
第四章 質量與牛頓運動定律 
P.2 

040102  加利略的實驗(二) →斜面的等高性 

觀 察：物體在兩斜面上的滑動，會回到原高度 

推 論：若滑至平面上，因永遠達不到同高度，故運動永不停止 

       → 動者恆動(等速度) 

 

040103  加利略的實驗(三) →單擺的等高性 

觀 察：擺錘仍然升到它最初的水平面 

推 論：若繩子無限長，因永遠達不到同高度，故運動永不停止 

        → 動者恆動(等速度) 

 

P.3 

2. 在最高點，受  重 力 

慣性定律的關鍵字：___恆_____ 

 

P.13 

重力加速度沿斜面分量： sin
T

a g θ=  

重力加速度垂直斜面分量： cos
N

a g θ=  

 

P.14 

【【【【實驗目的實驗目的實驗目的實驗目的】：】：】：】：探討 F、m、a 之關係 

                         ----   F=ma    

 

P.17 

040220   定滑輪之⼒學分析： 
  Mg T Ma− =  

+)T mg ma− =  

 ( )Mg mg M m a− = +  

 ( mP a∑ = ∑ ) 

 

 列方程式的關鍵: 列 mg-T=ma 或 T-mg=ma ? 

 定滑輪的作用在於改變受力的方向 

⇒扭曲受力的方向 

 

 

M 

m 

mg 

a 
T 

T Mg 

a 

M m 

Mg mg T T 



P.29 

040241   靜摩擦力與動摩擦力 

 靜摩擦力 動摩擦力 

意    義 
物體不動，抵抗外力，摩擦面施予

物體的力 
物體滑動時，摩擦面施予物體的力

方    向 與運動趨勢相反 與運動方向相反 
力的大小 變力，存在最大值 定力，與速度無關 

公    式 sMax sf Nμ=

s s

 
f Nμ≤ k k 

f Nμ=  

性質(1) sμ 只跟接觸面的性質有關，跟正向

力、接觸面積無關 
kμ 只跟接觸面的性質有關，跟速

度、正向力、接觸面積無關 
性質(2) 0≦ sμ ＜∞，但通常＜1 0≦ kμ ＜∞，但通常＜1； sμ > kμ  
性質(3) sμ 沒有單位 kμ 沒有單位 

 
 
 

圖    示  
 
 
 

040242 sμ 的測定法   

                                           N maxsin coss s smg f N mgθ μ μ θ= = =  
sin tan
coss s

θμ θ
θ

⇒ = =  

 
 
 
 
解題關鍵：恰下滑 
 

  kμ 的測定法 

                                          sin cosk k kmg f N mgθ μ μ θ= = =  
sin tan
cosk k

θμ θ
θ

⇒ = =  

 
 
 

θ

fsMax 

mmgcosθ g

N 

θ

fk 

mg 

mgsinθ

mgcosθ 



 
 
解題關鍵：等速下滑 
 
P.35 

  向心力的三種形式： 

公      式 用    途 

T

1
2

c c
vF ma m
R

= = 求速率  

2
2

2

4
c c

RF ma m
T
π

= = 求週期  

2
c cF ma mRω= =  求角速度 3

 
2

t T
θ πω Δ

= =
Δ

 

2 Rv R
t T

π ωΔ
= = =
Δ
A  

2 2
2

2

4v Ra R
R T

π ω= = =  

2 2v Rv
T T
π π ωω= = =  

 
 
P..39 

040259   錐動擺： 

      錐動擺的構造，本質上即為一單擺，只不過不是做來回的擺動，而是使之轉動，其

運動所涵蓋的空間，像是一錐體，故名錐動擺。 
 
 
                               鉛直： cosT mgθ =  

θ 
sin cT Fθ = ⇒提供向心力 水平：

2 2
2

2

4
c

v RF m m mRW
R T

π
= = =

sinR L

 

θ=  
 
 
 mg



 
       

P.48 

解 析 
  鉛直面圓周運動之重要數據 

 
我們要求，『鉛直面圓周運動』在最高點與最低的最小速率為何? 
 

