
1.如圖為A、B兩彈簧受力F與伸長量x之關係曲線，則當二彈簧
（1）串聯（2）並聯 後， F－x 圖之斜率各為何？
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2.一輕彈簧原長10cm水平放置一端固定在牆壁一端施以20gw拉力
彈簧長度為20cm，若將彈黃剪成原來的 長度的新彈簧，試問：
（1）兩端同施以20gw於新彈簧其伸長量為何？
（2）兩端各施以10gw、20gw於新彈簧，其伸長量為何？
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[解析]
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[解析]
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3. 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？
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[解析]
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1.長 ，彈簧力常數 之彈簧分成分成 、 之a、b 
兩段聯結如圖，求將m向右移x距離需施力若干？（摩擦力不計）
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2. 二物體質量分別為m1及m2，以彈力常數分別為k1，k，k2之三個彈
簧連繫起來，如圖所示。在不考 慮重力及摩擦力的情況下，設於m1

及m2物體偏離其平衡點之位移分別為x1及x2 （設向右位移時x為
正 ），則m1物體此時所受淨力為？
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將一物重W懸吊於質量可忽略的彈簧下，在鉛垂直方向成平衡，此
時彈簧的伸長量為x。今將此彈簧由中間剪斷成兩段彈簧，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 ，試問
（1）如圖（一）所示，若懸吊連接所耗去的長度可以忽略，則彈
簧被重物拉長了？
（2）如圖（二）所示，若懸吊連接所耗去的長度可以忽略，則彈
簧被重物拉長了？
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  1 22   x x令上彈簧形變量 下彈簧形變量

1 2

2

2 2 2

1 2 1 1 1 

: =0   
2

: =0   

 

2

2
   

2 2 4

2

2 2
 

W
k x k x

W
k x

W W W x
k x x x

x

W W x
k x k x k x W x W x

x


  


  


     

         

上物 合力

下物 合力

由 知

帶入

 二

2
W

2
W

2k x

1k x

2

W

2

W

2k x

[解析]



第79頁

  1 22   x x令上彈簧形變量 下彈簧形變量

1 1 1

2 2 2

2
: =0   

2

2
: =0   

2 2 4

W x
k x W x W x

x

W W W x
k x x x

x


     


      


上物+下物 合力

下物 合力

 二

2
W

2
W

2k x

1k x

2

W

2

W

2k x

[另解]

W



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， 2，3，…，99，100。設此彈簧遵守虎克定
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
（1）下列各項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。
（2）此時彈簧全長約為？
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1. 重力 W
重力的大小： W=mg
重力的方向： 鉛直向下
重力的作用點：重心（大部分材質均勻的物體位於幾何中心）

mgmg
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2. 繩子的張力 T

繩子的張力指向繩子縮回的方向 。
張力的大小只能由其它的力來決定。
繩重不計的輕繩，同一繩子的張力各處均相同。
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兩邊作用力必相等
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若需考慮繩重，則繩子的張力處處不同。
①鉛直懸吊的重繩越上端張力越大
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若需考慮繩重，則繩子的張力處處不同。
②重繩若彎曲，則張力方向為切線方向。

T
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3. 正向力 N  
（兩個接觸物體在垂直於接觸面方向的相互作用力）
正向力為接觸力，沒有接觸就沒有正向力
若接觸面為圓弧，則正向力的方向為沿圓弧的半徑方向

