	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0103-00001
	易
	41
	彈簧之力常數k＝20 N/cm，原長為40 cm，右端拉力20 N，左端拉力20 N，則其總長度為_______cm。
	由F＝kx，（20 N）＝（20 N/cm）（(x），(x＝1 cm，
總長度＝40 cm＋(x＝41 cm。

	0103-00002
	易
	250；250
[image: image1.wmf]3


	一帆船、帆面和船頭成30°角，如風以500 kgw的力吹向帆面時，風吹船前進的力為________kgw，使船傾向一側的力為________kgw。
	500×sin30°＝250
500 cos30°＝250
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	0103-00003
	易
	200 N
	一物受數個共點力成靜力平衡，若將其中一個100 N向東之力改為向西，則此物所受的合力之量值為何？
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＋100（N）西＝100（N）西＋100（N）西＝200（N）西。

	0103-00004
	易
	4：3
	如附圖，A、B兩物體以輕繩連接，滑輪於光滑斜面上能保持靜止。A、B的質量比為多少？
[image: image6.jpg]



	
[image: image7.wmf]A

B

Tmgsin37

Tmgsin37

°

ì

í

°

î

＝

＝

，
得T＝mAgsin37°＝mBgsin53°，
∴mA：mB＝sin53°：sin37°＝4：3
[image: image8.jpg]NA

s 37°

mag



　 [image: image9.jpg]




	0103-00005
	易
	(1) 2 cm；(2) 2 kgw
	(1)如附圖所示：木尺水平平衡時，BC的長度為多少？
(2)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？
[image: image10.png]A 4cm

2 kgw

C

4 kgw




	(1)平衡時：2 × 4＝4 × BC，∴BC＝2 cm
(2)( 2 + 1 ) × 4＝( 4 + x ) × 2，6＝4 + x，∴x＝2 kgw

	0103-00006
	易
	40
	重量100 kgw之金屬球，半徑為100 cm欲使其滾上高度40 cm的階梯，則最小施力為________kgw。
[image: image11.jpg]/
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	最小施力需最大力臂，F．200 ≥（100 kgw）（80 cm），
∴F ≥ 40 kgw。
[image: image12.jpg]100kgw





	0103-00007
	易
	
[image: image13.wmf]w

2

cotθ
	一鏈條重w，懸於左右同高度的牆上，與水平成θ角，則鏈條最低點的張力為______。
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	0103-00008
	易
	
[image: image18.wmf]L
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	一塊長度為L、重量為2w的磚塊，有一部分突出於桌外，如附圖所示。今在其右端加掛重量為w的球時，此磚塊恰將翻倒，則此磚塊重心與桌邊的水平距離為_________。
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	0103-00009
	易
	N＝F cosθ
	如附圖，若物體質量為m，重量W＝mg，所受外力為F，則牆面施予物體的正向力的量值為何？（請以m、g、F、θ表示）
[image: image23.jpg]mg





	N＝F cosθ
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	0103-00010
	易
	24 kgw
	如附圖所示，木箱重量為60 kgw，與地面之間的靜摩擦係數為0.40，一人欲拉動木箱，所需的最小水平拉力量值為何？
[image: image25.jpg]



	人所施的拉力F必須能抵銷最大靜摩擦力，木箱才會開始運動，即
F＞fs，max
鉛直方向：正向力N =木箱重量W
→F＞fs，max＝μs N＝0.40 × 60＝24（kgw）
即所須的最小拉力為24 kgw。
[image: image26.jpg].
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	0103-00011
	中
	最大；最小
	兩力方向相同時，其合力量值　　　　；兩力方向相反時，其合力量值　　　　。
	兩力方向相同，夾角θ°，合力最大F1＋F2
兩力方向相反，夾角180°，合力最小| F1－F2 |

	0103-00012
	中
	(１)平行四邊形法；(２)三角形法
	兩力求合力的方法有：(１)　　　　；(２)　　　　。
	求合力方法：(１)平行四邊形法；(２)三角形法

	0103-00013
	中
	143
	施三力3W、4W和5W（三力在同一平面上）於一質點，若欲使其成平衡，則4W與5W二力間的夾角為＿＿＿度。
	[image: image27.jpg]


依三力平衡
第三力與其他三力大小相等，方向相反
可判斷各角度為圖
∴5W及4W夾角為90°＋53°＝143°

	0103-00014
	中
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W
	一均質木棒重W，長度為L，置於桌上而有
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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______。
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	0103-00015
	中
	d×F
	物體受兩力作用，量值均為F而方向相反，兩力之間的垂直距離為d，此為一對力偶，力偶的合力矩量值為　　　　。
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F．
[image: image39.wmf]2

d

＋F．
[image: image40.wmf]2

d


＝F．d

	0103-00016
	中
	sinθ1；sinθ2；sinθ3
	如附圖，不平行的三力平衡：
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＝0，三力構成封閉三角形，必定共平面且交於一點。
拉密定理：
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	依拉密定理
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	0103-00017
	中
	合力為零，合力矩為零
	移動平衡的條件為　　　　；轉動平衡的條件為　　　　。
	移動平衡為合力為零
轉動平衡為合力矩為零

	0103-00018
	中
	150°；90°；120°
	如附圖所示，一水平薄板上有三個小孔A、B、C，三細繩一端結在同一點，他端穿過小孔分別連接重量W、2W、
[image: image49.wmf]3

W三重物而呈平衡，則三繩間夾角依次為α＝　　　，β＝　　　，γ＝　　　。
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	依拉密定理
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∴α＝150°　β＝120°　γ＝90°

	0103-00019
	中
	1.2 kgw
	如附圖所示，一重量2.4公斤的物體A，置於斜角30°的光滑斜面上，以細繩連接物體B，跨過無摩擦的滑輪，若物體能靜止於斜面上，則B的重量應為　　　。
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	mBg＝T＝mAg sin30°
∴mB＝2.4 sin30°
＝1.2 kgw

	0103-00020
	中
	
[image: image55.wmf]5
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	如附圖所示，在半徑8公分的碗內，放置半徑皆為3公分，質量皆為m的二圓球，則每個球對碗的作用力為　　　。
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由圖知
θ＝37°
N cosθ＝mg
N．
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	0103-00021
	中
	
[image: image60.wmf]13
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	如附圖所示，半球形碗的半徑為3.6R，內裝三個半徑R之小球，球重皆為W，當平衡時球對碗壁之作用力為　　　。
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視三小球為一系統
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	0103-00022
	中
	
[image: image65.wmf]22
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cm
	密度相同之木塊A、B、C，長度分別為10 cm、8 cm、6 cm，（x1＝2 cm）且截面積相同，靜置如附圖所示，則x2之最大值為多少cm？
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	0103-00023
	中
	零
	不共點的四力平衡實驗，圓盤所受的合力矩為　　　　。
	平衝為合力矩為0

	0103-00024
	中
	0
	附圖為物體受到三力作用時，畫在方格紙的力圖，則此物體所受此三力的合力量值為何？（假設小方格每邊長代表1 kgw）
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	將F2及F3分解得
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所以此三力的合力
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	0103-00025
	中
	4
[image: image75.wmf]5


	如附圖所示，光滑水平的桌面上有一很輕的小銅環，被三條細線拉住，細線對銅環的作用力方向沿著細線，其量值分別為F1＝6 kgw，F2＝10 kgw，F3＝4
[image: image76.wmf]2

 kgw，試求此銅環所受的合力量值為多少kgw？
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	F1x＝6，F1y＝0　F2x＝10 cos53°＝6，F2y＝10sin53°＝8
F3x＝－4
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	0103-00026
	中
	3
	附圖所示之軌道中，有三個物體處於靜止平衡，試問何者為不穩定平衡？（請以1，2，3回答）
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	依定義，3號球為不穩定平衡

	0103-00027
	中
	(1) N＝mg cosθ；(2) N＝mg cosθ＋F sinθ
	若物體質量為m，重量W＝mg，所受外力為F，則下列情形，斜面施予物體的正向力的量值為何？（請以m、g、F、θ表示）
(1) [image: image84.jpg]7 mg
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	如附圖所示
(1) N＝mg cosθ　　　　　　　(2) N＝mg cosθ＋Fsinθ
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	0103-00028
	中
	0.4
	板擦與黑板的靜摩擦係數為0.5，板擦重0.2公斤重，為避免板擦掉下，人壓在板擦上的力至少應為　　　　　公斤重。
	 fs＝W＝0.2(fs，max＝μsN＝0.5 N( F＝N＝0.4（kgw）。
[image: image88.jpg]N






	0103-00029
	中
	(１)①增加；②增加；③不變；(２) 2.8m
	如附圖，一長度5.0 m、質量20 kg的均勻梯子，斜靠在完全光滑的牆壁上，且梯子頂端的高度是4.0 m，梯子底端和牆角的距離是3.0 m，梯子和地面間的靜摩擦係數μs為0.5。在梯子不滑倒的條件下，請問：
(１)當小南從梯底開始上爬，隨著高度增加，以下各種力有何變化？
①牆面正向力；②地面摩擦力；③地面正向力。
(２)質量100 kg的小南沿著梯子上爬，其所能到達梯子的最大高度約為多少m？
[image: image89.png]



	光滑牆面僅提供正向力，設為N1地面給予梯子正向力設為N2
(１)以梯子底端為支點，平衡時N1產生的τ順 ＝（人＋梯重）產生的τ逆，故當人愈往上爬，τ逆 愈大，故τ順  也要變大才足以抗衡，∴N1增加，而N1＝f，故f也增加而N2＝100＋20＝120（kgw）則不變
[image: image90.jpg]