最高點 

mg

2

c
vN mg F m
R

+ = =O 
 

N

N

v gR=  ⇒

kE = ） gU最低點：（增加的 減少的

2 21 1 ( ) 2mg R  
2 2

mx m gR− =

⇒ 5x gR=  

＊最低點與最高點相差 4gR  

 
 
 
 
 
 
 

mg



P.47 

v yv

040271   SHM 完全攻略(1)--等速率圓周運動投影法： 
1、位置向量 

cos cosx R R tθ ω= =

sin sinxv v R t

θ=ωt 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2、速度分量 
                                               θ ω ω= − = −

2 2

2

cos cos

( )
~ !   . . .!

x

x x

a a R t x

F ma m x kx
Wow S H M

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3、加速度分量 

θ=ωt 

θ ω ω ω

ω

= − = − = −

⇒ = = − = −  

 
 
 
 
 
 
＊等速率圓周運動之投影=S.H.M. 

θ=ωt 

R

xv

a

xa

ya

 
 
 



P.55 

040272   SHM 週期之推導： 

2
2

m
T

k

π
π

ω
= = （與 R、g 無關） 

2 2 2

x x

k
F ma m x kx k m

m
ω ω ω

 
= = − = − ⇒ = ∴ =  
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040297   「等效重力場」(或稱「視加速度」)： 

在一等加速度上升或等加速度下降的電梯中，如果觀察者隨電梯一起運動，則須引入

假想力此修正項。此觀察者看到的世界都受重力及假想力，因為這兩個力都是定力，故可

把這兩個力的合力，視為新的重力，此合力之加速度，我們稱為等效重力場，或稱視加速

度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

a g 0      !

N mg ma

N mg ma mg

g g a

g Wow

− =

′⇒ = + =

′∴ = +

′∗ ⇒ =

等效重力場

若 = 失重

          

 

 

 

a
N

N

mg

ma

ma

a

mg

     

mg N ma

N ma mg

g g a

− =

⇒ + =

′ = − 等效重力場



V大 

V小 向東偏 

N pole 

V大 

V小 

V小 

 

第四章 詳 解 
範例 01： 

【解析】：車子保有向北之慣性，無論向哪轉乘客皆會往北傾。 

         解析：何謂「慣性」? 物體保有原來運動狀態的特性。 

         舉一反三：車子在啟動時，人會向__後__傾； 

         車子在煞車時，人會向__前__傾。 

 

範例 02： 

【解析】：抽去平板之瞬間，N 消失。     

         0
A

a =  

         
2

B

F
a

m
=
∑

 

            
2

2

mg kx

m

+
=  

            
2

2

mg mg

m

+
=  

            
3

2
g=  

 

範例 03： 

【解析】：(1)原處(2)後方(3)前方 

 

範例 04： 

【解析】：進階思考：科氏力，北半球向 右；南半球向左 。 

 

 

 

範例 05： 

【解析】： 

         

1

1

2

2

1 2

1 2 1 2

1 2

( )

F
a

m

F
a

m

a aF F
a

F Fm m a a

a a

=

=

= = =
+ +

+

等效加速度

 

 

 

 

F=kx 

mg 

mg 

N 

F=kx 

A 

B 



             

1
1

Fa
m

=

2
2

Fa
m

=

1 2

1 2 1 2

1 2

a aF Fa F Fm m a a
a a

= = =
+ ++

 (等效加速度)

v 

t 

β α 
αβ
α β+

 
範例 06： 

【解析】： 

         

2 2
6 6

1
2

3
: 3

B mg ma
mg B ma

a g

B mg
A

− =
− =

∴ =

=
包

 

 
範例 07： 

【解析】：從 v-t 圖可得 a(a 是 v-t 圖的斜率)，從 a 可得 F (F=ma)。 
         (1) 0~4 秒間 

5 

10 

0 2 10 6 8 
t (s) 

v(m/s) 

4 

0~4
10 00.1 0.25
4 0

vF ma m
t

Δ −
= = = × =

Δ −              

         (2) 4~8 秒間 
             4~8 0F ma= =

 
         (3)8~10 秒間 

8~10
0 100.1 0.5( )
10 8

F ma N−
= = × = −

−
             

 
範例 08： 

【解析】：(1)前 3 秒內的平均加速度為?  

