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【3－1 力的測量與虎克定律】 

一、基本觀念與例題 

【【【【主題一主題一主題一主題一】】】】虎克定律虎克定律虎克定律虎克定律 

◎物體受到力的作用時，可能使其形變形變形變形變，或是使運動狀態改變運動狀態改變運動狀態改變運動狀態改變。 

                          （虎克定律）  （牛頓運動定律）  

◎虎克定律虎克定律虎克定律虎克定律：在彈性限度內，外加作用力 F 與 伸長量 x 成正比，即 F = k x  

    其中比例常數 k稱為彈力常數，k愈大者表示愈難拉長或壓縮。 

k之單位：可為 kgw/m、gw/cm、N/m、kg/s2（將牛頓 N換成 kg·m/s2）...等。  

  單 位 換 算 ： 1 N/m =       N/cm；  1  N/cm =       N/m   例 1.下 列 何 者 可 為 虎 克 定 律 中 彈 簧 力 常 數 k 的 單 位 ？  (A)公 尺 ／ 牛 頓  (B)公 尺 ／ 秒 2
 

(C)公 斤 ／ 秒 2
 (D)公 斤 ／ 公 尺 2

 (E)牛 頓 ／ 公 分  (F)克 /公 分   

 

 例 2.一 水 平 彈 簧 之 一 端 固 定 ， 以 3.53 公 斤 重 的 力 拉 另 一 端 ， 全 長 為 0.182 公 尺 ； 拉 力改 為 9.03 公 斤 重 時 ， 全 長 變 為 0.310 公 尺 。 此 彈 簧 的 彈 力 常 數 為 何 ？ 【 80 夜 大 】  

 

 

 類 2-1.一 彈 簧 受 力 與 其 長 度 的 關 係 如 下 表 ：  受 力 （ kgw）  0 .5  1 .0  1 .5  2 .0  2 .5  3 .0  3 .5  4 .0  全 長 （ cm）  12.6  13.2  13.8  14.4  15.0  15.6  16.0  16.3  

    (a )該 彈 簧 的 彈 性 限 度 約 為 若 干 ？  (b )彈 力 常 數 是 多 少 ？  (c)若 一 力 作 用 其 上 時 ，彈 簧 全 長 為 14.0 公 分 ， 則 此 力 量 值 若 干 ？   

 類 2-2.一 遵 守 虎 克 定 律 之 均 勻 彈 性 繩 ， 其 長 度 為 L， 將 此 彈 性 繩 均 勻 拉 長 至 1.2L 之 長度 ， 並 將 其 兩 端 固 定 ， 測 得 繩 上 之 張 力 為 F； 今 將 此 彈 性 繩 再 均 勻 拉 長 至 1.6L， 並 將 其 兩 端 固 定 ， 則 繩 上 之 張 力 為 若 干 ？   

 

 例 3.下 圖 兩 相 同 之 彈 簧 以 不 同 之 方 式 施 力 ， 試 求 兩 情 況 之 合 力 、 及 彈 簧 指 針 指 示 值 各為 何 ？ 又 兩 彈 簧 之 伸 長 量 何 者 較 大 ？  

 

 
2 kgw 2 kgw 2 kgw 



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 2  頁 類 3.一 彈 簧 沿 鉛 直 方 向 懸 掛 80gw 之 物 體 時，全 長 為 22cm；改 掛 140gw 之 物 體 時，全長 為 22cm， (a )該 彈 簧 之 力 常 數 為 何 ？  (b )若 將 彈 簧 橫 放 水 平 光 滑 桌 面 上，在 其 兩端 施 加 拉 力 F 時 ， 全 長 為 25cm， 求 F。    

 

 例 4.如 圖 ， 有 三 條 彈 力 常 數 均 為 k 之 彈 簧 a、 b、 c 吊 三 個 重 為 w 之 物 體 而 呈平 衡 ， 設 彈 簧 重 量 不 計 ， 則 每 條 彈 簧 之 伸 長 量 為 何 ？  

 

 

 類 4.一 均 勻 彈 簧 水 平 放 置 未 受 力 時 長 度 為 1 米，在 其 上 依 次 以 1 厘 米 之 間 隔 畫 上 刻 度
0、 1、 2、 ……、 99、 100。 設 此 時 彈 簧 遵 守 虎 克 定 律 。 今 將 此 彈 簧 0 刻 度 的 一 端掛 在 天 花 板 上 ， 令 另 一 端 自 然 下 垂 ， 平 衡 時 測 得 刻 度 50 與 51 相 距 1.1 厘 米 ， 則下 列 各 項 中 兩 刻 度 間 距 離 最 接 近 2.1 厘 米 的 是 ： (A) 0 與 2 (B) 24 與 26 (C) 49 與
51 (D) 74 與 76。【 74 聯 考 】  

 例 5.一 定 滑 輪 掛 於 天 花 板 下 ， 一 繩 子 跨 過 滑 輪 兩 端 懸 掛 ， 繩 上 串 聯 一 彈 簧 秤 。 一 重 量
40 kgw 的 小 孩 雙 手 各 拉 住 繩 子 的 兩 端 懸 於 空 中，則 彈 簧 秤 的 讀 數 應 為 多 少 公 斤 重？  

     

 

◎若將方向考慮進去時，虎克定律之形式為 F
v

=－k x
v
： 

施一外力F
v
使物體伸長 x

v
達平衡，此時物體合力（外力與彈力）為零，故外力

F
v

=k x
v
，但物體所受之彈力彈力彈力彈力F

v
=－k x

v
。 例 6.一 物 體 質 量 為 m， 以 彈 力 常 數 分 別 為 k1、 k 2 之 彈 簧 連 繫 起來 ， 如 右 圖 所 示 。 在 不 考 慮 重 力 及 摩 擦 力 的 情 形 下 ， 設 物體 偏 離 其 平 衡 點 之 位 移 為 x  (設 向 右 位 移 時 x 為 正 )，則 物 體此 時 所 受 之 淨 力 為 何 ？  

 

 

 類 6.二 物 體 質 量 分 別 為 m 1 及 m 2，以 彈 力 常 數 分  別為 k 1、 k、 k 2 之 三 個 彈 簧 連 繫 起 來 ， 如 右 圖 所示 。 在 不 考 慮 重 力 及 摩 擦 力 的 情 形 下 ， 設 m 1及 m 2 物 體 偏 離 其 平 衡 點 之 位 移 分 別 為 x 1 及 x 2  (設 向 右 位 移 時 x 為 正 )， 則 m 2 物 體 此 時 所 受 之 淨 力 為 何 ？ 【 84 聯 考 】  

   m 1 物 體 此 時 所 受 之 淨 力 為 何 ？  

k 1 k 2 

x 

m 

k 1 k k 2 m 2 m 1 

x 1 x 2 
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【【【【主題二主題二主題二主題二】】】】彈簧的串聯與並聯彈簧的串聯與並聯彈簧的串聯與並聯彈簧的串聯與並聯 

◎彈簧的並聯：當彈簧並聯時，彈簧變難拉長或壓縮了，故彈力常數 k變大。此

時等效的彈力常數 k恰為各彈簧的彈力常數之和，即： 

k = k1＋k2＋k3…  （類似電阻的串聯串聯串聯串聯） 

 【分析】○1 若外力施力 F，此時每段彈簧之伸長量相同；而各段的總拉力和為 F

（每段彈簧受力不同）。 ○2 並聯後的等效力常數必大於原來個別的值 

 pf： 

 

 

 

◎彈簧的串聯：當彈簧串聯時，彈簧容易拉長或壓縮了，故彈力常數 k變小。此

時等效的彈力常數 k恰為各彈簧的彈力常數倒數和之倒數，即： 

...
kkkk

+++=
321

1111
（類似電阻的並聯並聯並聯並聯） 

【分析】○1 若外力施力 F，此時每段彈簧均受相同的拉力 F，但每段之伸長量不同

。（總伸長量為各段伸長量之和）○2 串聯後的等效力常數必小於原來個別

的值 

pf： 

 

 

 

 

【比較】串聯時：各彈簧受力均相同，但伸長量不一定相同； 

並聯時：各彈簧伸長量均相同，但受力不一定相同。 

 例 7.(a )求 下 列 組 合 的 等 效 彈 力 常 數    

(b )若 於 最 右 端 施 一 水 平 力 60N，則 各 彈 簧 之 受力 與 伸 長 量 各 若 干 ？  

 

 

 

 

k  =1N/m   

k  =2N/m   

k  =3N/m   

k  =4N/m 

k  =5N/m 



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 4  頁 類 7-1.將 A、 B、 C 三 條 彈 簧 排 列 如 圖 ， 已 知 A、 B、 C 各彈 簧 之 力 常 數 分 別 為 k、 k、 k ΄。 則  (a )彈 簧 組 的 等 效力 常 數 為 何 ？  (b )今 施 一 力 F 拉 之，則 在 力 平 衡 的 情況 下 ， 各 彈 簧 的 伸 長 量 為 何 ？  

 

 類 7-2.圖 中 所 示 為 輕 質 的 相 同 彈 簧 組 合，若 B 組 伸長 量 為 x， 則 整 體 的 伸 長 量 為 何 ？  

 例 8.A、 B 兩 彈 簧 受 力 與 伸 長 量 之 關 係 曲 線 ， 如 附 圖 所 示 ， 今將 兩 彈 簧 串 聯 使 用 時 ， 其 彈 力 常 數 為 何 ？   

 

 

 

 類  8 .  A、 B 二 彈 簧 ， 力 常 數 各 為 k、 2k， 串 聯 後 兩 端 同 時 施 拉 力 ， 使 二 彈 簧 的 總 伸 長量 為 S， 則 拉 力 的 大 小 為 __________。    

 

 

◎若兩端固定，此時等效彈簧要視為並聯的情況。（因為變難拉了） 例 9.求 下 圖 中 各 系 統 之 等 效 彈 力 常 數 ：  

 

 

 

 

 例 10.將 一 彈 力 常 數 k 之 彈 簧 ： (a )剪 成 長 度 相 等 的 兩 段 ， 求 每 段 的 力 常 數  (b )將 其 並聯 時 之 等 效 力 常 數  (c)將 其 串 聯 時 之 等 效 力 常 數  (d )若 剪 成 長 度 比 3： 1 的 兩 段， 求 兩 段 的 力 常 數  (e)若 剪 成 長 度 比 m： n 的 兩 段 ， 求 兩 段 的 力 常 數 。  

 

 

 

A 

B 

C 

F 

k 1 k 2 k 1 k 2 k 1 k 2 k 1 k 2 

k 1 k 2 



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 5  頁 類 10.將 長 度 為 L， 彈 力 常 數 為 k 之 彈 簧 ， 依 3： 5 的 長 度 比例 ， 將 此 彈 簧 切 割 為 A 和 B 兩 段 ， 再 組 合 如 右 圖 所 示之 裝 置 。 已 知 該 裝 置 在 平 衡 時 ， 兩 彈 簧 均 沒 有 形 變 ， 若將 物 體 由 平 衡 點 向 右 移 動 x， 則 須 對 物 體 施 多 大 的 力 ？  

 

 例 11.將 一 重 物 懸 吊 於 一 質 量 可 忽 略 的 彈 簧 下，在 鉛 垂 方 向 成 平 衡，此 時彈 簧 的 伸 長 量 為 Δ L。 今 將 此 彈 簧 由 中 間 剪 斷 ， 利 用 被 剪 斷 後 的 二彈 簧 將 同 一 重 物 吊 起 ， 在 鉛 垂 方 向 成 平 衡 (如 右 圖 所 示 )。 若 懸 吊 連接 所 耗 去 的 長 度 可 以 忽 略 ， 則 此 彈 簧 組 合 被 重 物 拉 長      。【 87聯 考 】  

 

 類 11 .由彈性物質的性質可知若將一彈性繩對折，相當於將此彈性繩裁剪成相同長度的二段繩，每段繩在相同的外力作用下，其伸長量為原來的一半。今有原長 2 0 公分的彈性繩，其外力與伸長量的關係如圖所示，將此彈性繩對折，其兩端點固定於天花板同一位置，並於對折點鉛垂懸吊一物體，然後再緩慢放手，平衡後發現物體下降 2 . 0 公分，則該物體重約為多少牛頓？ 【 103 指 定 考 科 】     例 12.一 自 然 長 度 為 30 公 分 的 輕 彈 簧 ， 以 10 牛 頓 的 外 力 拉 長 時 ， 其 伸 長量 為 6 公 分 。 若 在 該 彈 簧 不 受 外 力 時 ， 將 其 中 間 三 分 之 一 長 度 的 首尾 兩 點，以 10 公 分 長 的 細 繩 扣 住，如 圖 所 示，再 以 同 大 的 外 力 拉 長時 ， 其 伸 長 量 為 何 （ 假 設 繩 長 不 會 因 外 力 而 變 ） ？ 【 93 指 定 考 科 參考 卷 】  

 

 

二、習題 

【Part A】基本觀念題   

1.什麼是虎克定律？彈力常數愈大表示什麼意義？  

2 .彈簧串聯時，那些物理量相同？並聯時，那些物理量相同？   

3 .若彈力常數為 1N/cm，相當於多少 N/m？   

 

A     B      

 



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 6  頁 

【Part B】加強練習題  

1.一 滿 足 虎 克 定 律 之 彈 簧 A， 質 量 可 忽 略 不 計 ， 力 常 數 為 k。 兩 端 同 時 施 以 F 之 水 平力 時 可 使 彈 簧 伸 長 L 長 度 。 將 彈 簧 A 剪 成 兩 相 等 長 度 ， 其 中 一 段稱為 彈 簧 B。 則 下列敘述何 者 正確？ (A)彈 簧 A 兩 端 同 時 施 以 2F 之 水 平 力 時 ， 可 使 彈 簧 伸 長 2L 長 度  

(B)彈 簧 A 兩 端 同 時 施 以 2F 之 水 平 力 時，力 常 數 成 為 2k  (C)彈 簧 B 兩 端 同 時 施 以 2F之 水 平 力 時 ， 可 使 彈 簧 伸 長 L 長 度  (D)彈 簧 B 兩 端 同 時 施 以 F 之 水 平 力 時 ， 力 常 數為 k (E)彈 簧 B 兩 端 同 時 施 以 2F 之 水 平 力 時 ， 力 常 數 為 2k    

