國三上 第十六章 功與能
國三上 第十六章 功與能

重點整理
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第一節 功與能

一、功的定義： 持續施力 給某物體，使物體 沿施力方向 移動了一段 位移 ，我們稱此作用力對物體 作功 ，而物體獲得了 能 。 
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※只有與位移平行的力才能對物體作功

(一)功的計算：功＝作用力×沿力方向的位移＝沿位移方向的作用力×位移

	公式
	W     ＝
	F//         ×
	S

	變項
	功
	平行力
(沿著位移方向的分力)
	位移

	單位
	絕對單位
	焦耳(牛頓-米，N-m)
	牛頓(N)
	米(m)

	
	重力單位
	公斤重-公尺(kgw-m)
	公斤重(kgw)
	公尺(m)


1.單位：當對物體做功時，物體所具有的能量會改變

(1)能量和功的單位相同，皆可用焦耳(J)表示。 

(2)1焦耳是指以1牛頓的力作用在物體上，使產生一公尺的位移所做的功，
即1牛頓‧米＝1焦耳(J)

(3)單位換算：1公斤重-公尺＝       牛頓-米＝     焦耳
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2. F－S圖所包圍的面積大小即功的大小

例：質量五公斤的物體靜置於桌面上，今施以方向不變的水平力，其大小與位移的關係如右圖，由開始至10秒內此力共對物體做功多少焦耳？150J
	[例題1] 如下圖所示，以下列三種不同的方式，將某物體由一處移至另一處，試求施力對物體所作的功?
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	【例題2】下列哪些可以為功或能的單位?

(1)gw．cm  (B)牛頓‧米 (C)焦耳 (D)公斤．(公尺2/秒2) (E)公斤．公尺


ABCD

	【例題3】以2.0牛頓的水平拉力拉動質量400公克的物體使其在水平面上自靜止而移動，則(1)加速度若干米/秒2？(2)最初5秒內移動若干米？(3)最初5秒內，拉力作功多少焦耳。
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	【例題4】某靜止物體質量4公斤，受到8牛頓的水平力作用，其v－t圖如下圖所示，則:

(1)4秒內施力作功為多少?  (2)4秒內摩擦力消耗功為若干? 

(3)4秒內物體獲得的功為多少?


(二)功的性質：

1.功的大小只和施力與位移的大小及施力與位移的夾角有關，但有施力或有位移，都不一定有作功
(1)有作用力，但位移＝0，則功為零，如圖一。
即　F≠0，S＝0(W＝0 

(2)有位移，但無作用力，作功為零，如等速度運動的物體

即　F＝0，S≠0(W＝0 

(3)作用力和位移垂直，此力不作功， 即　F
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  (手提重物行走，如圖二

(向心力對圓週運動的物體不作功，如圖三

(單擺擺動時，繩子對擺錘的拉力不做功
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	圖一
	圖二
	圖三


例：試計算下列各種情況下，外力對物體所作的功：

(1)以10牛頓的力推一大石頭，但石頭並不移動，力對石頭作功    焦耳

(2)以手提一9牛頓重的水桶，站立不動達5分鐘，手對水桶作功   焦耳

(3)提980牛頓重的皮箱，在水平方向上等速走了5公尺，手對皮箱作功    焦耳。

(4)地球對人造衛星的引力為104牛頓，人造衛星繞行地球一周5萬公里後，地球引力對人造衛星作功    焦耳?

(5)某人以10牛頓之力推一質量20公斤的物體做半徑10公尺的等速率圓周運動，則向心力作功    焦耳，此人推物體一周作功為    焦耳。0,200π
2.功沒有方向性，但有正、負之分。 

	正功
	負功

	施力方向與位移方向相同
	施力方向與位移方向相反
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	(1)此力對物體做正功，使物體的能量增加

(2)實例：使物體產生加速前進的力所做的功，使物體速度增加
	(1)此力對物體做負功，使物體的能量減少

(2)實例：摩擦力所做功，使物體速度減少
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例：右圖中的小車同時受兩力的作用而向右移動，則
  F1做   ，F2做    

3.物體同時受數力作用時，作功之總和等於合力所作的功，即功可以相加

例1：物體受力期間作等速度運動時，合力不作功
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例2：某人以20牛頓的定力推車子，由右圖中的甲地至乙地， 
再以10牛頓定力推車子由乙地推至內地，求全程對車子作功?

例3：一物體重100牛頓，某人以向上120牛頓的定力抬高物體1公尺，試問：

(1)此人對物體作功         焦耳?  
(2)地球引力對物體作功       焦耳?

(3)合力對物體作功         焦耳。

(4)假設阻力可略而不計，則上升的過程中物體速率     (A)漸增  (B)漸減  (C)不變。
(1)120(2)－100 (3)20 (4)A
4.對物體所作的功，與所用的方法(作功方式、使用工具)、所費的時間及所經的路徑無關。

	例：將一物體搬至C時
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	物體的質量m，重量W＝mg

斜面高
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(1)沿B→C的路徑，將物體由斜面底移至斜面頂，
  至少施力Fh＝W＝mg
  至少作功W＝Fh‧S＝mgh

  

(2)沿A→C的路徑，將物體由斜面底移至斜面頂，


物體沿斜面下滑的分力f＝W（物重）×
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（斜面高）

（斜面長）

＝mg×
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至少施力
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作功W＝
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‧S＝（mg×
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(兩者所作的功相同，與所經的路徑無關。

	【例題1】回答下列問題：

(1)將行李利用下列圖(一)~(三)三種方式搬到三樓，對行李所做的功以何種方式最大
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(2)欲將圖(四)中的鋼珠，沿光滑曲面推高至10公尺高，則我們至少要對鋼珠作功   焦耳


(1)一樣大(2)490

	【例題2】體重700牛頓重的成人，背負300牛頓的重物沿著長25公尺的樓梯，爬上高5公尺的樓上，費時3分鐘，問此人共作功為若干公斤重．公尺? 為若干焦耳? 