               
1 2 3 0 

t(s) 

F(N)/m=a 

12/6

( )25
3

312

s
m
t
va

=

+
=

Δ
Δ

=+12 

+3 

           



t 

F 

t 

a 

t 

v 

9.8 

5 10 15 

         (2) 前 3 秒內的平均速度為? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

範例 09： 

【解析】：解題關鍵：還記得第二章學過的微分嗎? 

         

23 2 1

6 2

6

x t t

v t

a

= + +

= +

=

   
5 6

30( )

F ma

N

⇒ = = ×

=
 

 

範例 10： 

【解答】：(A) 

【解析】： 

 

範例 11： 

【解析】：解題關鍵：加速時的加速度為何? 減速時的加速度為何? 要畫圖還是代公式解呢?  

(1)上升時的合力：    

72 60 1

60 5

g g
a g

−
= = ↑上  

(2)下降時的合力：  

60 48 1

60 5

g g
a g

−
= = ↓下  

總距離： 

0

1 5 15
0 5 9.8( ) 9.8 98( )

5 2
v v at g m s S m

+
= + = + × = ⇒ = × =  

 

 

 

)(5.8

3

5.1312

s
m

t

x
v

=

+
=

∆

∆
=

1 2 3 0 

t(s) 

v(m/s) 

+12 

+13.5 



範例 12： 

【解析】： 
。。 gmgm 37sin53sin 21 = 

 amTgm 。
22 53sin =−

  
amgmT 。

11 37sin =−

g
gg

5
1

34
5
33

5
44

=
+

×−×
=

 

21

12 37sin53sin
mm

gmgma
。。

+
−

= 
 
 

。gm 37sin1

53∘ 37∘

m2
m1

TT

(b)

aa
 
 
 
 
範例 13： 

【解析】： 

2)37sin(
2
1 tg 。=A         

sin 37 cmg fa
m

−
=

C

 

sin 37 cos37kmg mg
m
μ−

=
C C

 

( )( )21 sin 37 cos37 2
2 kg gμ= −C CA t

( )sin 37 4 sin 37 cos 37kg g gμ⇒ ° = ° − °  

( )3 4 3 4kμ= − ×  9
16kμ∴ =  

 
範例 14： 

【解答】： 

【解析】： 
(1)不需要,維持固定即可 
(2)不需要,希望重力沿斜面的分量與摩擦力抵消 

(3)
2 1d d
t ta  

t

−
Δ Δ=
Δ

。gm 53sin2

。gm 37sin2

53∘ 37∘ 

m1 m2
T T

(a) 
。gm 53sin1

(沿斜面)

加速度 

力 摩擦力太大 
F=ma 

桌面太傾斜



範例 15： 

【解答】：(C) 

 
 
範例 16： 

【解答】：(A)(B)(C) 
【解析】： 

F

a 

µkMg 

F
kf  

 

  

例 17 
 

 (        ) 

MaMgF k =⇒ − μ -µk

 
gF

M
a kμ−=⇒

)( kmxy += Y軸截距

1

MgF k

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
範

【解析】：

 
※斜率相同代表系統之質量相同

(F=m2g)

甲 
乙 
丙 

0 M 

a 

圖(B) 

摩擦力太大 
F=ma 
桌面太傾斜 

μ=⇒ X軸截距 g
M kμ==
F

MaMgF k =−⇒ μ

gF
M

a kμ−=⇒

)( kmxy += Y軸截距

1

Maf kF − =

M
m 1
=



a F 

F 

M 

m 
fk 

a 

a

T 

T

 

 
 
 
 
範例 18： 

 

 

 

 

 

【解析】：(1) 
 

 
 

(2) 
 

(3) 
 

(4) 
 

