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何謂簡單機械?
� 為什麼要使用機械? 以便用較小的力(省力)、較快的速度(省時)或

操作上的方便去完成工作。

� 甚麼是機械?不論裝置的構造簡單或複雜，只要它能傳遞或轉換
「功」，都稱為機械。

� 功是甚麼? 功(work)也叫機械功，是物理學中表示力對位移的累
積的物理量，為能量單位---焦耳(J)。如果⼀個物體(如紙箱)受到
力的作用，並在力的方向上發⽣了⼀段位移(位置有變化)，我們
就說這個力對物體(如紙箱)做了功。

� 利用機械作功時，施力先對機械作功，然後機械再對物體(抗力)
作功。機械是功的傳遞者，不會增功及省功(⾒下⼀⾴)

� 由於機械的種類繁多且結構可非常複雜，若將機械分解為最基本
的元件就是「簡單機械」，它們分為槓桿、滑輪、輪軸、齒輪、
斜面和螺旋六種。



機械的作功原理
� 機械的能量傳遞

� W1：人之外力對機械作功（輸入能量）
� W2：機械對物體作功（輸出能量）
� Wf：機械的摩擦力作負功（損失能量）

� 在無摩擦阻力下：
外力作功 = 機械作功  W1 = W2

� 在有摩擦阻力下：
外力作功 = 機械作功 + 阻力作功  W1 = W2 + Wf



撬起整個地球的槓桿
� 早在舊石器時代晚期，古人就會利用槓桿原理來製造投

擲器。考古學家認為在古埃及四千五百多年前的金字塔
時期，工人利用槓桿來移動、抬舉重量超過101.6公噸
的方尖碑。中國戰國時期，墨子在其著作《墨子》⼀書
中，提到應用槓桿的概念。

� 不過，最早提出槓桿原理
是古希臘科學家阿基米德，
他有句流傳已久的名言："
給我⼀個⽀點，我就能撬
起整個地球！"



槓桿
� 凡可繞著⼀固定點⽽轉動的硬棒，均可視為「槓桿」。

槓桿沒有形狀限制，可⻑可短，可粗可細，可圓可方，
可直可彎。槓桿是⼀種簡單機械，利用槓桿，有的是
為了省力，有的是為了加速，有的是為了操作方便(改
變力的方向) 。

省力 省時

改變力的方向



槓桿各部分稱呼
�⽀點(O)：槓桿繞著固定點轉動位置。

�施力(F1)：使槓桿轉動的力，施力的地方為「施
力點」。

�抗力(F2)：又稱作負荷，為阻礙槓桿轉動的阻力，
抗力的地方為「抗力點」。

�施力臂(L1)：從⽀點到施力作用線的垂直距離。

�抗力臂(L2)：從⽀點到抗力作用線的垂直距離。



鐵尺翹翹板實驗

� 翹翹板的⼀端放置鐵塊，⼿在鐵尺另ㄧ端施力，使鐵
尺達到平衡。

� ⼿壓鐵尺的位置和⼿施力的大小有什麼關係？

� 如果將筆的位置往鐵塊方向移，⼿施力的大小有何改
變?



槓桿原理(槓桿平衡)
� 當槓桿在施力與抗力作用下平衡時，施力對⽀點產

⽣的力矩等於抗力對⽀點產⽣的力矩，公式如下：
施力×施力臂 = 抗力×抗力臂



槓桿的種類

� 據⽀點、施力點、抗力點的相關位置可區分成下列三
種槓桿。

� 想⼀想，施力點與支點的距離和用力的大小有什麼關
係？

� 施力臂愈⻑，施力愈⼩、愈省力；抗力臂愈⻑，施力
愈大、愈費力。



第⼀類槓桿

� ⽀點位於抗力點和施力點之間

� 可能省力、可能費力、可能不省力也不費力(只改
變力的方向)，取決於施力臂和抗力臂的⻑度

� 例：拔釘器、老虎鉗、剪刀、火鉗
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第⼀類槓桿的三種功能

� 當 施力臂 = 抗力臂，
既不省力也不費力。
只改變力的方向

� 當 施力臂>抗力臂
是省力但費時(費距
離)的工具

� 當 抗力臂>施力臂
是費力但省時(省距
離)的工具。



想⼀想?

� 用同⼀把剪刀剪開⼀塊紙⽪，分
別在剪刀的刀刃A處和B處將紙⽪
剪開，⼿施力的大小有分別麼? 為
甚麼?

� 下方的兩把園藝剪刀，其設計特
點和槓桿有何關係?



第二類槓桿

� 抗力點位於⽀點及施力點之間

� 優點：可用較小力量舉起 或 移動較重的重物。

� 例：獨輪車、胡桃鉗、開瓶器、裁紙刀屬此類槓桿。
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第三類槓桿

� 施力點位於⽀點及抗力點之間

� 優點：可增加施力所推動物體的速度，所移動物體的距
離較第二類槓桿所移動的距離遠。

� 例：鑷子、筷子、用掃把掃地
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人體結構中的槓桿
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能量守恆定律
� 能量既不會憑空產⽣，也不會憑空消失，它只會從⼀

種形式轉化為另⼀種形式，或者從⼀個物體轉移到其
它物體，⽽能量的總量保持不變。能量守恆定律是自
然界普遍的基本定律之⼀。

� ⽣活中，能量會以不同的形式出現：
�聲能、光能、電能、熱能、化學能，以及運動的物體所

具有的動能。

� 能量有時並不能單憑感官就可以察覺：
�如物體由低處移⾄⾼處、壓縮的彈簧、伸⻑的橡⽪筋，

會增加⼀種潛在的能量，稱為位能。



能量互相轉換

� 不同形式的能量，彼此之間可以互相轉換。
�食物在身體內進行化學變化，產⽣能量，使我們能夠呼

吸、血液循環、維持體溫，以及有力量工作或跑步。這
是因為食物中貯存的化學能。

�電池的化學能轉換為電能，電能又使馬達轉動產⽣動能，
因摩擦及震動，部分能量會轉化成熱及聲音(均屬能量)。

�重力鐘擺模型中，重錘下墜釋放位能，轉代成動能使擺
錘擺動。

�投石器模型中，橡⽪筋被拉⻑貯存了彈力位能，當放開
⼿時，彈力位能轉代成投擲物的動能，將其擲出。

�陽光的輻射能聚集到凸透鏡，產⽣的⾼熱將紙張燒破⼀
個洞。