N N
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4. 摩擦力 f

（兩個接觸物體在平行於接觸面方向的相互作用力）
（1）方向：與相對運動或欲相對運動的方向相反。
（2）種類：靜摩擦力fS、動摩擦力fk 。

摩擦力種類 運動狀態 固體間的摩擦力公式

靜摩擦力 靜止

最大靜摩力 靜 止 但 恰 要
滑動

動摩擦力 滑動

S
f  S

f F 平行接觸面外力

( )
S

f max  S S
f (max) N 正向力

k
f

k k
=f N

 f摩擦力

F推力
 N正向力
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2.一長度為d，質量可忽略不計的細桿，其中心點O固定，兩端各置
有質量為m及2m的質點，細桿與鉛垂方向夾角為θ，設重力加速度
為g，則重力對O點所產生的力矩為若干？
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令順時針力矩為正
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1. 將力常數為 6N/cm，長 40cm 的彈簧分割成 A、B 兩部份，
長度比為 1：3，如圖示，今施力 F 使 m 的物體向右移 1cm，
則 F 的值多大？ B 彈簧伸長多少？
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[解析]
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2.一彈簧長20 cm，彈力常數為10 kgw/m，一端懸於天花板，另一端
懸掛3 kgw之重錘，如圖所示，當系統達平衡時，彈簧長為30 cm，
則木板作用於重錘之力大小為多少？
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[解析]
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如圖，長20 cm，力常數k = 2.0 gw / cm之完全相同彈簧兩條a、b
（質量不計），重量10 gw之重物m、n兩個（大小不計），如圖連
接，彈簧a之上端固定於A，重物n放在平臺上，全體保持鉛直，試
問：
（1） 平臺由靜止緩緩下移使AB之距離為50 cm，則a彈簧長為cm？
（2）承上題，此時平臺對n 之作用力為gw
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彈力常數分別為k1、k2之兩彈簧，與質量分別為m1、m2之a、b兩小
球加掛如圖達成平衡，若平衡後使b球位置由平衡下降d，則a球之
位置自原平衡處下降若干。
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[另解]

1m g

 2 2F k d x 

2m g
F

1 2 1 : 0  a F F m g  原本平衡 合力



a

b

1k

2k

A

B

 2 2F k d x 

  

b d

a x

已知 球下降

令 球下降

A   Bx d x則 彈簧再伸長 彈簧再伸長

1 1F k x

 

 

2 2 2

1 2
2

1 2

 : =0  a F k d x F m g

k k
F k d x d

k k

   

   


新平衡 合力

1m g

 2 2F k d x 

2m g
F

2 2 : 0  b F m g 原本平衡 合力

[另解]



如圖所示，一鉛直懸掛的輕彈簧下端掛有一重量為90N 的物體。已
知彈簧的自然長度為60cm，力常數為600N / m，今將彈簧底部占三
分之一全長的部分，以一15cm 的輕繩兩端分別扣住，使此部份的
彈簧長度不能再行伸長，則在此情況下，（1）彈簧的全長為？（2）
繩子的張力為？
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1.(1)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 ) ，滑論重15公斤重。設滑輪及繩索之摩擦與繩索質
量可略而不計，則此人至少要施力多少公斤重始能將平台拉起？
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=手的拉力 繩子張力F令手施力
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 + : 0   2 90 45F F kgw   人 平台 合力

[解析]

定滑輪

45F kgw

60kgw

N

 : 0   45 60 15N N kgw    人 合力



1.(2)一人重60公斤重站在一重30公斤重之平台上，垂直拉下一繞過
滑輪之繩索，每個滑論重15公斤重，如圖，設滑輪及繩索之摩擦與
繩索質量可略而不計，則此人至少要施力多少公斤重始能將平台拉
起？
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[解析]
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2.如圖(三)，已知W1=2kgw，若滑輪重不計，且不考慮摩擦，試求
(1) W2=
(2)最上端的張力 T =________。
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1.如圖，一重為10公斤重的物體掛在一繩上某點，恰可使之靜止不
動，則繩作用於A、B兩點的張力各為多少公斤重？
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[解析]
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幾何法



2.如圖之A、B兩繩吊一重物 ( 重量為W=350gw ) 而成平衡。設繩上
之張力大小各為T A及T B，則T A ＝ T B ＝ 。
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53

5390
A

B

W



53

5390
A

B
W

53 x

y

BT

AT

W
53

: cos53 sin53
=0

: sin53 cos53

A B

A B

x T T

y T T W

  


  
合力

[解析]

解析法

3

5
BT

4

5
AT

W

3

5
AT

4

5
BT



3

4

4 3 3 7

5 4 5 20

20 15
1000   750

7 7

B A

A A A

A B

T T

T T W T W

T W T W





      


    



1.長 ，彈力常數k之輕彈簧，固定其上、下兩端，今於其中點處
施一力F彈簧各段與鉛直線成37 角，則F為？
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F