1 

1

∆a 

∆a 

a

∆F

1 

∆F
1

質量：丙>乙>甲 質量：A>B>C 

甲 

乙 

丙 

A 

B

C

maT =
MaTMg =−

amMMg )( +=
mM

Mga(1)
+

=

mM
mgMga

 

(2) 

+ 

− μ
=

+

mM
mgMg

+
−a =

mM
Mga
+

=

mM
mgMga

+
−

=



 
範例 19： 

sinMg mgθ
【解答】： a

M m
−

=
+

(若假設錯誤，則多負號) 

【解析】：(1) 

mgMgsinθ TT

 
(2)  

m M 

θ Mgsinθ 

mg

 
範例 20： 

【解析】：(1) 
10 2

10 5 3
Mg ga g

M m
= = =

+ +
 

10kgw⇒   讓整個系統一起加速 
(2) 

10 2
5

F ga g
m

= = =  

10kgw⇒ 只讓 m 加速 
 
 
 
 
範例 21： 

【解析】： 
         
 
 
 
 

mM
Mga = mg

+
−α sinsin β

M 

m

10kgw

m 

M 

T 

TT

2T

Mg

m 

M 

x x 

2x

amT 2×=
aMTMg ×=− 2

amMMg )4( += mM
Mga

4+
=∴

1
2

1 2 + x 2 



 
範例 22： 

【解析】： 
m

m 
M

2
x

x
2 2

M
a

T 

T 
amT 2×=

aMTMg ×=− 2

mM
Mga

4+
=∴

 

1

1 2 + x 2 

2

  amMMg )4( +=
 
範例 23： 

M
m 

T

T

T

2T

mM 
m

2a
a 

2x x x 

x
【解析】 

 
 
範例 24： 

【解析】： 

        

amTmg 4×=−

mamgT =−2
mamg 9=

ga
9
1

= gaA 9
4

=

分析A：

分析B：

x xx x

4x
a

a
2T

T

mg

mg

不必分

析C，

因B與

C加速

度相同

mM
mgMga

4
2

+
−

=∴

ammgT 2×=−
aMTMg

1 2 + x 2 

×=− 2
1 
2 



 
範例 25： 

【解析】： 

M

m1 m2

T

2T

T Tx1 
x2 x x 

1g 

3g 

agT 11 =−

aTg 323 −− ag 5=

212 xxx +=

212 vvv +=

212 aaa +=
aaa

=
+
2

21

21 mm = 21 aa =

21
21

2
aaaaa ==

+
=∴

微分 

再微 

若

1
5

a g=
 

 
範例 26： 
【解析】： 
(1) 

21 20
1

1030
1 s

mgTa =
−

=
−

=
F＝60N

1kg 2kg 

1g 2g 

a1 
a2 

T=30
T=30 22 5

2
2030

2 s
mgTa =

−
=

−
=

2
21 5.12

2 s
maaa動滑輪 =

+
=

 
aFg 1260 =−(2) 

 
(3) 

F＝60N 

1kg 2kg 

a 

a2 
1g 2g 

1g 

a1 

111 agT =−

222 agT =−

2
21 aaa +

=

gTgTgT −+−=−−
2

124120

11
240

=∴TT
2

11120 =

21 10
1

1020
s

ma =
−

=



F=
2

21 aaa +
=4g x x 

 

範例 27： 

【解析】： 

 
 
         (1)要解 a，分析______ 

        (2 _______ 

        (3 ，分析________  

例 28： 

 

(2)
 

(3)要解 T2，分析________  
 

( ) 

 
 
 )要解 T1，分析

 
 
 )要解 T2
 
 
範

【解析】： 
   
 

(1)要解 a，分析______ 

 
要解 T1，分析_______ 

 
若不計摩擦力，則解相同，因為 f 與 m 成正比。

m1 m2 m3
T1 T2 F 

1kg 2kg 

2x 
2

010+
=

T=2g 
25 s

m=2g 

321 mmm ++

11

22

全部 

m1

m1+m2

(T1與T2為系統內力)

(T1為系統內力)