 

2.如 附 圖 所 示 ， 彈 力 常 數 k 1＝ 2kgw/cm， k 2＝ 4kgw/cm， 今 將 物體 右 移 3cm， 則 所需之 力 為 多 少 kgw？  

 

3.一 彈 簧 之 彈 力 常 數 50N/m，長 度 100  cm，則 其 兩 端 各 施 以 20N 的反方 向 力 時 之 長 度為 l1； 若 將 彈 簧 一 端 固 定 ， 另 端 施 以 20N 之 拉 力 時 ， 彈 簧 全 長 為 l2， 求 l1 /  l2。  

4 .將 一 彈 力 常 數 k 之 彈 簧 剪 成 長 度 比 2： 1 的 兩 段 ， 求 每 段 的 力 常 數 。  

5 .五條 彈 簧 彈 力 常 數 各 為 1、 2、 3、 4、 5N/m， 排 列 如 圖 ，今 向 右 方 施 一 力 F，求  (a )五條 彈 簧 之 受 力 比  (b )五條 彈簧 伸 長 量 之 比    

 

6 .  有 兩 條 彈 簧 ， 串 聯 使 用 時 彈 力 常 數 為 2kgw/m； 並 聯 使用 時 ， 彈 力 常 數 為 9 kgw/m。 若 個 別 彈 力 常 數 分 別 為 k 1、 k 2 且 k 1＞ k 2， 則序對 (k 1， k 2 )=？   

 

7 .力 常 數 均 為 11gw/cm 的 6 條 彈 簧 組 合 如 右 圖 ， 今施 一 水 平 外 力 F， 使 A 彈 簧 伸 長 6cm。 則  (a )B組 彈 簧 每 條 之 張 力 為 何 ？  (b )此 彈 簧 組 之 總 伸 長量 為 何 ？   

 

 

8 .附 圖 中 ， 假 設 定 滑 輪 與 懸 掛 物 的 重 量 均 為 w， 在 不 計 繩 重 與 所 有 摩 擦 力的 情 況 下 ，當懸 掛 物靜止不 動 時 ， 彈 簧 （ 力 常 數 k） 的 伸 長 量 為 何 ？  

 
 
9 .  A、 B 兩 彈 簧 ， 長 度 相 同 。 今 串 聯 使 用 懸 掛 一 重 物 ， 總 伸 長 量 為 x； 並 聯使 用 掛 同 一 重 物 ， 總 伸 長 量 為 y 。 若 r=

y

x ， 則 ：  (A)r≥4  (B)3<r≤4  
(C)2<r≤3  (D)1<r≤2  (E)1≤ r。  

 

k 1 k 2 

x 

m 

k=1N/m 

k=2N/m 

k=3N/m 
k=4N/m 
k=5N/m F 

A 
  B 

  

C 

  
F 
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10.兩 彈 簧 之 力 常 數 分 別 為 k 1、 k 2， 在 彈 性 限 度內， 彈 簧 組 如 圖 排 列， 則 外 力 F 與壓縮量 x 的 關 係 圖 為 何 ？  

(A)      (B)      (C)       (D)       (E)  

  

 
 

11 .將 兩 條原長 為 40cm、 力 常 數 為 10gw/cm 的 彈 簧 與 重 量 20gw 的鋼珠串起 來 ， 並 固 定 於 間 隔 為 1m 的 平 板 上 ， 如 圖 。 若 不 計鋼珠的 體積， 則 上、 下 兩 條 的 形 變 量 大 小 之 比 值 為 _________； 上 方 O 點處所 受 的 彈 簧 拉 力為 _________gw。   

 

12.如 圖 所 示，a 和 b 為 兩 條 相 同 的 輕 彈 簧，其 長 度 為 20cm，力 常 數 為 2.0 

gw/cm，用 於 連 接 質 量 同 為 20gw 的 兩 個 小 重 物 m 和 n。彈 簧 a 的 上 端固 定 於 A，重 物 n 放 在 平台 B 上，全 體保持鉛 直，則： (a )當 AB=54cm時 ， 平台 B 與 重 物 n 之 間 的交互作 用 力 為 何 ？  (b )當平台施 於 重 物 n之 正 向 力 為 8gw 時 ， AB 距 離 為 何 ？    

 
 

 
 

( )m1

O

a 

b 

m 

n 



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 8  頁 

【3－2 力的合成與分解】 
一、基本觀念與例題 

◎因為力為向量，故可利用向量的合成與分解將數力合成一合力或將一力分成數

個分力。   

◎力的合成：○1 平行四邊形法 ○2 三角形法 ○3 坐標法。 例 1.在 一 光 滑 水 平 的 桌 面 上 有 一很輕 的 小銅環， 被 3 條 細 繩 拉 住 ， 細 繩 對銅環的 作 用力 分 別 為 F 1=6.00 kgw 向東， F 2=6.50 kgw 向東偏北 60 度 ， F 3=3 2  kgw 向西南， 求 三 者 之 合 力 大 小 。  

 

 

 類 1.甲、乙、丙三 個 固 定 的 點電荷以庫侖力交互作 用 。 已 知甲受 的 合 力 為 2 i
v牛 頓 ，乙受 的 合 力 為－ 3 j

v 牛 頓 ， 其 中 i
v與 j

v 分 別代表 沿 +x 軸與 +y 軸之 單 位 向 量 ； 則丙受 的 合 力 為         。【 86 聯 考 】  

 

 例 2.一 條 100 公 分 長 的 細 繩 ， 在 其 下 端 繫 上 重 量 大 於 30 牛 頓 的 重 物 會 將 其扯斷 。 今若 將 細 繩 對摺， 並 在摺疊處掛 上 30 牛 頓 的 重 物 ， 而 用 雙 手 拉 住 細 繩 之 兩 端 ，慢慢往左、 右 兩邊張開，欲使 細 繩 不 被扯斷 ， 則 細 繩 之 兩 端 最 多 可 被 拉開至 相 距         公 分 。【 88 聯 考 】  

 

 

 

 

 

 類 2.小軒要在客廳裏掛 上 一幅 1公 斤 重 的 畫 (含畫框 )， 畫框的背面 有 兩 個 相 距 1公 尺 、 位 置 固 定 的釘子 。他將 畫 對稱的掛 在牆壁的 掛鉤上 ， 掛 繩 最 大 可 以承受 1公 斤 重 的 張 力 ，掛好後 整 條 細 繩 呈緊繃的狀態 (見圖 )。假 設 細 繩 可 以承受的 最 大 張 力 與 繩 長無關，則 細 繩 最 少需要幾公 尺才不 至 於斷掉 ?  【 93指 定 考 科 】  

 

 

 

 

◎力的分解：可將一個力分解為兩個或兩個以上的力。若方向不限定時，分解的

方法有無線多種，各分力的量值不一定比合力小；但若限定分解成坐標軸上互

相垂直的 x分量與 y分量時，則分法固定，分力的量值必不大於合力。 



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 9  頁 例 3.若 將 5kgw 的 力 分解為 4kgw 和 6kgw 的 兩 個 分 力，這兩 個 分 力 的夾角大 於或小 於
90º  ？   

 

 類 3-1.將 量 值 為 3kgw 和 4kgw 的 兩 力 合 成 時 ， 合 力 的 最 大 值 和 最 小 值 各 為 何 ？   

 類 3-2.在 量販店中 以 5kgw 仰角 30º  之 力 量 等速拉推車， 求  (a)拉 力 沿 水 平 方 向 拉車向前的 分 力 是 多 少 ？  (b )摩 擦 力 是 多 少 ？    

 

 例 4.一 彈 簧原長 L， 力 常 數 為 k， 水 平 放 置 於 光 滑 桌 面 上 兩 端固 定 ， 如 圖左方 所 示 。 今 自 彈 簧 中 點處施 一 水 平 力 F， 使其夾角與原來 成 為 37º  如 右 圖 。 則 F 大 小 為 何 ？  

 

 

 

 

 

 

 類 4.一 質 量 m之 物 體 以 兩根頂點 相 距 l的 相 同 彈 簧 懸 掛 起 來，兩 彈 簧間 的夾角為 2θ（ 30º  >θ >20º）， 如 圖 所 示 。 若 彈 簧 的 自 然 長 度亦為 l， 則 彈 簧 的 力 常 數 為 何 ？ 【 93指 定 考 科補考 】  

  (A)  
)cos2(cot θθ −l

mg
 (B)  

)sin2(cot θθ −l

mg
 (C)  

)cos2(tan θθ −l

mg
 

 (D)  
)sin2(tan θθ −l

mg
 (E)  

θsin2l

mg
  

 

 

二、習題 

【Part A】基本觀念題   

1.一河道中間有一船，河兩岸的人分別由船首拉出一條繩子欲將船往前拉。則這兩條繩子間的夾角愈大或愈小才容易將船拉動？   

2 .一峽谷的兩岸之間，懸掛起繩索供人攀爬。則懸掛的繩索拉的愈直愈容易斷裂或是懸吊的愈彎曲愈容易斷裂？  

3 .兩個大小為一定的共點力，如其間的夾角由 0°增至 90°時，則其合力的大小如何變化？【 62 聯考】  

F 
37 
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【Part B】加強練習題   

1.有五個力分別為 5gw、 10gw、 15gw、 20gw、 25gw 同時作用於物體某一點上而呈平衡，則其中 5gw、 10gw、 15gw、 20gw 四個力的合力應為何？  

2 .有三個力作用於一物體達到力平衡，已知 F
v

1  =10 i
v－ 4 j

v， F
v

2  =17 i
v＋

2 j
v，求第三個力 F

v

3  。  

3 .一動滑輪裝置如右圖，欲將物體等速升起，則三力大小關係為何？  

  

4.兩個成人和一個小孩沿運河拖一艘船，成人之拉力分別為 F1、F2，如圖。欲保持船在河中心行駛，小孩施力之最小力為何？   

 

 

 

 

 

【銜接教材----力的種類】 

一、基本觀念與例題 

◎在分析力學問題時，第一步必須找出所有作用於物體的外力。一般而言，我們

可將這些外力分為兩大類： 

 （一）接觸力：外力必須與物體接觸時才發生作用，常見的接觸力包括： 

   1. 彈力彈力彈力彈力 F：在彈性限度內，由虎克定律可知物體受到之彈力 F
v

=－k x
v

  

   2.（繩子）張力張力張力張力 T、拉力拉力拉力拉力、推力推力推力推力：不考慮繩重時，同根繩子上之張力為一定值。  

   3. 正向力正向力正向力正向力 N：接觸面上的支持力，方向必垂直接觸面。  

   4. 摩擦力摩擦力摩擦力摩擦力 f、阻力：阻止物體前進的作用力，方向通常與欲運動之方向相反。 

   5. 浮力浮力浮力浮力 B：在流體中，浮力為排開之流體體積重，方向向上。  

（二）超距力：即使未與物體接觸亦可發生作用力，常見的超距力包括： 

 1.重力重力重力重力 W：物體受萬有引力 W = m g，方向指向（地）球中心。 

 2.電力電力電力電力 FE：若物體帶電荷 q，則在電場中受電力 F = q E。（高三詳述） 

 3.磁力磁力磁力磁力 FB：若物體帶電荷 q，並以速度 v運動，則在磁場 B中受磁力 F=qvB。 

◎找出所有外力後，將力做適當的合成或分解，即可利用靜力平衡的條件或牛頓

定律（第四章）加以分析，則所有的力學問題均可迎刃而解。 

 

W 
F1 F2 F3 

F1=400N 

F2=320N 

60度 

30度 
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(a )用力下壓置於書桌的書本   (b )水平桌上放置 A、 B、 C 三塊磚塊  

(c )懸掛在天花板下的吊燈   (d )將小球水平拋出後   

(e )一物體靜置於彈簧下端   ( f)靜置於斜面上的書本   (g )置於光滑斜面上的小球   

(h )置於光滑 V 字型木板間的球  ( i)光滑地板上，用手水平推一靠在牆面上的木塊   

( j)在量販店等速推推車      (k )水平風吹拂下，拉著一顆氫氣球   

( l)雨滴落下瞬間和之後等速落下時   (m )放在光滑半球型碗中的長筷子  

(n )小英和小胖坐在蹺蹺板上且距中心等長。  
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   (a )棒子靜止在粗糙水平地上，繩子為水平【 96 指定考科】  

 
 

  
 (b )球重 W 在粗糙固定斜面上滾動  

 

 

   

 
(c )水平施力使木塊等速移動【 92 指定考科】 

 

 

 

(d )施力 F 使線軸等速移動【 91 指定考科】  

 

 

 

 

 

 

(e )均勻的球重 W，以細線懸吊於牆壁上，線與牆壁的夾角為 θ 

 

 

 

( f)均勻金屬塊於斜面上受一固定方向及量值的水平力 F 作用，恰可使金屬塊沿著斜面等速度向下滑動。已知金屬塊與斜面間的動摩擦係數為
0.50 若將金屬塊視為一個質點，畫出金屬塊在斜面上所受各外力的力圖，並標示各外力的名稱。【 104 指定考科】  

 

 

θ 

F 

37
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【3－3 力矩】 
一、基本觀念與例題 

◎若以同樣大小的力量開門，但力的方向不同，甚或施力點的位置不同，開起門

來卻有著不同的難易程度。因此我們必須定義一個物理量來代表旋轉效果的難

易程度，此物理量即為力矩 τ。  

◎力矩 τ = 外力 F┴ ×力臂 d  （此處 F┴代表與力臂相垂直方向才有效果，與力

臂相平行的力對於旋轉是沒效果的→不信的話用平行力推門試試看） 

        = F sinθ ×d  （此處 θ代表外力 F與力臂 d之夾角） 

        = F ×d sin θ  

= F d sin θ 

力矩之單位：牛頓-米（N-m）、kgw-m、…均可。 

力矩之方向：順時針或逆時針方向。通常逆時針取為＋，順時針為－。（嚴格

說來應是F
v
與 d

v
外積的方向） 

力矩之意義：使物體改變轉動快慢的效果。 

【分析】○1 通過轉軸的外力之力矩為零。（因為力臂為零），例如向心力對轉軸產

生的力矩為零，故轉動的效果不變，為等速率圓周運動。 

        ○2 注意公式中為 sin θ，若寫成 cosθ那就變成功的定義了！ 例 1.小威將輪胎換好後須將螺帽轉緊，說明書載明需以 9.2 kgw-m 的力矩來轉，螺帽才不至於鬆動。若手握扳手處與螺帽距離 45 cm，施力方向夾角 60º，求手施力的大小。  