37

37

k



F

37

37

2

5

2 4


T

T
F x

對稱軸

5 1
2

2 4 2 4
T k k

 
     

 

=0  

 : 2 sin 37 2
1 3 3

4 5 10
x F k kT    

合力

沿對稱軸

2k[解析]

解析法

3

5
T

4

5
T

F

4

5
T

3

5
T



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(如圖)。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﹖
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T

1W kgw

y對稱軸

T

T

1W kgw

T 

y

 

 

1m

[解析]

解析法



y對稱軸

T

1W kgw

T 
 

0.5

=0  

1
 : 2 cos 1 1

2cos
y T T


   

合力

沿對稱軸

1
cos 60

2
    

0.5

0.5

sin

0.5

sin



 

0.5 0.5

0.5

sin

0.5

sin

0.5 2
2

sin 60 3
 



=60 當 時繩子最長



1. 質量均為m的A、B兩球，用兩根長度均為L的輕繩懸掛，兩球之間
夾一力常數為K的 輕彈簧，平衡後夾 ，如圖所示，則輕彈簧被壓縮
的長度是多少？（重力加速度g）
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60o

L



60o

L

T

30
F

mg

mg
30 T

F

[解析]

2 1
  

3 3
T mg F mg   

幾何法



2. 物10公斤重，以細繩及彈簧吊起平衡如圖。設彈簧原長1.5厘米，
彈力常數為7840牛頓／米，細繩較長者長度為4厘米，則較長細繩
之張力為若干公斤重？
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6030 A

O

B

4cm
2cm



彈力常數 7840牛頓／米= 8公斤重／厘米

   8 2 1.5 4F kx kgw    

6030 A

O

B

4cm 2cm

BT

10kgw

AT
F



6030 A

O

B y

BT

10kgw

ATF

: cos60 cos30
=0

: sin 60 30 10

A B

A B

x T T

y T T sin F

  


  
合力

解析法

B
3 3 3  3

3 8 20

A
B

A

A B

T
T

T T

T T




  
   

[解析]

6030 x

3

2
AT

10kgw

1

2
AT3

2
BT

1

2
BT

4kgw



1.球之重量為 W 懸掛於光滑垂直牆上，繩與牆夾角θ，如圖，則：
(A) 繩張力？ (B) 牆作用於球正向力？ (C) 若繩減短，則平衡時張
力變大還是小？
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





T

N

W

W
T

N



      tan
cos

W
T N W 


 

幾何法

[解析]





2.一重量為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？
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4560

乙
甲



: sin 60 sin 45
=0

: cos60 cos 45

x N N

y N N W

  


  

甲 乙

甲 乙

合力

解析法
4560

乙
甲

N乙 N甲

W

y

x
4560

3 2 2 2 3
  

1 3 2 62 2

N N W W
N N

N N W

 
  

  

甲 乙

甲 乙

甲 乙

  =關鍵 斜面正向力與鉛直線夾角 斜面傾斜角(斜面與水平夾角)

[解析]

3

2
N甲

W

1

2
N甲

2

2
N乙

2

2
N乙



1. 如圖所示A，B兩球均重W置於底邊3r (r為A，B兩球之半徑)之容器
中，則： ( A )容器底作用於B球之力為？
( B ) A，B間之作用力？
( C ) 左右容器壁對球之力各為？
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B

A

3r



B

A

3r

[解析]

乙
AN

BN

W

W

ABN

ABN

2r

r
60

:
: 0

: 2

A B

B

x N N
A B

y N W


  

 
  合力解析法

BN 

2 1
:   

3 3
AB AA N W N W   

60

ABN
W

AN

幾何法



2.重量W，半徑x之兩球A、B置於半徑3x之半球形碗內(如圖)，則：
( A ) B對A之作用力為？
( B ) 碗壁對B之作用力為？。
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x

3x

A B



x

3x

A B

[解析]
N

W W

ABN
60

ABN

N

x

2x

60

N

W

ABN
2 1

:   
3 3

ABA N W N W   

幾何法
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如圖，一柔軟均勻質量鐵鍊，懸吊於二牆之間，鍊重W，A點切線
與牆夾角53 ，B點切線與牆夾角37 ，C為最低點，則
（A）A點之張力為？（B）B點之張力為？（C）C點之張力為？
（D）AC段重與BC段重比？