5000J
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	【例題3】如右圖所示，有一拉力，將質量1公斤的木塊以l公尺/秒的等速度，沿光滑斜面，拉至1公尺高處，則物體所受沿斜面的合力對此物體所作的功為    焦耳。



0

(三)功率

	定義
	單位時間內所作的功
	P：瓦特(w)
W：焦耳(J)

t：秒(s)

	公式
	功率＝
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	單位
	(1)1瓦特：每1秒鐘作l焦耳的功之功率，即為 1焦耳/秒 ，簡寫為 1w 。

(2)1仟瓦=  1000 瓦特=  1瓩 =  1kw 。

(3)用電計費：1度＝ 1仟瓦小時 =      ×         =         焦耳

	平均功率
	若作功所需時間t並非極短的瞬間 則稱所定義的功率為平均功率。

公式： P＝
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	說明
	1.功率為純量，沒有方向性。

2.作功有快慢，相同的功，所經時間愈短，則功率愈大。


	【例題1】下列何者為功率的單位?  

(A)瓦特 (B)焦耳．秒 (C)仟瓦小時 (D)kgw-m/s (E) kgw-m2/s2 (F)kgw-m2/s 3


ADF

	【例題2】一火車頭以72公里/小時的速度，用15000牛頓之力拖動一列車，試求火車頭的功率為       瓦


300瓩
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	【例題4】某物體質量10kg，運動過程中所得V－t圖如右圖，試回答下列問題:

(1)0～10秒內外力作功=     焦耳。

(2)10~20秒內外力作功=     焦耳
(3)求0~20秒內外力平均功率=     瓦特。


(1) 375 (2) 0 (3) 18.75

第二節 動能與位能

一、能的定義：凡可以作「功」的物理量，稱為能，物體若具有作功的本領，則稱物體具有能。

1.能的種類：

	(1)熱能        (2)光能
	
	(3)聲能
	(4)化學能
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	(6)電能
	(7)核能

	(8)其他
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2.能的單位和功的單位相同：焦耳（J）。

3.能的性質

(1)能不具有質量，不佔有空間。
(2)能只有大小，沒有方向性。

(3)物體需具有能，才可對外作功，但物體具有能，不一定要對外作功。

二、動能(Ek)：

	定義
	物體因運動所具有的能量例：運動的子彈可以射穿木板

	公式
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	Ek＝
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	說明
	(1)物體必需運動才有動能，靜止時，動能＝0。

(2)運動速率一定時，物體質量愈大，動能愈大。

(3)物體質量相同時，運動速率愈大，動能愈大。


例：以20牛頓的定力作用於質量8仟克的靜止物體，設無其他阻力存在，則4秒後此物 體之動能為         焦耳。400
三、位能：物體因位置變化或形狀改變，而儲存的能量，稱為位能

1. 位能可被儲存，稍後再轉換成其他形式能量利用。例：水力發電(位能→動能→電能)

2.重力位能：

	定義
	在重力的作用下，物體因高度差所產生的位能。

例：落下的重物，可以對木樁作功，而將木樁打入地面。顯示在 高處的重物有作功的能力。
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	公式
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	性質
	(1)外力反抗重力所作之功變成物體的重力位能貯存起來

(1)重力位能是相對的，不是絕對的

(重力位能數是隨物體位置 而變化的物理量，須依相對於零位面的高度來計算。

(沒有指定零位面時，重力位能就以地面為零位面來計算

(3)物體愈重，位置愈高，則所具有的重力位能就愈大。
	


3.彈力位能： 

	定義
	在彈力的作用之下，物體因形變所產生的位能

	性質
	(1)物體沒有產生形變，就沒有彈力位能。

(2)在彈性限度以內，物體的形變量愈大，其彈力位能愈大。


	【例題1】某井深2米，一石塊質量3公斤從地面上8米高處自由落下投入井底，已知g =10m/s2，則石塊尚未落下前(1)對地面的位能=     焦耳。(2)對井底的位能=     焦耳。


(1)240(2)300

	【例題2】如圖，有一單擺，擺長L，擺錘質量為m；由位置A擺至位置B，其位能變化為何？
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	【例題3】水力發電廠的水位高度差100公尺，水流量1000公斤/秒，則發電的最大功率為           瓦特


9.8×105

第三節 能量守恆定律

一、能量守恆定律：能量不會憑白消失也不會無中生有，但可由一種形式的能量轉換成另一種形式的能量，而總能量始終不變

  (1)因能量的轉換過程中，常會因為產生熱能而損耗，因此在轉換的過程中，可利用的 能量會越來越少，不可能越來越多

  (2)轉換前的能量＝轉換後的能量+損失的能量

二、功能定理：

	功能
互換
	1.遵守能量守恆定律：功與能可以互相轉換，物體具有能，可對外作功；或是對      物體作功，可變成能貯存起來，但其總和不變。

2.在沒有能量的損失時，外力對物體所作的功(物體能量(動能或位能)的變化量

	功與重力位能
	(1)施力將物體提高，沿力方向有位移，故有做功，使物體的重力位能增加               △U＝ m  ×  g  ×   ΔH  ＝ F  ×  S 
(2)利用打樁機將木樁打入地面，重錘的重力位能可對木樁作功

