
一、力矩：力線對某定點產生旋轉力(滑動向量) 

(一)力矩存在要素：1. 力大小與力臂長短，2. 力矩中心，3.方向性。 

如何衡量力矩：以阿基米德之槓桿原理說明，(由施力點到支點的距離)與(所施力量) 

的乘積，等於(重物置放點到支點的距離)與(重物重量)之乘積。 

M=Fⅹd(力ⅹ力臂) 

單位：N．m  

旋轉方向：以順時針;逆時針表示，無上下左右之分 

 

日常生活中應用：獨輪車、鋁罐拉環、開門… 

(二)力矩原理：一力之力矩，等於分力之力矩和。 

∑R x d=F1 x d1+F2 x d2 

 

(三)力矩特性 

1.施力點可沿其力作用線任意移動，而不改變力矩大小(力矩大小與施力作用線有關) 

2.力作用線通過力矩中心（轉軸）時，力矩為零(力臂為零) 

3.力作用線與轉軸成平行時，力矩為零(無效力矩) 

4.力臂不易求得時，應將力分解為垂直與水平分力，再求二分力之力矩和(力矩原理) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
⊕先求有效力臂        ⊕分解有效分力 

   M=100× 5
2⁄ = 250𝑁 − 𝑚      M=50× 5 = 250𝑁 − 𝑚 

 

第三章 平面平行力系 

Chap1.概論 

例 

重點二 

重點一 



例題 3-2  1. 100N對 A 點產生力矩MA?  

2.100N與 A 點之垂直距離 dA? 

 
 

 

 

 

 

 

1.分解成有效分力 

MA＝50×4+50√3×12=1239.23N∙m 

2.依力矩原理 

100×dA=1239.23 
𝑑𝐴 = 12.39𝑚 

 

隨堂練習 2.  F 對 A點、B 點之力矩? 

 

 

MA=8Ⅹ5+6Ⅹ4=64 N∙m 

MB=8Ⅹ5+6Ⅹ0=40 N∙m 

 

 

 

    

 

 

 

F 力之作用線必通過 A點，依力矩特性，力臂為零，MA=10NⅩ0=0 

 

 

例 

例 

例 



 

 

 

1.MA=8NⅩ(5m+15m)+6NⅩ(8m+12m) 

=280 N∙m 

2.F力至 A 點之垂距 

 dA=280/10=28m 
 

 

二、力偶：兩平行力，大小相等，方向相反(自由向量) 

 (一)外效應：作用物體不會移動但會轉動。 

 力矩會使物體以力矩中心作順／逆轉動，而力偶同樣也會讓物體產生轉動，所不同的

是力偶產生之力矩為自由向量，不管作用於物體任何地方會產生相同效果，此種稱為

力偶矩。 

(二)力偶矩三要素：  

1. 力偶矩之大小，2. 力偶旋轉之指向，3. 力偶作用平面之方位。  

  

(三)力偶矩特性 

1. 力偶矩是由兩不同作用線上之力產生，兩力大小相等方向相反，力偶矩會產生純旋

轉效果。(不移動會轉動) 

2. 力偶矩為自由向量，因此不管作用於物體任何地方會產生相同效果。(無力矩中心) 

3. 力偶矩以向量計算， C = F ×d， F 為其中單力大小, d 為兩力線之距離。(轉動方向：

順/逆) 

4. 力偶矩之合成可由力偶系中之向量和求得(同轉向相加；不同轉向相減) 

例 

重點三 



 

例題 3-4、3-5 

 

1.C=100Ⅹ2=200 N∙m 

2.C=200=2.5ⅩF  F=80N 

          例題 3-6 求力偶矩和 

 

C8=8NⅩ3m=24 N∙m  

C6=6NⅩ3.5m=21 N∙m  

C=24-21=3 N∙m 

 

(四)力之平移：力矩與力偶之轉換 

1.單力 → 單力及一力偶 

 

例 

例 

重點四 



 

 

 

 

 

2. 單力及一力偶 → 單力 

 

※利用力矩原理，求出單力位置 

Ｍ
ｏ
， Ｒ=40N   40×D=10×(30+90)   D=30cm (右側) 

三、平行力系之合力(大小，方向，作用點) 

(一)力系指存在二力以上之系統；平行力系亦指二力以上互相平行的系統。 

(二)在平行力系中方向只有同向或反向，同向力相加；反向力相減。 

(三)平行力系之合力之作用點位置可由力矩原理求得 

力矩原理：指定一點為力矩中心，力系中每一力對該力矩中心產生之力矩，予以加總(同

轉向則相加，反轉向則相減)得力矩和，此力矩和也會等於力系之合力對該

力矩中心產生之力矩。 

 

 

同向之兩力，合力位置：合力必在兩力之間，且靠近較大的力 F1  

例 

例 

Ｏ 

例 



 

定Ａ點為力矩中心                           合力 R=30+20=50N 

    ∑Ｍ
Ａ
＝30 × 1 + 20 × 3 = 90𝑁 ∙ 𝑚          MA=50Ⅹd=90  得 d=1.8m 

   若定距 A 點 1.8m 處 C 點為力矩中心 

 

各力對 C 點之力矩和    ∑Ｍ
𝐶
＝30 × 0.8  − 20 × 1.2  = 0𝑁 ∙ 𝑚 

合力 R 對 C 點之力矩  MB=50Ⅹ0 = 0 𝑁 ∙ 𝑚 

※合力位置在力系中各力產生力矩和為零處。 

 

