
单元 2： 静力学和摩擦力 
 

特定目标： 

1. 理解力、力矩和力偶的本质。  

2. 学习共面力系的合力和分解。 

3. 理解摩擦力的本质和摩擦定律。 

4. 学习质点及刚体在共面力系作用下的平衡条件及应用这些条件解决有关的实际问题。 

内容  时间  
分配  教学建议  
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2.1 力、合力和力的分解 3  力的向量性质的基础知识已在中学的物理科中提及。在这阶段，教师宜向学生强调决

定施于物体的作用力对该物体的效应的基本因素： 
(1) 作用力的大小； 
(2) 作用力的作用线，即作用力的方向和作用点。 
教师也应介绍共点力的概念。两个或以上的力作用于质点 O 和作用在悬挂于墙边球体上
的力都是共点力的例子。 

    
 任何一个力系都可简化成一个单合力。学生应能运用三角形定律或平行四边形定律求

出任何两个力的合力，连续运用上述任何一个定律即可得出一个共面力系的合力。关于向

量和的基本知识可参考 1.2 节。 
     

 
 

 内容  时间  
分配  教学建议  

    学生须懂得如何将一个力分解成任意两个方向，尤其是两个相互垂直方向的两个分

力。向量分解的知识可参阅 1.5 节。类似分解斜面上质点的重量成两个分别平行和垂直
于斜面的分力的例子均值得讨论。 

 
 教师亦应强调将一共面力系的各个力分解成两个互相垂直的分力来求出其合力的方

法及以例子加以说明。 
 

2.2 平行力的合力、力矩和力偶 3  学生须懂得如何求出两个或以上施于一个刚体而方向相同 / 相反的作用力的合力。
至于力对于一点的力矩及由一力偶 (一对大小相同但方向相反的力) 所产生的转动效应亦
应提出讨论。学生应知道如一轴垂直于一平面，则施于该平面的力偶对该轴的力矩与该轴

的位置无关。 
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  力偶所构成的力矩 = Fa 
 教师应介绍两个力对它们平面上任意一点的力矩之代数和等于这两个力的合力对该

点的力矩。这个基本概念可引申至力矩原理 (即在刚体的同一平面上各个力对该平面上任
意一点的力矩的代数和等于这些力的合力对该点的力矩)。学生应懂得运用上述原理将一个
共面力系简化成为一个单力或一力偶。规则图形及均匀物体的重心的计算是力矩原理的应

用之一，详细情形可参考单元 11。 

 



    
例 

一正六边形 ABCDEF 的边长为 2 ，大小为 5N，1N，3N，4N，2N 和 2N 的力分别沿

着边 AB， BC，CD，DE， EF  和 FA作用于该六边形。 
 

   

 
 利用这个例题，教师可引导学生先将各个力分别分解成平行和垂直于 AB 两个方向的
分力，然后再求出这些分力对六边形的中心点 G 的力矩。学生应能发现这个力系可简化
成一个力偶。 
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2.3 共面力系的平衡   教师应向学生清楚解释有关共面力系平衡的知识。教师可与学生讨论三个共点力的平

衡情况，并引入拉密定理。 

 
 对于拉密定理的运用，教师可给予学生适量练习。 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 内容  时间  
分配  教学建议  

    
在此阶段，学生应知道一个共面力系必定可以化成以下其中一种情况： 
(a) 简化成一个单合力， 
(b) 简化成一个力偶， 
(c) 达到平衡状态。 
 
教师应提醒学生在二维空间裹，如果一个力系达到平衡状态时，以下联立条件定可满足并

对于解决问题将有极大帮助： 

(1) 0xF∑ = , 0yF∑ =  及 

(2) 0pM∑ =  

其中 Fx、Fy是该二维空间 R2
中的分力，而 Mp是分力对任意点 P的力矩。 
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2.4 摩擦力的性质 
(a) 磨擦力定律 