 

 

 

 

 例 2.設 O 為支點，圖中五個力之大小均為 10 牛頓，試求下圖之合力矩。  

 

 

 

 

 

 

 

 類 2.大小為 F 的三力分別作用在邊長 a 的三角形頂點上，如圖，則三力對 C 點的合力矩為何？  

 

 

O 

3 cm 4 cm 

1 cm 

1 cm 

6 cm 

45 cm 60度 F 



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 14  頁 例 3.一長度為 d，質量可以略去的細桿，其中心點 O 固定，兩端各置有質量為 m 及 2m 的質點；細桿與鉛垂方向之夾角為θ (如右圖所示 )。設重力加速度為 g，則重力對 O 點所產生的力矩之量值為何？【 87 聯考】  

 

 

 

 

 例 4.如圖，取一長 L 之橫木棒，本身重量不計，棒的一端垂直靠著牆，接觸點為 O 點，另一端以一繩繫於牆上，繩與水平成
θ 角。棒上中點處與端點處各懸掛一質量 m 之物體。  

(a )分析木棒所受的力圖   

(b )寫出順時針方向對 O 點產生的力矩大小   

(c )若繩子張力為 T，寫出逆時針方向對 O 點產生的力矩大小   

(d )合力矩為何？   

(e )求出繩子之張力 T。   

 

 

 類 4.一木棒長 L，質量可忽略，在中點懸一重 W 之物體，一端以樞鈕固定於牆上，另一端用繩以 45º 角懸在牆上如圖。求繩子張力。  

 

 

 例 5.有一圓柱體半徑 10 公分，質量 200 kg，欲使其滾過高 4 公分之台階，如右圖所示。  

(a )尚未推動時，分析物體受力圖。  

(b )分析在 A 點施一向左之水平力 F，使圓柱體開始滾上台階時之受力圖。  

(c )寫出重力對台階支點產生之力矩。   

(d )水平力 F 對台階支點產生之力矩為何？  

(e )此時水平力至少多少牛頓？  

( f)若不限定在 A 點施力，則可將圓柱體推上台階的最小力為何？  

 

 

 

 

 

 

O

m

2m

θ

鉛垂線

A 

台階 

m m 

θ O 

W 45度 
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5

1
r 的台階，如圖，則施力於輪緣所需之最小力為何？  

 

 

 類 5-2.如圖所示，有一半徑為 R、重為 W、材質均勻的光滑輪子，與高 h 的階梯接觸，靜置於水平地面上。今在輪子中心處施一水平力 F，使其爬上階梯，若輪子不變形，回答下列問題。【 98 指定考科】  

1 .輪子在受到一水平力 F，但尚未脫離地面，呈靜態平衡時，輪子受到哪些力？列舉並繪出其力圖。  

2 .  承上題，列出輪子所受垂直與水平分力的方程式。  

3 .  以輪子與階梯的接觸點為參考點，列出力矩方程式，求在輪子中心處最少需施力多少才能使輪子脫離地面？    
 

 

 

 

 

 

二、習題 

【Part A】基本觀念題   

1.力矩之大小取決於哪三個要素？  

2 .寫出力矩的公式；力矩為向量或純量？   

3 .合力矩為零時，物體會發生什麼變化？  

【Part B】加強練習題   

1.數個力同時作用於物體，其合力等於零，則此物體可能  (A)靜止不動  (B)等速度移動  (C)等加速度移動  (D)在原處轉動。  

2 .如右圖，對 O 點而言， F 1、 F 2、 F 3 三力何者產生的力矩較大？（虛線平行木棒）  

3 .試求下兩個圖之合力矩。  

 

 

 

 

 

O 
F1      F2       F3 2F 

F 支點 53度 60度 d d (a) (b) 支點 53度 60度 d/2 d d/2 F 
2F 

● 

h  

F  

R  
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4.如右圖，一平放在地面上重 W，半徑 r 之均勻圓柱，現欲將該圓柱推上高度為 2r /5 的台階， (a )在圓柱最高點施水平力推之，所需的最小施力為何？  (b)若不限施力位置和方向，所需的最小施力又為何？   

 

5 .右圖為一均勻木棒，上端接在樞紐，用水平力 F 非常緩慢的從下端把木棒拉起（緩慢拉的意思就是木棒時時刻刻都處於平衡狀態），F 的大小及其對上端點 A 的力矩之變化情況為  (A)力變大，力矩也變大  (B)力變大，力矩變小  (C)力變小，力矩不變  (D)力不變，力矩也不變  (E)力不變，力矩變大  (F)力變小，力矩變大  (G)力變小，力矩不變  (H)力變小，力矩也變小  

 

6 .附圖中的裝置已達成平衡，試回答下列問題：  

(1 )θ = 90°  時，物體 C 為        。  

(2 )承 (1)，若將滑輪 M 移至 N 的位置，則夾角θ將如何變化？   

(3 )若將物體 B 增為 70 公克重，則夾角θ如何變化？   

(4 )若將物體 C 增為 110 公克重，則θ必    於 90°。  

(5 )若 A、B、C 三物體均為 60 公克重，則夾角θ為     度  

 

 

7 .一均質木棒重 W，長度為 L，置於桌上而有
3

1的長度伸出桌外，如圖，今在其右端處懸一砝碼而使木棒恰不翹起，則砝碼之重量為何？   

 



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 17  頁 

【3－4 力學中的平衡概念】 

一、基本觀念與例題 

◎一般我們可將平衡分為三種： 

（一）移動平衡：作用在物體之合力為零，但合力矩可能不為零。此時物體可

能靜止、等速度（直線）移動、或發生轉動（如在力偶之作

用下即為此情形）。  

  （二）轉動平衡：作用在物體之合力矩為零，但合力可能不為零。此時物體

可能靜止、等角速度轉動（如等速圓周運動）、或不轉動但

發生移動（如推桌子前進，桌子沒翻倒）。 

  （三）靜力平衡：作用在物體之合力、與合力矩皆同時為零。此時物體可能

靜止、或保持等速度（直線）移動（此為動態的靜力平衡

）、或系統保持原轉動狀態。 

※力→使物體發生移動；力矩→使物體發生轉動。 

【主題一】移動平衡 

◎物體移動平衡的條件是合力為零，故 0=∑
i

iF
v

 

    通常我們會適當選取 x-y坐標，使互相垂直的 x、y方向上，在 x方向的合力為

零、y方向的合力為零，即 0=∑
i

ixF ， 0=∑
i

iyF 。 

【注意】○1 坐標的選擇不會影響平衡的結果，因此可以自由選擇最適合的坐標來

處理問題。（如下面例題 1） ○2 若物體僅受兩力達到移動平衡，則此二

力必定大小相等、方向相反、作用在一直線上。 

 例 1.一銅球質量 10 公斤，以與鉛垂線夾角 30º  懸掛於光滑牆面上，如圖。求  (a )繩子張力  (b )牆作用於球的正向力各為多少？   

 

 

 

 

 類 1.小明和小華兩人在滑梯上做遊戲。小華重 20 kgw，欲在傾斜角 30º  的滑梯上溜下去，小明則在滑梯頂上，用手以平行滑梯的方向的力拉住小華。若不考慮摩擦力，則小明需施力多大才可以拉住小華，使其靜止於滑梯上？  

 

 

 

 

30度 



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 18  頁 例 2.如右圖，一物體以細繩 C 鉛直吊起，接至懸於天花板的 A、B 兩細繩，其中 A 繩另連接一彈簧秤。已知 A和 B 兩繩與天花板的夾角分別為 30º  和 45º，彈簧秤的讀數為 U，試求  (a)物體重  (b )  B 繩張力  (c )  C 繩張力  

 

 

 

 

 

◎由前幾個例題可以發現，處理力學問題的步驟如下： 

  ○1 找出物體所有的受力圖。  

  ○2 適當的選擇 x-y坐標。（通常是要分解的力愈少愈好~） 

  ○3 將所有作用在物體上的力分解成 x方向、y方向（注意分完後原來的力就由

在 x、y軸上的分力取代了！不要重複算~）  

 ○4 若為移動平衡，則在 x 方向的所有力之合力為零，y 方向的合力為零，即

0=∑
i

ixF
v

， 0=∑
i

iyF
v

。 

  ○5 若為轉動平衡：則合力矩為零，即順時針力矩=逆時針力矩。 

  ○6 若合力未平衡：則要用牛頓第二定律去求加速度。（第四章） 例 3.兩木塊 A、B 之裝置如右圖，若斜面斜角為 30º，斜面與滑輪均無摩擦。若 A 重 2.4 kgw，且系統保持移動平衡。則  (a )斜面對 A 木塊之作用力為何？  (b )  B 木塊重若干？  (c )繩子張力若干？  

 

 

 類 3-1.如右圖所示，一重 W 的物體，置於斜角為θ的光滑斜面上  

    (a )若沿斜面向上施力使物體平衡時，斜面施於物的作用力為何？  施力為何？   

    (b )若沿水平方向施力使物體平衡時，斜面施於物的作用力為何？  施力為何？  

 

 類 3-2.如圖所示，重量各為 W1、W2 的兩物體，置於光滑斜面的兩側，兩斜面的斜角各為θ 1、θ 2，以輕繩繞過滑輪連接兩物體達成平衡時，則 W1 和
W 2 的比值為何？  

 

 

 

45度     30度 

A B 

C 

A 
B 

30度 

W 

  

θ 
  

  

  

1W  2W  
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高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 19  頁 類 3-3.水平地面上有一斜角為 θ 的 光 滑斜面 ， 在 其頂端 以 質輕 之 細 線 平行於斜面 懸 掛 一 質 量 為 m 的 小 體積物 體 ，開始時斜面靜止且物 體底部離地面 之 垂 直高度 為 h，設重 力 加速度 為 g。當斜面靜止時 ， 細 繩 上 張 力 與 物 體 所受斜面 的 正 向 力 之 比 值 為 何 ？ 【 102 指 定 考 科 】  

 

【主題二】轉動平衡 

◎原為靜止的物體處於轉動平衡時，不會轉動，所受的合力矩為零。即 0=∑
i

iτ
v ， 

故順時鐘方向合力矩=逆時鐘方向合力矩。 例 4.父親與 孩 子 兩人坐翹翹板 ，父親重 60kgw， 距 離 中央支點 0 .6m， 孩 子 重 30kgw，距 離支點 1.5m；翹翹板 重 10kgw  (a )翹翹板 會保持水 平嗎？  此 時地面 對翹翹板之 作 用 力 為 何 ？支點 對翹翹板 之 作 用 力 為 何 ？   

(b )父親應坐在哪裡，翹翹板才能保持水 平 ？ 此 時支點 對翹翹板 之 作 用 力 為 何 ？   

 

 

 

 

 

 

 類 4-1.一 同心輪軸的半徑分 別 為 20cm 及 5cm，其 上 各繞以 繩 線，繞軸的 繩 掛 上 10 kgw的 重 物 ， 以 手 拉繞輪 的 繩 子 使 其 上升， 則 手 須 施 力 多 大才可 將 物 拉 起 ？  

 

 

 類 4-2.圖 為 在 水 平 面 上 的高架工作車示意圖，車體 質 量 為 M（ 不含支架），質心恰在前輪軸正 上 方 ，前後 輪軸間 距 為 a。均 質支架質量 為 M/8，支架底端 的支點恰在 後 輪軸正 上 方 。支架頂端工作台與人員總 質 量 為 M/4， 質心恰在支架頂端 正 上 方 。 設工作 時支架與 鉛 垂 線 的夾角為 30 °，要使車體 不 至翻覆，支架長 度 最大 可 為 多 少 ？ 【 99指 定 考 科 】  

 

 
 
 
 

 

h 

m 

θ 
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【主題三】靜力平衡 

◎原先靜止的物體，若同時處於移動平衡和轉動平衡，則稱為靜力平衡。此時合

力與合力矩必須同時為零。即 0=∑
i

iF
v

； 0=∑
i

iτ
v

 

【分析】○1 在靜力平衡時，不論對那一轉軸取力矩，合力矩必為零。 

○2 物體受一對力偶的作用，雖然兩力之合力為零，但是合力矩不為零，

物體不會移動，但是會轉動，故非靜力平衡。 

◎在分析力學問題時，若有 N個未知力，則必須要列出 N個方程式才能解出各

力大小。若僅有（N－1）個方程式，則僅可知其比值。 例 5.在 光 滑 水 平 面 上 ， 有 一 正 三角形 的 均 勻 面 板 ，現以 如 圖 所 示 的幾種方 式 施 水 平 力， 圖 中 各 力 的 大 小都相 等 (施 力 與 面 板邊緣的夾角為 0º、 60º、 90º、 120º  或 150º  )。 試問下 列 圖 中 ，哪些施 力 方 式 會 使 面 板轉動 而 不 會 移 動 ？ 【 94指 定 考 科 】  

 

 

 

 類 5.一 個截面 為 直角三角形 的木塊放 在 水 平地面 上 ， 在斜面 上 放 一個 光 滑球，球一側靠在 鉛 直牆上 ，木塊靜止， 如 圖 所 示 。 若 在球的 最高點 再 施 加 一 鉛 直 向 下 的 力 F，木塊仍處於靜止狀態，下 列哪些力 會 因 施 加 F 力 而增大 ？  (A)球所 受 的 重 力  (B)木塊與球間 的 正 向 力  (C)牆與球間 的 正 向 力  (D)木塊與地面 間 的 正向 力  (E)木塊與地面 間 的 摩 擦 力 。  