B

A

C

37

53



B

A

C

37

53

W

BT

AT

y

x

W

BT

AT
37

53

3 4
  

5 5
A BT W T W  

[解析]

: sin 53 sin37
  =0

: cos53 cos37

A B

A B

x T T

y T T W

  


  
全繩 合力

解析法

3

5
AT

W

4

5
AT

3

5
BT

4

5
BT



y

x

BT
37

12 16
  

25 25
C BCT W W W  

B

A

C

37

53

BCW

BT

CT

BCW

CT

: sin37
  =0

: cos37

B C

B BC

x T T

y T W

 


 
BC繩 合力

解析法

BCW

CT3

5
BT

4

5
BT



[討論]

 1 ( ) :

4 3

5 5
A B CT T T



 

繩張力水平分量大小相等 最低點繩張力

3

5
AT

W

4

5
AT

3

5
BT

4

5
BT

BCW

CT3

5
BT

4

5
BT

 
4

2 :
5

3
:
5

A AC

B BC

A AC T W

B BC T W

 

 

繩張力鉛直分量大小 繩重量

繩張力鉛直分量大小 繩重量

繩上各點張力鉛直分量大小越高越大



[結論]





繩上各點張力水平分量大小相同
各點張力越高越大

繩上各點張力鉛直分量大小越高越大

繩子切線斜率越高越大

小 小

大 大

yT

xT

T



第95頁

B

A

C

37

53

W

BT

AT

y

x

W

BT

AT
37

53

AT

W
BT

53

3 4
:   

5 5
A BT W T W 全繩  幾何法

[另解]



y

x

BT
37

BT

3 3 4 12
: =

5 5 5 25

4 4 4 16
=

5 5 5 25

C B

BC B

T T W W

W T W W

  

  

BC繩  幾何法

B

A

C

37

53

BCW

BT

CT

BCW

CT

CT

BCW
37

16 9

25 25
AC BCW W W W W W     

[另解]
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1.考慮如圖所示系統，設各接觸面均無摩擦，若此質量系統保持平衡
，則m1及m2的比值如何?



2 sin37m g 1 sin53m g 

1 2sin53 sin37m g m g  

1 2: sin37 :sin53 3: 4m m    

[解析]
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1.一非均勻的木棒AB，長4m，欲將A端提起，至少需力60kgw，欲將
B端提起，則最少需力80kgw，則木棒重多少？

BA



BA

60kgw

4m

BA

80kgw

4m

x
W

1N

x
W

2N

當恰拉起時 , 木棒與桌面的正向力恰通過轉軸
[解析]

  

0

B



以 端為轉軸 恰拉起時

合力矩

,W B x令木棒重量 重心距 端

60 4 W x  

  

0

A



以 端為轉軸 恰拉起時

合力矩

 80 4 4W x   

60 80 140W   

12

7
x 

重心視為重力作用點
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2.重19.6N的木棒，用k=400N/m的兩相同彈簧吊起，棒的重心在一端
長度處，則兩彈簧的伸長量約相差相多少厘米？

3

1



B

A

AF

BF

1

3

2

3

[解析]

19.6W N

 0B 以 端為轉軸 合力矩

1 19.6
19.6 1

3 3
A AF F    

  0A 以 端為轉軸 合力矩

2 39.2
19.6 1

3 3
B BF F    

 

  

39.2 19.6

493

400 3000

A B
A A A B B B

B A
B A

F F
F kx x F kx x

k k

F F
x x m

k

     




    
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圖中，施一力F，欲將一半徑50cm，重15kgw之圓筒推置高出地面
20cm之台階上，設階緣與筒不互相滑動，當筒恰離開地面時，試問：
（1）若F為水平力且通過圓筒軸心，F至少為 kgw，
台階對筒所施之力為 kgw。
（2）承（1），若F=10kgw，則地面與圓筒的作用力為 ，
台階對筒所施之力為 kgw。
（3）若F為水平力，F至少為 kgw，台階對筒所施之力為 kgw。
（4）若F非水平力， F至少為 kgw，台階對筒所施之力為 kgw。



[解析]