	功與
動能
	(1)合力對物體所做的功＝物體動能的變化量

，即△EK＝W (
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(外力與運動方向相同時，對物體作正功，使物體的動能增加，物體運動速度增加

(外力與運動方向相反時，對物體作負功，使物體的動能減少，物體運動速度減少

(2)利用鐵鎚把釘子釘入木板，鐵鎚的動能可對釘子作功

	功與能的關係
	(系統作功能力的多寡，由其具有的能量而定。

(能的單位和功完全相同。

(功與能皆為純量，無方向性。

(物體具有能，可以不必對外作功，但要對外作功則必須具有能。

(物體的能不會無中生有，必須由外界供給能或作功而來。

(功可以完全轉變為能量，但有些形式的能卻不能完全變為功。
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	【例題1】質量4公斤的物體在光滑面上受到向東的定力F作用，在A點速度2m/s向東，B點速度20m/s向東，A、B間相距66公尺，求F的量值? 


	【例題2】質量2kg物體靜置桌上，今受一沿桌面8N的力產生3m/s2的加速度，向前滑行15m，試求(1)摩擦力?(2)施力所作的功?(3)摩擦力所作的功?


(1)2N (2)120J (3)-30J
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	【例題3】學校的旗竿高10公尺，小盛在升旗過程中平均以10牛頓的力，將4.9牛頓重的國旗升到頂端，如右圖。試問在升旗的過程中：               

(1)小盛一共作了        焦耳的功 
(2)國旗的重力位能共增加了       焦耳? 
(3)摩擦力一共耗去             焦耳的能量? 


(1)100 (2)49 (3)51

	【例題4】重500牛頓的鋼錘在10公尺高的打樁機上，地上的木樁頂點高1公尺，求：

(1)鋼錘對地面的重力位能?

(2)鋼錘落至木樁上方時，設木樁下降20 cm，則鋼錘對木樁所作的功為若干J?


(1)5000J(2)4600J

三、力學能守恆：
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1.力學能：動能和位能

2.力學能守恆定律：當物體僅受重力或彈力而沒有其他外力(如空氣阻力或摩擦力)作用時，物體在整個運動過程中，動能和位能的總和保持不變，稱為力學能守恆定律

 (1)實際上，物體運動時會受摩擦力或空氣阻力作用，因此會有部分力學能因摩擦力或空氣阻力作負功而轉換成熱能散失，此時力學能守恆應修正為能量守恆計算之：EkA+UA=EKB+UB＋熱能．

3.動能與重力位能的轉換

	重力位能＋動能＝定值
[image: image54.wmf]2
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mv2+mgh＝定值
	(
	重力位能的增加＝動能的減少

重力位能的減少＝動能的增加


(1)自由落體：自靜止由距地面高度H處落下 

(下降過程中，其速率漸    ，動能漸      ，位能漸       。

  (到達地面時，        最大，        最小

(運動過程中，任一位置的動能與重力位能的總和(Ek+U)＝mgH
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(2)鉛直上拋：以初速V0向上垂直拋出

  (上升過程，速率漸    ，動能漸      ，位能漸       。

(到達最高點時，        最大，        最小

(下降過程中，與自由落體相同

(離地面瞬間之動能與落到地面瞬間之動能        

    (運動過程中，任一位置的動能與重力位能的總和(Ek+U)＝
[image: image56.wmf]2
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   (3)伽利略的實驗
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(鐵球自左邊的斜面高度為h處自由滑下，鐵球的位能 漸減 ，動能 漸增 ，最後滑到另一斜面的最高位置

(若不考慮摩擦力或其他阻力的影響，此最高位置的高 
度與原來起始高度h相等。
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(4)單擺擺動時，動能與位能之變換：
總能量＝
[image: image59.wmf]2

1

mv2+mgh＝
[image: image60.wmf]2

1

mvmax2＝mghmax
(A→B：動能      位能      
(B →C：動能      位能      

(位能最小而動能最大的點：        
(動能最小而位能最大的點：        
  (5)比較A、B、C、D四個等質量的物體自高度h分別以自由落體(A)、初速度V上拋(B)、下拋(C)、水平拋出(D)運動

	A  B  C  D


	著地動能：

著地速度：

著地時間：

加速度：



(2)落至地面時，此時物體動能     J，


(3)下降至原來高度一半時，其動能     J，

	位能      J 

(4)由以上可知物體在落下的過程中，遵守        守恆


(1)19.6、0(2) 19.6、0(3)9.8、9.8(4)力學能
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	【例題2】如右圖所示，小球質量為1kg，在光滑平面上運動的速度為9.8m/s，則所能達到的最大高度=        米。


4.9

	【例題3】一光滑斜面長10公尺，高6公尺，今將重3牛頓的物體沿斜面，由斜面底等速推到斜面頂，則需作功       焦耳。


18
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	【例題4】如右圖，將一小鋼球放在半圓形碗壁，使小鋼球自碗口A點沿箭號方向自由下滑，若不計摩擦力，若
[image: image63.wmf]AC

＝h，鋼球質量為m，在B點與C點之動能比為          
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	【例題5右圖子彈的速率40m/s，質量0.1kg，擊中靶，並射入其中，設靶的質量為0.9kg，且子彈中靶後無能量損失，試回答下列問題:

(1)此靶可擺動之高度=       米。

(2)此靶擺回原處的速度=       m/s(9=10m/s2) 