 例 6.兄妹兩人共同 以 一 輕 的扁擔，抬一 60kgw 的 物 體 ， 兩人相 距 1.5m， 物 體 置 於 距離兄  1 .0  m 處， 若扁擔重 量 不 計 ， 則 兩人各 施 力 多 大 ？   

 

 

 類 6-1.一重量分布不均勻之書桌靜置於地面，若由書桌左側施一向上之力 F 1 可將左側抬起，若由書桌右側施一向上之力 F 2 可將右側抬起。則該書桌重量為何？   

 

 類 6-2.如 附 圖 所 示 ， 用 兩 條 不 可 伸 的 繩 子 ， 使 一 質 量 均 勻分布的 平台懸 吊 成 水 平 ， 平台上甲至庚的 每 一區塊寬度都相 同 ， 平台和 繩 子 的 質 量 可 忽 略 。 若 張 三 的體 重 為 70 公 斤 重 ， 而 每 條 繩 子 最 多只能支持 50 公斤 重 ， 而 張 三站在 平台上 的哪些區塊是安全 的 ？  (A)只有丁  (B)只有丙、丁、戊  (C)只有乙、丙、丁、戊、己  (D)所 有區塊。【 91 學力 測驗補考 】  



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 21  頁 類 6-3.一 重 物 以 細 繩 固 定 於 均 勻木棒中心點 ， 整 個 系 統 總 重 量 為 mg。甲、乙兩人站在斜坡上，從木棒兩 端 鉛 直 向 上提起 重 物 而達靜力 平衡 ， 如 圖 所 示 。甲、乙兩人的 施 力 量 值 分 別 為 F 甲與 F 乙 ， (a )  F 甲與 F 乙 何 者 較 大 ？ (b )  (F 甲＋ F 乙 )與 mg 何 者 較 大 ？ 【 99 指 定 考 科 】 

 

 例 7.桿秤 是早期常見測 量 物 體 重 量 之工具。當桿秤 平 衡 時， 圖 中 AB 長 6cm， BC 長 12cm， 手握處 B 的 重 量 刻度 為零， C 處的 重 量 刻 度 為 0.80 kgw， 若桿重 不 計 ，
(a )手 向 上 拉 的 作 用 力 是 多 少 ？  (b )秤錘重 若 干 ？  (c )其 刻 度 是否成 線 性 ？   

 

 

 

 

 類 7.一不等臂之天平，兩端秤盤重量可忽略，開始時保持平衡。若將待測物置於左端，得出之質量為 m 1；若將待測物置於右端，得出之質量為 m 2。則待測物質量為何？  

 

 例 8.一木棒重 量 不 計 ， A 端 以樞紐固 定 在牆上 ， 在棒上 B 處用 細 繩 繫 在牆上 D 處，繩 與棒之 間 的夾角 θ 為 30º。另 有一 物 體 重 5.0 kgw 以 細 繩 吊 在棒上 C 處。 若 AB 長 1.2m， AC 長 0.8m， 則  (a )  BD 繩 的 張 力 為 何 ？  (b )牆壁作 用於木棒的 力 為 何 ？  

 

 

 

 

 

 類 8-1.如 圖 所 示 ， 一 重 W， 長 為 L 之 均 勻木棒以鉸鍊固 定 在牆上 ， 另 一端 以 細 繩 懸 吊 使棒成 水 平 ，鉸鏈與 水 平夾θ=53 °， 則  

   (a )繩 張 力 為 何 ？  (b )鉸鏈施予木棒之 作 用 力 大 小 為 何 ？   

 

 

A        B          C 

L   

θ 

  

  

W 

θ A 

C       B 

D 
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f 

F 

W 

O R 

類 8-2.一 重 量 為 W 的 均 勻圓柱體 ，半徑為 R， 中心軸通過 重心 O，靜止置 於 一 水 平地板 上 。 以 一 沿半徑通過 O 點 的 水 平 力 f 作 用 於圓柱體左側， 使 其 右側緊靠著一 鉛 直 的牆壁， 並 在 f 的 作 用 點處施 一 向 上 之 鉛 直 力 F， 使圓柱體仍與地板 接觸而且保持靜力平 衡 ， 如 圖 。 若地板 與牆壁均非光 滑 ，且所 有 的 力矩均 以 O 點為 參 考 點 ， 則 下 列敘述哪些正確？ 【 101 指 定 考 科 】  

(A)作 用 於圓柱體 的靜摩 擦 力 ， 其 總 力矩的 量 值 為 FR  

(B)作 用 於圓柱體 的靜摩 擦 力 ， 其 總 力矩為零  (C)F所產生的 力矩量 值 為 FR   

(D) W所產生的 力矩量 值 為 WR (E)F與 W的 量 值 一 定 相 等  

 

 例 9.長 度 為 L 的梯子斜靠在 光 滑 的牆壁上 ，梯子 和 水 平地面 之 間 的夾角為 60º， 一人重 50 公 斤 ，站在梯上 距梯子底端 L /3 處。 假 設梯子靜止不 動 ， 而且梯子 的 重 量可 以 忽 略 不 計 ， 求地面 對梯子 的 作 用 力 。  

 

 

 

 

 類 9.長 度 為 L， 重 W 之 均 勻木棒， 平 衡地斜靠在 光 滑牆上 ，梯子 與 水 平地面 間 的夾角為 53 °， 則  (a )牆面 施 於棒之 力 為 何 ？  (b )地面 施 於棒之 作用 力 大 小 為 何 ？  

 

 

◎三力平衡的性質： 

      物體受不平行的三力作用，成靜力平衡時，有兩個重要的性質： 

○1 此三力的作用線必定共點。 

○2 作用力與角度的關係：由正弦定理可得 

3

3

2

2

1

1

θθθ sin

F

sin

F

sin

F
==  即所謂拉密定律拉密定律拉密定律拉密定律。 

 

※若有四個力（或以上），可以先求其中兩個力的合力簡化為三個力再利用拉

密定律求之。 例 10.一銅球質 量 m，以 與 鉛 垂 線夾角 30º  懸 掛 於 光 滑牆面 上，如 圖。求  

(a )繩 子 張 力  (b )牆作 用 於球的 正 向 力 各 為 多 少 ？  
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高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 23  頁 類 10-1.如 圖 所 示 ， 將 一 重 W 的 小球， 以 長 L=1.5R 之 細 繩 懸 吊 ，小球置 於半徑 R 之 光 滑半球面 上，懸 吊 點 在 該半球球心的 正 上 方 2R 處，則  

(a )繩 子 的 張 力 為 何 ？  (b )半球施 於 小球的 作 用 力 為 何 ？   

 

 類 10-2.以 A、 B 兩 繩 繫 一 重 量 為 W 的 均 勻木棒， 懸 掛 如 圖 。求  (a ) 二 繩 之 張 力 為 何 ？  (b )木棒與 水 平 方 向 之夾角為 何 ？   

 例 11.一 重 量 為 W 之 均 勻圓球，架在底緣相靠之甲、乙兩 光 滑 平 板上 ，甲板 與 水 平 面 成 60°角，乙板 與 水 平 面 成 45°角 (如 圖 )。設 板 與 球 間 無 摩 擦 力 ， 則 甲 板 施 於 球 的 作 用 力 量 值 為 ：
(A)

321

2

+

W
 (B)

321

32

+

W
 (C)( 3 -1)W  (D)

333

23

+

W
 (E)  

(3 - 3 )W。【 78 聯 考 】  

 

 

 

 

 

 類 11.一 均 勻圓球置 於 一 水 平 V 型槽中 ， 其截面 如 圖 所 示 。球與槽壁面 間無摩 擦 力 ， 則球作 用 於 右壁之 力 RF
v 與 作 用 於左壁之 力

LF
v 之 量 值 比 值 F R /F L 為 何 ？ 【 90 聯 考 】  

 

 

 例 12.一 均 勻 細桿， 長 1 公 尺 ， 重 量 為 W， 在 距 離 其 上 端 25 公 分處以 一釘子 將 此 細桿釘在 鉛 直牆面 上 ,使 細桿可繞此釘子無摩 擦地旋轉。今 施 一 水 平 力 F 於 其 上 端 ， 使 細桿偏 離 鉛 垂 直 線θ角 (θ <90º)  (如圖 )， 則 在 平 衡 時釘子 作 用 在 細桿上 力 之 量 值 為 何 ？ 【 89 聯 考 】  
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高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 24  頁 類 12.如 圖 所 示 ， 一 重 W 之 均 勻木棒， 一 端 以 細 繩 懸 吊 ， 另 一 端浸在水 中 ，浸入水 中 長 度 為棒長 L 之 一半， 此 時木棒與 水 面夾θ角， 則  (a )繩 張 力 為 何 ？  (b )棒所 受浮力 為 何 ？  

 例 13.右 圖 中 ， 一 均 勻木棍重 W 為 1.6 kgw， 長 度 L 為 1.2 m，斜靠在半徑 r 為 0.4m 的 光 滑 固 定半球面 上，棍與粗糙地面 的夾角 θ 為 30º， 求地面 對木棍及球面 對木棍的 作用 力 。  

 

 

 類 13.右 圖 中，重 量 為 W 的 均 勻球體，置 於 兩 光 滑斜板 之 間，兩 板的傾斜角分 別 為 θ 1 和 θ 2， 兩 板 對球的 正 向 力 各 為 何 ？  

 

 例 14.兩 相 同 的 光 滑球， 重 量皆為 W，截面半徑為 r， 置 於內壁光 滑 的長 方 體容器中，容器的寬度 為 3r，如 圖。求 各 作 用 力  (a )圓球與容器底部  (b )圓球與容器壁  (c )兩圓球間 。  

 

 

 

 類 14-1.A、 B、 C 三 個 質 量 均 為 m 的金屬光 滑圓桶，半徑均 為 50公 分 。 A、 B 以 一銅線 連 接 如 圖 。 線 長 160 公 分 ， 張 力 為 T， A、 C 互相 作 用 力 為 F，地面 作 用 於 A、 B 之 力 均 為 N，求 N、 F、 T 的 大 小 。  

 類 14-2.將 三 個半徑皆為 R，質 量 均 為 m 的 小球靜置 於半徑 3R 的 大碗內如 圖 。 求  (a )A 球作 用 於碗壁的 力  (b )A、 C 兩球間 的 作 用力  (c )A、 B 兩球間 的 作 用 力 。   

 

 

 

3r 

r 

L 

r θ 

C A      B 

θ1 θ2 

A B C 

  θ   



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 25  頁 例 15.一 重 W 之鐵鍊， 掛 於 同高之 兩鉤間 如 右 圖 。鏈兩 端 與 水  平成 θ 角， 求  (a )鐵鍊作 用 於左鉤之 力 為 何 ？  (b )在鏈條 最低點 之 張 力 大 小 為 何 ？   

 

 

 

 類 15.一柔軟鐵鍊懸 吊 於 兩牆之 間 ，鍊重 為 W， A 點 切 線 與牆夾角 37°，
B 點 切 線 與牆夾角為 53°， C 點 為 最低點 ， 則 下 列敘述何 者 正確？  

(A)A 點 之 張 力 為 3

5

W
 (B)B 點 之 張 力 為 4

5

W
 (C)C 點 之 張 力 為 12

25

W
 

(D)C 點 之 張 力 為 最 小  (E)AC 之 長 度 與 BC 令 長 度 比 為 16： 9 

 

 例 16.  一人重 60 公 斤站在 一 重 30 公 斤 之 平台上，垂 直 拉 下 一繞過 滑 輪之 繩索，如 圖 所 示。設 滑 輪 之 摩 擦 力 及 繩索之 質 量 可 略 而 不 計，則此人至 少要施 力 多 少始能將 平台拉 起 ？  

 

 

 
 

 

 類 16.  一人重 60 公 斤站在 一 重 30 公 斤 之 平台上，垂 直 拉 下 一繞過 滑 輪之 繩索， 如 附 圖 ， 設 滑 輪 及 繩 之 摩 擦 與 質 量 可 略 去 不 計 ， 則 此人至 少要施 力 多 少始能將 平台拉 起 ？    

 

 

 

 

二、習題 

【Part A】基本觀念題   

1.一物體受多力作用使其合力為零，則此物體可能： (A)靜止  (B)等速度移動  (C)等加速度移動  (D)在原處保持原速率轉動  (E)做等速圓周運動。   

2 .一物體受多力作用使其合力矩為零，則此物體可能： (A)靜止  (B)等速度移動  (C)等加速度移動  (D)在原處保持原速率轉動  (E)做等速圓周運動。   

3 .如何判斷一個物體達到靜力平衡了？   

4 .什麼是拉密定律？  

θ           θ 
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10千克 30度     60度 90度  45度  200千克  A B 60度  45度  A B 200千克  
(a) (b)  

5.我們發現有某力作用於物體，但物體保持不動，我們可以獲得什麼推論？  

6 .物體速度為零時，就處於移動平衡嗎？  

7 .一人懸空靠在間隔很近的兩面牆壁之間而未跌下，這是什麼原因？人共受哪些力？   

【Part B】加強練習題  

1.試求下圖中 A、 B 兩繩的張力。【 (b )  67 聯考】  

 

 

 

 

 

2 .一物體重 10 千克，以細繩及彈簧吊起平衡如右上圖。設彈簧原長 1.5 厘米，彈力常數 7840 牛頓 /米，細繩較長者長度為 4 厘米，則較長細繩上的張力為多少千克？【
70 聯考】  

 

3 . (a )如 附 圖 所 示 ：木尺 水 平 平 衡 時 ， BC 的 長 度 為 多 少 ？  

(b )若 在 2 kgw 的 物 體 下 加 掛 1 kgw 的 物 體 ， 則 在 4 kgw 的 物 體下 ， 須 加 掛 多 重 的 物 體 ，木尺才能水 平 平 衡 ？  

 