(２)由(１)可知，人爬愈高f愈大，當f＝fs,max，就是高度的極限h，假設此時人和支點水平距離為d以梯底為支點fs,max＝μs N2＝0.5×120＝60
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力矩平衡：60×4＝20×1.5＋100×d
∴d＝2.1（m）
故h＝2.1×
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	0103-00030
	中
	15.57
	當我們必須利用螺絲或者螺帽來將一些精密的儀器鎖緊時，說明書上通常都會載明必須以特定量值的力矩來旋緊螺絲。這樣做的原因是，若力矩不足，則螺絲容量鬆脫，而若力矩過大，則螺絲之螺紋容易變形，甚至於螺絲會斷裂。扭矩扳手（附圖）便是因應這個需求而發明的：在將螺絲旋緊的時同，只要對照扳手上的刻度便可知道當時力矩的量值。
在更換汽車輪胎後，我們也必須利用扭矩扳手來將螺絲適度地旋緊。手握扳手處與螺絲的距離為45公分，手施力40公斤重且施力的方向和扳手把柄的夾角為60°時（如附圖所示），試求扭矩扳手上之讀數約為　　　公斤重．公尺？（可能會用到的數學。
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	0103-00031
	中
	(１) 2W；(２) 
[image: image101.wmf]7
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	如圖，重2W之物掛於桿重為W且質量均勻之長棒上，懸點在[image: image102.wmf]1

4

桿長處，且桿之另一端以輕繩連之，一切均成靜力平衡狀態，則試求：

[image: image103.emf] 


(１)輕繩的張力為何？
(２)牆面對桿的作用力為何？
	長棒達剛體靜力平衡：
x(水平)方向合力＝0(Nx＝T cos 30°，
y(鉛直)方向合力＝0(Ny＋T sin 30°＝W＋2W，
令桿長為l，以牆面樞紐處為支點(Tl sin 30°＝W‧
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	0103-00032
	中
	(１) 
[image: image109.wmf]23
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；(２) 
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；(３) 2 mg
	質量均為m的A、B兩球，用兩根長度均為L的輕繩懸掛於天花板，兩球之間夾一彈力常數為k的輕彈簧，兩繩在平衡時的夾角為60°，如附圖所示，則：
[image: image111.jpg]



(１)每條繩子的張力量值為何？
(２)彈簧被壓縮的長度是多少？
(３)天花板受力量值為何？
	(１)分析A球受力圖如右：設張力為T，彈簧形變量為x，則
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(３)分析天花板受力F＝2T cos 30°＝2×
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	0103-00033
	中
	(１) 4；(２) 16
	在彈性限度內，將彈簧之一端固定，另一端繫24克之物體，則全長為24 cm；若改掛12 g之物體則全長為21 cm。回答下列問題：
(１)彈簧力常數為______gw／cm；
(２)若彈簧全長為22 cm時，所掛物體之質量為______克。
	本題使用CGS制之重力單位。設力常數為k（gw／cm），原長0（cm），由虎克定律
F＝kΔ＝k（－0）…①
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由②③得0＝18（cm），k＝4 gw／cm

	0103-00034
	中
	2
	一彈簧長20 cm，力常數為10 kgw／m，一端懸於天花板，另一端掛3 kgw的重錘如附圖所示。當整個系統成平衡狀態時，彈簧長度為30 cm，則重物施予地板的作用力為若干kgw？
[image: image122.jpg]I300m




	彈力＝10×0.1＝1。F＋N＝W，1＋N＝3，N＝2。

	0103-00035
	中
	24
	一彈簧掛10 kgw重物時，全長為20 cm，若改掛20 kgw重物時，全長為25 cm，今若掛18 kgw的重物時，則彈簧的全長為________cm。
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	0103-00036
	中
	(１) －k1x1＋k（x2－x1）；(２) －k（x2－x1）－k2x2
	兩物體質量分別為m1及m2，以力常數分別為k1、k、k2之三個彈簧連繫起來，如附圖所示。在不考慮重力及摩擦力的情況下，設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），則此時：
(１) m1物體所受淨力為何？
(２) m2物體所受淨力為何？
[image: image127.jpg]%mmb%wmmﬁmmmé
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	k1彈簧伸長x1，k彈簧伸長x2－x1，k2彈簧壓縮x2。m1受彈力－k1x1＋k（x2－x1），m2受彈力－k（x2－x1）－k2x2。

	0103-00037
	中
	
[image: image128.wmf]3w

k


	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______。
[image: image129.png]



	滑輪平滑，外力：重量 w、張力 T（其值為 w）、彈力 kx。力平衡時：kx＝w＋2T＝3w ( x＝
[image: image130.wmf]3w
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	0103-00038
	中
	(１) 12 N，6 N，6 N；(２) 15 cm
	參考附圖，回答下列問題：
(１)附圖彈簧均相同，則A、B、C三彈簧各受力若干？
(２)承(１)，若B彈簧伸長量 3 cm，則總共伸長若干？
[image: image132.jpg]- GO0 000000' 12N
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	(１)各彈簧（或彈簧組）串聯時，受力均相同，得知
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(２)彈簧B受力6 N伸長3 cm；彈簧A、D各受力12 N應各伸長6 cm，則系統全部共伸長3＋6＋6＝15（cm）。

	0103-00039
	中
	4；6
	將六個相同理想彈簧，如附圖組合，今施力使總伸長量為22 cm，則A彈簧伸長________cm，B彈簧伸長________cm。
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	三組串聯
3K‧xA＝2KxB＝K‧xC
∴xA：xB：xC＝2：3：6

	0103-00040
	中
	47.5
	將長為60 cm之輕質彈簧（k＝40 N／m）截成等長3段，取兩根並聯後再與第三根串聯，上端懸於天花板上，下端懸一6牛頓之物，則彈簧組兩端之距離為______cm。
	每段長60 cm÷3＝20 cm，彈力常數k＝3×40＝120 N／m
(1)由題意，未掛重物前，全長40 cm
[image: image135.jpg]



如圖，k1＝k2＝k3＝k＝120 N／m，k1與k2並聯後再與k3串聯，等效彈力常數k'
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 k'＝80（N／m）
(2)掛6 N重物後，伸長量Δl
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由虎克定律6＝k'Δl＝80Δl [image: image141.jpg]


Δl＝7.5（cm）
∴彈簧全長＝40＋7.5＝47.5（m）

	0103-00041
	中
	33.5 cm
	力常數k1＝2.5 gw／cm、k2＝4.0 gw／cm的兩輕彈簧原長各為15 cm、10 cm。如附圖串接5.0 g與10.0 g的A、B兩小物體後，全長為何？
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	(1)如附圖所示，分別取A、B物體之隔離體圖：
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(2)彈簧的全長L＝( 15＋Δx1 )＋( 10＋Δx2 ) ＝15＋
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	0103-00042
	中
	
[image: image152.wmf]3mg
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	力常數為k之理想彈簧懸掛於天花板上，今於中點a及下端b點各懸掛質量均為m之小球，則此彈簧的總伸長量為________。
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	Fab＝mg＝k．Xab，Xab＝
[image: image154.wmf]mg

k

，
Fa＝mg＋Fab＝2mg＝k．Xa，Xa＝
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	0103-00043
	中
	
[image: image158.wmf]203

3

（cm）
	一力常數100 N/m的彈簧，原鉛直懸吊一重物而伸長10 cm，今由物體水平方向作用一力，使彈簧與鉛直方向夾30°角，此時彈簧的伸長量為__________。
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	依題意，物重為（100 N/m）（0.1 m）＝10（N）
Fcos30°＝10（N），F＝
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3

．10（N）＝
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（N）＝（100 N/m）．x，∴x＝
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	0103-00044
	中
	5
[image: image165.wmf]2

；45
	如附圖，F1＝15 kgw，F2＝10 kgw，F3＝5 kgw，求此三力的合力量值為________kgw，方向與F1的夾角為________度。
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x方向：F1－F2 cos 53°－F3 cos 37°＝15－10．
[image: image168.wmf]3
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＝5
y方向：F2 sin53°－F3 sin37°＝10．
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　方向和x軸（F1方向）成45°

	0103-00045
	中
	(１) 25；(２) 15；(３) 20
	氣球受到鉛直向上的空氣浮力、水平向右的風力、細繩的拉力而呈靜止狀態，已知細繩的拉力如附圖所示，每一小方格的邊長代表 5 gw，試回答下列問題：
(１)細繩的拉力大小為______gw。
(２)水平方向的風力為______gw。
(３)氣球向上的空氣浮力______gw。
[image: image174.png]



	(１)細繩的拉力相當於由水平力 3 格和垂直力 4 格所構成之直角三角形的斜邊長共
[image: image175.wmf]22

34

＋

＝5 ( 格 )
∴力等於5×5＝25 ( gw )。
(２)水平方向的風力等於3格 ( 風力等於3×5＝15 ( gw )。
(３)垂直方向的空氣浮力等於 4 格 ( 浮力等於4×5＝20 ( gw )。

	0103-00046
	中
	
[image: image176.wmf]50

3

 kgw
	一輪子重量為50 kgw，今施一力F將輪子拉上階梯，如附圖，則拉力F的最小值為__________。
[image: image177.jpg]~
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	拉力最小則力臂最長，如附圖，（50 kgw）（18 cm）＝F（54 cm），F＝
[image: image178.wmf]50
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 kgw。
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	0103-00047
	中
	40；20
[image: image180.wmf]7


	附圖，W重20
[image: image181.wmf]3

kgw，OA桿長3m， B為中點，其繩呈水平，設桿重不計，則
(1)人的拉力F應為　　　kgw方能平衡。
(2)地面作用於木棒之力為　　　kgw。
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	(1) F×
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sin60°＝20
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×l cos60°，
F＝40

(2) 
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	0103-00048
	中
	(1) 
[image: image187.wmf]3W

3
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	輪子的半徑為R，重量為W，台階高度為R／2，欲以最小的水平力使其滾上臺階，則：
(1)此力大小為何？
(2)此時台階的作用力為何？
[image: image189.jpg]



	3R／2）×F≧（
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R／2）×W，F（min）＝
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W／3，台階的作用力必通過W和F的交點（如附圖），其作用力大小＝
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	0103-00049
	中
	(１) 100 gw；(２)不變；(３)變大；(４)小；(５) 120
	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θ( 夾角 ) 將如何變化？答：______。( 填變大、變小或不變 )
(３)若將物體 B 增為 70 公克重，則θ( 夾角 ) 如何變化？答：______。
(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θ( 夾角 ) 為______度。
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	(１)平衡後
兩力合力相等於第三力
F＝
[image: image198.wmf]22

8060
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＝
[image: image199.wmf]10000

