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Рычажные весы

С.ВАРЛАМОВ

Ш К О Л А  В  « К В А Н Т Е »

Физика 9–11

Публикуемая ниже заметка «Рычажные весы»
предназначена девятиклассникам, «Молеку-
лы, сосиски и алмазы» – десятиклассникам и
«Небо синее, Солнце красное» – одиннадца-
тиклассникам.

К
АЖЕТСЯ, ЧТО МОЖЕТ БЫТЬ ПРОЩЕ, ЧЕМ РЫЧАЖ-

ные равноплечие весы? Опора, коромысло да две чаш-
ки. Однако говорят, что есть весы точные и грубые, чувстви-
тельные и не очень. Что такое чувствительность весов? Это
способность коромысла изменить свое положение – повер-
нуться на заметный невооруженным глазом угол – при
изменении величины груза на одной из уравновешенных
чашек. Чем меньший груз вызывает заметный поворот коро-
мысла, тем выше чувствительность весов. Минимальная
масса, вызывающая такой заметный поворот, является коли-
чественной характеристикой чувствительности весов. На-
пример, школьные рычажные весы обычно имеют чувстви-
тельность 10 миллиграмм, при этом конец стрелки, прикреп-
ленной к коромыслу, смещается относительно опоры (или
шкалы, размещенной на опоре) на расстояние порядка 1
миллиметра.

Чтобы сделать хорошие, т.е. чувствительные, весы и
обеспечить независимость их чувствительности от массы
измеряемого груза, нужно выполнить ряд условий (см.
рисунок).

Первое условие. Коромысло с грузом, уравновешенным
набором гирь, или без груза должно иметь положение
устойчивого равновесия. Это обеспечивается тем обстоятель-

ством, что центр масс коромысла (на рисунке он изображен
крестиком в кружочке) находится ниже, чем линия опоры
коромысла на подпятник (ось вращения коромысла).

Второе условие. Мгновенная ось вращения коромысла не
должна перемещаться относительно подставки. Это достига-
ется выполнением опоры коромысла в виде хорошо заточен-
ной призмы. Опоры чашек на коромысло тоже выполняются
в виде заточенных призм, исходя из тех же соображений: оси
вращения чашек не должны перемещаться относительно
коромысла. При малой площади контакта опоры и подпят-
ника (того места, на которое опирается призма) давление на
материал подпятника и на материал самой призмы становит-
ся больше.

Третье условие. Подпятники и призмы не должны дефор-
мироваться при наличии нагрузки на коромысло. Для этого
призмы и подпятники изготавливаются из материалов, обла-
дающих высокой твердостью. В ход идут рубины, алмазы и
более дешевые, но твердые материалы.

Четвертое условие. Чувствительность весов не должна
зависеть от наличия на чашках уравновешенных грузов. Это
обеспечивается конструктивной особенностью весов: мгно-
венные оси вращения чашек относительно коромысла долж-
ны находиться на одинаковом расстоянии от оси вращения
коромысла относительно подставки (равноплечие рычаж-
ные весы) и, кроме того, все эти три оси должны находиться
в одной плоскости. Если это условие выполнено, то любые
одинаковые грузы, лежащие на разных чашках, создают
относительно оси вращения коромысла суммарный момент
сил тяжести, равный нулю. Причем этот момент сил остается
равным нулю при любом повороте коромысла относительно
подставки весов. Это означает, что положение равновесия
коромысла не нарушится, если на обе чашки весов положить
одинаковые грузы. И при любых величинах уравновешен-
ных грузов поочередное помещение на каждую из чашек
некоторого перегрузка вызовет поворот коромысла на один
и тот же угол. Это и соответствует независимости чувстви-
тельности весов от груза на чашках.

Заметим, что от суммарной массы грузов зависит период
колебаний весов около положения равновесия – чем больше
масса, тем больше период. Если, например, суммарная масса
грузов на чашках весов равна массе коромысла, период
колебаний возрастает примерно вдвое по сравнению с пери-
одом колебаний без грузов на чашках. (Проверьте это
самостоятельно и постарайтесь объяснить.)

Для регулировки весов используются несколько пар гаек
на стержнях с резьбой, прикрепленных к коромыслу. Пере-
мещение гаек на концах коромысла позволяет изменять
положение центра масс по горизонтали. Одна из пар гаек
перемещается вдоль стрелки, прикрепленной к коромыслу,
и обеспечивает изменение расстояния от оси вращения коро-
мысла до центра масс коромысла.

А теперь рассмотрим школьные равноплечие весы. Пусть
масса их коромысла равна М = 200 г, расстояние от оси
вращения каждой из чашек до оси вращения коромысла
равно а = 20 см, а расстояние от оси вращения коромысла до
кончика стрелки, прикрепленной к коромыслу, равно b =
= 20 см. Обсудим три конкретные задачи.

Задача 1. Предположим, что весы настроены так, что
перегрузок m = 10 мг на одной из чашек весов вызывает
поворот коромысла к новому положению равновесия, при-
чем конец стрелки смещается относительно подставки
весов на l = 1 мм. Каково расстояние х от центра масс
коромысла до оси его вращения?

Угол поворота коромысла небольшой: l bα = . Плечо