4 .  當一 物處於靜力 平 衡 時 ， 下 列敘述何 者 正確？  (A)作 用 於 物 體 上諸力 ， 可構成 一封閉的 多邊形  (B)作 用 於 物 體 上諸力 ， 對任意支點 之 合 力矩必為零  (C)作 用 於 物體 上諸力 ， 若 為共平 面 之 不 平行力 ， 則諸力 之 作 用 線必共點  (D)光 滑 面 與 物 體 之間 的 作 用 力 ，只有 垂 直 光 滑 面 方 向 之 力  (E)若 此 物 受 有 摩 擦 力 ，必為 最 大靜摩 擦力  

 

5 .  小球放 在 固 定 的斜面 上 ， 如 附 圖 ， 用 一 鉛 直 板擋住 ， 所 有 接觸處均 光 滑 ，球的 重 量 為 W， 則 正確的敘述為 ： (A)斜面 對 小球的 作用 力 一 定 大 於 W  (B)擋板 對 小球的 作 用 力 一 定 大 於 W  (C)當斜角 α 增加 時 ，斜面 對 小球的 作 用 力 變 大  (D)當斜角 α 增加 時 ，擋板 對 小球的 作 用 力 變 大  (E)斜面 對 小球的 作 用 力 方 向必與斜面 垂 直 。  

6 .如右圖，木棒長 L，重可忽略。上端以樞鈕固定。若在木棒中間懸一重物 W，且木棒與鉛垂線夾角 θ，則此時繫在木棒下端的水平繩張力若干？  

 
7 . 如 圖 ， m 1 = 2 公 斤 ， m 2 = 3 公 斤 ， 設 各 接觸面 均無摩 擦 ， 已 知斜面頂角為 直角三角形， 若 此 質 量 系 統保持平 衡 ， 則 t a nθ= ？  

 

8 . 如 圖 ， 一根質 量 均 勻 的木棒擱在杯子 上 ，木棒重 量 W，木棒和杯子都是 光 滑 的 。 若 BA =
3

1
CB ， 則杯子 B 點 對木棒的 作 用 力 為何 ？  

θ 
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9 . 一 均 質木棒重 W， 一 端 以樞鈕接 於 天 花 板 ， 一 端 以 輕 繩 水平 繫 於牆壁上 ， 如 圖 ， 若木棒與 天 花 板夾 3 7 °角， 則樞鈕作用 於木棒之 力 與 繩 上 張 力 之 比 值 為 何 ？  

  

1 0 . 一 不 均 勻 之桿重 W， 由 二 細 繩 懸 掛 於 水 平 置 ， 如 附 圖 。 一繩 與牆之夾角為 θ= 3 7 ° ， 另 一角為 φ = 5 3 ° 。 若桿長 l = 2 0 . 0公 分 ， 則桿質心到左端 之 距 離 x 為     公 分 。  

 

 

11.右圖中，三均勻的球重 W，各以細線懸吊於牆壁上，線與牆壁的夾角各為 θ、 α 和 β，甲圖中的細線方向通過球心，乙和丙圖則否， (a )三圖中，牆壁與球之間有摩擦力嗎？若有，方向向哪裡？ (b )求甲圖中細線的張力和牆壁對球的作用力。  

 

 

12.如 圖 ， 一 重 為 W，半徑為 R 的 均 質圓球， 由 一 輕 繩 吊著， 並靠在 一 光 滑 的牆壁上 ， 若 繩 長 為 L，且 L=2R， 則球作 用 於牆壁之 力 為 何 ？  

 

13.如圖所示，有一搬運工人操縱滑輪組（由一個定滑輪和一個動滑輪組成），欲使本身和搭載的重物往上提升。設動滑輪和載物平台共重 20kg，搭載的重物為 80kg，則該工人的體重必須至少多重，才能達成任務？ (A) 100kg (B) 80kg (C) 50kg 

(D) 40kg (E)和人的體重無關。【 93指定考科參考卷】  

 

 

14.如 附 圖 所 示 ， A 繩 的 張 力 為 T 1， 將 B 繩 剪 斷 後 的瞬間 A 繩 張 力 為
T 2，則

2

1

T

T
=？ (A) cos

2θ  (B) s in
2θ  (C) csc

2θ  (D) sec
2θ  (E)  tan

2θ  

 

 

15.附 圖半球形碗之半徑 3r，內置 二 個半徑 r 之 小球，球重 W，當呈 平 衡 時 二球間 之 兩互作 用 力 X 及球對碗壁之 作 用 力 Y 應 為 何 ？   

 

 

θ α 
β 
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【3－5 重心與質心】 

一、基本觀念與例題 

◎質量與重量： 

※質量質量質量質量（mass）：常以符號 m 表之。 

○1 質量代表該物體之慣性大小（也就是存在的多寡），並非代表力量的大小，

必須在重力下才會表現出力量（由牛頓定律 F=ma 得知力量大小為 mg）。 

○2 質量不會因為重力不同而發生改變。即使在無重力下質量亦為定值。 

○3 測量方式：利用等臂天平兩端重力產生合力矩為零的方法量測。 

  ※天平測出的質量不因重力而改變；在失重處雖無法使用天平，但質量仍不變。 

※重量重量重量重量（weight）：常以符號 W 表之。 

○1 物體因受重力之影響而產生重量，屬於力的範疇。 

  ○2 重量會因為重力不同而發生改變。在無重力下重量為零。 

○3 測量方式：利用彈簧秤（虎克定律）量測。 例 1.利 用 天 平 來 量 度 物 體 的 質 量 時 ， 下 列敘述何 者 正確？ (A)利 用 物 體 呈靜平 衡 時 ，力矩的 總 和 為零的原理  (B)所 測 得 的 質 量 與 重 力無關 ，故在無重 力 的太空 中 ，也能測 得  (C) 在地球上 及月球上 所 得結果相 同  (D) 在 一 等 加速度 上昇的電梯上 所測 得 的 物 體 質 量 比電梯靜止時 者 為 大  (E)在 一 等速度 下降的電梯中 所 測 得 的 與在電梯靜止時 測 得 的 質 量 相 等 【 73 聯 考 】  

 

 類 1.物 質 在月球表 面 上 受到的引力僅為地球表 面 上 的六分 之 一，則 下 列敘述何 者 正確？ 【 94 學力 測驗參 考 卷 】  

 (A)在地球上 用 天 平 量 等 重 的鐵塊與棉花 ， 在月球上 依 然 等 重  

(B)在地球上 用磅秤 量 等 重 的鐵塊與棉花 ， 在月球上鐵塊重 6倍  

(C)在地球上 用磅秤 量 得人的 體 重 為 42公 斤 ， 則 在月球上 為 7公 斤  

(D)在地球與月球各 用 天 平 量 同 體積的黏土， 則 在地球上 的 質 量 為月球上 的 6倍  

(E)在地球與月球各 用磅秤 量 得 42公 克 的黏土， 則 在地球上 的 體積為月球上 的 6倍  

 

◎重心的概念：一系統可將其重量集中在某個點，該點即為重心。系統內各質點

對重心達成轉動平衡（合力矩為零）。 例 2.有 一 長 度極長且附 有 刻 度 ，但質 量極輕 的木條 。 在木條 上 放 置 三 個 物 體 ，第一 個物 體 重 10 公 斤 置 於 刻 度－ 2 cm 處，第二 個 物 體 重 4 公 斤 置 於 刻 度 3 cm 處，第三 個 物 體 重 6 公 斤 置 於 刻 度 5 cm 處。 若要將木條提起 而 不傾倒， 該 由 刻 度幾公分處提起 ？提起 的 力 量 多 大 ？  
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◎重心之位置：一度空間中，重心的位置 XG=
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※推廣至空間中，則重心的位置（XG，YG，ZG）=（
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※對三角形 ABC 而言，若 ABC 之質量相等，則恰得到數學上重心坐標之公式。 例 3.∆ABC 頂點坐標 A（ 2， 0， 5）； B（ 1， 3， 2）； C（ 0， 3，－ 4），  

(a )若 ABC 各 點 放 置 1 公 斤 重 之 物 體 ， 則 重心位 置 為 何 ？  

(b )若 分 別 放 置 1 公 斤 、 2 公 斤 、 3 公 斤 重 之 物 體 ， 則 三 物 體 之 重心為 何 ？  

 

 類 3-1.重 量 各 為 W、 2W、 3W 之 A、 B、 C 三 質 點 ， 其 位 置坐標分 別 為 (9 ,0)、 (0 ,6)、
(15,6)， 求  (a )B、 C 兩 質 點 之 重心位 置 為 何 ？  (b )  A、 B、 C 三 質 點 之 重心位 置 為何 ？  

 類 3-2.如 圖 ， 求 M、 m 的 系 統 質心 C 到 M 的 距 離 d。  【 101 指 定 考 科 】  例 4.邊長 為 1.0 公 尺 的 正 三角形 ABC 的 三頂點 上 各 置 有 重 量 為 0.2， 0.5， 和 0.3kgw的 小 物 體 ， 求 此 組 合 的 重心位 置 與 A 點 的 距 離 。  

 

 

 

 

 

◎重心的求法： 

密度均勻的物體，其重心就在幾何中心位置，例如均勻的正方形。長方

形、平行四邊形等的重心在兩對角線的交點處；圓、圓環、球、球殼等的重

心在圓心或球心處；三角形平板的重心在三邊中線的交點處。 

       物體重心的位置也可由實驗方法來測定：將一物體由不同處吊起，其鉛

垂線的交點即是重心的位置。 例 5.物 體 的 重心處一 定 有 物 質嗎？   



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 30  頁 例 6.右 圖 為 一厚度 及密度皆均 勻 的 L 形 曲 尺 ，寬度甚小 可 以 忽 略 ，邊長 分別 為 0.8m 和 0.4m。 求 此 曲 尺 的 重心位 置 。  

 

 

 

   

 

  例 7.自邊長 63 公 分 質料均 勻 之 正 方 形 ABCD 木板 中，截去 三角形 COD 之部分（ O 為正 方 形木板 之 重心） 後 ，木板 之 重心移 動 多遠？  

 

 

 

 

 

 類 7.一片對角線長度為 L 的正方形紙板，考慮以下兩種情況下，紙板重心的移動量： (a )將紙板之一角沿虛線部分截掉  (b )將紙板之一角沿虛線對折，使 A 點與 O 點重疊。  

 

 

 

 

 例 8.(a )自半徑為 R 的 均 勻圓板 中，挖去半徑為 R /2 之 一 個內切圓，求剩餘部分 重心與原來圓心之 距 離。 (b )自半徑為 R 的 均 勻圓球中，挖去半徑為 R /2 之 一 個內切球，求剩餘部分 重心與原來球心之 距 離 。  

 

 

 

 類 8.自半徑為 R 的 均 勻圓板 中 ，挖去半徑為 R /3 之 一 個內切圓， 求剩餘部分 重心與原來圓心之 距 離 。  

 

 

 

 例 9.一粗細 不 均 勻 的木棒 AB 長 32cm， 在 AB 兩 端 各 以 彈 簧 秤 鉛 直吊 起 ， 秤 上 讀 數 分 別 為 60gw 和 100gw， 如 圖 所 示 ，棒的 重心位 置 與 A 端 的 距 離 多 少 cm？  

 

 

 

A B 

A O 



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 31  頁 類  9 .一根長 為 1.4m 粗細 不 均 勻 之鐵棒平 放地面 ，若 用 力 45kgw 可 將粗端提起 ，若 用力 25kgw 可 將 細 端提起 ， 則  (a )重心在 何處？ (b )鐵棒之 重 量 為 何 ？  

 

 

 

◎重心與質心：質量之中心稱為質心，一般在地表附近，質心位置即為重心位置

。但在無重力狀況下，重心不具意義，而以質心取代。在某些特殊情況下，

質心位置並不等於重心位置。 

◎重心與平衡：若物體所受的重力產生的力矩不為零，則不能滿足轉動平衡，物

體必然傾覆。可見物體的重心不可超出底面的範圍，才能平衡。 

 例 10.設 均 勻木塊長 度 均 為 L， 重 量皆相 同 ， 將木塊不黏住 ，往上疊置 ，彼此錯開一 距 離 d，欲保持平 衡   

(a )兩塊木塊時 ， d 的 最 大 值 為 何 ？   

(b )三塊木塊時 ， d 的 最 大 值 為 何 ？  

(c )四塊木塊時 ， d 的 最 大 值 為 何 ？  

 

 

 

 

 

 

 

 例 11.(a )三 個完全 相 同 的 均 勻木塊， 長 度 均 為 L， 依序相疊
(如 右 圖 )。 在能保持平 衡 的 條件下 ， 圖 中 的 x 可能的 最大 值 是 ？ 【 79 聯 考 】  (b )若 為四塊， x 可能的 最 大 值 為何 ？  

 

 

 

 

 類 11.如 附 圖 ， A、 B、 C 三木塊， 每塊之 長 24 公 分 ，寬 10 公 分，高 3 公 分 ， 每塊質 量亦相 同 ，能保持平 衡 ， 首 尾 最 大 水 平距 離 x＝    公 分 。  

d d 

L

X



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 32  頁 例 12.如 圖 所 示 ， 一 均 勻 的 直角矩被 懸 於 O 點 ， 若 AB＝ 2 BC ， 則 tanθ＝？  

   

  

 

 類 12.如 圖 所 示 ， 一 個 重 W 之 均 勻 正 三角板 ABC， 將 A 點 以 細 線 懸 吊之 ， 使達成 平 衡 。 若 在 C 點 懸 一 重 2W /3 之 物 體 ， 整 個 三角板 將 自平 衡 位 置轉動 θ 角， 則 此 θ 角之 正 切 值 為 何 ？  

 

 

 

 

◎平衡的種類：○1 穩定平衡，○2 不穩定平衡，○3 隨遇平衡。 

  判別方法：將物體做一個小小的位移，若能回原來平衡位置者為穩定平衡，無

法平衡者為不穩定平衡，新位置亦可平衡者為隨遇平衡。 例 13.右圖中，三個裝置均各由兩個 重量 相等 的球 以細 繩 連接，並跨過一滑輪分別放在不同形狀的錐體上，若繩重及摩擦不計，各屬於何種平衡？  

 