反向之兩力，合力位置：合力在較大力 F2之外側 

 

例 



定Ａ點為力矩中心                           合力 R=20 - 10=10 N 

  ∑Ｍ
Ａ
＝20 × 3 − 10 × 1 = 50𝑁 ∙ 𝑚               MA=10Ⅹd=50  得 d=5m 

 

四、平行力系之特性： 

1. 合力 R ≠ 0，則合力為一單力 

2. 合力 R＝0，∑Ｍo ≠ 0，則合力為一力偶 

3. 合力 R＝0，∑Ｍo＝0，則合力為零(受力物體處於平衡狀態) 

 

[隨堂練習]：2,3 題 

 

五、平行力系型態 

1. 梁上平行力載重型式：可轉換成單力或力偶 

 

※複合式力：結合 3,4 形態 

重點五 



 

合力位置：12Ⅹ3+9Ⅹ2=21Ⅹd 

d=2.57m 距 A 點 

 

 

 

[隨堂練習]：Ｐ３—２６ 

 

 

六、平行力系平衡之分析(求支撐點之反力) 

(一)所謂「平衡」：指物體在力系作用下呈靜止不動（包括不轉動）。 

(二)支點反力沒有一定大小，要看與作用力達成平衡而定。 

(三)共點力系平衡條件：∑FX=0 且 ∑FY=0 兩平衡方程式可解出兩未知力。 

(四)平行力系平衡條件：∑FY=0 且 ∑MO=0 (無力偶矩產生) 兩平衡方程式可解出兩未知力。 

(五)解平衡方程式時， 

1. 先判斷其支承反力方向，若無法判別時，先假設向上力為(＋)號；向下力為(—)號； 

2. 計算力矩時，順時針為(＋)號；逆時針為(—)號。 

※記住力或力矩並沒有正負值，負值代表與當初假設方向相反。 

(六)梁及支承點型式(課本 P28) 

支承型式 自由體圖 可抵抗外力型式 反力數 



滾支承 

鉸支承 

固定支承 

鉸接 

鉸支承 +滾支承 固定支承 

固定支承Ⅹ2 
鉸支承 +滾支承Ⅹ2 固定支承+滾支承 

鉸支承 +滾支承 

  只可抵抗垂直力 

(存在 Y 軸向未知力) 
1 

  可抵抗斜向力 

(存在 X,Y 軸向未知力) 

※若是平行力系，則只存在 Y 軸向

未知力 

2 

  可抵抗斜向力及力矩或力偶矩 

(存在 X,Y 軸向未知力及彎矩) 

※若是平行力系，則只存在 Y 軸向

未知力及彎矩 

3 

 

梁型式 

簡支梁 

 

懸臂梁 

 

外伸梁 

 

連續梁 

 

束限制梁 

 

 

固定梁 

例題 3-11  求 A,B 兩支點之反力?  例 



 

[分析]：定力矩中心時，以支點反力數多的為力矩中心 

∑MA＝30Ⅹ1+20Ⅹ3-RAYⅩ6=0  RB=15N ↑ 

∑FY=30+20-15- RAY=0  RAY=35N ↑ 

 

例題 3-12  求 A,B 兩支點之反力? 

 

[解]：∑MA＝20Ⅹ3-12Ⅹ1-RAYⅩ6=0  RB=8N ↑ 

∑FY=20-12-8- RAY=0  RAY=0N  

因水平向無受力，故 RAX=0N 

 

例題 3-15  求支點反力 

例 

例 



 
[解]：∑MA＝36-RBⅩ4=0  RB=9N ↑ 

∑FY=9+ RAY=0  RAY=9N↓ 

 

例題 3-16  求支點反力 

 

[分析]：疊梁型式應切開連結點即 D 滾支承，切開後會產生對上梁與對下梁的反

力，此兩反力應是大小相等方向相反，先求出上梁反力，再作為施於下

梁的作用力。 

上梁部份： 

∑MD＝36+RCⅩ4=0  RC=-9N ↓   ∑FY=-9+ RD=0  RD=9N ↑ 

下梁部份： 

∑MA＝-9Ⅹ4+RBⅩ6=0  RB=6N ↑   ∑FY=6-9+ RAY=0  RAY=3N ↑ 

例題 3-17  求支點反力 

 

[分析]：切開鉸接後，分析兩邊未知力數，先解未知數少的自由體圖 

例 

例 



左邊圖：∑MA＝36Ⅹ2- RBⅩ4=0  RB=18N↑   ∑FY=18+ T-36=0  T=18N ↑ 

右邊圖：∑MC＝-18Ⅹ2- RDⅩ4=0  RD=-9N↓   ∑FY=-9-18+RC=0  RC =27N ↑ 

問答與計算 

3-5-7 

 

[分析]：切開 C 鉸接點，同一滑輪繩索受力為一致性拉力，而右邊鉸接點分析只存在 FX力，

無 FY力，先解未知數少的右邊自由體圖 

右邊圖：∑MC＝500Ⅹ1- RDⅩ5=0  RD=100N→ ∑FX=500-100-RC=0  RC =400N→ 

左邊圖：∑FX=RAX+500-400=0  RAX =-100N←  ∑FY= RAY -500=0  RAY=500N↑ 

  

例 
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