
 力 

1.何謂力，凡能改變物體形狀或運動狀態或使之有運動趨勢，是為力的作用。 

2.力存在要素：作用於物體(作用點) 有大小之分 有方向性。 

3.如何衡量力：以使物體產生運動狀態下來衡量力，即牛頓第二定律。 

亦即需施多少力才能使物體本身質量產生若干加速度來定義力之單位 

F=Mⅹa(質量ⅹ加速度) 

絕對單位 

1N(牛頓)=kg．m/sec2  

1dyne(達因)=g．cm/sec2 

1poundal(磅達)=lb．ft/sec2 

 

重力單位 

1公斤力 :kgf 

1公克力：gf 

1磅力：lbf 

※1kgf=1 kg．10 m/sec2=10N 

4.力的效應：外效應(運動)：作用於剛體產生運動狀態之改變或產生反作用力。 

內效應(變形)：作用於非剛體產生之變形及內應力。 

※力的可傳性：一力之大小及方向不變，施力點可沿力的作用線前後任意改變位置，而不影

響力之外效應。適用於剛體或外效應，不適用於變形體（彈性體）或內效應。 

 物體 

1.剛體：受力作用後，其形狀大小均不變之物體。 

2.非剛體：包括彈性體、塑性體 

 力之分解（分力）與合成（合力） 

利用力線圖求解分力之大小,方向 

1. 一力 F 可分解成多個分力 F1,F2,F3，在力線圖中分力間之頭尾相接等於起訖點相連之

合力。 

    

F=F1+F2+F3 

第一、二章平面共點力系 

Chap1.概論 

重點一 



2. 斜向力之分解為兩分力: 

⑴ 分解成兩相垂直之分力 

 標示角度之斜向力(與 X 或 Y 軸向之夾角) 

 

※ 角度標示通常與+ｘ軸向之夾角，FX向右為正值；FY向上為正值 

 標示比值之斜向力(常用) 

 

※ 常見比值：1,√3,2，1,1,√2，3,4,5，6,8,10，5,12,13，7,24,25，8,15,17 背起來 

 

若有一作用力的水平分力大小等於其作用力的 0.8 倍，則垂直分力等於水平分力的

幾倍？ 

 

⑵  分解成不相垂直之分力：設法圍構成三角形，找出三邊長比值 

 

例 

重點二 

類題 

請將 100kg 力分解成 1.沿 AC 方向分力；2.沿 AB 方向分力 



 

 

某力 2N分解成Ａ，Ｂ兩力，如下圖，則Ａ，Ｂ兩力各為若干？[統測] 

 
3. 共點力之合力 

⑴二力之合力 

 平行四邊形法(P 與 Q 之夾角θ) 

 

 

 

 

 

 

合力大小   R2 = (P + Q × cos 𝜃)2 + (𝑄 × sin 𝜃)2 

類題 

重點三 

請將 100kg 力分解成 1.沿 AB 方向分力；2.沿垂直 AB 方向分力 



= 𝑃2 + 𝑄2 + 2𝑃𝑄 cos 𝜃 

𝐑 = √𝑷𝟐 + 𝑸𝟐 + 𝟐𝑷𝑸 𝐜𝐨𝐬 𝜽 

合力方向  tanψ =
𝑄 sin 𝜃

𝑃+𝑄 cos 𝜃
 

 

 三角形法(P 與 Q 頭尾相接之夾角ψ) 

 

 

 

合力大小   R2 = (P + Q × cos(180° − ∅))2 + (𝑄 × sin(180° − ∅))2 

= 𝑃2 + 𝑄2 − 2𝑃𝑄 cos ∅ 

𝐑 = √𝑷𝟐 + 𝑸𝟐 − 𝟐𝑷𝑸 𝐜𝐨𝐬 ∅ 

合力方向  tan 𝜑 =
𝑄 sin ∅

𝑃−𝑄 cos ∅
 

 

求Ｙ軸向之總合力？[統測] 

 
 

類題 



 

1. sin 120° = sin(180° − 120°) = sin 60° =
√3

2
 

2. cos 120° = − cos(180° − 120°) = − cos 60° = −
1

2
 

3. sin 120° = sin(90° + 30°) = cos 30° =
√3

2
 

4. cos 120° = cos(90° + 30°) = − sin 30° = −
1

2
 

 

⑵多力之合力：整理成 ∑Ｆ
Ｘ
，∑Ｆ

ｙ
，平方和開根號求合力Ｒ 

 

 

 

 

重點四 



分析： 

∑Ｆ
Ｘ

= 200 ×
3

5
→ +150√2 × cos 45° ← +140 ← +313 ×

1

√5
→ 

=120−150 − 140 + 140 = −30N ← 

∑Ｆ
𝑌

= 200 ×
4

5
↑ +150√2 × sin 45° ↑ +313 ×

2

√5
↓ 

= 160 + 150 − 280 = 20N ↑ 
 

R = √302 + 202 = √1300 = 36.06𝑁 

(∑ 𝐹
𝑋

, ∑ 𝐹𝑌) = (−, +) ∈ Ⅱ 

方向角 tan−1 −20

30
= 180° − 33°41′24" = 146°18′36" 與 x軸夾角 

 

 

 

 平面共點力系之平衡 

1.自由體圖：將欲分析之元素從整體力系中分開獨立出來，以簡化分析受力情形。 

2.平衡：平衡狀態下，物體所受之合力等於零，合力矩亦為零。 

平面共點力系之平衡條件： 

∑ 𝐹𝑋 = 0 及 ∑ 𝐹𝑌 = 0  

※二力平衡條件：(1)大小相等；(2)方向相反；(3)作用線在同一條直線上。 

※三力平衡條件：(1)三力必作用在同一平面；(2)三力作用線若不平行必交於一點； 

(3)三力必成一閉合三角形。 

[107年統測] 

150√2N 

150√2N 

重點五 



 

※三力平衡：除了可利用共點力系平衡方程式求解外，尚可由拉密定理或正弦定理 

 

Ｆ1

sin 𝛼
＝

Ｆ2

sin 𝛽
=

𝐹3

sin 𝛾
 (適合角度) 

𝐹1

sin(90° + 𝛼1)
=

𝐹2

sin(90° + 𝛽1)
=

𝐹3

sin(90° + 𝛾1)
 

亦即  
𝐹1

cos 𝛼1
=

𝐹2

cos 𝛽1
=

𝐹3

cos 𝛾1
  (適合比值條件) 

例題 2-10，畫出自由體圖並求解 P 及 F 力? 

 
100𝑁

sin 90°
=

𝐹

sin 120°
=

𝑃

sin 150°
 

 

例題 2-9，畫出自由體圖並求出 AB 繩及 BC 繩之張力? 

例題 

例題 



 

  
150

sin 90°
=

𝑇𝐴𝐵

cos 𝛽1
=

𝑇𝐵𝐶

cos 𝛾1
   

 →  
150

1
=

𝑇𝐴𝐵

4
5⁄

=
𝑇𝐵𝐶

3
5⁄

   

TAB = 120N  ，TBC =90N 

 

 

 

例題 2-9，畫出自由體圖並求出 A 點及 B 點之接觸力為若干? 

 
100𝑁

sin 90°
=

𝑅𝐴

sin 150°
=

𝑅𝐵

sin 120°
 

RA=50N，RB=86.6N 

例題 
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