◎增加穩定的程度之方法：降低重心（如走鋼索、不倒翁），加大底面積（如不

倒翁）。 

二、習題 

【Part A】基本觀念題   

1.天平量得的是物體的質量或重量？在沒有重力處是否可用天平？  

2 .重心是否就是物體的幾何中心？   

3 .重心的位置就是質心的位置嗎？   

4 .重心是否可能在物體之外？   

5 .把空的粉筆盒和裝滿的粉筆盒推倒，哪一個比較容易？為什麼？  

6 .人在水中的獨木舟上站著和坐著時，哪個比較穩定？   

 

 

A 

B 

C 

(a) (b) (c) 
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【Part B】加強練習題  

1.月球與地球中心之距離約為 60 倍的地球半徑，已知地球質量為月球質量之 81 倍，則地球與月球之質心距離地球中心約為       倍的地球半徑。  

2 .將一長度 L 的均勻木棒，鋸掉 L /5，則此木棒的重心移動了多少距離？  

3 .如 附 圖 所 示 ， 三 質 點 系 統 的 重心距 離 直角頂為      。   

 

4 .正三角形邊長 8m，在三頂點處各置 5kg、3kg、2kg 之小球，則三者重心離 2kg 物體約為若干？  

5 .邊長 a 的 正 方 形 均 勻木板 ABCD， 將 右 圖 中斜線部分 COD 切除後 ，則 ABCOD 之 質心距 離 O 為 何 ？  

6 .比薩斜塔高 55m，直徑 7.0m，塔頂偏離原鉛直方向的位置 4.5m，視斜塔為一均勻的圓柱體，豎立在地面上，則： (a )塔頂再偏離多少距離，斜塔就會傾覆？ (b )此時塔傾斜了幾度？  

 

7 .固定斜面上有一長方形物體，如圖，高 30cm，寬 20cm，斜面的傾斜角為 20º。若斜面與物體之間靜摩擦係數夠大，則物體會翻倒嗎？若否，斜面的傾斜角增為多少時，物體會翻倒？  

 

8 .一密度及厚度均勻的等腰梯形木板，其底角為 60 度，上底與下底的長度比為 2： 3，高度為 h，求其重心位置離下底中點若干？  

 

  

9 .相 同 的 長 方 體木塊數塊，底邊長 為 16 公 分 ，如 圖 方 式堆積；第二塊與第一塊相 距 5 公 分 ，第三塊與第二塊相 距 4 公分 ， 則第四塊必須 與第三塊相 距 x 為     公 分 ， 此堆積恰好平 衡 。  

 

10.已 知半徑為 R 及
2

1
R 的 兩 空心鐵球，互相內切，則共同 質心距 大球球心為 何 ？ (設 兩鐵球厚度 相 同 )   

   

 

11 .質 量 m1、 長 4R 之 均 質木棍與 質 量 為 m2、半徑為 R 之圓球緊密接 合 ， 如 右 圖 所 示 ， 則 此 系 統 之 重心與球心 O 之 距 離 為 何？    

 

      

h 

20 cm              30 cm 20度 
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【3－6 靜力平衡與靜摩擦力】 

一、基本觀念與例題 

◎摩擦力：為一種阻止兩物體做相對運動的力量。從微觀的角度分析，摩擦力是

由於物體與接觸面間凹凸不平所造成。 

◎外力與摩擦力的關係： 

‧物體尚未啟動前，靜摩擦力 f 為阻止兩物體做相對運動的力，方向與接觸面

平行，為阻止接觸面做相對運動的方向；其大小大小大小大小即為外力的合力值為外力的合力值為外力的合力值為外力的合力值。 

‧物體恰要啟動時，摩擦力達到最大，稱為最大靜摩擦力 fs   

‧物體開始運動後，摩擦力稍微變小達到一個定值。這個阻止兩物體做相對運

動的力，稱為動摩擦力 fk 。 

【分析】靜摩擦力 f 並非定值，會隨外加拉力之增加而增大。但動摩擦力 fk約

為定值。 例 1.繪出外 力 與 摩 擦 力 之函數 圖 形 。  

 

 

 

◎靜摩擦力的大小： 

最大靜摩擦力 fs 的數值與正向力 N 成正比，即 f ≦ fs =μs N ，μs稱為

靜摩擦係數，與接觸面的性質有關。而靜摩擦力的大小和接觸面積無關。 

※代公式時，f和 N 之單位必須一致，因此摩擦係數是沒有單位的。 例 2.一 質 量 為 10 公 斤 之 物 體 置 於 水 平 桌 面 上，以 一 水 平 力 9.8 牛 頓 拉它，恰可 使 之啟動 。 則 物 體 與 桌 面 之靜摩 擦 係 數 為 何 ？  

 

 

【比較】一 質 量 為 10 公 斤 之 物 體 置 於 光 滑 水 平 桌 面 上 ， 以 一 水 平 力 9.8 牛 頓 拉它。則 物 體產生的 加速度 為 何 ？  

 例 3.設 物 體 質 量 m，與 接觸面 之靜摩 擦 係 數 為μ s，且均達靜力 平 衡。寫出下 列 各 圖 之正 向 力 N、 摩 擦 力 f、 及 最 大靜摩 擦 力 f s 。  

 

 

F F 

F θ 

θ 

θ 

θ 

(a) (b) (c) (d) (e) 



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 35  頁 例 4.一木箱重量為 60 kgw，與地面之間的靜摩擦係數為 0.4，一人欲拉動木箱， (a )所需的最小水平拉力為何？ (b )若水平拉力為 20 kgw 時，摩擦力為若干？  (c )若此人改以與水平成 30º  向下推和與水平面成 30º  向上拉，何者所需的力較小？各需施力多少？  

 

 

 

 

 類 4-1.一人在水平地面上，分別以斜向上拉及斜向下推等兩種方式使行李箱等速度往前移動，若拉力及推力與水平面的夾角皆為 θ，如圖所示。已知行李箱與地面的動摩擦係數為 0.30，且 60.0sin =θ ， 80.0cos =θ ，則拉力大小為推力大小的幾倍？【 97 指定考科】  

 

 

 類 4-2.如右圖，物體與地面之靜摩擦係數為μ s，以一外力拉  重
W 之物體，施力方向與水平夾 θ 角，則  (a )外力至少需若干才可將物體拉動？  (b )若施力方向可以調整（即可改變
θ），則欲使物體能在水平方向上運動，所需之最小力為何？【 1997 奧林匹亞初選】  

 

 

 例 5.長度為 L 的梯子斜靠在光滑的牆壁上，梯子和水平地面之間的夾角為 60º，一人重 50 公斤，站在梯上距梯子底端 L /3 處。假設梯子的重量可以忽略不計，若人稍往上爬，梯子即將滑動，則梯與地面間的靜摩擦係數是多少？梯與地面間的作用力為何？  

 

 

 

 

 類 5-1.如圖所示，一長度為 L、重量為 W 的均勻木棒，斜倚在光滑牆壁上，棒與地面間之靜摩擦係數為 3/8，則此棒與水平面之間的最小夾角為何？   

 

 

W θ 



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 36  頁 類 5-2.有一梯子以傾斜角 θ（ θ≠  0）斜靠牆上如圖，若地面無摩擦而牆與梯子間之摩擦係數為 µ，則  (A) θ 小於 sin
－ 1

2µ  時可以平衡  (B)  θ小於 cos
－ 1

2µ  時可以平衡  (C)  θ 小於 tan
－ 1

2µ  時可以平衡  (D)無論如何不能保持平衡  【 69 聯考】  

 例 6 .有一均勻木棒，一端置於水平地面上，另一端以水平細繩繫至一鉛直牆壁，使木棒與地面夾θ角，如圖所示。若已知 tanθ =3/4，則木棒與地面之間的靜摩擦係數至少應為多少，木棒才不會滑動？【 96指定考科】  

 

 

 

 

 

 類 6.重 W 均勻木棒 AB 的 B 端以細繩拉引向上，若棒與鉛直夾 60°，細繩與鉛直夾 30°時，呈平衡狀態，則棒的 A 端與地面之摩擦力大小為何？  

 

 

 

 

◎靜摩擦係數μs的測量方法： 

將一物體置於一傾斜角可調整的粗糙斜面上，將斜角由零度漸漸增大，若物體

於某個傾斜角 θ恰要下滑，則此物體與接觸面之靜摩擦係數μs＝tan θ  

Pf： 

 

 

   

 

 

※此測量方法量測出的摩擦係數μs 與物體質量、接觸面積、傾斜角度無關，只

和物體與接觸面的粗糙程度有關（這也就是摩擦係數的物理意義）。 例 7.一木塊重 10 公斤置於一毛玻璃板上。若將毛玻璃板的一端傾斜至 37º  時兩者恰可發生相對滑動。則  

(a )將毛玻璃板水平放置時，要將木塊推動要多大的力量？   

(b )將毛玻璃板傾斜 30º  放置時，摩擦力有多大？   

(c )將毛玻璃板傾斜 30º  放置時，要將木塊向上推動至少要多大的力量？  

    (d )將毛玻璃板傾斜 30º  放置時，要將木塊向下推動至少要多大的力量？  

 

 

θ 



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 37  頁 例 8.一傾斜角為 30º  的固定斜面上放置重 2kgw 的物體，物體和斜面之間的靜摩擦係數為 0.4。今施以平行斜面向上的力使物體靜止在斜面上，求此力的量值範圍。  

 

 

 

 

 類 8.一物體靜止放在與水平成 30º  的斜面上。設欲推動該物體沿斜面上滑所需平行於斜面之力為 F，欲推動該物體沿斜面下滑所需平行於斜面之力為 F /9，則該物體與斜面之靜摩擦係數約為  (A) 0 .80 (B) 0 .72 (C) 0 .58 (D) 0 .40 【 70 聯考】  

 

 

 

 例 9.如圖所示，在傾斜角為 θ 的斜面上，將質量為m  的甲物體，以質量可以不計的細繩，繞過無摩擦之滑輪後，與質量為M  的乙物體連接。若斜面與甲物體間的靜摩擦係數為 µ，而甲與乙均靜止不動，則可確定其質量比M  /  m  必為下列何者﹖  

(A)  M  /  m  = θµθ cossin + (B) M  /  m  = θµθ cossin −  

(C)  M  /  m  = θµθ sincos + (D) ≤− θµθ sincos M  /  m θµθ sincos +≤   

(E) ≤− θµθ cossin M  /  m θµθ cossin +≤ 【 91指定考科預試題】  

 

 

 

 類 9.質量為 0.7 公斤的某物體靜置於與水平面成 θ 角的斜面上，當 θ 角增至 37º  時，物體開始下滑。現將 θ 增至 45º，並以一水平力作用於物體上使物體保持不動。則此水平力的量值範圍為何？【 83 夜大】  

 

 例 10.如圖所示，一高度為 L 的均勻長方體，其正方形底面之邊長為 L  / 3，靜置於一斜坡平面上，此長方體與斜坡面間之靜摩擦係數為 µ=1。當傾斜角  θ 由 0 º 開始，慢慢增加時，問：【 91 指定考科範例】  

(a )傾斜角 θ 在哪個範圍內時，此長方體既不滑動，亦不傾倒？  

(b )在 θ 由 0 º 開始持續增加的過程中，此長方體會先滑動還是先傾倒？為什麼？  

 

L  
θ 

θ 

m 

 乙 

甲 

M 

L / 3  



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 38  頁 類 10.如圖所示，一個半徑為 r，高為 h 的均勻圓柱體，豎立在斜角為 θ 的斜面上，則圓柱體不致翻倒的條件為何？ .  

 

 

 例 11.一底面為正方形之木箱置於水平面上，已知木箱重 75 公斤，底邊長 0.6 公尺，木箱與地面間之靜摩擦係數為 0.2。今施一水平力推此木箱，木箱恰要同時發生移動與翻倒現象，則  (a )地面對木箱的正向力量值？  (b )地面的摩擦力量值？  

(c )水平力的量值？  (d )施力點離地面多高？   

 

 

 

 

 

 類 11-1.水平桌面上有一邊長為 L 的正立方體，今在此立方體的某垂直面 (x-z 平面 )  的正中央繫一繩，以此繩拉立方體，繩在 y-z 平面且與水平的 y 方向成θ角，如右圖所示。當拉力 F 逐漸增大時，發現在立方體開始滑動的同時，亦開始以 x軸為轉軸發生轉動。設桌面與立方體間的靜摩擦係數為μ s則μ s 之值為：  

(A) (1+tanθ ) /cosθ   (B)  1+tanθ   (C)  1/(1－ tanθ )    

(D) cosθ / (1－ sinθ )   (E)1/(1+tanθ )  【 81 聯考】  

 

 

 

 類 11-2.在一水平面上有一線軸，其重量為 W、內軸半徑為 r、外軸半徑為 R，線軸與水平面的動摩擦係數為 µ K，如圖所示。將一細繩的一端纏繞於線軸，另一端以力 F 斜  向上拉，施力方向與水平面的夾角為  θ，如圖所示。則當滿足下列哪一條件時 ， 此 線軸 會 在水平 面 上 等速 移 動而不 會 轉 動？  (A) Fsinθ  =  µ KW (B)  

Wcosθ=F   (C)  F r=µ K WR   (D) s in  θ  =  r /R   (E)  cos  θ  =  r /R  【 91 指定考科】  

 

 

 例 12.一螞蟻沿著半徑 R 的碗內爬行，若螞蟻與碗壁間摩擦係數為 µ，則螞蟻可以爬昇之最大鉛直高度為何？  
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高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 39  頁 例 13.右圖所示物體重 P，夾在木板和木板壁之間。在木板上用水平力 F 緊壓木板，使物體不致下滑，如果物體和木板及木板壁間的靜摩擦係數都等於 0.25，則力 F 至少應大於若干？  

 

 

 

 類 13.如圖所示，以 10kgw 之水平力推重量為 2kgw 與 3kgw 之 A、B 兩物體而達成平衡。若 A、B 間的靜摩擦係數為 0.3，則  

(a )B 施於 A 之摩擦力為何？  (b )牆與 B 間之靜摩擦係數至少為何？   

 

