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靜力平衡實驗

目的：

利用基礎力學實驗組觀察在同一平面上，數個共點力或數個力矩達到平衡

的現象，以瞭解合力與合力矩皆為零的靜力平衡特性。

原理：

(A)力的平衡

當作用於一點的諸力達至平衡時，諸力之合力將為零(即 0iF 


)，換言

之，其中任一力必與其餘諸力之合力大小相等，方向相反。

求合力的方法可分為幾何作圖法與解析法兩種：

(1)幾何作圖法：

考慮如圖(1)所示的 1F

、 2F

、 3F

三力平衡

的狀態，則我們可定義單位長度為力的單位，

並在紙上先繪出 1F

及 2F

，再對其作平行四邊

形(如虛線所示)，求出 
3F

，此 

3F

即為 1F


及 2F


之合力。其大小與 3F

相等，方向相反。

(2)解析法：

先讀出力的大小 iF 與角度 i，其中 i表 iF 與+x 軸的夾角，然後，再

以解析法將力分解成平行 x 軸與 y 軸的兩分量，如下所示：

iiix FF cos ------ x 軸分量

iiiy FF sin ------ y 軸分量

若平面座標上有 n 個共點力，即可得到 n 個 x 軸與 y 軸的分量，並分別將

其累加起來，如下所示：
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而合力 )( tF
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大小即為：

圖(1)
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因此，合力亦可利用解析法以代數運算方式加以求出。

(B)力矩平衡：
力矩的定義如下：

Fr
 

其中表力矩﹑F

表作用力、 r為剛體轉軸與作用力垂直的距離(亦稱力臂)，至

於力矩的方向則垂直於F

與 r構成的平面，可由右手定則加以判定，但亦可根據

剛體的旋轉方向來定義力矩方向，即促使剛體作逆時針旋轉的力矩為正值，而順

時針方向則為負值。

當一剛體處於靜力平衡狀態時，必須滿足以下三個條件：

(1)合力為零，即 0iF 


。

(2)合力矩為零，即 0i i ir F   
  。

(3)線動量為零，即 0p ，亦即 0v 。

本實驗考慮力矩轉盤上的三個作用力所產生的力矩，當其達到靜力平衡時，

即不轉動也沒有線運動(即 0v )，進而驗證合力矩為零的力矩平衡現象。

注意事項：

(1)實驗白板須擺穩，而各項實驗器具係以磁鐵吸附於白板上，連接繩線請自行

至講桌取用，實驗結束後，繩線需拆解丟入實驗室後方垃圾桶，請勿亂丟。

(2)從白板摘取或移動實驗器具時，請由器具底部動作，否則，極易造成實驗器

具之損壞。

(3)彈簧秤使用前請注意是否歸零？若未歸零，則請調整頂端螺絲。另外，彈簧

秤的量測單位有伸長量(mm)、牛頓(N)、克重(gr)等三種單位，實驗觀測須注

意刻度單位。

(4)定滑輪的轉輪大小並不相同，請注意裝置圖(2)的定滑輪擺放位置。

(5)為了確定是否維持平衡?可稍微拉動砝碼架讓其偏離平衡位置，然後，等再次

靜止平衡後，判斷可否回到原來的平衡位置。若可以，則代表已大略平衡。

(6)三個力矩架插入力矩轉盤的位置盡量以不互相碰觸為原則。

儀器：

實驗白板、彈簧秤、量角盤、力環（數個）、滑輪（數個）、力矩轉盤(剛體)﹑

力矩架﹑量角器、砝碼架（數個）、砝碼（數個）以及繩線。
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步驟：

(A)力的平衡：

(1)裝置如圖（2）所示，其中量角盤的 y 軸方向可用鉛垂線加以定位。

(2)利用電子天平量測 1M 及 2M ，其中 1M 、 2M 係包括砝碼與砝碼架的重量，

並以公克重(gw)單位表示，填入表(1)的 1F 及 2F 。

(3)讀出彈簧秤所量測的 3F ，但單位須注意以 gw 表示，同時，以量角盤量測

圖（2）中 1、 2、 3，分別將其填入表（1）。

(4)利用解析法估算 1F 及 2F 的合力大小 3F與夾角 3，並將其填入表（1）。

(5)改變 1F 、 2F 、 3F 的大小或方向，重覆此一實驗。

(B)力矩的平衡：

(1)裝置如圖(3)，設法使圖中三力矩達至平衡。
(2)利用電子天平量測 1M ﹑ 2M ﹑ 3M (須包括砝碼架)之重量，先以公斤重(kgw)

單位表示，再將其轉換為牛頓單位(N)(即 M×9.8)，然後填入表(2)中。

(3)力矩轉盤上標示了許多以轉軸為圓心的同心圓，而每個同心圓的半徑大小

以 mm 單位標記於上，只要找出力矩架黑線(相當於作用力方向)與力矩轉
盤上哪個同心圓相切，根據同心圓的半徑即可獲得作用力之力臂 1r 、 2r 、

3r ，須注意先換成公尺(m)單位，再填入表(2)中。

(4)計算各力矩 1﹑ 2﹑ 3，填入表(2)中，並考慮各力矩方向，求出合力矩，

最後將數值填入表(2)中。

圖(3)圖(2)

轉輪較大
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(5)利用量角器量測三力與水平方向的夾角，再由解析法(請參閱力平衡原理)

直接估測三力之合力，將結果填入表(2)中。

記錄與問題：

次數
1F (gw) 2F (gw) 3F (gw) 1 2 3

'
3F (gw) '

3

NO.1

NO.2

表(1)

參數
代號 F


(N) r(m) (Nm) 合力矩 合力

1

2

3

表(2)

1.估算表(1)中 '
3F 與 3F 之間的百分誤差，同時請說明誤差原因。

2.根據表(1)的數據，取適當的線段長度，在方格紙上實際標示出 1F 、 2F 、 3F

的大小及方向。並利用幾何法，針對 1F 及 2F 作平行四邊形求出合力 '
3F ，

並比較幾合法(由作圖得知)與解析法(參考表 1 的估算數據)的誤差。

3.步驟(A)的定滑輪的轉輪大小不同，若未依圖(2)進行裝置，則對於實驗結果

可能會有何影響？
4.根據表(2)的數據，合力矩是否為零？若否，則請討論其中原因。

5.表(2)所估測的三力之合力應不為零，但為何力矩轉盤仍維持靜力平衡，請

說明原因。

6.質量與重量的物理意義差異為何？能否舉例說明之。

7.請問電子天平實際所量測到的物理量應該是質量，還是重量？請說明原

因。(選擇作答)
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討論：
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