＝100
(２)三力平衡、三力大小已經固定
∴θ應不變
(３) B增為70 gw，則合力增加
∴θ應隨之增加
(４) C增為110 gw，則C向下拉力量增加
θ變小
(５)三力均為60 gw
三向必定均等，皆為120°

	0103-00050
	中
	1.2
	重量為 2.4 kgw 的物體 A，置於斜角30(的光滑斜面上，以細線連接物體 B，跨過無摩擦的滑輪，如圖所示，若物體A能靜止於斜面上，則物體B的重量應為______kgw。
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	mB．g＝T＝mA．g sin30°
∴mB＝2.4×
[image: image201.wmf]1

2

＝1.2 kgw

	0103-00051
	中
	7.2
	一不均勻之桿重W，由二細繩懸掛成水平，如附圖。一繩與牆之夾角為θ=37°，另一角為ψ=53°。若桿長l =20.0公分，則桿質心到左端之距離x為______公分。
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	如附圖，桿受二繩張力F、T及物重W而呈靜力平衡。
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	0103-00052
	中
	1.2 kgw
	一均勻木棍重為 1.6 kgw，長度為 1.2公尺，斜靠在半徑 r 為 0.4公尺的光滑固定半球面上，如圖。若棍與粗糙地面的夾角為30(，則木棍作用於球面之力為多少kgw？
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	以 P 為支點，合力矩＝0
N1×
[image: image208.wmf]3

r＝W×
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cos30o
N1＝
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W =1.2（kgw）
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	0103-00053
	中
	
[image: image212.wmf]22

3


	一均勻木棒重80 kgw，長10 米，1人體重60 kgw原站立於A點，此人可在棒上移動的距離範圍為______米，木棒仍能保持平衡。
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	人往右走最遠處，80（kgw）1（m）＝60（kgw）（XR），
XR＝
[image: image214.wmf]4

3

（m），
人往左邊可走到木棒左端，仍可保持平衡，故移動範圍距離為6＋
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	0103-00054
	中
	sinα/sinβ
	一均勻圓球置於一水平V形槽中，其截面如圖所示。球與槽面間無摩擦力，則球作用於右壁之力
[image: image218.wmf]R

F

v

與作用於左壁之力
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 之量值比值
[image: image220.wmf]R

L

F

F

為______。
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	如附圖：圓球受W、FR、FL三力而靜止平衡則FRsinβ＝FLsinα
∴
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	0103-00055
	中
	
[image: image225.wmf]13
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	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37(角，則樞鈕作用於木棒之力與繩上張力之比值為______。
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	以樞鈕為支點，則合力矩為零，令棒長為L
T×Lsin37(=W×
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樞鈕作用於木棒之力=
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	0103-00056
	中
	（
[image: image234.wmf]3

－1）W
	一重量W的均勻圓球，如圖，置於甲、乙二光滑平板上，甲板與水平面夾60°，乙板與水平面夾45°，則甲板施於球的作用力為　　　。
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	0103-00057
	中
	50
[image: image238.wmf]3


	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，細繩之兩端最多可被拉開至相距______公分。
	F ≤ 30 ( x＝50 ×
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2

＝25
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	0103-00058
	中
	(1)繩長須大於
[image: image243.wmf]2

3

 m； (2)用兩個掛鉤和兩段繩子鉛直懸掛，每段繩子的張力為0.5 kgw
	小軒要在客廳裏掛上一幅總重1 kgw的畫，畫的背面有兩個相距1公尺、位置固定的釘子。小軒所用的掛繩最大可以承受1公斤重的張力，且此最大張力與繩長無關，則：
(1)為使該畫對稱地掛在掛鉤上如附圖，繩長有何限制﹖
(2)為使掛繩所受的張力最小，該如何懸掛？每段繩子張力為何？
[image: image244.jpg]ﬂ%i \ﬂ%
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	(1)合力1 kgw固定，兩分力的夾角愈大，分力愈大。當兩分力夾角為120°時，每個分力大小恰為1 kgw；夾角超過120°，則分力超過1 kgw。細繩最大張角為120°，繩長最小2， cos30°＝
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m。 (2)用兩個掛鉤和兩段繩子鉛直懸掛，如此每段繩子的張力最小，為0.5 kgw
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	0103-00059
	中
	見解析
	在「靜力平衡」的實驗中，若受三力作用之銅環不居於力桌中心（但仍不與插栓接觸），則角度應如何量度或修正？
	因三力平衡時其作用線必交於一點，故應以三細線之延長線的交點為中心，則所要量度之角度為附圖所示的θ1、θ2及θ3
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	0103-00060
	中
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	如附圖，質量m的金屬球靠於一光滑牆面上，θ＝37°，繩子張力為T1當θ＝30°時繩子張力為T2，則
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T

T

＝______。
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	θ＝37°時，T1cos37°＝mg，
θ＝30°時，T2cos30°＝mg，
故
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	如附圖所示，a、b為兩繩，各與天花板成 60°角及 30°之夾角，AB為均勻木棒，棒重W，整個系統呈平衡狀態，求 a 繩上的張力為何？
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	將木塊視為質點
則
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	8
	如附圖所示，一密度均勻，長度1 m，重量10 kgw的重繩懸吊於天花板下，求繩上距懸點20 cm處張力的量值為__________kgw。
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	如附圖所示，以輕繩懸吊一重物在A點施水平力10 N，則輕繩偏離鉛直線37°，若欲偏離53°，則水平施力應多大？
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	(１)θ＝37°，三力平衡
∴W tan37°＝10
∴W＝
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(２)當θ＝53°時
施力F＝W tan53°＝
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	如附圖所示，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θ1和θ2，求兩板對球的正向力為何？
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	中
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	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______。
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	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
[image: image290.wmf]AB

＝
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，則杯子B點對木棒的作用力為______。
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	以C為支點，力矩平衡：(
[image: image294.wmf]2
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	0103-00067
	中
	12
	如圖，施一外力F於滑輪組，恰可支撐9 kg的物體。若滑輪重，摩擦力不計，則最上端繩的張力T應為　　　kgw。
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	T1＝F，T2＝2F，W＝T1＋T2
F＝3kg，T＝2T2＝4F＝12
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	均勻鐵索W掛在A，B二柱間，懸掛點與水平夾30(角，則鐵索最低點之張力大小為W的_________倍。
	Tsin30°＝
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	重量w的木塊置於光滑斜面上，木塊一端以細繩固定於牆面上，如附圖，繩之張力為_________。
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	N＋Tsin30°＝wcos30°，
Tcos30°＝wsin30°，
T＝wtan30°＝
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	將重量W的桿子，以兩條彈簧AB固定於某高度處，如附圖所示，已知彈簧A、B的彈力常數分別為kA與kB，兩彈簧的形變量為XA與XB，則
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[image: image314.wmf]A

B

F

F

＝
[image: image315.wmf]b

a

代回，得： 
[image: image316.wmf]A

B

X

X

＝
[image: image317.wmf]B

A

kb

ka

。
[image: image318.jpg]




	0103-00071
	中
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	球重W，置於互成直角的二平板間。左板作用於球的力為FL，右板作用於球的力為FR，則
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	中
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	組成均勻，重量均為W的A、B兩球，置於內壁光滑的容器中而呈平衡，如圖，則A、B兩球之間的作用力為______。
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	考慮A球合力為零由正弦定律得
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	(１) 
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W；(３) 5W
	如附圖所示，重量為4W、W的A、B兩球，半徑分別為10 cm、5 cm，置於底面半徑13.5 cm的圓柱形容器內而平衡。若不考慮摩擦力，且各接觸面皆光滑，則：
(１)兩球之間的接觸作用力為若干？
(２)容器兩側面施於球的作用力為若干？
(３)容器底部施於球的作用力為若干？
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F：兩球接觸力
N1：右側容器作用力
N2：左側容器作用力
N3：容器底部作用力
θ＝37°
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	如圖，一木棒長L（重量不計），在距離
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L處懸一物重W，一端以樞鈕固定牆上，另一端用細繩以與水平成30(夾角懸於牆上使其平衡，則牆上樞鈕作用於棒之力量值為。
______
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	以樞鈕為支點，則合力矩為零
∴T×Lsin30(＝W×
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水平向合力為零 ∴Tcos30(=樞鈕作用於棒的水平力Fx＝
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鉛直向合力為零 ∴Tsin30(+樞鈕作用於棒的鉛直力 Fy＝
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	自邊長為6公分，質料均勻之正三角形ABC木板中裁去三角形ABO部分後（O為三角形之重心），則剩餘木板ACBO之重心距原三角形重心O的距離為若干公分？
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	如附圖所示，一均勻木棒重W，一端放在光滑半圓柱面上，另一端放在水平面，與水平面夾45(，棒與水平面間之靜摩擦係數為0.5，當木棒達平衡時，木棒與水平面間的摩擦力為______。
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	0103-00077
	中
	(1) 2W；(2) 右
	如圖，A、B二物的重量均為W，各接觸面間靜摩擦係數皆為μs＝1，則
(1)欲拉動B所需最小的力為　　　。
(2)A物所受摩擦力的方向向　　　。
[image: image387.jpg]2=





	整個系統：
T sin45°＋NB＝2W
T cos45°＋μNB＝F
∴F＝2W

	0103-00078
	中
	1.5公尺
	均勻長方體木塊置於地板上，其靜摩擦係數為0.2，如圖，若欲使木塊不滑動亦不致於傾倒，則所施的最大水平力F的施力點高度h應為______。
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	以長方體木塊左下角O為支點，則合力矩＝0
∴F×h＝W×(
[image: image389.wmf]0.6

2

)
又恰不滑動，∴F＝fs(max)＝μsN＝μsW，故h＝1.5 m。

	0103-00079
	中
	1.5 m
	水平面上有一重量為75 kgw木箱，如附圖所示，已知木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，則P點離地的高度為多少公尺？
[image: image390.jpg]



	系統恰呈靜力平衡：
(1)依移動平衡－ΣFx＝0，F＝(fs)max＝μs．N＝0.2×75＝15 kgw
(2)依轉動平衡－Στo＝0，15×h＝75×0.3，h＝1.5 m
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	0103-00080
	中
	32 kgw，128 kgw
	如附圖，物重100 kgw，與斜面間之靜摩擦係數為0.8，欲使物靜止於斜面上，則沿斜面所施之力F，至少為　　　　，至多不能超過　　　　。
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	N＝100×cos53°＝60，fmax＝0.8×60＝48，
(1) f向上，100×sin53°－F≦48，F≧32。
(2) f向下，F－100×sin53°≦48，F≦128。
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	有一粗糙的平台，其邊緣為一斜角30o的光滑斜面，今將一條均質繩置放其上，如附圖所示。若繩與平台間之靜摩擦係數為
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4