（1）
F

15W kgw

20cm

50cm
30cm

40cm

當正要推上時 , 圓筒與地面的正向力恰為零

  

0

以階緣為轉軸 恰拉起時

合力矩 15 40 30   20F F    

F 

2 2 2 220 15 25F F W     階緣作用力

15W kgw
F 

F

不平行三力平衡必交於一點



[解析]

（2） 10F kgw

15W kgw

20cm

50cm
30cm

40cm

N令圓筒與地面的正向力

  0以階緣為轉軸 合力矩

 15 40 10 30   7.5N N     

F 

   
2 22 210 15 7.5 12.5F F W N       階緣作用力

N

7.5W N kgw 
F 

10F kgw



[解析]

（2） 10F kgw

15W kgw

20cm

50cm
30cm

40cm

F 

N

  

   

[結論]

不平行四力平衡 不一定會共點

若四力中三力已共點 則四力必共點



[解析]

（3）

F

15W kgw

20cm

50cm
30cm

40cm

  0以階緣為轉軸 合力矩

 15 40 30 50    7.5F F     

F 

2 2 2 27.5 15 7.5 5F F W     階緣作用力

50cm

15W kgw
F 

F

不平行三力平衡必交於一點



[解析]

（3）

20cm

  0以階緣為轉軸 合力矩

 15 40 30 50    7.5F F     

2 2 2 27.5 15 7.5 5F F W     階緣作用力

15W kgw
F 

F

不平行三力平衡必交於一點



[解析]

（4）

F

15W kgw

20cm

50cm
30cm

40cm

當力臂最長等於直徑時 , 力最小

  0以階緣為轉軸 合力矩

 15 40 50 50    6F F     

F 
50cm

不平行三力平衡必交於一點



[解析]

（4）

6F kgw

15W kgw

F 

20cm

50cm
30cm

40cm

50cm

y

x
57

   
2 2

22

3 18
: 6

5 5
=0 

4 51
: 6 15

5 5

18 51
3 13

5 5

x

y y

x y

x F

y F F

F F F


   


      


   
          

   

合力

xF 

yF 
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1.一均勻細桿，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轉動。今
施一水平力F於其上端，使細桿偏離鉛線θ角(θ< 90 )，如圖所示，則
在平衡時F量值為何？釘子作用在細桿上之力量值為？
(均以W、θ表示) 



F





F

25cm
25cm

W

90 



F 

不平行三力平衡必交於一點

  0以階緣為轉軸 合力矩

 25 F sin 90 25 W sin    tanF W         

2 2 2 2 2tan tan 1

sec

F F W W W W

W

 



      



階緣作用力

W
F 

F

[解析]



第108頁

求下列三圖情形下，棒重不計長度L，棒上所掛物體重量W，木棒
平衡時圖中繩的張力T 及牆作用於棒的作用力F，分別為若干？
(均以W表示) 

( 1 )

30

W

2
L

3

A

( 2 )

37

W

1
L

2

A

( 3 )

53

WA

53

1
L

2



( 1 )

30

W

2
L

3

A

W

F
T

  0以A為轉軸 合力矩

2 4
sin30    

3 3

L W
L T W T      

[解析]



( 1 )

30

W

2
L

3

A

W

F
T

4

3

W
T 

W

F
y

x
30

   
2 2

22

4 3 2 3
:

3 2 3=0 
4 1 1

:
3 2 3

2 3 1 13

3 3 3

x

y y

x y

W
x F W

W
y F W F W

F F F W W W


  


     


   
            

合力

xF

yF

[解析]



( 2 )

  0以A為轉軸 合力矩

2
sin37 sin53    

2 3

L W
L T W T        

W

F

T

37

W

1
L

2

A

53

[解析]



2

3

W
T 

W

F
y

x

     
2

22 2

2
:

=0 3

:

2 7

3 3

x

y

x y

W
x F

y F W

F F F W W W





 

 
      

 

合力

xF

yF

W

F

T

37

W

1
L

2

A

53

( 2 )

[解析]



( 3 )

  0以A為轉軸 合力矩

 

 

sin 180 2 53 sin 53
2

sin 180 2 53 2sin 53 cos53

5

12

L
L T W

W
T

        