8、
[image: image65.wmf]10

4
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	【例題6】一子彈質量2kg，以100m/sec之速度射穿一固定於地面之木塊，後速度變為20m/sec。
(1)子彈原有動能　　　焦耳，射出後動能　　　焦耳
(2)子彈射入木塊後減少動能　　　焦耳，此減少之動 
  能轉變成　　　。
(3)整個系統增加之熱能為　　　卡。(算至整數) 


(五)彈力位能與動能的轉換：

	1. 
	右圖為壓縮量最大時

(彈力位能最大，動能=0
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	2. 
	右圖為壓縮量漸減

(此時速率漸增，動能漸增，彈力位能漸減。
	

	3. 
	右圖為原長(自然長度)時，

(此時速率與動能最大，彈力位能=0。
	

	4. 
	右圖為伸長量漸增時

(此時速率漸減;即動能漸減，彈力位能漸增。
	

	5. 
	右圖為伸長量最大時

(此時彈力位能最大，動能=0
	


【在光滑水平面上的彈簧】

	位置
	長度最短
	自然長度
	長度最長

	速度
	0
	最大
	0

	動能
	0
	最大
	0

	彈力位能
	最大
	0
	最大

	動能＋彈力位能
	皆相同


	【例題1】一木塊以60焦耳的動能在一光滑水平面上向一彈簧接近，撞擊後再彈回，假設沒有產生熱，試回答問題:

(1)何時木塊之動能為最少?     (A)剛觸及彈簧時 (B)彈簧最短時(C)木塊與彈簧分開時 
(2)承(1)，此時彈簧之位能為何?      焦耳。

(3)當木塊反向彈回的動能達20焦耳時，彈簧的位能為    熊耳。


 (1)B(2)60(3)40
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	【例題3】如右圖所示，一金屬球重量為1kgw在斜面頂端A，，若不計其他阻力，試回答下列問題

(1)金屬球在A處時，所具有的重力位能為     J。
(2)金屬球沿斜面滾下而把彈簧壓縮到C點時，彈簧所具有               的彈力位能是     J


(1)6.86 (2)5.88

【範例1】回家作業P.23 第9題 【範例2】回家作業P.24 第15題

第五節 簡單機械

一、簡單機械

(一)機械：

1. 是一種傳遞能量，可以幫助人們做功的裝置，例：滑輪、扳手或齒輪等。

2. 如機械沒有摩擦力，則 輸入機械的功＝機械輸出的功 
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(二)種類：

1.利用槓桿原理的有： 槓桿 、 輪軸 、 滑輪 

2.利用斜面原理的有： 斜面 、 螺旋 
 (三)使用機械的目的

1.機械只能傳遞或轉換 功 和 能 ，但 絕不能省功或能，也不能產生功或能 ，過程中符合 能量守恆定律 
2.使用機械的目的有：( 省力 ( 省時 ( 可改變力的方向 (即操作方便)，若使用單一簡單機械時，，不可能同時省時又省力(省力必費時，省時必費力

[image: image70.png]



(乙)方便操作 (丙)省力   (丁)省力也方便操作

	【例題1】使用機械的目的為 (A)省時、省力及省功 (B)省時且省力，但不省功(C)只能省時或省力，但不能省功 (D)不能省時省力，但可省功。


C
[類題]

	1. 
	下列那一項的敘述是對的? (A)機械就是一種省力的裝置 (B)機械就是一種省功的裝置 (C)機械就是槓桿、滑輪、斜面和輪軸的總稱 (D)只要能幫助人類作功的裝置都可稱為機械。

	2. 
	使用機械可省    或省    ，絕對不能省    ，只能傳遞或轉換   和   

	3. 
	組成常用機械的基本元件有      、      、      、      、        


答案1. D 2. 力、時、功、功、能3. 槓桿、輪軸、滑輪、斜面、螺旋

二、力矩

1.力矩：使物體繞著支點轉動的物理量，稱為力矩

        (力矩越大，若容易轉動，若力矩＝0，則不會轉動

2.支點：物體繞著一個固定不動的點旋轉，則此點稱為支點(或叫轉軸)

3.力臂：由支點到力的作用線的 垂直距離 ，稱為「力臂」。
(力臂的大小與 施力的方向 、 施力點 有關。
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4.施力的力矩越大，物體越容易轉動，如下圖各力大小相等，則F2產生的力矩最大，門越易轉動。

  F2 ＞ F3 ＞ F4 ＞ F5 ＞ F1＝0

5.力矩的計算：

	公式
	L    ＝
	F
	×    d
	

	
	力矩   ＝
	作用力
	×   力臂
	

	單位
	kgw．m
	公斤重(kgw)
	公尺(m)
	

	
	gw．cm
	公克重(gw)
	公分(cm)
	

	方向
	(順時鐘方向轉動  (逆時鐘方向轉動

	合力矩

(力矩和)
	(同方向的力矩可相加而成合力矩    

(反方向的力矩可相減而成合力矩

(若合力矩＝0，則物體不轉動
	由原來力矩大者決定方向


6.功與力矩比較：公式雖然都是 作用力 × 距離 ，但是對此距離的定義不同

  (功的距離指的是物體在施力期間沿著力的方向所移動的距離，即位移。
(力矩的距離指的是力的作用線到支點的垂直距離，即力臂。

	
	本質
	物理意義
	單位

	功
	無方向性，為純量
	使物體移動
	焦耳(牛頓-米)、公斤重-米

	力矩
	有方向性，為向量
	使物體繞定點轉動轉動
	公斤重-米


	【例題1】下圖中的棒重及摩擦力均不考慮，各棒均保持水平靜止，求x值?
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(1)100 (2)12 (3)80
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	【例題2】如右圖的木板，用釘子釘在O點，木板可繞O點旋轉，圖中F1、F2、F3、F4各力的大小皆相等，試回答下列問題：