，則在光滑斜面上的長度為全長的多少倍時，恰可使繩沿光滑斜面下滑
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	令在斜面上的質量m1，在平台上的質量m2
則m1gsin30°＝μsm2g
m1×
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	有一箱重W，置於水平地板上，箱與地板間之動摩擦係數為μ，今以一水平成45(角的力向斜上方拉箱，使箱在地板上做等速滑動，則所需之拉力為何？
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	0103-00083
	中
	將最底層編號為第0塊，以其重心為參考原點，則第1塊的重心向右偏了4 cm、第2塊的重心向右偏了4×2＝8 cm，第n塊重心向右偏了4n cm，第1塊～第n塊合體的重心向右偏了
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，共疊了n＋1塊，1＋n（max）＝7。
	重量300 gw、長度30 cm的均勻木塊多個，置於水平桌面上，每塊突出4 cm疊成階梯形如附圖，證明最多可疊7塊仍可保持平衡不傾倒。
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共疊了n＋1塊
1＋n最大值為7
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	(1) 
[image: image417.wmf]3

2

；(2)3
	光滑平面上有A、B、C三物體，質量分別為1 kg、2 kg、6 kg，如附圖(一)。拿一質量不計的彈簧繫於BC之間，由C的右側施一水平力F，此時彈簧的壓縮量為X1。若將此彈簧剪成等長的兩段，分別繫於AB與BC之間，如附圖(二)。今由C的右側施一水平力2F，此時AB之間之彈簧壓縮量為X2，則：
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(1)附圖(一)中BC間之作用力與附圖(二)中AB間之作用力的比值為何？
(2) 
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	如附圖(一)
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圖(一)
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如附圖(二)
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圖(二)
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	(１) 200 ＋ 160
[image: image433.wmf]3

（牛頓）；(２) 200
[image: image434.wmf]3

－160（牛頓）
	兩個大人沿運河拖拉一船，此兩大人的拉力分別為
[image: image435.wmf]1

F

v

與
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v
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v
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v

之量值與方向如附圖所示。則：
(１)兩個大人所施合力沿運河方向的分量量值為何？
(２)垂直運河方向的分量又為何？
[image: image439.jpg]7 F,= 400418





	(１)　F1與F2之合力在x方向分量：Fx＝F1 cos 60°＋F2 cos 30°＝200＋160
[image: image440.wmf]3

（牛頓）
(２)　F1與F2之合力在y方向分量：Fy＝F1 sin 60°－F2 sin 30°＝200
[image: image441.wmf]3

－160（牛頓）

	0103-00086
	中
	三者對O點的力矩皆相同
	如附圖所示，一木棒的一端固定於O點，在另一端施力分別為F1、F2和F3三力，三者中何者對通過O點的轉軸，所產生的力矩最大？何者最小？（圖中的虛線L與棒平行）
[image: image442.jpg]



	依定義，施力及轉軸須垂直
由於虛線L和棒平行　F1、F2、F3和轉軸垂直的分量均相等，因此三力均乘上
[image: image443.wmf]OA

後，三力矩應相等

	0103-00087
	中
	
[image: image444.wmf]3

5

W
	一重量為W之均勻圓球置於一水平V形槽中，其截面如附圖所示。若小球與槽壁間無摩擦力，則右壁作用於小球之力量值為何？
[image: image445.jpg]



	利用靜力平衡
水平方向：FRsin53°＝FLsin37° ……… ①
鉛直方向：FRcos53°＋FLcos37°＝W … ②
由① FL＝
[image: image446.wmf]4

3

FR代入②
( FR×
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＝W ( FR＝
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	0103-00088
	中
	
[image: image452.wmf]sin

1sin

W

q

q

＋

cm
	重量W的圓柱體被一條帶子捲住停止在傾角θ的光滑斜面上。帶子的一頭固定在斜面頂端，另一頭則固定在天花板，且呈鉛直狀態，如附圖所示。則帶子的張力T量值為　　　　。
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	水平方向：N sinθ＝T cosθ＝T …………①
鉛直方向：T＋T sinθ＋N cosθ＝W ……②
將①代入②可得T＝
[image: image454.wmf]sin
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	0103-00089
	中
	(1) 300（牛頓）；(2) 49（牛頓）；(3) 245（牛頓）
	以一量值為300牛頓的水平推力作用在質量5.0公斤的書上，將它壓在一垂直的牆壁上，使它不會下滑，如附圖。若書與牆壁之靜摩擦係數μs＝0.20，求：（設g＝9.8 m／s2）
(1)牆作用在書本之正向力量值。
(2)牆作用在書本之摩擦力量值。
(3)若推力一直減少，直到書本即將滑動前，推力量值為何？
[image: image456.jpg]| | 300418




	(1)牆作用在書本之正向力N＝F＝300牛頓（與書本之重量無關）
(2)牆作用在書本之摩擦力fs＝W＝mg＝5.0 × 9.8＝49（牛頓）
(3)推力Fmin＝
[image: image457.wmf]s

W

m

＝
[image: image458.wmf]49

0.20

＝245（牛頓）
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	0103-00090
	中
	6
	有一工人重800 N，拿一長12 m重400 N的均勻木梯，欲粉刷牆壁，如附圖所示，但由於牆壁光滑，而梯與地之摩擦係數
[image: image460.wmf]3

6

，則此工人最多可由木梯底部沿木梯爬　　　　　m。
[image: image461.jpg]



	x方向：N2＝f2＝μsN1 ………………………………………①
y方向：N1＝W2＋W2＝800＋400＝1200（N）……………②　力矩：以地面當支點
W2x cos° 60＋W2（
[image: image462.wmf]1

2

L）cos 60°＝N2 × L × sin 60°  ……③　將①、②代入③
800‧x‧
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＋400 ×（
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‧1200〕× 12 ×
[image: image467.wmf]3

2

，x＝6（m）。

	0103-00091
	中
	53°
	如附圖所示，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多少度？
[image: image468.jpg]



	Σ
[image: image469.wmf]t
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( θ＝53°且 N1＝fs，max。
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	0103-00092
	中
	tanθ
	如附圖，彈珠在大球上維持靜止時，其所在位置之之半徑與鉛直線所成之最大夾角為θ，則彈珠與球面之靜摩擦係數為何？
[image: image476.jpg]



	N＝Wcosθ，fs，max＝Wsinθ(μs＝tanθ。
[image: image477.jpg]




	0103-00093
	中
	(1) 50；(2) 45
	一物體放在斜面上靜止不動；此物之重量100公克重，斜面之角度為30°，靜摩擦係數為1.0，則：
(1)此時物體和斜面的摩擦力量值為　　　　　公克重。
(2)若要使物體下滑，則斜面的角度應增大到　　　　　度以上。
[image: image478.jpg]6 =30°




	(1)物體在斜面上靜止時，靜摩擦力＝下滑力
故fs＝W sin 30°＝100 × 
[image: image479.wmf]1

2

＝50（gw）
(2)物體開始下滑時，下滑力＝最大靜摩擦力
Wsinθ＝μs‧N ( 100 sinθ＝1.0 × 100 cosθ
( tanθ＝1 ( θ＝45°，則當斜角的角度大於45°後，物體便會下滑。

	0103-00094
	中
	5
	厚度a、長度3a的磚塊，重疊於30°的斜坡上，而不翻動，最多可疊　　　　　　塊。
	tan30° ( 
[image: image480.wmf]3

2

2
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na

 ( n ( 3
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 ( 5.2，n最大可疊5塊。
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	0103-00095
	中
	(１)見解析；
(２)Ta＝2（N）；Tb＝2
[image: image483.wmf]3

（N）
	當一物體同時受有許多力的作用而呈靜止不動，這是因為各力的作用互相抵消，或合力為零，稱此物體處於平移平衡（translation equilibrium）。
如附圖所示，取兩條不計重量的細繩a和b，將其一端分別固定在水平地面上，另一端則連結繫一個質量100 g氦氣球，整個裝置靜止平衡在空氣中，細繩與地面的夾角分別為30°和60°。若細繩a、b受到的張力分別為Ta和Tb，氦氣球受到的空氣浮力為FB＝500（gw）。
[image: image484.jpg]



(１)試繪出氦氣球的受力隔離體圖，同時標示出各作用力的名稱。
(２)試計算細繩a、b的張力Ta 和Tb各為若干？（g＝10 m／s2）
	(１)[image: image485.png]


如附圖所示，氦氣球受到的作用力總計有「4個」，呈平移平衡：
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	0103-00096
	中
	(１) 
[image: image494.wmf]sin90
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；
(２)(E)；
(３)(B)(C)(D)
	研習力學問題時，對系統內力的分析是經常遇見的，此時必須隔離包含該力的部分物塊，物塊週邊凡有與之接觸的部分就有力的作用，均需一一繪出，如此的物塊受力圖即為隔離體圖（free body diagram）。取得物塊的隔離體圖後，依靜力平衡條件，Σ
[image: image497.wmf]F

v

＝0，列式解析。
如附圖所示，質量m的物塊A置於靜摩擦係數為
[image: image498.wmf]2

3

的斜面上，以輕繩經滑輪（光滑）與3kg物塊B連接，整個系統呈平衡狀態。
[image: image499.jpg]309
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(１)試以「拉密定理」列式，其中包含物塊B在內之三力平衡式。
(２)物塊系統中繩子的張力T為多少kgw？
(３)物塊A的質量m應為多少kg才能使系統成平衡？
	(１)分析連結B物塊之各繩張力：如附圖
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(２)(E) ○，同詳解(１).。故選(E)。
(３)(B) ○
(C) ○　維持物塊A平衡在斜面上，需對物塊施一平行於斜面之外力F，且
(D) ○　 f下－（fs）max ≦F≦ f下＋（fs）max 
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故選(B)(C)(D)。