 例 14.用一雙筷子平行夾住 0.2 公斤重之鐵球，若兩者間摩擦係數為 µ，則施力 F 至少為何？（ g=10 m/s
2）  

 

 

 類 14-1.下圖左是以鑷子 POP ′夾住一玻璃珠的側面示意圖，圖右則是對 xy 水平面的俯視圖，即 POP ′是在 xy 平面上，且 PP ′通過玻璃珠的球心。在鑷子的兩側 Q與 Q ′兩點各施以水平力將玻璃珠夾住。已知 OP=OP ′=6 .0cm，OQ=OQ ′=2.0cm，玻璃珠的質量為 m。假設該鑷子使用時不會形變，且要將玻璃珠夾起來，所需最小的水平施力為 F，則下列敘述何者正確？（重力加速度 g=10.0  m/s
2）(A)這樣的鑷子是一種省力的簡單機械  (B)鑷子施於玻璃珠的合力大小等於 mg 

(C)鑷子在 P 點施於玻璃珠的正向力大小為 3F  (D)鑷子在 P 點施於玻璃珠的最大靜摩擦力等於 mg 若鑷子尖端與玻璃珠的靜摩擦係數為 0.15，玻璃珠重 100gw。假設該鑷子使用時不會形變，則要將玻璃珠夾起來，所需最小的水平施力 F 約為多少 N？ (A)5   (B)10  

(C)15   (D)20  【 92 指定考科參考卷】  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 



高 二 物 理         第 三 章    靜 力 學                  第 III- 40  頁 類 14-2.如圖所示，兩塊相同豎直板之間夾七塊重量皆為W的同種木塊 (依序編號為 1~7，並且在兩豎直板外側施等大的正向力，若整體維持靜力平衡，則  (A)每一木塊左右兩側所受的的摩擦力方向均相反  (B)編號 2與編號 3木塊之間接觸面的摩擦力大小為 2W (C)編號 2與編號 3木塊之間接觸面的摩擦力大小為 3W /2  (D)每一木塊所受的淨淨淨淨摩擦力大小均不同 (E)每一木塊所受的淨淨淨淨摩擦力大小都一樣為W。  

 

 

 

 

二、習題 

【Part A】基本觀念題   

1.同一物體水平置於相同接觸面時，施力不同時，靜摩擦力是否為定值？動摩擦力是否為定值？  

2 .正向力 N 的大小必等於物體重量嗎？  

3 .靜摩擦力必大於動摩擦力嗎？最大靜摩擦力必大於動摩擦力嗎？  

4 .摩擦係數的意義為何？如何定義？是否有單位？  

5 .如何量測靜摩擦係數？摩擦係數是否可能大於 1？  

6 .若將一物體置於一的粗糙斜面上，將斜角由零度漸漸增大，若物體於 45º  角恰要下滑，則此物體與接觸面之摩擦係數為何？若將角度降為 30º  角時，此時之摩擦係數又為何？  

【Part B】加強練習題  

1.有關摩擦力的敘述何者正確？ (A)靜摩擦係數與正向力之大小無關  (B)最大靜摩擦力與正向力之大小成正比  (C)摩擦力的大小與接觸面積成正比  (D)最大靜摩擦力大於動摩擦力  (E)正向力即物體之重量。  

2 .有一木塊擺在平板上，今將平板的一端慢慢向上掀起（圖中箭頭所指處），在木塊發生滑動之前，木塊所受的摩擦力  (A)逐漸變小  

(B)逐漸變大  (C)先變大後變小  (D)先變小後變大  (E)保持定值。    

3 .用拇指與食指夾住一張磁片，並使磁片保持鉛直靜止狀態時  (A)由於拇指與食指恰相對，施於磁片的合力為零，故作用於磁片上的摩擦力為零  (B)手指對磁片的摩擦力方向向下  (C)手指對磁片所施的摩擦力方向向上  (D)手指掐的愈重時，對磁片的摩擦力也愈大。    

4 .一物體質量 10 公斤，靜置於仰角 37º 之斜面上，物體與斜面間之靜摩擦係數為 0.9，動摩擦係數為 0.5，重力加速度 g=10m/s
2，則物體所受摩擦力為幾牛頓？  

5 .重量 W 之物體在仰角為 θ 之斜面上保持靜止時，何者正確？ (A)物體所受合力為零  

(B)物體所受斜面的正向力大小為 W (C)物體所受斜面的作用力大小為 W (D)物體所受摩擦力的大小為 Wsinθ  (E)兩接觸面間之靜摩擦係數為必為 tanθ。    

 

  

1  2  3  4  5  6  7  
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6.在傾斜角為 θ 的粗糙斜面上置一物體，以平行斜面之力支持之。在物體得以平衡的範圍內，改變力的大小，發現其最大值為最小值的 n 倍（ n>1），則靜摩擦係數為何？   

7 .一木塊 A 重 100 牛頓，和水平面間的最大靜摩擦係數為 0.30，如右圖。 (a )物體重 W=20 牛頓時系統平衡，則作用於物體之靜摩擦力為若干？ (b )欲保持系統平衡，則 W 之最大值為若干？  

 

 

8 .一質量為 10 kg 的梯子，長度為 3m，與地面成 60º  斜靠在光滑牆壁上，梯與地面之間的靜摩擦係數為 0.4。有一重量為 60 kgw 的人沿著梯子往上爬，此人上爬多少距離時梯子會開始滑動？  

 

 

9 .  重量為 W 牛頓的物體，在水平地板上受一水平推力 F 牛頓，結果作等速度運動，則地板作用於物體的力量值為 __________。 

10.質量為 m 之物體，置於傾斜角為 θ 之斜面上保持平衡。斜面施於物體之正向力為 N，摩擦力為 f，靜摩擦係數為 µ s，重力加速度為 g。則何者正確？ (A) Ncosθ=mg (B)  

Nsinθ= f  cosθ  (C)  N
2
+ f  

2
=(mg)

2  
(D) f=µ s N 【 80 夜大】  

 

11.水平桌面上有 A、B 兩塊楔行木塊堆疊在一起，均保持靜止如右圖。A 重 W， B 重 3W，則  (a )  B 對 A 的摩擦力量值為何？  (b )  B 對
A 的正向力量值為何？  (c )  B 對 A 的總作用力量值為何？  (d )地面對 B 的摩擦力量值為何？   

 

12.如附圖，以輕繩繞過無摩擦的定滑輪而連接質量 2 kg與 2.3 kg 的
A、 B 兩物體。若 A 與桌面間之靜摩擦係數 µ s＝ 0.46，則欲使 A維持靜止不動，下壓之外力 F 可為  (A)1 (B)2 (C)3 (D)4 
(E)5 kgw  

 

 

13.有一粗糙的平台，其邊緣為一斜角 30°的光滑斜面，今將一條均質繩置放其上，如圖所示，若繩與平台間之靜摩擦係數為
4

1 ，則在光滑斜面上的長度為全長的     倍時，恰可使繩沿光滑斜面下滑。  

 

14.如圖均勻柔軟之繩長 l  質量 m， (a )當 l
4

1 在斜面上時，繩子靜止，則繩與接觸面間之摩擦力為何？  (b )當 l
3

2 在斜面上時，恰將下滑，則繩與接觸面間之靜摩擦係數為何？   

A W 45度 

30度 B A 
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15.如圖所示，重量各為 600gw、 400gw、 200gw 之 A、 B、 C 三本書，疊放在桌面上，A、B 間之靜摩擦係數為 0.6；B、C 間之靜摩擦係數為 0.35； C 與桌面間之靜摩擦係數為 0.32；今逐漸增加作用於 A 的水平拉力 F，則此疊書將在何處錯開？  

 

 

 

 

【3－7 靜力學應用實例】 

一、基本觀念與例題 

◎簡單機械：可分為槓桿、滑輪、斜面、輪軸…等。 ◎槓桿：可分為三大類 

  第一類槓桿；支點在中央。可能省力或費力，如剪刀、開罐器… 

  第二類槓桿；抗力點在中央。可以省力，但較費時。如開罐器。 

  第三類槓桿；施力點在中央。較費力，但省時及便於操作。如釣魚竿、掃地時 

 ◎滑輪：分為定滑輪、動滑輪、滑輪組…等 

   ※想想看：下列各圖中，施力 F 各為何？  

 

 

 

 

 

 

 

C B A F 

F 
F 

F 



Ans III- 1 

第 3-1 節 例題與類題解答 【 例 1】CE 【 例 2】43.0kgw/m 【 類 2-1】(a )3 .0kgw (b )  5 /6  kgw/cm  (c )1 .667~1.7kgw  

 【 類 2-2】 3F 【 例 3】 合 力 均 為 0， 指 針 均 為 2kgw； 伸 長 量 相 同 【 類 3】 (a )20gw/cm 

(b )  100gw 【 例 4】 a：
k

w3 ； b：
k

w2 ； c：
k

w
 【 類 4】 D  【例 5】 20 kgw 【 例 6】 xkxk 21 −− 【 類 6】 )( 1222 xxkxk −−− ； )( 2111 xxkxk −−−  【 例 7】 (a )2 .4N/m (b )受 力 ： 20N、 40N、 15N、 20N、 25N； 伸 長 量 ： 20m、 20m、 5m、 5m、 5m 【 類 7-1】 (a )

'2

'2

kk

kk

+
 (b )

k

F

2
、

k

F

2
、

'k

F
 【 類 7-2】

2

11
x 【 例 8】

7

4
kgw/m 【類 8】 2

3
kS 【 例 9】 (a ) 21 kk +   (b )  

21

212

kk

kk

+
 (c )  21 22 kk +  【例 10】(a) 2k  (b) 4k  (c) k  (d) 4k/3、4k  (e) k

m

nm +
 、 k

n

nm +
 【類 10】 kx

15

64
  【例 11】ΔL/4  【類 11】 3.2N 【例 12】4 公分  

 

第 3-1 節習題解答 

【Part A】 

○1 彈性限度內，外加作用力 F 與伸長量 x  成正比，即  F  =  k  x；彈力常數愈大表示該彈簧或該物質較難形變（較難拉長或壓縮）。  

○2 串聯時受力相同；並聯時伸長量相同。  ○3  100 

【Part B】○1  ACE ○2  18kgw ○3  1  ○4  1.5k、 3k   ○5  4： 8： 3： 4： 5； 4： 4：
1：1：1 ○6  ( 6，3) ○7 33gw；11cm ○8

k

w3
 ○9  A  ○10  B  ○11

11

9
、110 ○12 (a )16gw 

(b )62cm 

Part B 解答提示解答提示解答提示解答提示： 

○8 力平衡時：向上的彈力 kx＝向下的 w＋ 2T＝ 3w，其中繩子張力 T=w 

○9 k 串=
21

21

kk

kk

+
， k 並=k 1+k 2 並串k

W

k

W

y

x
= =

21

2
21 )(

kk

kk

k

k +
=串並 又  

2

21 kk +
≥ 21kk  ⇒

21

2
21 )(

kk

kk +
≥4  即 r≥4  

○10 施 力 F 壓 縮 d 時 ， 只 有 彈 力 常 數 k 1 之 彈 簧 受 力 ； 壓 縮 量 大 於 d 時 ， 變 成 k 1 與 k 2二 力 常 數 並 聯 。 在 彈 性 限 度 內 ： k 1 彈 簧 被 壓 縮 2d， k 2 彈 簧 僅 被 壓 縮 d， 故  

F＝ k 1 (2d)＋ k 2d 

○11 設 上 方 彈 簧 伸 長 x 1， 下 方 彈 簧 伸 長 x2 

  ∑F＝0＝kx1－kx2－mg   ⇒10x1－10x2－20＝0   ⇒x1－x2＝2……(1) 

  又 x1＋x2＝100－80＝20……(2) 

  由(1)(2)x1＝11cm、x2＝9 cm ；Fs＝kx1＝10×11＝110 gw 



Ans III- 2 

第 3-2 節 例題與類題解答 【 例 1】 約 6.78 kgw 【 類 1】 － 2 i
v＋ 3 j

v 牛 頓   【 例 2】 350 公 分  【 類 2】
3

2
 公 尺 【 例 3】 大 於 90º   【 類 3-1】 最 大 值 7kgw； 最 小 值 1kgw  【 類 3-2】 (a ) 3

2

5
kgw  (b ) 3

2

5
kgw  【 例 4】 kL

10

3
 【 類 4】 A   

 

第 3-2 節 習題解答 

【Part A】 

○1 因人施力固定，夾角愈小合力愈大。  

○2 拉的愈直愈容易斷裂（類似例題 3，將繩張開拉直到某一程度很容易就斷了）  

○3 漸漸減小。  

【Part B】○1 25gw，方向與 25gw 之外力方向相反  ○2 －27 i
v
＋2 j

v
 ○3  F1<F2<F3 

○4 向南 186N   

Part B 解答提示解答提示解答提示解答提示： 

○4 由運動之獨立性可知：欲使船在河中央行駛，只要在鉛直方向合力為零即可。  

 

 

第 3-3 節 例題與類題解答 【 例 1】 約 23.6kgw 【 例 2】 23080 − N-cm 【 類 2】 3 Fa/2 【 例 3】 θsin
2

1
mgd   【 例 4】 (a )略  (b ) mgL

2

3
 (c ) θsinTL  (d )  0  (e ) θcsc

2

3
mg  【類 4】 2 W/2 【 例 5】 (a )略  (b )略  (c )1600 kgw-cm (d )1600 kgw-cm (e )  980N  ( f)80kgw=784N 【 類 5-1】

10

3
W  【 類 5-2】 (1 )  F  為 外 施 水 平 力 ， W 為 重 力 ， N 1為 地 面 對 輪 子 正 向 力 ， N 2為 階 梯 的 反作 用 力 ， 力 圖 如 右   

(2 )垂 直 方 向 ： W=N 1+N 2 )(
R

R-h
× ； 水 平 方 向 ： F=  N 2 )

-2
(

2

R

hRh
×  

(3 )當 輪 子 離 地 爬 上 階 梯 的 瞬 間 ， N 1  = 0， F W
R-h

2Rh-h
2

×≥ )(   

  

