物理力學精要內容

一般

單位 (除最基本的單位外，其他單位也以之後的公式得出)

向量 (矢向) – 有方向的量

	物理量
	符號
	常用

單位
	合成單位

	位移
	s
	m
	-

	速度
	v
	m s-1
	-

	加速度
	a
	m s-2
	N kg-1

	初速
	u
	m s-1
	-

	末速
	v
	m s-1
	-

	力 (重量)
	F
	N
	kg m s-2

	力距
	L
	N m
	kg m2 s-2

	動量
	p
	kg m s-1
	-

	衝量
	I
	N s
	kg m s-1

	動能
	K.E.
	J
	kg m2 s-2

	引力位能
	P.E.
	J
	kg m2 s-2


標量 – 沒有方向的量

	物理量
	符號
	常用

單位
	合成單位

	時間
	t
	s
	-

	距離
	x
	m
	-

	速率
	v
	m s-1
	-

	質量
	m
	kg
	-

	功
	W
	N m
	J

	功率
	P
	J s-1
	N m s-1

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


公式

(1)
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(5)
L = F s sinθ，θ是 F 與 s 的夾角

(6)
F = ma
(7)
W = mg
(8)
N – m g = m a，升降機問題 ( N = 磅秤的讀數)

(9)
p = mv

(10)
m1 u1 + m2 u2 = m1 v1 + m2 v2
(11)
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(12)
P.E. = mgh
(13)
W = F s cosθ，θ是 F 與 s 的夾角

(14)
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(16)
I = F t = m (v – u)

(17)

[image: image8.wmf]%

100

´

=

總能量輸入

有效能量輸出

效率


第十一章

A.
距離、位移、速率及速度的關係

原理：
1)標量是一個只有數值的物理量。

2)向量是一個既有數值亦有方向的物理量。

3)距離 d (m) 是物件移動的總長度，它是一個標量。





4)位移 s (m) 是物件在移動中終點與起點的距離，它是一個向量。





5)速率 ( m s-1 ) = 距離 ( 時間，它是一個標量。





6)速度 ( m s-1 ) = 位移 ( 時間，它是一個向量。





7)初速度 = u，末速度 = v。





8)加速度 a ( m s-2 ) = 速度改變 ( 時間，它是一個向量。

B.
紙帶打點計時器實驗

原理：
1)計時器以不變的速率擊打紙帶，在紙帶上產生點。





2)紙帶若被物件所拖動，由紙帶上點的分佈可知物件的運動。


數據：
1)計時器的頻率 f (Hz) = 計時器每秒擊打紙帶的次數。





2)紙帶上兩點間的時間距離 (s) = 1 ( 頻率 = 1 ( f




3)例如：
若頻率=50Hz，則兩點間的時間距離=1 ( f = 1(50 = 0.02s





        若頻率=10Hz，則兩點間的時間距離=1 ( f = 1(10 = 0.1s

C.
勻加速運動公式：物體以初速 u ，勻加速度 a 移動，經過時間 t 後，末速 v 及位移 s 分別是 ( 變數有五個： s，u，v，a和 t )：

(1)
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，

沒有變數位移 s 時使用；

(2)
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沒有變數末速 v 時使用；

(3)
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，
沒有變數時間 t 時使用。



線圖


I)
勻速運動 a = 0，三條公式變成：


(1)
v = u

(2)
s = ut

(3)
v = u，即


(1)
v 不變

(2)
s 正比於 t
(3) 同 (1)
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(斜率 = u)

III)
勻加速運動 a = 常數，若初速 u ≠0，三條公式不變：



(1)
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(斜率 = a)

(沒有特別線圖)

(斜率 = 2a)



(y-軸截距 = u)





(y-軸截距 = v2)


II)
勻加速運動 a = 常數，若初速 u = 0，三條公式變成：



(1)
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(1)
v 正比於 t
(2)
s 正比於 t2
(3)
v2 正比於 s
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(斜率 = a)

(斜率 =
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D.
勻加速運動的關係線圖──斜率及線下面積


註：在時間軸以下的線下面積是負數。

	線圖名稱
	斜率代表的物理量
	線下面積代表的物理量

	s – t 圖
	速度
	沒有

	v – t 圖
	加速度
	位移

	a – t 圖
	沒有
	速度改變


第十二章

A.
力的加法及分法

力的加法──將多個力合成一個力。



a)
先用平移方法將各力的頭和尾連成一直線，



b)
由最初的尾連至最後的頭的箭便是合力。


力的分法──將力分成兩個分量。



a)
一般會將力分成兩互相垂直的分力，



b)
用三角比計算分力的量值。

B.
重量與質量的分別
原理：1)
質量 m (千克　kg)是物體慣性的量度 或 物體本質粒子的量度，

它是一標量。


　　　2)
在不同環境下，質量是不變的。


　　　3)
重量 w (牛頓　N)是作用於這物體的重力的量度，它是一向量。


　　　4)
在不同的星球上或在星球表面不同的地方，物體的重量稍有變化。

C.
牛頓第一定律


物體在沒有淨力或合力的作用下，可以保持靜止或沿直線作勻速運動。


若 F = 0，則 a = 0。

(物件有保持靜止狀態的傾向)