	0103-00097
	中
	W
	如右圖所示，某人靜躺在椅子上，椅子的靠背與水平面之間有固定傾斜角θ。若此人所受重力為W，則椅子各部分對他的作用力的合力大小為多少？
[image: image510.jpg]



	對人而言，據二力平衡知合力大小為W

	0103-00098
	中
	NA＝3500 kgw，NB＝4000 kgw
	橫跨在兩端支架上之高剛性橋梁結構如下圖所示。假設每根橋梁密度均勻，長度為L。今分別有質量為m1=3000公斤及m2=4500公斤的卡車交錯行駛其上，且距橋墩A、B兩端各
[image: image511.wmf]3

L

處，則此刻橋墩A與橋墩B給予中央橋梁的正向力各增加NA及NB分別為多少？
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	以橋墩B為支點 ( NAL＝3000×
[image: image513.wmf]2
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L

＋4500×
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 ( NA＝3500 kgw；
以橋墩A為支點 ( NBL＝3000×
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＋4500×
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 ( NB＝4000 kgw。

	0103-00099
	中
	(１)8.4（N）；
(２)x＝0.248（m）
	
如右圖，傾斜角為37°，質量不計的支架ABCD，D端有一大小與質量均可忽略的光滑定滑輪，A點處有一固定轉軸，CA⊥AB，DC＝CA＝0.3 m。質量m＝l kg的物體置於支架的底端B點，並與跨過定滑輪的輕繩相連，繩另一端作用一鉛直向下的拉力F，物體在拉力作用下沿BD做等速直線運動，已知物體與BD間的動摩擦係數μ＝0.3。
[image: image517.jpg]



(１)拉力F為多少？
(２)為保證支架不繞A點轉動，物體向上滑行的最大距離為多少？
（取sin37°＝0.6，cos37°＝0.8，g＝10 m / s2）
	(１)F＝mgsin37°＋μmg cos37°＝8.4（N）
(２)將框架、滑輪、繩、物體視為一個系統，
BC＝CA / sin37°＝0.5m
令物體向上滑行的最大距離為x，以A為支點
由力矩平衡條件：
F×DC cos37°＝mg ( BC－x ) cos37°
∴x＝0.248（m）。

	0103-00100
	中
	(１) 逆時鐘方向；
(２) 7 kgw
	動物的運動有賴於骨骼肌收縮配合骨骼所形成的槓桿系統來運作。下圖為人類手與手臂骨骼與肌肉的生理結構示意圖，人類二頭肌在橈骨的附著點，以及掌中心到肘關節的平均距離分別約為5公分與35公分。假如手上托著1公斤啞鈴且肱骨保持鉛直，橈骨水平（忽略下臂質量）呈平衡狀態。
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(１)根據圖示，二頭肌收縮產生的力矩是何方向？（填順、逆時鐘）
(２)二頭肌收縮產生張力其垂直分力為X約為多少公斤重？
	(１)由圖中可知，二頭肌收縮產生的力矩為逆時鐘方向，而啞鈴產生之力矩為順時鐘方向，當兩邊力矩量值相同時候，整個系統會保持平衡。
(２)啞鈴重量相對於支點的力臂d1＝35 cm，二頭肌收縮張力之垂直分力X，相對於O點的力臂d2＝5 cm
而系統維持轉動平衡，合力矩＝0
故d1W＝d2X 　∴35×1＝5×X ( X＝7 kgw。

	0103-00101
	中
	6
[image: image519.wmf]2

 kgw
	如圖中圓柱體的重量為6 kgw，靜止的等腰直角三角形的木塊重量為4 kgw，除水平地面有摩擦外，其餘接觸面均光滑。若施水平外力F等於2 kgw時，等腰三角形木塊呈平衡狀態，求等腰三角形木塊與圓柱體間的作用力為何？
[image: image520.jpg]



	圓柱體受力平衡圖如右圖：N sin 45°＝6，N＝6
[image: image521.wmf]2

 kgw。
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	0103-00102
	中
	
[image: image523.wmf]4

L


	有一繩長L，下懸一重物W，上端固定，另用一繩結於繩之中點。
一人施力F＝W水平拉第二繩，如圖，求物體由最低點被拉升之最大高度為何？
[image: image524.jpg]



	設繩子張力T，T cosθ＝W，T sinθ＝F＝
[image: image525.wmf]3

 W ( tanθ＝
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　(　θ＝60°
物體被拉升之最大高度h＝
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	0103-00103
	中
	2W
	如圖，重2W之物，置於光滑斜面上，施一平行於斜面之拉力W，同時又施水平方向推力W，恰使物體靜止不動，求斜面作用在物體的正向力為多少W？
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平行斜面方向合力＝0
W cosθ＋W＝2W sinθ
( cosθ＋1＝2 sinθ＝2
5 cos2θ＋2 cosθ－3＝0
∴cosθ＝
[image: image532.wmf]3

5


垂直斜面方向合力＝0，N＝W sinθ＋2W cosθ＝2W。

	0103-00104
	中
	(１) 75，順；(２) 10，逆；(３) 6.5
	附圖是從前市場中常用的桿秤。已知秤錘的重量為W1＝5 kgw，秤盤的重量為W2＝1 kgw，則力矩平衡的情況下，以P點為參考點，且圖中之a＝10 cm、b＝15 cm，不計桿秤的重量，則：
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(１)秤錘重量對P點的力矩為　　　　　kgw．cm，　　　　　時針（填「順」或「逆」）。
(２)秤盤重量對P點的力矩為　　　　　kgw．cm，　　　　　時針（填「順」或「逆」）。
(３)秤盤內的蔬菜重量為　　　　　kgw。
	以P為參考點
(1)秤錘的重量力矩τw1＝bW1（順時針）＝15×5＝75 kgw．cm（順時針）
(2)秤盤的重量力矩τw2＝aW2（逆時針）＝10×1＝10 kgw．cm（逆時針）
(3)令蔬菜所受重力為W﹐則桿秤處於力矩平衡狀態時，合力矩為零，意即
　τw1＋τw2＋τw＝75 kgw．cm（順時針）＋10 kgw．cm（逆時針）＋10 W＝0
　( W＝6.5（kgw）

	0103-00105
	中
	(１)纜繩張力、重力、地面正向力；(２)7.2×104 N．m，逆時鐘方向
	某處施工利用起重機緩緩自地面吊起一長度8.0 m的鋼梁，如附圖，鋼樑吊至與地面夾角53°後暫時靜止一段時間，若此時纜繩上的張力為1.5×104 N，則：
(１)鋼梁總共受到哪些力的作用？
(２)此時重力相對於O點的力矩量值和方向為何？
[image: image534.png]



	以地面為支點，則纜繩張力產生的順時鐘力矩和重力產生的逆時鐘力矩互相抵銷，
τ逆時鐘＝τ順時鐘，故可知重力產生的力矩量值等於纜繩張力產生的力矩量值。
∴1.5×104×8×cos53°＝7.2×104（N．m）。

	0103-00106
	中
	(１) 
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5

W；(２) 
[image: image536.wmf]6

5

W；(３) 
[image: image537.wmf]24
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W；(４) 
[image: image538.wmf]23

25

W
	一重量為2W的均勻鐵鍊懸吊於兩壁之間，如附圖所示，角度已標示於圖中。已知圖中位置C為鐵鍊的最低點，則：
[image: image539.jpg]



(１) A點處牆壁所受鐵鍊的拉力量值為何？
(２) B點處牆壁所受鐵鍊的拉力量值為何？
(３) C點處的張力量值為何？
(４) 鐵鍊左半部A至C的重量為何？
	(１)(２)分析鐵鍊全部的力平衡：
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[image: image542.emf]
(３)(４)分析鐵鍊右半部A至C的力平衡：
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	0103-00107
	中
	(１) 200；(２) 75；(３) 125
	兩球半徑皆為5 cm、重量皆為100 N，今置於內徑為16 cm光滑之圓柱容器內，則：
[image: image545.jpg]



(１)容器底部受力大小為多少N？
(２)容器右側受力大小為多少N？
(３)兩球相互之作用力大小為多少N？
	(１)分析兩球受力圖：容器底部受力N＝2W＝200 (N)；
(２)(３)
①分析兩球整體受力：由水平方向合力＝0，可知N1＝N2
②再分析A球受力：
[image: image546.emf]　
由三角形幾何關係可知θ＝53°、ψ＝37°
故
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	0103-00108
	中
	(1) m太小，甲向下滑，摩擦力斜向上，Mg sinθ－mg≧μMg cosθ， 即Mg（sinθ－μcosθ）≧mg；(2) m太大，甲向上滑，摩擦力斜向下，mg－Mg sinθ≧μMg cosθ，即mg≧Mg（sinθ＋μcosθ）；(3)欲甲靜止不動：Mg（sinθ－μcosθ）≦mg≦Mg（sinθ＋μcosθ），即（sinθ－μcosθ）≦m／M≦（sinθ＋μcosθ）。
	質量為M的甲物體，置於斜角θ的固定斜面上，以輕繩跨過定滑輪與質量為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，不計繩重與滑輪摩擦，證明其質量條件為（sinθ－μcosθ）≦m／M≦（sinθ＋μcosθ）（甲重W甲＝Mg，乙重W乙＝mg）。 
[image: image552.jpg]



	(1) m太小，M將向下滑
Mg sinθ－mg≧μMg cosθ
( Mg ( sinθ－μcosθ)≧mg
(2) m太大，M向上滑
mg－Mg sinθ≧μMg cosθ
( mg≧Mg ( sinθ＋μcosθ)
(3)甲靜止不動
Mg ( sinθ－μcosθ)≦mg≦Mg ( sinθ＋μcosθ)
因此 ( sinθ－μcosθ)≦
[image: image553.wmf]m
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≦( sinθ＋μcosθ)

	0103-00109
	中
	(1) 
[image: image554.wmf]cos

W

q

；(2) W tanθ；(3) B
	如附圖所示，物體的重量是W，懸於光滑的鉛直壁上，繩AB與鉛直壁的夾角是θ，則：
(1)繩的張力量值為何？
(2)牆對物體的正向力量值為何？
(3)若球的體積與質量均維持不變，當繩AB之長度增加時，繩的張力T和牆對物體的正向力N之量值變化為何？　(A) T、N均變大　 (B) T、N均變小　(C) T變大，N變小　(D) T變小，N變大　(E) T、N均不變
[image: image555.jpg]



