
一、同平面非共點力系求合力、合力矩 

(一) 共平面非共點非平行力系之代數解法：  

1.合力大小 R = √∑𝐹𝑥
2
+∑𝐹𝑦2 

2.合力方向 θ = tan−1
∑𝐹𝑦

∑𝐹𝑥
  

3.合力位置 d=
∑𝑀𝑜

𝑅
 

(二)共平面非共點非平行力系之合力，可能產生形式有： 

1. R ≠ 0，則合力為一單力 

2. R＝0 (∑Fx＝0且∑Fy＝0)，∑Ｍo ≠ 0，則合力為一力偶 

3. R＝0 (∑Fx＝0且∑Fy＝0)，∑Ｍo＝0，則合力為零(受力物體處於平衡狀態) 

 

(三)共平面非共點非平行力系合力之圖解法，可能有三種結果： 

1. 若力的多邊形不閉合時，合力為一單力 

2. 力多邊形閉合，而索多邊形不閉合時，合力為一力偶 

3. 力多邊形與索多邊形閉合時，合力為為零，即表示物體為靜止平衡狀態。 

 

[例] 將各力的大小與位置依比例尺繪製位置圖。 

 

(一)力多邊形 

將各力之大小依其比例平行繪製，各力之間頭尾相接，並連接 ae線

段，其 ae線段之長度即表示合力之大小，如圖(a)所示。 

 

(二)索多邊形 
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a.在力多邊形中任選一點 o，並與各力連接成 oa、ob、oc……等射線，如

圖(b)所示。 

b.於力多邊形上之 oa、ob、oc……等射線，平移至位置圖上，並與作用力

Ｆ1、Ｆ2、Ｆ3、Ｆ4相交於 m、n、p、q、r各點，如圖(c)所示。 

c.於力線圖中第一條索 oa與第二條 oe之交點即為合力之位置。 

        

 

二、同平面非共點非平行之力系平衡(求支承點反力) 

(一)圖解法：力多邊形與索線多邊形均為閉合；代數法：合力為零，合力矩為零 

(二)平衡方程式： 

1.須滿足： 

(1) 𝛴𝐹𝑥 = 0，𝛴𝐹𝑦 = 0，𝛴𝑀𝐴 = 0。（建議使用），可解三個未知數 

(2)ΣFx=0，ΣMA=0，ΣMB=0。（其中 A、B 二點連線不得與 x 軸垂直）  

(3) ΣFy=0，ΣMA=0，ΣMB=0。（其中 A、B 二點連線不得與 y 軸垂直）  

(4) ΣMA=0，ΣMB=0，ΣMc=0。（A、B、C 為平面任意三點，但不能在同一直線

上） 

2.解法： 



  
 

 

例題 4-3，求 A點之水平及垂直反力與 B點反力？ 

 
 

[解]：       

 MＡ=30× 1 + 40 × 3 − R𝐵 × 6 = 0      RB=25N↑ 

∑FX=RAX-30=0  RAX=30N→  ∑FY=RAY+25-30-40=0  RAY=45N↑ 

 

 

 

例題 4-4，桿重 24N，求繩索之張力及 A點之支承反力? 

 

例 

例 



[解]：       

 MＡ=50× 6+24× 3 − 4/5T× 3 = 0      T=155N ↖ 

∑FX=RAX - 3/5× 155=0  RAX=93N→  ∑FY=RAY+4/5× 155-24-30=0 RAY=70N↑ 

𝑹𝑨 = √(𝟗𝟑𝟐 + 𝟕𝟎𝟐) = 𝟏𝟎𝟓. 𝟓𝟗𝑵 

 

 

例題 4-5，求 A點之水平及垂直反力與 B點反力？ 

 
[解]：       

 MＡ=25× 1+40× 2.5 − 𝑅𝐵 × 5 = 0      𝑅𝐵=25N ↑ 

∑FX=RAX + 25=0  RAX=-25N←  ∑FY=RAY – 40+25=0  RAY=15N↑ 

 

課後習題 10. 欲使繩子張力Ｔ對 A點力矩等於桿件重對 A點力矩，則Ｔ？ 

11.欲使繩子張力最小，則α角度？    12.此時 T? 

 
[解]：       

 10. 

∑MＡ=1× 2 − T sin 30° × 4 = 0      T=1N ↙ 

 

11. 

∑MＡ=1× 2 − T sin 𝛼 × 4 = 0   T sin 𝛼 =1/2N   

當sin 𝛼值愈↑，則Ｔ值愈↓， α＝90°時，sin 𝛼 = 1最大 

12. 

T sin 90° = 0.5   T=0.5 

 

問答與計算 1.試求 A點之水平反力、垂直反力及彎矩? 

例 

例 

例 



 
[解]：       

 ∑MＡ=MA-8× 4− 9 × 9 = 0      MA =113kN-m 逆 

∑FX=RAX + 6=0  RAX=-6kN←  ∑FY=RAY – 8-9=0  RAY=17kN↑ 

 

    9.試求 A點之彎矩大小? 

 
[解]：鉸接右邊自由體圖 

 ∑MC=80×1-RD× 2 = 0      RD =40N ↑ 

整體分析 

∑MA=80× 3+ 60 × 4 − 40 × 4 −𝑀𝐴 = 0   MA=320N-m 逆 

 

[歷屆試題] 

(106年)  4.有一鋼架 ABC，其受力如下圖所示，求 C點之反力大小? 

 
[解]： 

 ∑MA=
20

√2
× 2 + 80 × 4 − 𝑅𝐶 × 8 = 0      RC =40+

5

√2
 N ↑ 

例 
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