全部 

Fa =

amT =

ammT )( 1 +=

m1 m2 m3
T1 T2 F 

m
f

mmm
a

3++
=

m

F −fF 33
=

−

m1

+m1 2

mafT =−1

mafT 222 =−
T

2T
1

fma
fma

22 +
+

=
2
1

=



 
範例 29： 

【解析】： 

 
3m 2m m 

  F T1 T2

(只需考”後方”所拉之物體質量)∴ F：T1：T2 = 6：5：3 
 
範例 30： 

【解析】： 
(重力所造成與桌面之有異曲同功之妙，∴可省略不計) 

                F：T1：T2 = 3：2：1 
 
範例 31： 

【解析】： 
(1)要解 FL，分析_______ 

 
 
 

(2)要解 FR，分析_______ 

m2

m1

m1 m2 F 
FR

m1 m2F 

FL 

amFL 2=

amFR 1=

1

2

m
m

F
F

R

L =⇒
 
 
 

＊從右邊推和從左邊推之 a 相同 
 
範例 32： 

【解析】： 

1 2T T ma− =  T1 T2 

∴只有當m=0 or a=0時， 
        T1=T2  

( )
2
mT M= + ( )( )

2
m FM

M m
= +

+ F 
T a     



 

M M M 
甲 乙 丙

F 範例 33： 

【解答】：(A)(C)(D) 
0.7Mg【解析】：乙與桌面的最大靜摩擦力=_______，動摩擦力=__________ 0.6Mg 

(A)當F=0.5Mg時，三物________ ， 要解 F甲乙，分析________ 甲 不移動

 
F乙甲=0.5MgF=0.5Mg 甲  

|F |=0.5Mg(F甲乙 甲乙與F乙甲為作用力與反作用力) 
(B)當 F=0.5Mg 時，三物________ ， 要解 F 乙丙，分析________ 丙 不移動

         丙不動，F乙丙=0 
(C)當 F=3Mg 時，三物________ ， 要解 a，分析________ 

 
 
 

(D)當 F=3Mg 時，三物________ ， 要解 F 甲乙，分析________ 
 
 
 
 

(E)當  ，要解 F 乙丙，分析________ 
 

F=3Mg 時，三物_

＊若分析乙，則可知乙受三力， 為最複雜之解法

 
例 34： 

_______

 
。 

範

【解析】： 

1tan 30
3kμ

°= =
m

mgmg °° +
=

30cos
3

130sin
 

0 ( )tv g= + −
vt
g

=  

 
例 35： 範

【解析】： 
 
 
 

F乙丙 丙 

全部 會移動

g
M

MgMga 8.0
3

6.03
=

−
=

甲 會移動

F乙甲F=3Mg 甲 

gMFMg 乙甲 8.03 ×=− MgF乙甲 2.2=⇒

丙 會移動

F乙丙

MggMF乙丙 8.08.0 =×=

fk 

mgsin30。 

v 

m
a =

fmg k−°30sin
m

=
mgmg k

°° − 30cos30sin μ
3
g

=

322
=−⇒ kμ

131
kμ26

=
31

933
==

31
∴ kμ

mgsin30。

fk

丙 



N 

mg 

fk(fs) 

N 
mg 

fk(fs) 

 

 

範例 36： 

【解析】：(1) m 等速下滑： 

M 只受 mg(fk 與 N 之合力)、Mg、N’之作用，水平方向不受力。 

∴f = 0 

(2) m 靜止： 

同理 m 在 M 上靜止，合力=0，水平方向仍不受力。 

∴f = 0 

 

範例 37： 

【解答】：(B) 

【解析】：(A)總功應為+0.5mv
2
 

(B) 

 

(C)所受靜力為 µkmg 

(D)方向為向+X 方向 

(E)箱子等速運動 = v，f = 0 

 

 

範例 38： 

【解析】：( m2 欲往後，fs 向前 ) ＊當 fs 達最大值時，加速度亦達最大值。 

 

 

 