	(1)(2)光滑牆壁無摩擦，物體受力如附圖所示
水平方向：T cosθ＝W ……①　鉛直方向：T sinθ＝N ……②
∴　由①式得T＝
[image: image556.wmf]cos

W

q

，代入②式得N＝W tanθ
(3)若AB愈長(θ愈小(cosθ愈大，sinθ愈小(T愈小、N愈小
[image: image557.jpg]
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	0103-00110
	中
	(1)見解析；(2) 
[image: image559.wmf]sin
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	一均勻圓球置於一水平V形槽中，其截面如附圖所示。小球與槽壁面間無摩擦力，則：
(1)將作用於小球之諸力的力圖畫出來。
(2)右壁作用於小球之力 FR與左壁作用於小球之力FL 之量值比

[image: image560.wmf]R

L
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F

為何？
[image: image561.jpg]



	(1)
[image: image562.jpg]



(2)由靜力平衡
x方向：
FRsinβ＝FLsinα …………①
y方向：
FRcosβ＋FLcosα＝W ……②
由①②得
[image: image563.wmf]R
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	0103-00111
	中
	(1) 2 W；(2) 
[image: image566.wmf]2

3

3

W；(3) 
[image: image567.wmf]3

3

W
	如附圖所示，半徑皆為r，重量皆為W之均勻兩球A、B，靜置於底邊為3r之光滑容器中，不計一切阻力，則：
(1)容器底作用於B球之力量值為何？
(2)　A、B兩球間之作用力量值為何？
(3)容器壁作用於A球之力量值為何？
[image: image568.jpg]



	設器壁作用在A、B兩球之作用力分別為NA及NB，且垂直器壁，兩球之間的作用力為FAB，在兩球連心線上，容器底部對B球作用力為N（向上）。
(1)以兩球為系統時，靜力平衡可得：
水平方向：NA＝NB，
鉛直方向：N＝WA＋WB＝2W
(2)(3)　看A球，靜力平衡可得
鉛直方向：FAB cos30°＝W ( FAB＝
[image: image569.wmf]23

3

W
水平方向：FAB sin30°＝NA ( NA＝
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	0103-00112
	中
	(1) 
[image: image574.wmf]5
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W
	如附圖所示，重量為4W、W的A、B兩球，半徑分別為10 cm、5 cm，置於底面長為27 cm的圓柱形容器內而平衡。若不考慮摩擦力，且各接觸面皆光滑，則：
(1)兩球之間的接觸作用力量值為何？
(2)容器兩側面施於球的作用力量值為何？
[image: image576.jpg]|<—27cln——i





	各球受力平衡如附圖所示，
(1)以B球為平衡系統：
FAB cos53°＝W，FAB sin53°＝NB，∴ FAB＝
[image: image577.wmf]5

3

W；NB＝
[image: image578.wmf]4

3

W
(2)如附圖以兩球為平衡系統，FAB 為內力
N＝4 W＋W＝5 W；NA＝NB＝
[image: image579.wmf]4
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	0103-00113
	中
	(1)見解析；(2) 
[image: image584.wmf]2

5

WL，順時針方向；(3) 
[image: image585.wmf]13
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 W
	有一重量為W，長度為L之均勻木棒，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O點夾θ角，如附圖所示，恰可使輕桿保持靜力平衡。若已知tanθ＝
[image: image586.wmf]3

4

，則：
(1)將施於木棒之諸力的力圖畫出來。
(2)若以O點為支點，則木棒所受之重力W對O點的力矩為何？
(3)地面O點對木棒的作用量值為何？
[image: image587.jpg]



	(1) F1：細繩施於木棒之力；F2：木棒所受之重力＝W；F3：地面施於木棒之力，力圖如右：
(2) τW＝W × 
[image: image588.wmf]2
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 × cosθ＝
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5

WL
(3)利用靜力平衡Σ
[image: image590.wmf]t
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	0103-00114
	中
	(1) 
[image: image598.wmf]sin
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[image: image600.wmf]x
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	一長為l、重量可忽略之水平細桿AB，A端固定於牆上，B端則由與水平成θ角之細線BC支持著。重物W可沿桿任意移動，其與牆之距離為x，如附圖所示，則：
(1)繩之張力T量值為何？
(2)牆給細桿之水平作用力量值為何？鉛直作用力量值為何？
[image: image601.jpg]



	(1)以A為支點，力矩平衡列式Wx＝T sinθl
∴T＝
[image: image602.wmf]sin
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(2)　A點水平作用力Nx＝T cosθ＝
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A點鉛直作用力Ny＝W－T sinθ＝
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	0103-00115
	中
	0.4 kgw ≤ F ≤ 2.0 kgw
	如附圖所示，傾斜角為37°的固定斜面上放置重2.0 kgw的物體，物體和斜面之間的靜摩擦係數為0.50。今沿平行於斜面的方向上施力，使物體靜止在斜面上，則此力的量值範圍為何？
[image: image607.jpg]



	(1)當物體恰欲下滑時，有最小平行斜面之施力F1
( F1＋fs＝W sinθ
( fs＝W sinθ－ F1 ≤ fs，max＝μsN＝μsW cosθ
( F1 ≥ W sinθ－μs W cosθ＝2 × 
[image: image608.wmf]3

5

－0.5 × 2 × 
[image: image609.wmf]4

5

＝0.4 kgw
(2)當物體恰欲上滑時，有最大平行斜面之施力F2
( F2＝W sinθ＋fs'
( fs'＝F2－W sinθ≤ fs，max＝μsN＝μsW cosθ
( F2 ≤μs W cosθ＋W sinθ＝0.5 × 2 × 
[image: image610.wmf]4

5

＋2 × 
[image: image611.wmf]3

5

＝2.0 kgw
( 綜合(1)、(2)可得施力範圍為0.4 kgw ≤ F施力 ≤ 2.0 kgw。

	0103-00116
	中
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	水平桌面上有一邊長為 的正方體，今在此立方體的某垂直面（x-121183平面）的正中央繫一繩，以此繩拉立方體，繩在y-121183平面且與水平的y方向夾θ角，如附圖所示。當拉力F逐漸增大時，發現正立方體開始滑動的同時亦開始以x軸發生轉動。設桌面與立方體間的靜摩擦係數為μs，則μs之值為何？
[image: image613.jpg]



	將轉動：
[image: image614.wmf]2

l

 × F cosθ＝
[image: image615.wmf]2

l

× W，得F cosθ＝W，
將滑動：F cosθ＝fs，max =μs N
其中F cosθ＝W，N＝W－F sinθ＝W－W tanθ，
代入得μs＝
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	0103-00117
	中
	(1) 60 kgw；(2) 24 kgw；(3) 24 kgw；(4) 64 kgw
	一個4公斤重的梯子斜靠在牆面上，體重為60公斤重的小明站在梯子的中點處。已知平衡時，梯子與地面的夾角為53°，若牆面的摩擦力可不計，則：
(1)梯子對小明的支持力量值為何？
(2)牆面對梯子的支持力量值為何？
(3)地面施於梯子的摩擦力量值為何？
(4)地面施於梯子的正向力量值為何？
[image: image618.jpg]



	(1)梯子給小明的支持力＝小明之重量＝60（kgw）。
(2)由Σ
[image: image619.wmf]t

v

＝0，F牆給梯 × L × sin53°＝（W人＋W梯）× 
[image: image620.wmf]2

2

 × cos53° ( F牆給梯＝24（kgw）。
(3)(4)由Σ
[image: image621.wmf]F

v

＝0，fs＝F牆給梯＝24（kgw），N＝W人＋W梯＝64（kgw）。
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	0103-00118
	中
	
[image: image623.wmf]53
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	一物體放在與水平面成30°角的斜面上。設欲推動該物體沿斜面上滑所需平行於斜面的力為F；欲推動該物體沿斜面下滑所需平行於斜面的力為F／9，則該物體與斜面間之靜摩擦係數為若干？
	(1)平行斜面方向：fs，max＋W sinθ＝F
垂直斜面方向：N＝W cosθ
(μsW cosθ＋W sinθ＝F…………①
(2)平行斜面方向：fs，max＋
[image: image624.wmf]9

F

＝W sinθ
垂直斜面方向：N＝W cosθ
(μsW cosθ＋
[image: image625.wmf]9

F

＝W sinθ ………②
(由①、②可得μs＝
[image: image626.wmf]5
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	0103-00119
	中
	見解析
	在力的合成與分解的教學中，在課堂上作如下的示範實驗。
取一繩子長約10公尺，請班上兩位最孔武有力的同學各執繩之一端，繩子離地約1公尺，另請班上最瘦弱的同學，從繩子的中點坐下去，繩子中點受力會觸及地面。現在請兩位拿住繩子的同學，合力將坐在繩中點的同學以繩子抬起來，使他不碰到地面，同學們將會發現這是幾乎不可能做到的事。（可能會用到的數學：
[image: image629.wmf]2

 ≅ 1.41，
[image: image630.wmf]3

 ≅ 1.73，
[image: image631.wmf]6

 ≅ 2.45）
(1)如圖，設每個人拉繩的力大小為F，瘦弱同學體重為W，地面對瘦弱同學的正向力為N。試畫出最瘦弱同學的受力圖。
(2)若瘦弱同學的體重是40 kgw，要使他不碰到地面，拉繩的力至少需要多少？
(3)假設兩位最孔武有力的同學靜止站立於地面上並用力拉繩，一位重量為2W，正向力N’，且與地面的靜摩擦力為fs，靜摩擦力係數μs。
i. 試畫出其中一位孔武有力的同學的力圖。
ii. 若地面靜摩擦力係數μs＝0.5，則孔武有力的同學有可能把瘦弱同學拉得起來，且維持靜止的狀態嗎？請詳細分析之。
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	(1) 
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(2) F＝100 kgw
(3) 
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N'＝20＋80＝100 kgw
fsmax＝0.5×100＝50 kgw
若要抬起，F至少100 kgw則所需摩擦力為98 kgw會滑動無法拉起！
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	0103-00120
	中
	1
	如右圖，用兩邊長各為L、末端重合成V字形的鑷子夾半徑為R、質量為m的玻璃小球。夾小球時，鑷子在鉛垂面上，且鑷子每邊與小球的接觸點對小球施力量值為F，恰可將小球夾起，其中R＝
[image: image637.wmf]5