第 3-3 節 習題解答 

【Part A】 

○1 力的大小、力的作用點（力臂長度）、力的方向（力與力臂的夾角）   

○2 Fr
vvv

×=τ ；力矩為向量。  
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○3 原本靜止的保持靜止，原本等速率轉動之物體保持等速率轉動。  

【Part B】○1 ABD  ○2 一樣大  ○3 大小： ( 3 -1 .6)Fd；順時針方向；大小： (5 3 ＋
16)Fd/20；順時針方向  ○4

2

1
W；

5

2
W ○5  A  ○6 (1 )10 0gw； (2 )不變； (3 )變大；

(4)小 (5)120  ○7
2

1
W  

 

第 3-4 節 例題與類題解答 【 例 1】 (a ) 3
3

20
kgw (b ) 3

3

10
kgw 【 類 1】 10 kgw 【 例 2】 (a ) U

2

13 +
 (b ) U

2

6
  (c ) U

2

13 +
  【 例 3】  (a ) 32.1 kgw (b )  1 .2kgw (c )1 .2kgw 【 類 3-1】(a ) θcosW ； θsinW  (b ) θsecW ； θtanW   【 類 3-2】

1

2

sin

sin

θ

θ
. 【 類 3-3】 tanθ 【 例 4】 (a )否 ； 6kgw； 94kgw (b )距 離 中 央 支 點 0.75m ； 100kgw 

 【 類 4-1】 2.5 kgw 【 類 4-2】 32a /5   【 例 5】 丙 丁  【 類 5】 BCDE  

 【 例 6】 .兄 20kgw； 妹 40kgw 【 類 6-1】 F 1+F 2  【 類 6-2】 B【 類 6-3】 相 等 ； 相 等  【 例 7】 (a )  1 .20 kgw (b )  0 .40 kgw (c )是 線 性 【類 7】 21mm   【 例 8】 (a )
3

20
kgw (b )

3

135
kgw 【 類 8-1】 (a ) W

8

5 ； (b ) W
8

5
  【 類 8-2】 AC 【 例 9】 21

9

100
kgw 【 類 9】 (a ) W

8

3
 (b ) W

8

73
  【 例 10】 (a ) mg3

3

2
 (b ) mg3

3

1
 【 類 10-1】 (a ) W

4

3 ； (b ) W
2

1
  【 類 10-2】 (a ) WT A

5

3
= ； WT B

5

4
= (b )16 °  【 例 11】 C【 類 11】

β

α

sin

sin
 【 例 12】 Wsecθ 【 類 12】 (a )W/3； (b )2W/3  【 例 13】 地 面 對 木 棍 ： 約 0.82kgw； 球 面 對 木 棍 ： 1.6kgw。  【 類 13】 Wsinθ 2 /s in(θ 2－ θ 1 )； Wsinθ 1 /s in(θ 2－ θ 1 )  【 例 14】 (a )2W (b )

3

W
 (c )

3

2W
 【 類 14-1】 N= mg

2

3 、 F= mg
6

5 、 T= mg
3

2
 【 類 14-2】(a ) 3 mg； (b ) 3 mg/3； (c ) 3 mg/3.  【 例 15】(a )  (Wcscθ ) /2； (b )  (Wcotθ ) /2   【 類 15】 CDE 【 例 16】 45 公 斤 重  【 類 16】 30 公 斤 重  
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  第 3-4 節 習題解答 

【Part A】 

○1 ABD （因為合力矩不一定為零；圓周運動合力不為零）  

○2 ABCDE（因為合力不一定為零，有可能只受一力恰通過支點使合力矩為零）  

○3 合力與合力矩必須同時為零  

○4 三力成靜力平衡時， F1：F2：F3＝sinθ1：sinθ2：sinθ3 

○5 必有其他作用力使其合力為零  

○6 不一定，如上拋至最點瞬間仍未達移動平衡  

○7 人和牆壁有摩擦力；向上的摩擦力和向下的重力平衡，向左的正向力和向右的正向力平衡。  

【Part B】○1 (a )200、 200 2 kgw (b )200( 13 + )~550、 (300 2 +100 6 )~670kgw 

○2  3  ○3  (a )2  cm (b )2  kgw ○4  BD  ○5  ACDE  ○6  (Wtanθ ) /2   ○7  1 . 5  

 

○8  
3

w  ○9  
2

13
 ○10  7 . 2  ○11甲沒有，乙摩擦力向下，丙摩擦力向上（由三力共點可知）；W tanθ、Wsecθ  ○12  

4

2
w ○13  C  ○14  D  ○15  X =

3

W ， Y =
3

W2  

Part B 解答提示解答提示解答提示解答提示： 

○5  x 方 向 ： Ncosα=W； y 方 向 ： N s inα=T   

 (A)  N= W
cos

W
>

α
， 且 (E)N 垂 直 斜 面  

(B)  T=W． tanα  故 T 可 大 於 ， 等 於 ， 或 小 於 W 

(C)  α 增 加 ， cosα 小 ， N=
αcos

W 變 大  

(D)  α 增 加 ， tanα 增 大 ， T=W． t anα 變 大  

○8 以 C 為 支 點 ， 力 矩 平 衡 ：
2

l
⇒ ． c o s 6 0 °． W = l

4

3 ． N B  

N B =
3

1
W  

 

○9 以 樞 鈕 為 支 點 ， 則 合 力 矩 為 零 ， 令 棒 長 為 L  

T × L s i n 3 7 ° = W ×
2

L
c o s 3 7 °   T =

3

2
W  樞 鈕 作 用 於 木 棒 之 力  

= 22 )W
3

2
(W + =

3

13
W 故 所 求 =

2

13

W
3

2

W
3

13

=  

○10 如 右 圖 ， 桿 受 二 繩 張 力 F、 T 及 物 重 W 而 呈 靜 力平 衡 ：  

 

 解 ( 1 ) 、 ( 2 ) 得  
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T =
5

W3 及 l = 2 0 c m 代 入 ( 3 ) ， 得
x =

W

)5/3()5/W3(20 ××
= 7 . 2 ( c m )  

○12

)90sin(

W

)180sin(

N
00 θ+

=
θ−

N=Wtan w
4

2
=θ  

○13分析力圖：繩張力共 3T 向上 =重力 (100+x)向下，且對最右繩而言： T=x，解 x。   

   

○15 兩 小 球 球 心 與 碗 心 O 形 成 邊 長 2r 的 正 三 角 形  

°120sin

W
=

°150sin

X
=

°90sin

Y 得 X =
3

W ，Y =
3

W2  

 

 

第 3-5 節 例題與類題解答 【 例 1】 ACE 【 類 1】 AC 【 例 2】 x=1.1 公 分 處 提 起 ； 力 量 20kgw 【 例 3】 (a )  (1， 2， 1)   (b )  (2 /3， 5/2， -1/2 )   【 類 3-1】 (a )  (9 ,6 )； (b )  (9 ,5)  【 類 3-2】 mL / (m+M)  【 例 4】 0.7m【 例 5】 不 一 定  【 例 6】 (1/15， 4/15)   【 例 7】 7 公 分【類 7】 (a )  L /21 (b )  L /48  【 例 8】 (a )R /6  (b )R /14【 類 8】R /12 【 例 9】20cm【 類  9】 (a )距 粗 端 0.5m； (b )70kgw 【 例 10】 (a )L /2  (b )L /3  (c )L /4  【 例 11】 (a )3L /4   (b )  11L /12【 類 11】 42 公 分  【 例 12】 4【 類 12】
6

3
 【 例 13】 隨 遇 平 衡 、 穩 定 平 衡 、 不 穩 定 平 衡  

   

第 3-5 節 習題解答 

【Part A】○1 是用重力產生的合力矩 =0 之原理得出物體的「質量」；否（但質量仍存在，只是無法用天平的方法量出）   ○2 不一定，必須物體是質量均勻的才是  

○3 不一定，若物體所在之重力場為定值才是  ○4 可能  ○5 空的，因重心位置相同，但裝滿的粉筆盒較重所需力矩較大   ○6 坐著。  

【Part B】○1  0.73  ○2  L/10  ○3 a5   ○4  5.6m ○5
9

a
 ○6 2.5m；θ=tan

-1
(7/55)  ~7.25º 

○7 否，因物體重心落在底面積範圍內；θ>tan
-1

(2/3)~33.7º  ○8  7h/15  ○9  1  ○10
10

R
 

○11

21

1

mm

m

+
× 3R   









×°=

=+⇒=°+°

=⇒°=°

T....(3))cos53(W

.......(2)5W........4F3TWFcos37Tcos53

....(1)3F........4TFsin37Tsin53 l�



Ans III- 6 

Part B 解答提示解答提示解答提示解答提示： 

○3 令 直 角 頂 為 坐 標 原 點 ， 則 2W（ 0， 3a）； 3W（ 4a， 0）  

X c＝ a2
W6

a4W3
=

× ； Y c＝ a
W6

a3W2
=

×
 故 所 求 ＝ a5a)a2( 22 =+  

○8 將梯形兩股延伸交於一點，將梯形視做一個大三角形扣掉一個小三角形。  

○9 欲 保 持 平 衡 ， 上 面 三 塊 之 重 心 不 得 超 過 第 一 塊 木 塊 邊 緣  

x c = 16
m3

m)
2

16
x45(m)

2

16
4(5m)

2

16
5(

≤
⋅++++⋅+++⋅+

⇒ x  ≤  1 (cm)  即 x=1cm 時 恰 平 衡 。  

○10  X c  =
14

2

R
104

+

×+×
=

10

R  

 
 

第 3-6 節 例題與類題解答 【 例 1】 略  【 例 2】 0.1 【 比 較 】 0.98 m/s
2  【 例 3】 (a )  N=mg、 f=0、 f s =μ s mg  (b )  N=mg+Fsinθ 、 f=Fcosθ 、 f s =μ s (mg+Fsinθ )   

      (c )  N=mg－ Fsinθ 、 f=Fcosθ 、 f s =μ s (mg－ Fsinθ )    

      (d )  N=mgcosθ 、 f=mgsinθ 、 f s =μ s mgcosθ  
      (e )  N=|mgcosθ +  Fsinθ |、 f= Fcosθ－mgsinθ 、 f s =μ s (mgcosθ +  Fsinθ )  【 例 4】(a )24kgw (b )  20 kgw (c )向 上 拉；下 推：

71

)235(240 +
kgw、上 拉：

71

)2-35(240
kgw【 類 4-1】  0 .6 3 倍  【 類 4-2】 (a )

θµθ

µ

sincos s

sW

+
  (b )

2
1 s

sW

µ

µ

+
 【 例 5】

9

3 .；
9

21100
kgw 【 類 5-1】 53 ˚  【 類 5-2】 D（此時向左之力無法等於向右：合力無法為零）【 例 6】 2/3【 類 6】 W

4

3
 【 例 7】 (a )7 .5kgw  (b )5  kgw  (c )

4

315
5 + kgw  (d )  5

4

315
−  kgw  【 例 8】 kgw)34.01(kgw)34.01( +<<− F ， 即 kgw69.1kgw31.0 << F  【類 8】 B【 例 9】 E 【類 9】 0.1kgw≤F≤4.9kgw 【 例 10】 (a )  0~30

。
(b )先 傾 倒 ； 斜 面 傾 斜 至 45

。 開 始 滑 動 ， 但 至 30。 即 開 始 傾 倒 。  【 類 10】 rh 2tan <θ  【 例 11】 (a )75kgw (b )15kgw (c )15kgw (d )1 .5m  【 類 11-1】 C 【 類 11-2】 E  【 例 12】 )
1

1
1(

2µ+
−R  【 例 13】 2P 【 類 13】 (a )  2kgw  (b )  0 .5  【 例 14】 1/µ 牛 頓  【類 14-1】 B； B  [提示： (A)省時  (B)重力向下，摩擦力（為鑷子施於玻璃珠的合力）向上  (C)F/3 (D)mg/2 ]  【類 14-2】 CE  
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第 3-6 節 習題解答 

【Part A】 

○1 否，物體靜止時靜摩擦力只要小於最大靜摩擦力均有可能，視外力而定；是，物體開始運動時，動摩擦力幾乎為定值，與速度、外力無關。   

○2 不一定，物體靜止於水平面上時，兩者量值才會相同。若置於水平面上仍有其他的施力或在斜面上兩者大小就不一定相等。   

○3 不一定；是。  

○4 摩擦係數代表物體與接觸面間的粗糙程度，粗糙程度愈大，摩擦係數愈大；利用
fs =μs N，可求出靜摩擦係數；摩擦係數沒有單位。   

○5 將一物體置於一傾斜角可調整的粗糙斜面上，將斜角由零度漸漸增大，若物體於某個傾斜角 θ 恰要下滑，則此物體與接觸面之摩擦係數μs＝tan θ；有可能大於 1 

○6 1；仍為 1。  

【Part B】○1 ABD  ○2  B（摩擦力 =Wsinθ）○3  C  ○4  60  ○5  ACD（ C：斜面作用力包括正向力與摩擦力；E：除非恰好下滑才是） ○6（ n－ 1）tanθ  /（ n＋ 1） ○7  20；30  ○8  2 .17m  ○9  2 2
W F+  ○10  BC  ○11   W/2； 3 W/2；W；0    ○12 CDE ○13

3

1
 

○14 (a )0 .2mg (b )
11

8
 ○15  B、 C 間錯開  

 

Part B 解答提示解答提示解答提示解答提示： 

○13令在斜面上的質量 m1，在平台上的質量 m2  則 m1gs in30°＝ µm2 g  

m1 ×
2

1 ＝
4

1
×m2  ⇒

2

1

m

m

2

1
＝  又 l∝m  即

2

1

2

1
＝

l

l
 故 1l ＝ 3

1
×全長  

○14如圖，摩擦力等於重力沿斜面方向的分力   

⇒ f=
4

1
mg． s in °53 =

5

1
mg=0.2mg 靜力平衡：

3

2
mg． s in53°≤  (

3

1
mg+

3

2
mg． cos53°)

11

8
ss ≥µ⇒µ  

 

 

第 3-7 節 解答 【想想看】W、W /2、W /6  