範例 39： 

【解答】:  g
m

m)mm(

1

22211 µ++µ
 

【解析】： 

m2 

m1 F 

fsMax 

1m

f
a sMax

Max = g
m

gm
s

s
µ

µ
==

1

1

(與m無關) 

MaxMax ammF )( 21 +=

gmm sµ)( 21 +=

t
m

mg
v k )(0

µ
+=

g

v
t

kµ
=



m1 所受力圖如右： 

合力 221121 NNffF µ+µ=+=  

22121 N)gmN( µ++µ=  

gmg)mm( 22211 µ++µ=  

)gmN( 22 =∵  

 

amF 1=  

g
m

m)mm(
a

1

22211 µ++µ
=⇒  

 

範例 40： 

【解析】： 

鉛直：  

水平：  

由   得 

 

 

 

範例 41： 

【解析】：備 註：此類問題，亦可用假想力的觀念解題。 

 

鉛直： 

水平： 

由   得 

 

 

 

 

 

θ

θ

mg 

N 

mg 

T θ

T cos mgθ =

maT =θsin 2 
1 

θ

θ

cos

sin
=

g

a
θtanga =∴

1 

2 

1 

N cos mgθ =

maN =θsin 2 
1 

θ

θ

cos

sin
=

g

a
θtanga =∴

θcos

mg
N =1 

2 

1 

1N

gm1

1f

2f

 

 

 2N



 

範例 42： 

【解析】： 

         鉛直： 

水平： 

因系統向右作等加速度運動，非靜力平衡，∴不可用拉密定理。 

  

進階分析： 

(1)a=gtanθ時，m 相對 M 靜止 

(2)a<gtanθ時，m 相對 M 下滑(F 沿斜面向上) 

(3)a>gtanθ時，m 相對 M 上滑(F 沿斜面向下) 

 

範例 43： 

【解析】：解題思路：__靜摩擦力  提供向心力 

            

 

＊＊＊＊若在 µs 不變的情況下，欲 v 上升則 R 上升才能達成。 

 

範例 44： 

【解析】：解題思路：__萬有引力  提供向心力 

                              

或 

 

 

範例 45 

【解答】：9：13：14 

【解析】 

＊ 繞同心圓時，T(週期)、ω是相同的物理量。 

2

1

2

2 1

2

3 2

(3 )(3 )

(2 )(2 )

( )( )

T m

T T m

T T m

ω

ω

ω

=

− =

− =

ℓ

ℓ

ℓ

 

故 T1：T2：T3=9：13：14 
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v
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R
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N 
fs 

°37
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37cos37sin
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2
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v
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2
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2
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2
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R
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v
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v

R
T
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範例 46： 

【解析】： 

                                     
 

 

 

 

範例 47： 

【解析】： 










×=+

×=−

⇒









=°+°

+°=°

20

10
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1010

53sin53sin

53cos53cos

2

2
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BA
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T
5

4
T

5

4

T
5

3
T

5

3
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TT

R

v
m

mg

 

 

範例 48： 

【解析】：(1)繩之張力？  

 

(2)旋轉速率？ 

 

 

 

(3)週期？ 

 

 

 

 

 

 

θ 
T 

mg 

N 

m

fs 
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R

v
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=⇒ µ
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s
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f
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µ
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mg
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v
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v
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L
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θ

=

=

θ

θ
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2
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L
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TB 

mg 



 

範例 48 

【解析】 

 

 
 

範例 49： 

【解析】： sinN mgθ =  

2
cosN mRθ ω=  

 

 

範例 50： 

【解析】： 

 

 

         

 

 

 

  

 

範例 51： 

【解析】： 

 

＊當路面之頃斜角越大，可提供之安全速率越大。 

若            車子向外，fs 向內，若           車子向內，fs 向外。 

 

 

 

m
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θ 

m
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mg 
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N 

m
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θ
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g
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g
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v
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1
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= 60θ

θ 
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N 

mg 
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範例 52： 

【解析】： 

 

增加     等於減少的      

 

 

 

 

範例 53： 

【解析】： 

 

最高點：         最低點： 

 

 

 

 

 