12

L，鑷子與小球之間的靜摩擦係數μ＝
[image: image638.wmf]23

24

。試計算施力量值　F與小球重量的最小比值
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為何？（設重力加速度為　g）
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	[image: image642.wmf]
小球受力圖如右圖所示：假設鑷子與鉛直夾角為θ；
由右圖可知cosθ＝
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，sinθ＝
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；
由力平衡，恰可夾住(鉛直力平衡
2fs(max)　cosθ＝mg＋2F　sinθ
其中　fs（max）＝μN＝μF
( 2μF（
[image: image647.wmf]12
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）＝mg＋2F（
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(（2×
[image: image649.wmf]23

24

×
[image: image650.wmf]12

13

－2×
[image: image651.wmf]5

13

）F＝mg
∴
[image: image652.wmf]F

mg

＝1

	0103-00121
	難
	27.5 cm
	如附圖，長20 cm，力常數k＝2.0 gw／cm之兩相同理想彈簧a、b，與質量均為10 g之重物m、n鉛直聯接如附圖，若將平臺B由靜止緩緩下移使之距天花板為50 cm，則a彈簧長為若干？
[image: image653.jpg]



	令a、b彈簧各伸張Δx cm、Δy cm，同時取重物m為分離體圖：
[image: image654.jpg]
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(1)依F＝k‧Δx，T1＝2Δx，T2＝2Δy
(2) m：ΣF＝0，2Δx＝10＋2Δy，Δx－Δy＝5……(a)
又Δx＋Δy＝10……(b)
聯立(a)、(b)解得
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image659.wmf]¾¾¾®
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a彈簧最後長度為20＋7.5＝27.5（cm）

	0103-00122
	難
	80
	施20牛頓之拉力於一彈簧，見彈簧伸長10 cm，今將其等分為兩段且並聯，若欲使每段增長10 cm，兩端應施力________牛頓。
	令原彈簧力常數為k，則20＝k．（10 cm），k＝2（N/cm），等分二段後，k'＝2k，再並聯k''＝2k'＝4k＝8（N/cm），由F＝k．x，F＝8×10＝80（N）。

	0103-00123
	難
	3：2
	一均勻輕桿的二端A與B，分別與力常數為K1、K2之二垂直彈簧連接，一物體重W懸於桿上，距A端為a，距B端為b，使桿呈水平平衡，若a：b＝4：3，K1：K2＝1：2，（忽略桿與彈簧的重量），則二彈簧伸長量的比為　　　。
	A端受力
[image: image660.wmf]3
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W，B端受力
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	0103-00124
	難
	
[image: image666.wmf]2

＋1
	一圓桌重W，圓桌上共有四腳A、B、C、D支持之。今在二腳A、B的中點M處（桌邊上）置放重量ΔW的物體，如圖。欲使桌子不致傾倒，則ΔW的最大值為　　　W。
[image: image667.jpg]
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ΔW（R－
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	0103-00125
	難
	(1) [image: image672.jpg]NP



F：水平力、 W：重力、N1：地面正向力、N2：階梯正向力；(2)垂直分力：N1＋N2
[image: image673.wmf]Rh

R

－

＝W，水平分力：N2．
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＝F；(3) 
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	如附圖所示，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。
[image: image676.jpg]



(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(1)，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？
	(1) [image: image677.jpg]NP




F：水平力、W：重力、N1：地面正向力、N2：階梯正向力
(2)垂直分力：N1＋N2
[image: image678.wmf]Rh
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[image: image679.wmf]2
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＝F。
(3)因此時輪子恰脫離地面，所以N1＝0
F．( R－h )＝W．
[image: image680.wmf]22
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	0103-00126
	難
	(1) 
[image: image683.wmf]W

2

tanθ；(2) W
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	若一梯子長L，重量可不計，靠牆與地上，如圖，牆面光滑。一個重W的人立於梯的中間，梯與牆夾角θ。問：
(1)梯與牆作用力為______；
(2)梯與地面的作用力為______；
(3)若人稍往上一爬，梯子便開始下滑，則梯與地面的摩擦係數為______。
[image: image686.jpg]



	選取（梯＋人）為系統，繪出力圖如下
[image: image687.jpg]AN,





∵靜力平衡，∴不移動亦不轉動，合力＝0
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合力矩＝0，選取支點於P點，N1．Lcosθ＝W．
[image: image690.wmf]L
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sinθ[image: image691.jpg]


 N1＝
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2

tanθ
代回①得fs＝
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tanθ…③
(2)梯與地面間作用力＝
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(3)若人稍往上一爬梯即下滑，表示此時梯與地面間之摩擦力已達最大靜摩擦力，fsmax＝μs N2
由③　
[image: image697.wmf]W

2

tanθ＝μs N2
由②　
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2

tanθ＝μs W
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μs＝
[image: image700.wmf]1
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tanθ

	0103-00127
	難
	Wsecθ
	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，使細桿偏離鉛直線θ角（θ＜90º）（如附圖），則在平衡時釘子作用在細桿上力之量值為__________。
[image: image701.jpg]o




	N＝W，F＝f，以釘子處為支點，
W（25 cm）sinθ＝F（25 cm）cosθ，F＝Wtanθ＝f，
所求
[image: image702.wmf]22
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	0103-00128
	難
	
[image: image705.wmf]3

4

W
	如附圖所示，一棒重W，一端置於光滑地面，一端置於斜角為60°的光滑斜面上，設此棒與地面成30°夾角，需在棒的下端施一水平力F多少，棒始能平衡？
[image: image706.jpg]



	(1)如附圖所示，木棒呈轉動平衡：
Στ0＝0，N2． 
[image: image707.wmf]3
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(2)如附圖所示，木棒呈移動平衡：
ΣFx＝0，F－N2x＝0
得F＝N2x＝N2．cos30°＝
[image: image711.wmf]3
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	0103-00129
	難
	(1) 3 N；(2) 4 N；(3) 5 N
	附圖中A重4 N，B重8 N，所有接觸面之間的靜摩擦係數皆為0.25，若施力F欲將物體B移動，則三種情形所需要的最小力F各為若干？
(1)______；(2)______；(3)______。
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	(1) 選取（A＋B）為系統
[image: image714.jpg]



F ≥ fsmax＝μs N＝
[image: image715.wmf]1

4

（WA＋WB）
＝
[image: image716.wmf]1
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(2)先選取A為系統，力圖如下
[image: image717.jpg]Na
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　　圖(A)
NA＝WA＝4（N）
T＝fA＝μANA＝
[image: image718.wmf]1

4

×4＝1（N）
再選取B為系統，力圖如下
[image: image719.jpg]



　　　 圖(B)
NB＝NA＋WB＝4＋8＝12（N）
fB＝μNB＝
[image: image720.wmf]1

4

×12＝3（N）
F＝fA＋fB＝1＋3＝4（N）
(3)先選取A為系統，力圖與第(2)小題之圖(A)完全相同，再選取B為系統
[image: image721.jpg]



NB＝NA＋WB＝4＋8＝12（N）
F＝fA＋fB＋T＝1＋3＋1＝5（N）

	0103-00130
	難
	R（1－
[image: image722.wmf]2

1

1

m

＋

）
	一螞蟻在半徑R的碗壁沿壁上爬，若螞蟻與碗壁間靜摩擦係數為μ，則螞蟻可到達之最大鉛直高度為何？
	取螞蟻為隔離體圖，如附圖所示：
[image: image723.jpg]



(1)當螞蟻靜止在最大高度時，螞蟻所受摩擦力恰達最大靜摩擦(fs)max，且與重力mg、碗給螞蟻的正向力N，成三力平衡。
(2) 
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又(fs)max＝μs．N，mgsinθ＝μ．mgcosθ，μ＝tanθ
(3)依附圖所示取三角函數值，得cosθ＝
[image: image727.wmf]2
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＋

，故螞蟻爬升之最大鉛直高度為h＝R－Rcosθ＝R（1－
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	0103-00131
	難
	3μmg
	如附圖所示，A、B兩個物體在力F的作用下一起等速前進，已知A與B之間，B與地面之間的摩擦係數都是μ，A、B的質量分別是m和2m，則作用力F的大小為______。
[image: image730.png]|




	對A而言，等速前進 ∴ 不受外力
對B而言：等速前進 ∴ 所受外力之合力=0 ( F=fk=μ(3mg)

	0103-00132
	難
	(1) 10牛頓；(2)距左下端點0.175公尺；(3) 0.31公尺
	如附圖所示，有一水平力P，將一個高0.5 m，寬0.25 m的方形物體，以等速率拖向水平面的右方。若滑動摩擦係數是0.4，物體重25 N且重心在其中心點上。試求：
(1) P的大小。
(2)若h＝0.125 m，則水平面施於物體的正向力N的作用線的位置如何？
(3)能使物體傾倒的h是多大？
[image: image731.png]0.25m





	物體受水平拉力P，地面正向力N及重力W之作用而等速度移動，則
(1)ΣFx＝P－f＝0
ΣFy＝W－N＝0
( P＝f＝μN＝μW＝0.4 × ( 25 ) = 10 ( nt )
(2)假設正向力的作用線距長方形物體左方A點x處，則Σ
[image: image732.wmf]t
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(3)物體開始傾倒時，正向力的位置在B點上，因此，只要P所產生的力矩大於W所產生的力矩即可，則Ph > W ( 0.125 )
( h＞
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	0103-00133
	難
	3
	有一小蟲自水平面沿著斜面往上爬，如附圖。已知斜面間的夾角均為10(，若靜摩擦係數為0.75，請問小蟲最多可爬至第幾個斜面？
[image: image738.jpg]10°
103
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	令夾角θ時，蟲會下滑，
N＝mgcosθ，
f＝mgsinθ ≤ N．μ＝mgcosθ（
[image: image739.wmf]3

4

），tanθ ≤ 
[image: image740.wmf]3
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，θ ≤ 37(，故當第3個斜面。
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	0103-00134
	難
	