(1) F1、F2、F3、F4四力對0點的力臂分別        為     、     、     、     、
(2)圖中F1的力矩大小=     
(3)那一力使木板旋轉的效果最好?答：        。

(4)那些力的作用可使木板繞順時鐘方向旋轉? 答：        。


(1)d2、d1、0、d3 (2)d2F1 (3)F2 (4) F1、F2
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	【例題3】右圖中F1＝F2＝F3＝10kgw，AC=4cm，BC＝6cm，試回答下列問題

(1)對C點而言，那些力產生逆時鐘力矩?      。

(2)對A點而言，三力產生的力矩和為     kgw．m。

(3)對B點而言，三力產生的力矩和為     kgw．m。

(4)對O點而言，三力產生的力矩和為     kgw．m。


(1)F2、F3 (2)60 (3)100 (4)80

	【例題4】右圖中，不等臂天平支撐點左右兩臂長度比2：5，梁臂質量忽略不計，兩端分別懸吊重量15公克重及10公克重之A、B兩物體，當系統呈平衡時，則B物體於杯子內所受到的水浮力大小為   公克重


4
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	【例題4】右圖為抽水馬桶的控水裝置。細連桿AB以O為支點，連接橡皮蓋P和浮球Q。當細連桿呈水平時，薄橡皮蓋將入水口堵住，水不再注入，此時，浮球恰好有一半沉入水中，則：          
(1)右圖中的浮球，在水中受有一股向   的浮力作用。

(2)浮球重1.4公斤重，沉入一半的浮球若所受浮力為5公斤重，則浮球對細連桿右端上推的力為       公斤重。

(3)若調節浮球深度，使其上推的力大小為4.5公斤重。則薄橡皮蓋壓制入水口的力大小為       公斤重。


(1)上(2)3.6(3)30
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(二)槓桿：凡可繞者一固定轉軸(支點)而轉動的硬棒，均可視為 槓桿 。
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	轉動平衡時

(Fd1＝Wd2

(F
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1.槓桿的構造

(1)轉軸：槓桿轉動時所繞的固定點即為「轉軸」或稱「支點」。如上圖中的小圓木即為轉軸。

(2)施力與施力臂：

(吾人施於槓桿上的力，稱為「施力」，如上圖中手下壓的力量即為施力F。

(施力的作用線到轉軸的 垂直距離 ，叫做「施力臂」。

(3)抗力與抗力臂： 

(槓桿所受阻力，稱為「抗力」，如上圖中大石頭的重量W。

(抗力的作用線到轉軸的 垂直距離 ，叫做「抗力臂」。

2.槓桿原理：當槓桿所受到的 逆時鐘方向的力矩和＝順時鐘方向的力矩和 時，槓桿會保持靜止平衡狀態，此種關係稱為「槓桿原理」。
(1)如下圖(一)中的槓桿，若槓桿的重量可忽略，則當槓桿平衡時：

	公式(
	逆時鐘方向的力矩和＝順時鐘方向的力矩和

F1    ×  d1 ＝  F2  ×  d2


[image: image83.png]o.My =me

(“) ﬁﬁ%%ﬂé’szd1:F2xd2 ; (:‘) "}5’%&’3@]—%




(2)天平即是利用 槓桿原理 ，使砝碼與待測物體對支撐點造成相同大小、而方向相反的力矩，進而量取待測物體的 質量 

	槓桿的平衡

(1)先找出槓桿所受到的順時鐘方向與逆時鐘方向的力矩或力矩和。

(2)依槓桿原理，槓桿靜止平衡時，順時鐘方向的力矩=逆時鐘方向的力矩來求解。


3.槓桿種類：根據支點、施力點、抗力點的相關位置可區分成下列三種。

	槓桿種類
	支點在中間

(第一種槓桿)
	抗力點在中間

(第二種槓桿)
	施力點在中間

(第三種槓桿)

	圖示
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	力臂大小
	施力臂
[image: image87.wmf]＜

＞

抗力臂
	施力臂＞抗力臂
	施力臂＜抗力臂

	兩力大小
	施力
[image: image88.wmf]＜

＞

抗力
	施力＜抗力
	施力＞抗力

	使用目的
	省力或省時或改變力的方向
	省力
	省時

	實例
	剪刀、起釘器、開洞器、桿秤、天平、蹺蹺板、鉗子
	起重桿、瓶蓋起子、

獨輪車、鍘刀、裁紙

刀、大型釘書機、破

果鉗
	鑷子、球棒、掃帚、

鏟子、麵包夾、手臂

、筷子、釣魚桿、鋤

頭、小型釘書機


※依據槓桿原理：施力×施力臂＝抗力×抗力臂：

  (1)施力臂＞抗力臂：施力   抗力(        

  (2)施力臂＜抗力臂：施力   抗力(        

  (3)施力臂＝抗力臂：施力   抗力(既不省力也不省時，但可獲得改變力的方向的效果

5.靜力平衡：一個靜止的物體受到數力的作用時，仍維持靜止(不移動也不轉動)，稱為靜

力平衡

            移動平衡：合  力＝0，物體不移動

靜力平衡

            轉動平衡：合力矩＝0，物體不轉動

	【例題1】某槓桿使用時，施力向下移動2公尺，重物被檯升了4公尺，則此槓桿省力或費力?