範例 54： 

【解析】： 

(1)能量分析求速率 (增加    等於減少的    ) 

 

(2)力學分析求向心力 

 

 

恰滑出時 

  

 

 

 

 

mg N 
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mg 

N

v 
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R

v
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2
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R
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0=⇒ N

θθ cos22cos −=∴

3

2
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°−
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3

2
cos

1
θ

gR6



範例 55： 

【解析】： 

 

(1)能量分析求速率 (增加    等於減少的    ) 

 

 

(2)力學分析求 Fc 

 

   

恰滑出時 

 

範例 56： 

最高點 

2

cos60 0

1
cos 60

2

o

o

v
T mg m

R

T mg mg

− = =

= =

 

最低點

2

2

1

2 2
' 2

'

R
mv mg

T mg
v

T mg m
R


=

⇒ =
 − =


 

故 T：T’=1：4 

 

範例 57： 

【解析】： 

(1)自平衡點移動   R，最小需時多久? 

 

R
2

1

°30

N 

mg 
Rcosθ 

mgcosθ 

kE
gU

)cos(
2

1
)4(

2

1 22
θRRmgmvgRm +=−

R

v
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2
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1
θ
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2

1

T

T
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1
30

360

→

→

°

°



(2)自端點移動     R，最小需時多久? 

(3)自平衡點移動   R，最小需時多久? 

範例 58： 

【解析】： 

 
 
 
 
 
 
範例 59： 

解析】： 

 

 

 

【

 
 
 
 
 
 

牛刀大試 ：
2
7
π  

提示 g=9.8 注意單位 標準單位是 m 不是 cm 

ax

a
°60

v 
vx

°60

R3
5

°37

R1
2

°60 T160 →°

6

3
5

T
360
3737 →°

°= 30cosvvx
°= 60sinv

T
v π2

2
3

2
3

==

°

°= 60cos

R

= 30sinaax

a

2

24
2
1

2
1

T
Ra π

==

= kx

0kxmg =

∑ −+= mgxxkF )( 0

＊         1. 虎克定律：x由原長起算

         2. SHM：x由平衡點起算 
kxF =

原長 平衡點 

x

x 

0

m

m

kx0 

K(x+x0)



範例 60： 

解析】： 
         (1)最大恢復力?  

上端點： 

(2)最大加速度?  
  
 

＊最大 a 算出後每點之 a 皆可代 
(3)週期?  

 
 

(4)最大速率? 
 
 
 
 
 

(5)由最低點至伸長量為 L/2 所經歷之時間?  

 
 
 
範例 61： 

【解析】： 

浮力  B=ρVg； 

簡諧運動週期公式： 

浮力=密度 x 沒在液面下之體積 x g 

 

 
 

【

下端點： 

B B’

mg mg

x

x

L 

1/2L °30

kLmg =

∑ ↓=−= mgmgF 0

∑ ↑=−⋅= mgmgLkF 2
平衡於對稱點

g
m

mg
m

Fa Max
Max ===

g
L

k
mT ππ 22 == 伸長量

原長 平衡點 

gL

g
L

L
T

Rv ===
π

ππ

2
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T→°360

T
3
1120 →°

3

2
g
L

t
π

=

mg

mg mg 

kL k2L

k
mT π2=

Bmg =

∑ ′−= BmgF
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範例 62： 

【解析】： 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

範例 63： 

【解析】： 

角度甚小時(θ<5°)：  

 

 

 

 

 

 

單擺之週期公式(注意 T 之單位) 

＊小角度之單擺≒SHM(≠SHM) 

 

範例 64： 

【解析】： 

(1)分析最高點的合力：  

上端點：  

週期：  

 

(2)分析最低點的合力：  

下端點：  

【補充】：平衡點合力= 0 ，故板之正向力 N”=mg 

)( AxdgBmg −−=

k

m
T π2=∴
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2
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ρ
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F
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k

m
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m
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ℓ
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k 
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mg 
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mg 
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k

m
T π2=

g

1.0
2π= π

10

2
= π

5

1
=

↑=−′=∑ mgmgNF mgN 2=′⇒



＊N=0, N”=mg, N’=2mg 
 ) 