     

 

53

WA

53

1
L

2

W

F

T

53

180 2 53  

[解析]



5

12

W
T 

W

F
y

x

   
2 2

22

5 4
:

12 5 3
=0 

5 3 3
:

12 5 4

3 97

3 4 12

x

y y

x y

W W
x F

W W
y F W F

W W
F F F W


  


     


   
        

   

合力

xF

yF
53

WA

53

1
L

2

W

F

T

53

180 2 53  

( 3 )

37

[解析]
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1.一不均勻之桿重W，由二輕繩懸掛於水平位置，如圖，一繩與牆
之夾角37，另一角度為 53，若桿長 l= 20公分，則重心到左端之
距離x為多少？

37 53

x
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37
53

20cm

x
W

1T
2T

53 37

不平行三力平衡必交於一點

20cm

12cm

37

3712cm

x

3 36
12

5 5
x   

[解析]
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2.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，(a)圖中的細線方向通過球心，(b)和(c)圖則否，問：
三圖中，牆壁與球之間有摩擦力嗎？方向向哪裡？



不平行三力平衡必交於一點

W

T

F



牆壁與球間作用力垂直牆壁

只有正向力 , 沒有摩擦力

[解析]



W

T

F

  



牆壁與球間作用力不垂直牆壁

垂直牆壁方向分量為有正向力 

平行牆壁方向分量有摩擦力

沿牆壁向下

不平行三力平衡必交於一點

[解析]



W

T F
不平行三力平衡必交於一點

  



牆壁與球間作用力不垂直牆壁

垂直牆壁方向分量為有正向力 

平行牆壁方向分量有摩擦力

沿牆壁向上

[解析]
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1.重W的均勻木棒斜靠在光滑的牆及地面上，欲保持靜止不動，則
水平施力F（作用於木棒最下端）的大小為多少？
地面與木棒作用力？

 60

30

F



30   60

30

F

W

N

60

60

[解析]

  0以觸地端為轉軸 合力矩

sin 60 sin 60    
2 2

W
N W N        

N 



30 60

30

F

W

2

W
N 

30

60

[解析]

4

W

W

F

3
:

4=0   
3

:
4 4

W
x F

W W
y N W N





     


合力

30
N 

N 

3

4

W
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2. 圖中，一均勻木棒重W，長度為l，斜靠在半徑為R的光滑固定半
球面上，棍與粗糙地面的夾角θ為30°，若l=2R則，
(a)球面對木棍的作用力？(b)地面對木棍的正向力？

R





R

N

W



R



tan

R



tan

R



F

90 

  0以觸地端為轉軸 合力矩

 sin 90    sin  
tan 2 2 2

R W W
N W N

R
 


       

[解析]



R

2

W
N 

W

30  

tan

R



F

90 

3

4

W

W
xF

yF

:
4

=0 
3 4 3

:
4 4

x

y y

W
x F

W W
y F W F





    



合力

[解析]

4

W
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1. 圖示，用長為 L 的細繩吊一重量為 W 的小球(可視為質點)，放在
表面光滑半徑為 R 的半圓柱上；細繩的懸點在柱面中心的正上方
，距柱面頂點為 R，則平衡時柱面對球的正向力量值？

R

R

R



R

R T

N

W

R

N

W

T

2 2

W N T W
N

R R L
   

相似形

L
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2.圖中，一質量可忽略不計的木棒以A點作為樞紐可繞鉛直面轉動，
另一端頂住懸掛重物W的細繩。系統平衡時，木棒與水平方向之
夾角為θ ，若木棒長度為L，圖中樞紐A到C點的長度為a，則細繩對
木棒的作用力為何？

C

B

A


W



C

B

A


W

C

B

A


o90

o90



L

a





sin2

)90cos(2
22

22

aLLa

aLLa o





　　　　　　

依餘弦定理

W
a

aLLa
T

a

aLLa

W

T





sin2

sin2

22

22





由相似三角形　　

[解析]

[提示]  可使用相似形比較三力大小關係。

T

F
W

T

F

W
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1.水平桌面上有A、B、C三木塊，其重量分別為2 kgw、6 kgw、4 kgw
。已知木塊與水平面間的靜摩擦係數皆為0.5，今施一水平推力5 kgw
於木塊A上，則
(a)地面與各個木塊間的摩擦力為何？(b)木塊兩兩間的作用力為何？