費力
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	【例題2】如右圖，釘書機上OA長8公分，AB長4公分，試問：

(1)當在B處往下施力2公斤重時，A處作用於紙張的力為        
公斤重。

(2)每個釘書機的針頭面積共0.01平方公分，若要穿透一疊紙張，至少需要壓才600公斤重/平方公分，則在B處應施力        公斤重。


(1)3(2)4
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	【例題2】右圖的中國桿秤處於平衡狀態，桿秤本身重不計，試回答下列問題：

(1)秤鉤上的魚重W1＝        (以W2表示)
(2)秤鈕向上的施力F，其大小為         (以W2表示)

(3)改用另一條質量較大的魚則平衡時秤錘的位置應          

(4)如果秤錘移至秤桿的末端，秤桿逆時鐘轉動，則下列那些方 
法可使桿秤達成平衡?      (A)秤鈕右移 (B)秤鈕左移 (C)加重秤錘 (D)減輕秤錘。


(1)
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	【例題3】用一支120cm長1kgw的自製均勻桿秤，如右圖。秤錘質量為3kg，吊鉤重量不計，設最大稱量為16kgw，則支撐點應距吊鉤若干cm? (考慮桿秤重)


21cm

	【例題3】兄弟二人用一根3米長的木棒合檯一60公斤重的物體，物體距兄端1公尺，設棒重不計，求兄弟二人各擔負重量多少公斤?


兄：40kgw 弟：20kgw

【範例】回家作業P.32       P.33       P.34

三、輪軸
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1.輪軸：由兩個半徑不等的圓輪，固定在同一軸心O上，這種機械稱為輪軸。 

        (大半徑者為輪，小半徑者為軸
2.輪軸為 轉軸在中間 的槓桿變形：

(若把軸心O當做轉軸，則輪半徑R是輪上作用力的力臂，而軸半徑r是軸上作用力的力臂。

3.輪軸的分類： 

	種類
	省力輪軸：施力在輪上
	省時輪軸：施力在軸上

	構造
	[image: image95.png]



	[image: image96.png]




	說明
	∵施力臂＞抗力臂

∴  施力＜抗力    ( 省力 ，

但施力移動距離較長( 費時 
	∵施力臂＜抗力臂

∴  施力＞抗力    ( 費力 ，

但施力移動距離較短( 省時

	公式
	施力×輪半徑＝物重×軸半徑
F×R＝w×r
	施力×軸半徑＝物重×輪半徑
F×r＝w×R

	實例
	螺絲起子、方向盤、門鈕

[image: image97.png]V) S
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	(1)後輪傳動汽車的後輪軸
(2)桿麵軸
(3)腳踏車的後齒輪


4.使用時，輪軸轉動圈數相同：圈數＝
[image: image98.wmf]移
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5.無摩擦阻力的情況下，輸入機器的功＝機器輸出的功＝物體增加的位能
                   F   ×    L       ＝    W    ×   h  F、W單位要一致
施力   繩子下拉距離   物體重量  物體上升距離

	【例題1】一輪軸，輪半徑為100cm，軸半徑為10cm，今於軸上掛有500kgw的重物時，求:(1)應在輪上施力若干才能舉起重物? (2)輪上繩子拉下1公尺，軸上物體上升若干公尺?


	【例題2】輪周長1米，而軸周長2公寸，在軸上施力50kgw，試回答下列問題：(1)輪上可舉重物      kgw。(2)輪上物體欲上升20公分，軸上繩子必須拉下      公分。


(1)10(2)4

	【例題3】圖中為輪半徑20cm、軸半徑10cm的輪軸，今須在輪上施力      kgw，才能使木棒保持水平。(設木棒重不計)


75
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	【例題4】如右圖所示，整個系統在平衡狀態時，槓桿CD全長25公分，不計槓桿重量，掛在桿上的重物為25gw，距C端為15公分，OA=2OB，則：

(1)彈簧秤的讀數x為若干公克重? 

(2)掛在輪軸上的重物y為若干公克重？


 (1)15gw(2)20gw

[image: image100.png]



[類題]

	1. 
	輪軸可視為一種      在中間的槓桿，當施力在輪上時，其目的在省        

	2. 
	省力的輪軸是      (A)擀麵桿、汽車的後輪軸 (B)方向盤、螺絲起子 (C)螺絲起子、擀麵桿 (D)汽車後輪軸、方向盤。

	3. 
	[image: image101.png]



根據右圖，試回答下列問題:

(1)右圖(一)是利用省     的輪軸。

(2)右圖(二)是利用省     的輪軸。


答案1.支點、力 2. B  3.(1)時 (2)力

四、齒輪：輪軸的一種變形，為邊緣有輪齒的圓輪。

1.齒輪連結方式：接觸點轉動方向相同
[image: image102.png](e O (o




	【比較】

(輪軸：轉動圈數相同
(齒輪：轉動總齒數相同


 2功用：齒輪通常是利用一個齒輪帶動另外一個齒輪，以達到 傳動 、省力 、 改變轉動方向 或 改變轉動快慢 的目的。

3.齒數的多少與齒輪半徑(或圓周長)成 正比 
4.轉動時，經過的總齒數 相等 ，故轉動圈數與齒數成 反比 

 (若齒輪軸心半徑相同，則物體上升距離與轉動圈數成 正比 
 (若齒輪軸心半徑相同，則物體上升距離與齒數成 反比
(即物體上升距離×所掛齒輪齒數＝手拉繩長×所掛齒輪齒數
5.應用

	種類
	省力齒輪
	省時齒輪
	[image: image103.png]5
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	(大齒輪帶小齒輪
  (轉速快，省時