[image: image742.wmf]2
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F[image: image744.png]IA



2W
	將一重W的木塊，置於靜摩擦係數為0.5的斜面上，斜面之斜角為37°，今施一水平外力F於此物體上，如果欲維持木塊於斜面上不滑動，施力F的範圍為若干？
	(1)取木塊為隔離體圖，如附圖所示：依(fs)max＝μs．N
(fs)max＝0.5．(
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(2)木塊維持於斜面上不滑動，此時施力F於沿斜面之方向之分量 
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	0103-00135
	難
	
[image: image767.wmf]2
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8

 mg
	質量為m的某物體靜置於與水平面成(角的斜面上，當(增至37(時，物體開始下滑。現將(增至45(，並以一平行斜面向上的力作用於物體上，使物體保持靜止不動，試問此水平力之量值的範圍為__________。
	μs＝tan37°＝
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F＋f＝mgsin45°≦ F＋N．μs＝F＋
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N＝mgcos45°≦
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F＝f＋mgsin45°≦Nμs＋
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	0103-00136
	難
	(1) 4W／5；(2) 3W／5；(3) 12W／25；(4) 7W／25
	一柔軟鏈條AB懸吊於兩牆之間，鏈重W，A點切線與牆之夾角37°，B點切線與牆之夾角53°，C點為最低點，D點與B點對稱，則：
(1)　A點之張力量值為何？
(2)　B點之張力量值為何？
(3)　C點之張力量值為何？
(4)　A、D點間之鏈重為何？
[image: image784.jpg]



	(1)(2)看全部，如附圖
水平方向：F牆A sin37°＝F牆B sin53° ……………①
鉛直方向：F牆Acos37°＋F牆Bcos53°＝W  …②
(由①式，F牆B＝
[image: image785.wmf]3
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(3)看AC段，如附圖
水平方向：F牆A sin37°＝TC( TC＝
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W × 
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(4)看AD段，如附圖
∵B點與D點對稱，∴TD＝TB＝
[image: image798.wmf]3
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W
鉛直方向：F牆A sin37°＝WAD＋TD cos53°
( WAD＝
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	0103-00137
	難
	(1)[image: image805.jpg]


；(2) 36 kgw‧m，順時針方向；(3) 30 kgw；(4) 10
[image: image806.wmf]13

 kgw
	如附圖所示，質量不計的輕木桿，其長度為3公尺，且B點為輕桿的中點。今輕桿的一端靠在地面O點上，另一端懸掛20公斤重的物體W，而在中點B處施一水平拉力，恰可使輕桿保持靜力平衡，則：
(1)將施於輕木桿之諸力的力圖畫出來。
(2)若以O點為支點，則重物W對O點的力矩為何？
(3)人所施的拉力量值為何？
(4)地面O點對棒的作用力量值為何？
[image: image807.jpg]



	(1) 
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：物體對桿之力
(2) τW＝FW × L × cos53°＝20 × 3 × 
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(3)由靜力平衡(Σ
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	一隻螞蟻沿著碗內爬行，如附圖所示。已知碗的半徑為R，螞蟻與碗內的靜摩擦係數為μs，則：
(1)螞蟻爬到最高處時，當時的下滑力與正向力的比值為多少？
(2)螞蟻能夠爬升的最大高度為何（由碗底量起）？
[image: image823.jpg]



	(1)在最高點時，下滑力＝fs，max＝μs N ( 
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	若一梯子長 L ，重量可不計，靠在牆與地上，如附圖所示。牆面光滑。一個重W的人立於梯的中間，試問：
(1)梯子與牆的作用力量值為何？
(2)梯子與地面的作用力量值為何？
(3)若人稍往上爬，梯子便開始下滑，則梯子與地面之靜摩擦係數為何？
[image: image833.jpg]



	(1)以梯子與地面接觸點處為支點
τW＝W × 
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(3)若人稍往上爬，梯子便開始下滑，則梯子受地面給它的最大靜摩擦力fs，max（向左）與正向力N（向上）( fs，max＝F梯子與牆面＝
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	以一輕繩繫一半徑為r而重量為W的圓球，懸掛在有摩擦力之牆壁上，如圖所示，繩與鉛直牆面之間的夾角為θ，且球與牆壁的接觸點至輕繩的懸點之距離為L。設牆壁施與球之正向力及往上的摩擦力分別記為N與f，則：
(1)請以W、r、L以及θ來表示出N、繩的張力T以及f。
(2)若牆壁是光滑、無摩擦力，則tanθ為何？
[image: image847.jpg]



	水平分力平衡條件為：T sinθ＝f
鉛直分力平衡條件為：T cosθ＋f＝W
以輕繩的懸點為支點，則力矩平衡條件為：rW＝LN
(1)的解答是：
N＝
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(2)若牆壁是光滑、無摩擦力，則f＝0。由(1)之解答知：tanθ＝
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	0103-00141
	難
	(１)四力不共點力平衡時，理論上四力畫力圖應成封閉四邊形，而實驗結果，四力的力圖無法構成封閉四邊形，表示平衡時不只此四力，應有其他作用力作用，應是造成誤差的原因；(２)表示所得之力的量值，並非正確。誤差可能來自於細線與滑輪之間的摩擦力或者為小鋼珠與金屬圓盤之間的摩擦力等實驗誤差所致；(３)力桌盤面未作水平處理、定滑輪輪軸的摩擦力、細繩與定滑輪的摩擦力、各作用力的方向和大小圖判讀等。必須減少實驗中各項摩擦力與判讀誤差等，以提高實驗正確性；(４)三力達成平衡，則必須此三力彼此平行或共點，如附圖所示。假設任二力之作用線交於O點，對O之力矩和為零，則必須第三力亦通過O點，而構成三力共點。若其中兩力平行，（其交點可視為在無窮遠處），第三力欲作用於此點，亦必須與此二力成平行。三力達到平移平衡時，此三力必為共點力或彼此平行；不平行的三力若達靜力平衡，此三力之延長線必相交於一點。若有同平面四個力作用而達成靜力平衡時，不一定要共點或平行；(５)(C)(D)
	三名同學擬以「共點的三力平衡之探討」作為探究的思考方向。在老師的指導下，設計一個可操作的
實驗。實驗過程如下：
(1)向實驗室的老師領取以下的器材：

[image: image854.wmf] 
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(2)在實驗桌上，架設力桌裝置，如下圖所示。放置水平儀於力桌刻度盤上，調整底座的螺絲，使力
桌盤面保持水平狀態，再將三個滑輪或四個滑輪分別安裝在力桌刻度盤的周邊，彼此相隔若干角度。

[image: image855.emf]  圖一：「不共點的力平衡」實驗裝置圖。  


(3)將鋼珠置於力桌刻度盤之上，在力桌中心裝上插栓，再將其上有孔洞的金屬製圓盤置於鋼珠上，使圓盤中心的小孔套在插栓上。接著，放置水平儀於金屬製圓盤上，調整底座的螺絲，使力桌保持水平狀態，避免圓盤滑動。
(4)將白紙平鋪在金屬製圓盤上。再將三個滑輪分別安裝在力桌刻度盤的周邊，彼此相隔若干角度。
(5)取三個分別懸掛有不同質量槽碼的掛鉤，以細線連接，跨過滑輪，繫結在力桌上不同位置的插栓。在圓盤上的三個插栓位置可任意選定。
(6)改變其中的一個滑輪位置以及所懸掛的槽碼質量，直至使金屬製圓盤中心小孔與力桌中心插栓不接觸為止，此時金屬圓盤不移動也不轉動。各滑輪上所懸掛的槽碼和掛鉤的總重量分別代表各力的量值，各細線的方向分別代表各力的方向。
(7)在白紙上描出細線的位置，並記錄各細線所懸掛的槽碼和掛鉤的總重量。
(8)在白紙上繪出圓盤所受三力的力圖（必須標出施力點即插栓位置），利用向量的合成法，繪出此三力的向量圖，檢驗是否可構成一個封閉的三角形。
(9)重複步驟(4)至(8)，探討四力作用於圓盤上達到轉動平衡的條件。
回答下列問題：
(１)三名同學經過五次測量後，其中一次劃出力圖如下圖所示，利用向量的合成法，繪出此四力的向量圖，發現線段長短和箭頭並無法構成封閉四邊形，請說明理由。
[image: image856.jpg]Fy

F




(２)本實驗作圖時，若所得到的向量圖為非封閉或各力分量之和不為零時，但卻可達到平衡狀態，其原因為何？
(３)探討本實驗的誤差來源，與如何改進以減少實驗誤差。
(４)若物體受同平面三力作用而達成靜力平衡時，此三力是否必須作用於物體的同一點？若有同平面四個力的作用而達成靜力平衡時，則是否適用相同結論？
[image: image857.jpg]Fy
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(５)在光滑水平面上，有一正三角形的均勻面板，現以如下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0(、60(、90(、120(或150(）。試問下列圖中，哪些施力方式會使面板轉動而不會移動？
[image: image858.jpg]() (Z) i (H) L)i (%) i



　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊
	(２)物體受力達成靜力平衡的條件，必須作用於物體上所有外力的合力為零，以及所有外力對一點的力矩和（合力矩）為零。平衡的必要條件，亦為充分條件。假設物體不平衡卻滿足上式，必須加上F（如摩擦力等外力）才能使物體成平衡，則平衡方程式為：Σ
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＝0；(５)不移動而要轉動，可得合力要為零且合力矩不為0，所以三力夾角要為120度此時水平方向合力與垂直方向合力均為零。(A)三力之延長線交於一點，不會轉動；(B)三力之合力不為零，會移動；(E)三力之合力不為零，會移動。
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圖一：「不共點的力平衡」實驗裝置圖。
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器材名稱�

力桌（刻度盤、底座、支柱）、金屬製圓盤�

槽碼�

凹槽滑輪�

細線�

槽碼掛鉤�

插栓�

白紙�

水平儀�

鋼珠�

�

數量�

1組�

12個�

4個�

1捲�

4個�

6個�

4張�

1個�

16個�

�














_1354280608.unknown

_668979984.doc
[image: image1.png]0.25m

0.5m OW P
Nt
A B
f=uN
— X f——