2  学生应知道当一个物体在一表面上移动或趋向移动时，摩擦力必然会产生，并有阻止

这个移动的趋向。 
 教师必须向学生指出静摩擦和动摩擦力的分别。前者是指当物体仍然在静止状态 (但
它有运动的趋势) 时所产生的摩擦力，而后者则是指当物体在运动时所产生的摩擦力。静
摩擦定律和动摩擦定律均应提及，而学生须知道静摩擦系数 µs 大于动摩擦系数 µk。 
 教师宜强调摩擦力 f和法向反作用力的关系是 f ≤ µsR，而 f = µsR则只有在达到极限
平衡状态时才成立。以下园形可帮助解释这个概念。(图中 P 为摩擦力及法向反作用力的
合力。) 

 

 内容  时间  
分配  教学建议  

 
 



 内容  时间  
分配  教学建议  

     

 
(a)    (b) 无运动状态 (c) 极限平衡状态  (d) 正在运动状态 
     fs < µsR   fs = µsR    fk = µkR < µsR 
 
在此阶段，教师值得提醒学生留意以下几点： 
(1) 只要法向反作用力保持不变，则静摩擦力的数值与接触面的形状及其面积无关。 
(2) 动摩擦力的数值与物体的速度无关而其值恒为 µkR。 
(3) 动摩擦力的数值略小于极限 (静) 摩擦。 
 

 (b) 摩擦角   教师应向学生介绍摩擦角 (λ) 一词及它和静摩擦系数的关系： stanλ = µ 。 

 例子如求出以最小的力把一重量为 W 的质点推上一倾角小于摩擦角的斜面等均可
向学生介绍。 
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2.5 刚体的平衡 12  在此阶段，学生应该熟识一个平衡力系的联立条件： 
(1) 力系的合力为零， 
(2) 该力系对任意一点的合力矩为零。 
 学生必须能够根据已知的物理情况利用上述两个条件及摩擦定律建立独立的方程和

不等式。学生亦须知道单是条件 (1) 亦已足够证明一个共点力系平衡。 
 

     
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 在解决问题的过程中，学生须小心判断作用于物体的反作用力的方向和位置。虽然在

大多数情况下，反作用力都作用于接触点上，但教师应该提醒学生这并不一定是对的。这

个概念可用以下例子说明清楚。 
例 
边长及重量分别为 a 和 W 的正立方形物体平放在地上。物体与地面的摩擦系数为 µ。
一个续渐增大沿水平方向的力F施加于物体的顶边并在通过该物体的重心点的垂直平面之
上 (如图)。试求在下列情况下，此力的大小： 
(a) 该物体滑动但没有翻倒， 
(b) 该物体翻倒 
在上述两种情况下，学生应探究及找出法向反作用力的位置。 
 

 
 此外，教师应指导学生如何确定物体所受的反作用力的正确方向。例如，在图中，学

生应知道 S 才是斜面对木棒在 A 点的法反作用力而非 R。 
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 内容  时间  
分配  教学建议  
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学生必须熟识刚体的平衡极限位置，教师应鼓励学生在解决问题时多些利用隔离体图。 
 
例一 
图中两枝长度相同的均匀棒 AB 和 AC 以光滑销钉连于 A 点，并置于一粗糙地面上，该
系统在与地面垂直平面中刚好达至平衡状态。AB 的重量为 AC 的两倍。 

 
 在此例中，学生应可求出 B、C 两点中那一点首先达至极限平衡状态，从而找出地面
与两枝棒之间的摩擦系数。 
 

 内容  时间  
分配  教学建议  

 内容  时间  
分配  教学建议  

   例二 
两木块 A、B，其重量分别为M 和 m (M > m)，互相接触如图示。木块 A 和墙、木块 A 
和木块 B、木块 B 和地面的摩擦系数分别为 µ1、µ2 和 µ3。 

 
 

在此例中，教师可要求学生求出保持整个系统平衡所需的最小的 µ3 值。 
 

  21  
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