(小齒輪帶大齒輪
  (轉速慢，費時

	物體
	大齒輪
	小齒輪
	
	

	施力
	小齒輪
	大齒輪
	
	


	[image: image104.png]





	【例題1】今有A、B、C、D四個齒輪，齒數各為30、20、60、15，若A以順時針方向每分鐘旋轉10次，則B輪旋轉方向為       ，每分鐘轉       次，D之旋轉方向為       ，每分鐘轉數       次。


逆時針、15、順時針、60
	[image: image105.png]





	【例題2】如右圖1號齒輪12齒，2號齒輪24齒，物重w掛在2號，且在1號施F力拉S長，則物體上升    長，施力F＝      



[image: image106.wmf]2
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[類題]

	1. 
	(1)甲、乙齒輪相互咬合，甲順時針轉動，則乙        時針轉動。

(2)承(1)題，若甲齒數24齒轉12次，則乙齒數18齒轉     次，並求甲、乙齒輪半徑比=       。

	2. 
	大齒輪帶動小齒輪，則轉速變     ，但較費         。

	3. 
	上右列二圖(A)、(B)是利用齒輪來傳動的裝置，試回答下列問題:

[image: image108.png]D v
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(A)何者可以省力?答：       ;何者可以省時? 答：       
(2)重物W均相同，則最小拉力F1為F2的   倍 

(3)腳踏車的傳動與上述何者相似? 答：       


答案1.(1)逆 (2) 16、4:3  2.快、力  3.(1)B、A (2)4(3)A 

四、滑輪

(一)滑輪：邊緣有凹槽，能繞中心軸自由旋轉的小輪，稱為「滑輪」。

	定滑輪
	動滑輪
	滑輪組

	
[image: image109.png]
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W×r＝F×2r

	(1)不省力 ∵F＝w  

(2)不省時 ∵物體上升高度

＝拉下繩長

(3)可改變施力方向，方便操作

(4)拉力的大小和拉力的方向無關，此因拉力的方向總是和力臂垂直，故物體被拉升的方向與拉繩子的方向無關。

(5)不省功
	(1)省力∵F＝
[image: image112.wmf]2
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W， 

(2)費時∵物體上升高度

＝
[image: image113.wmf]2

1

去拉下繩長

(3)拉力的大小和拉繩的方向有關。拉力F的大小視拉繩方向和垂直方向之夾角的增加而增大。

(4)不省功
	(1)省力∵F＝
[image: image114.wmf]2

1

W 

(2)費時∵物體上升高度

＝
[image: image115.wmf]2

1

去拉下繩長

(3)可改變施力方向，達到操作方便

(4)不省功


(二)利用輸入的功＝物體增加的位能，來求物體上升距離
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	【例題1】參考右圖，試回答下列問題：

(1)甲圖中，分別以a、b、c三方向施力，將重物提升，則所需的力a、b、c大小關係為              

(2)乙圖中，動滑輪重量不計，分別以a、b、c三方向施力，將重物提升，則所需的力大小關係為            
(3)上列甲、乙兩圖中的施力a大小關係為            


(1)a=b=c(2)a＜b＜c (3)甲＝2乙

	【例題2】求下圖中X的值? 
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(1)輪重不計，則:(A)      (B)      (C)       

(2)若輪重30gw，則: (A)      (B)      (C)      。

(3)若欲使圖(A)(B)中的重物上升l公尺的高度，則手拉動的繩長：(A)      (B)      (C)      。


(1)60、30、45(2)60、45、15

	【例題3】下圖內中的槓桿與滑輪重不計，欲提升物體2公分，試回答下列問題(1)至少須施力     kgw;(2)動滑輪上繩子至少要拉動     公分。


(1) 10 (2) 12

[image: image118.png]



	【例題4】下圖何的裝置提升60公斤重的物體，槓桿重與滑輪摩擦力不計，試回答下列問題:

(1)施力F至少須     kgw。

(2)定滑輪下的繩子下拉10公分，物體上升        公分


(1)240 (2)40

[image: image119.png]



【補充】多個滑輪的組合
         


[image: image120.png]


          
[image: image121.png]



[類題]

	1. 
	定滑輪可視為       在中間的槓桿，動滑輪可視為      在中間的槓桿

	2. 
	[image: image122.png]



如右圖輪重不計，則密度1.5g/cm3，體積200cm3的物體沒入密度0.8g/cm3的酒精內，則施力F至少須        gw方可拉升物體。

	3. 
	下圖(一)、(二)、(三)都是槓桿的變形，試回答下列問題：

[image: image123.png]



(1)圖(一)的裝置為＿ ＿＿，圖(二)的裝置為＿＿ ＿，圖(三)的裝置為＿＿ ＿

(2)圖(一)的裝置可以省力地提升物體，則物體要掛在    點。(填ABC)

(3)圖(二)目的裝置是否可以省力?答：      。

與槓桿相比較，A點為         ，B點為           。

(4)圖(三)的裝置是否可以省力? 答：      。

與槓桿相比較，轉軸為    點(填ABC)


答案

	1. 支點，抗力點
	2. 70

	3. (1)輪軸，動滑輪，定滑輪(2)C(3)是，轉軸，抗力點(4)否，B
	


五、斜面

(一)斜面：和水平面成傾斜的平面，稱為「斜面」。。

	[image: image124.png]