A

B

C

F



A

B

C

F

   

   

   

max 0.2 2 1

max 0.2 6 3

max 0.2 4 2

1 3 2 6 5   

AS S A

BS S B

CS S C

f m g kgw

f m g kgw

f m g kgw







   

   

   

    靜止推不動

A B C
5kgw

1Af kgw

4ABF kgw

3Bf kgw 1Cf kgw

1BCF kgw



第123頁

2.如右圖，重量W的物體，靠於鉛直牆上與牆間之靜摩擦係數為 μS

，今施一水平力F於物體，使物體不滑下，則（A）F = W （B）
W=μSF（C）牆與物體間之摩擦力為W（D）牆施於物體之淨力為

（E）若物體與牆無摩擦，則F無論多大均不能平衡。2

S1F 

F



F
N

W

f
y

x
N

W

f

F

   

 max

:
=0 

:

SS

x N F
A B C

y f W

f f F






  

合力

  2 2 2 2 21 SD N f F W F     

[解析]



[練習題]

圖中，物體A重10kgw與平面間之靜摩擦係數為0.6 ， 此系統成平
衡狀態，試問：
（1）若物體B重6kgw，此時作用於木塊之靜摩擦力為？
（2）欲保持靜止，物體B重量之最大值為？

B

A



B

A

T

6kgw

Sf

6kgw
T

Sf
53 5 15 3 9

6   6
4 2 4 2

ST f     

[解析]

 1



B

A

T

BW

 maxS
f

BW
T

 max
6

S
f kgw

53
4

6 8
3

BW   

[解析]

 2

   max
0.6 10 6SS

f N kgw   
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1. 將重量為W的物體靜置於與水平面成θ角的斜面上，當θ增至37度
時，物體恰開始下滑，如圖(a)所示。則物體與斜面間的靜摩擦係數
為＿＿＿＿。



0

sin 37 co
3

tan 37 0.7s37
4

  5sSW W 



       

合力

W

37

 maxS
f

cos37W 
sin37W 

 max
cos37SS

f W 

恰下滑時 , 摩擦力為最大靜摩擦力

[解析]

tanS 

靜摩擦係數等於恰滑動時斜面傾斜角正切值
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2.如圖一小蟲重量 mg，在半徑為R之碗壁沿壁上爬，若蟲與碗壁間
摩擦係數為 ，則：
（1）此蟲可爬升距碗底之最大鉛直高度為若干？
（2）小蟲達最大高度時碗壁對小蟲之作用力為若干？

3



   

,





越高時,切線傾斜角 越大,重力沿斜面分量(下滑力)越大

靜摩擦力越大

當最大高度時 摩擦力恰為最大靜摩擦力



[解析]

 1





max

cos

sin s

mg N

mg f N



 




 

法線方向：

切線方向：

2

2

1
tan cos  

1

1
- cos 1

1
h R R R

  





   


 
    
  

得

cosg N 

maxsin smg f N  

[解析]

 1



 2  =0  0  f N mg

f N mg

    

    



靜止 合力

碗壁作用力

碗壁作用力大小等於重量

[解析]
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1.如圖，一均勻柔軟的細繩總長度L， 在水平面上， 在傾斜
角53°的斜面上。若水平面及斜面的靜摩擦係數均為，此時細繩恰
將下滑，則靜摩擦係數 =？

L
3

2
L

3

1

L
3

2

L
3

1

53



L
3

2

L
3

1

53

2

3
W

1

3
W

1 4

3 5
W 

53

1 3

3 5
W 

1f 2f

 max

1 2

2 1 3
     

3
  

3 5

S
N

f W f

W

f

W



 

 
 

 



 

令繩重

恰下滑 摩擦力為最大靜摩擦力

[解析]



