对其基座向一个方向施加

一种输入力，它就会从两侧向两个不同的方向施加一种输出力。

楔子特别有用，因为它将推力转化为分裂力。 用小刀切开苹果比你用手推开或拉开苹果

容易得多。 

楔子也可以改变你力的距离和强度。 你的输入力作用于一个较长的距离，而输出力更

大，而且作用于一个较短的距离。 

力和距离之间如何权衡？

楔子帮助你在短距离上施加一个较强的力， 而且这个增强的力与所施加的力方向不同。  

因此， 楔子适合用于把重物或坚固的物体在短距离内分割开来， 但是不适合长距离移动

物体。

楔子

基座

侧面 侧面

输入

输出



在应用程序中

通过施力把楔子打入冰山中。	

是什么因素使得楔子的形状有利于切割和分离物体呢？

楔子的两侧帮助你劈开一个物体或是分开多个物体。 当你对楔子的基座施加输入力时， 

楔子的输出力是楔子两侧的外推力。

一个基座较窄的楔子与一个基座较宽的楔子的输出有何不同？

给基座较窄的楔子施加一点力，楔子很容易把一个物体劈开。 与输出力向外走过的距离

（楔子宽度）相比，输入力向下走过较长距离（楔子高度）。 因此楔子两侧的输出力比

施加给楔子基座的输入力更大。 

宽楔子照样可以帮助你工作。 与使用窄楔子相比，你使用宽楔子可能更快劈开物体。 但

是使用宽楔子你将需要施加更大力才能劈开物体。

进一步学习	
问题讨论

如果你在没有楔子的时候劈开一个物体会出现什么情况？

你能否想到你家里形状像楔子的物体？ 你如何使用那些物体？

你认为为什么楔子有时被称为一种斜面？



你需要： 

一把黄油刀或是叉子 (选择一样您能放心让孩子使用的器皿)

面包， 粘土， 或是苹果(选择一样您的孩子能切动的物品)

观察楔子是如何工作的。

与您的孩子一起在不使用楔子的情况下试着将物体分割或切割成两半。

识别出器皿的哪一部分是楔子。  

使用楔子将物体分割或切割成为两半。

你是否能够不用楔子来分割或切割物体？ 是不是较难呢？ 为什么？ 为什么你使用不同

的楔子来完成不同的任务？ 你会使用叉子来切东西，然后用刀子来取东西吃吗？ 为什么

会或者为什么不会？

试验
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