1.斜面省力的原理：若無摩擦力，施力作功=物獲位能

F      ×    
[image: image125.wmf]l

       =   W  ×   h      

沿斜面最小施力  沿斜面的位移  物重  上升高度

 (1)因
[image: image126.wmf]l

＞h，故F＜W(斜面是必省力 的簡單機械

 (2)沿光滑斜面最小施力F＝在光滑斜面上物體重的沿斜面 的水平分力，即F＝
[image: image127.wmf]W

h

l

(此時F恰好克服物體在斜面往下的水平分力，等速上升

	[image: image128.png]



F1＜F2＜F3


2.斜角θ越小(即
[image: image129.wmf]l

h

越小)時 愈省力 

(1)當高度一定時，斜面越長，施力越小 

(2)山上的公路常築成盤旋迂迴的曲線，目的在增加斜面的長度以求省力。

	【例題1】某光滑斜面長10公尺，高2公尺，今欲將50kgw的物體由斜面底拉升至斜面頂，至少須施        kgw。
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	[image: image130.png]





	【例題2】如右圖的斜面上置A、B兩滑車，吊於定滑輪兩邊成平衡，若A車的重量為720gw，則B車重若干?(不計摩擦力)


480

	[image: image131.png]30°







	【例題3】右圖的小車重100牛頓，斜角30°，阿丁以60牛頓的力F下拉50公分，試回答下列問題:

(1)阿丁對小車作功      焦耳

(2)小車獲得的位能      焦耳

(3)上述(1)及(2)的能量差異，可能轉換成何種形式的能量?       


(1)30 (2)25 (3)小車的動能或摩擦產生的熱

[類題]

	1. 
	如下圖，以三種不同方式將重9.8牛頓的物體緩慢提升高度2公尺，若斜面光滑無摩擦力，則在此三種方式下，則：


[image: image132.png]



(1)施力Fa、Fb、Fc的大小順序為        (2)施力移動的距離比為        
(3)手作功的比為何?             (4)物體獲得的重力位能為      焦耳

	2. 
	[image: image133.png]



右圖的物體重W，沿光滑斜面施力F，使物體由A→B緩慢移動，試回答下列問題：

(1)物體由A→B，施力F所作功為        
(2)承(1)，物體獲得的位能為       

(3)若力F所作功完全轉換成物體的位能，則施力F與物體重W的關係為               

(4)承(3)，F與W的大小關係為        

	3. 
	甲、乙、丙三人分別利用下圖的光滑斜面，將同一物體拉至相同的高度，試問：

[image: image134.png]30°





(1)何者最省力?答：     ;何者最不省力? 答：     

(2)何者拉下的繩子最長? 答：       (3)何者對物體作功最大? 答：     


答案 1.(1) Fa＞Fb＞Fc (2)1：2：3(3)1：1：1(4)19.6  

2.(1) F×AB (2) W×BC (3)F＝W×
[image: image135.wmf]AB

BC

 (4)F＜W   3. (1)甲、丙 (2)甲(3)一樣

(二)楔形，或稱為劈：斜面的應用裝置

(1)一般刀子或斧頭的刀部，與刀背相連接的部分厚度較厚，然後厚度漸漸減小，至刀鋒處的厚度最簿，此種形狀稱為楔形，或稱為劈。

(2)劈可以視為單個斜面，如剪刀的刀部;或是兩個斜面的組合，如斧頭的刃部。

	[image: image136.png]





(3)屬於 省力 的簡單機械。

   (以斧頭劈木材為例，手握住斧頭的把手，將斧頭劈向木材時，斧頭的刃口施一作用力劈入木材，此時，在構成斧頭刃部的兩斜面產生較大的分力，而將木材一分為二。

(三)螺旋：斜面的變形，必省力，例：螺絲釘。
(1)螺紋：螺旋上突出的紋路

(2)螺距：相鄰兩螺紋的距離

(3)螺旋轉一周，則升高或下降一個螺距。

密         小                小     省力    (下圖A

(4)螺紋愈  ，螺距愈   ，相當於斜角愈    ，故

        疏         大                大     不省力  (下圖B
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 (5)螺旋起重機：W=ΔU(物體增加的位能)

(若用力F推柄旋轉一週，則其所作的功為：    
F×2πl  

 (這時重物被舉高一個  d  
 (依輸入於機械的功＝機械輸出的功

  ( F×2π
[image: image140.wmf]l

＝W×d  (要記)

例：設物重6280kgw，柄長80cm，螺距0.4cm，則需用力     kgw，即可舉重物

	[image: image141.png]





	【例題1】右圖的複合機械，A的輪周長10公分，B的螺距為0.5公分，C的輪齒周長20公分，懸吊物體的軸心周長10公分，試回答下列問題:

(1)右圖應用了哪些簡單機械?答：                   

(2)施力下拉繩子l公尺，B轉動了    圈，C轉動了    圈，W升了     公分。

(3)W重為200公斤重，則施力大小至少需     kgw。


(1) 輪軸、螺旋、齒輪(2)10、0.25、2.5(3)5

七、機械效率e=
[image: image142.wmf]外界對機械輸入的功

機械輸出的功

 

1.公式：e＝
[image: image143.wmf]入

出

W

W

 通常e  ≦  l

2.在無摩擦的條件下，外界對機械輸入的功=機械輸出的功;此時機械效率e=l或e=100%。

3.要計摩擦力消耗功時，則機械輸出功＜外界給機械的輸入功。

	【例題1】我們對機械輸入400焦耳的能量，因摩擦損耗了50焦耳能量，則機械效率e＝    


0.875

	【例題2】一斜面的機械效率為0.6，今欲以50公斤重沿斜面向上的力將150公斤重的物體沿斜面提升4公尺，問斜面應為      公尺。
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第十六章 功與能
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     班級：      座號：      姓名：
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