L
3

2

L
3

1

53

2

3
W

1

3
W

1 4

3 5
W 

53

1 3

3 5
W 

1f 2f

1 2

   =0

1 4 2 1 3 4
  

3 5 3 3 5 13
W f f W W         

恰下滑 合力

[解析]
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2. 現將θ增至53度，如圖(b)所示，欲使物體靜止於斜面上，沿斜面
所施之力 F，則 F 的最小值為＿＿，最大值為＿＿。



max

3
cos53

5

3 3 9

4 5 20

4
sin 53

5

s s

N W W

f N W W

W W




  



    



  


物體與斜面間的正向力

最大靜摩擦力

物體的下滑力

3
cos53

5
W W 

3 3 9

4 5 20
sN W W   

4
sin53

5
W W 

[解析]



min

max

4 9 7

5 20 20

4 9 5

5 20 4

F W W W

F W W W


  

 
   


4 9 5

5 20 4
W W W 

min

4 9 7

5 20 20
W W F W  

[解析]
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一梯子上端斜靠鉛直光滑牆面，梯與牆之夾角為θ，梯的下端在水平
地面上。梯長為L，其質量不計。重量為W的人，直立於梯下端量起

處，此系統平衡如圖示，試問：

(A) 牆施於梯的力量值為？
(B) 地面施於梯的力量值為？
(C) 地面作用於梯之力的方向與地面所夾的角度的正切值為？
(D) 地面與梯子間的靜摩擦係數至少為何？

3

L





3

L



W



N

90 

N 

f

  0以觸地端為轉軸 合力矩

 sin sin 90
3

tan
3

W L N

W
N

 



     

 

[解析]

 A



3

L



W



N

90 

N 

f

[解析]
y

x

N

W

 
: tan

=0 3

:

W
x f N

B

y N W




 

  

合力

f

N 

 
3

tan
tan

tan
3

N W
C

Wf





   



3

L



W



N

90 

N 

f

[解析]

 

 max

tan
tan

3 3
S SS

D

W
f f W


      

靜止不滑動
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1.圖中均勻長棒的一端垂直頂在一鉛直牆上，另一端以輕繩繫於牆
，棒與牆的靜摩擦係數為 ，欲使棒保持水平，繩與棒夾角θ 的最
大值為何？



1

3





W

N

2

L

T
f

L

[解析]

  0以觸牆端為轉軸 合力矩

sin   
2 2sin

L W
L T W T


     

 max

: cos
2 tan

=0 

: sin sin
2

2 tan 2 2 tan

1
tan 30

3

S S
SS

S

W
N T

W
f T W f W T

W WW
f f N




 

 


 

  


 


      


     

     

水平

合力

鉛直
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2.一梯長15 m、重45 kgw，靠在牆和地面上，其頂端離地面h=12m，
梯子的重心與其底端距離為4 m；若牆面光滑，一重75 kgw的消防隊
員立於梯子6 m處(沿梯自下端量起)成平衡狀態，試問：
（a）梯子和牆面及地面的作用力各為若干？
（b）若梯子與地面間的靜摩擦係數為0.5，則此消防隊員最高可爬
到哪裏？



[解析]

12m
15m

9m

37

  0以觸地端為轉軸 合力矩

 

 
1

2

: 31.5
=0 

: 75 45 120

f N kgw

N kgw

  


  

水平
合力

鉛直

45kgw

12m

2N

9m

1N

f

15m

4m75kgw

6m

37

 1

 
1

1

12 6 75 sin37 4 45 sin37

31.5

N

N kgw

       

 



[解析]

12m

45kgw

2N

9m

1N

f

15m

4m75kgw

x

37
  0以觸地端為轉軸 合力矩

1

1

12 75 sin 37 4 45 sin 37

15
9

4

N x

N x

       

  

 

 

1

2

2max

15
: 9

4=0 
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1.如圖，一木箱置於水平面上，已知木箱重60公斤重，箱與地面間
的靜摩擦係數為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，試問：
(A)地面對木箱的正向力量值為？ (B)地面的摩擦力量值為？
(C)水平力的量值為？ (D) P點離地的高度為？
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,  恰翻轉時 正向力恰通過轉軸

   0恰翻轉時 合力矩
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,  恰移動時 摩擦力恰為最大靜摩擦力
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[解析]
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2.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μS，則μS之值為？
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[解析] ,  恰翻轉時 正向力恰通過轉軸

   0恰翻轉時 合力矩
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