D.
力矩原理和平衡原理

原理：
a)力矩 ( N m ) = 力 ( 距離，它是一個向量，分順時力矩和逆時力矩。



b)力矩會產生轉動加速。



c)力矩原理：當順時力矩 = 逆時力矩，物體不會開始轉動。



d)平衡原理：當合力 = 0 和順時力矩 = 逆時力矩，物體會保持平衡。

第十三章

A.
牛頓第二定律

原理:
a)
物體在一不變恆力的作用下會作勻加速運動。


b)
若 F 不變，則 a 不變，F = ma。



c)
在忽略空氣阻力之下，物體下降時的加速度一樣 






= 重力加速度 (引力常數) g = 10 m s-2。



d)
物體的重力 W = 質量 ( 重力加速度 (引力常數) = m g。

B.
補償摩擦跑道

原理:
a)
在一斜面上，利用物體重量沿斜面的分量將跑道的摩擦力抵消 (補償)。

b)
在計算有關補償摩擦跑道上的運動時，物體的重量和摩擦力都可忽略。

C.
有關繩子的問題


原理：
a)
繩子的功用是傳遞張力 T ( N ) 。




b)
運用牛頓第二定律 F = ma 作計算。




c)
有需要時，不同的相連物體會作為一整體去處理。

D.
有關升降機的題目


原理：
a)
在升降機內有兩力──物體的重量及磅秤的力作用於物體。





b)
磅秤的力是磅秤的讀數 (N)，即所量度得的重量。




c)
物體的重力 W = 質量 ( 引力常數 = m g，g = 10 m s-2。




d)
若物體的質量及加速度分別為 m 及 a，則




N – m g = m a
E.
牛頓第三定律

原理：
1)
若物體 A 以一作用力作用於物體 B ，則物體 B 必以一大小

相等、方向相反的反作用力作用於物體 A。
2)
因為作用力和反作用力是作用在不同的物體上，所以它們不會

互相抵消。

3)
若一對作用力及反作用力的其中一方消失 (或 出現) 時，另一方必定同時消失 (或 出現)。

第十四章

A.
動量、動能的定義和動量守恆


原理：
a)
動量 p = 質量 ( 速度，p ( kg m s-1 ) = m v，動量是一向量。





b)
動能 K.E. ( J ) = 
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B.
碰撞

原理: a)
在沒有外力的情況下，所有碰撞的動量階守恆。
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   碰撞前



   碰撞後
動量守恆定律：
之前總動量 = 之後總動量







m1 u1 + m2 u2 = m1 v1 + m2 v2

b)
三種不同的碰撞：1)
彈性碰撞──動量和動能都守恆。







2)
部份彈性碰撞──只有動量守恆。







3)
非彈性碰撞──碰撞後兩物體黏在一起運動，







　
只有動量守恆和有大量動能損耗。

c)
在爆炸中，重的部份較輕的部份獲得相同的動量、較小的速度，但較小的動能。

C.
衝量、時間與作用力
原理:a)
碰撞中一方感受的力等於另一方感受的力，因為它們是一對作用力和反作用力。

b)
碰撞中的力 = 動量改變 ( 時間 = m ( v – u ) ( t
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c)
增加碰撞的時間會減少碰撞的力，

- 汽車的安全設計 (安全帶、安全氣袋、並非太硬的車頭) 及運動鞋的氣墊是為了增加在意外 (運動) 時碰撞的時間，以此減少碰撞的力。


d)
衝量 I = F t = 動量改變 = m (v – u)



- F – t 圖的線下面積 = 動量改變

第十五章

A.
引力勢能 (位能)、動能和碰撞

原理:a)
引力勢能 P.E. = 質量 ( 引力常數 ( 高度 = m g h，g = 10 m s-2



引力勢能是一標量。


b)
動能 K.E. ( J ) = 
[image: image31.wmf]2
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c)
能量 (動能 + 引力勢能) 守恆定律：之前總能量＝之後總能量


d)
總能量不會增加：之前總能量 
[image: image32.wmf]³

 之後總能量

B.
碰撞中的能量轉換

a)
動量守恆定律：
之前總動量 = 之後總動量







m1 u1 + m2 u2 = m1 v1 + m2 v2
b)
不同形式的能量可以互相轉換，例如在高度下降時，引力勢能會轉換為動能。


c)
在轉換過程中可能有損耗出現，例如摩擦力，導致總能量消耗，

即之前總能量 
[image: image33.wmf]³

 之後總能量。

C.
功與能量轉變

原理: a)
功 = 平行方向的力 ( 位移



 b)
總能量改變 = 之後總能量 – 之前總能量 = 功 (不計重力)




- F – x 圖的線下面積 = 總能量改變

D.
功率與效率

原理: a)
功率 P ( w = J s-1 ) = 輸出能量 ( 時間 = E ( t
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 b)
輸出能量 E = 功率 ( 時間 = P ( t

 c)
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第十六章

A.
功與機械

原理:
a)
功 W ( J ) = 力 ( 距離 = 輸入/輸出能量



b)
作同一數量的功，距離越長，力越小。



c)
效率 = 有效能量輸出 ( 總能量輸入。



d)
沒有效的能量輸出越大，效率越低。



e)
機械是力的放大器或距離放大器。
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B.
機械的例子：起重螺旋


( d = 螺距，L = 手柄的長度)

I)
轉一個圈之後，


手柄移動的距離 = 2 (π( L，
負荷移動的距離 = d，

II)
手柄移動的距離>>負荷移動的距離，
所以施向手柄的力<<負荷的重量。

III)
沒有效的能量輸出：
a)
升高平板，

b) 
螺旋的摩擦力作的功。

IV)
減少施力的方法：


a)
增加手柄長度，


b)
減少螺距的長度，


c)
減少平板的重量，


d)
加滑油。

V)
增加效率的方法：


a)
減少平板的重量，


b)
加滑油。
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