例 65： 

解析】： 

            xFx ∝⇒  (可驗證 SHM 之定義

 
範

【

 分析平衡點的受力： 

mg 

k 1/2x
 
 2

xkmg =
k
mgx 2

=⇒



 
範例 66： 

【解析】：震度是由加速度去定義。 
 = ω，此題不寫角速度之原因為非等速率圓週運動。 角頻率

F kx ma= =  

m
k

T
==

πω 2 ax =⇒ 2ω  

2

2

6.5
8.932.0 ×

=

=⇒
ω
ax

 
cmm 101.0= =

速解： 
 

＊SHM之aMax=等速率圓周運動之a 
 
範例 67： 

【解析】：解題思路：系統的質心恆不動 

 
視為質心綁在牆上→彈簧分為兩段， 
彈力常數 = 2k ( 其中一側不看 )  

＊             之公式建立在彈簧一端固定，另一端作 SHM 之前提下 

 
 
 
範例 68： 

【解析】： 

 
 
 
 
 
質心不動∴T.R 必為同進同出 
 
 

2ωRa = 1.02 ==⇒
ω
aR

CM 

k
mT π2=

k
mT π2=∴

2m m k3
k

2
3

CM 

k

mT右

2
32π=

k
mT左 3

22π=



 
範例 69： 
【解析】： 

 
 
 

切割之情況下，質量縮減) 

 
 
(1)振幅 

(2)最大速度

(3)最大加速度

週期 

71： 
： 

 
 
 
 

 
(彈簧不

 
範例 70： 
【解析】： 

  

 

(4)
 
範例

【解析】

(1) 

(2) 
 
 
 
 
 
 
 

m1 m2
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+
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s
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範例 72： 

【解析】： 
 
 
 
 
 
(1)振幅： 

(2)週期：   

73： 

： 

【解析】： 

：  

 

 
m：垂直斜面之合力=0 

164 22

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

RR ω

(3)最大速率： 
範例

 
【解析】

慣性系： 

 
加速系： 
 
 
範例 74： 

 
 
 
 
 
看 m

 
看 M ： 

對
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N

′
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N
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沿斜面作等加， 

對 M：水平方向作等加， 

鉛直方向，           

由 

 

 

 

 

範例 75： 

【解答】：N=98(N)；fs=36(N) 

【解析】： 

若無摩擦力 

∴欲向下滑，則   向上 

鉛直合力=0 

                          水平合力=0    

 

 

範例 76： 

【解答】：150N；50N  

【解析】： 

沿斜面鉛直 

沿斜面水平 

 

 

 

範例 77： 

【解答】：    m；     g  

【解析】： 
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<快攻>： 

 

                   

快攻>：以題之(1)結果，將 AB 視為    m 
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範例 78： 

【解析】： 

【解法<一>】：搞不懂假想力，我要用「慣性座標系」的觀點解！ 

 

 

【解法<二>】：「假想力」聽起來比較有學問，我要用「加速座標系」的觀點解！  

 

 

範例 79： 

【解析】： 
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範例 80： 

【解析】： 

 

 

範例 81： 

【解析】： 

兩人互提之力為系統內力 

70 + 50 =120 kgw 

突然蹲下，磅秤讀數先減再增 

(1) 

(2) 

 

範例 82： 

【解析】： 

 

 

 
突然站起，磅秤讀數先增再減 

(1) 

(2) 
 

範例 83： 

【解答】：(A)(B)(C) 

【解析】：(C)作用力與反作用力 

 

100N

100N

200N

200N
2甲 30

100

200100

s
ma =

+
=

減小N，N，下降， >↓ mgaC cM

增大N，N，a上升，C cM <↑ mg

甲N 乙N50 

50 

70 

70 100 160 

7010050甲 +=+N

605070乙 +=+N

120甲 =N

40乙 =N

變大上升，NCM

變小下降，NCM

2100 200 30
a m / s

40 4

+
=乙＝




