
如何利用一捆繩使人安全站立在一個完全平滑的斜坡上？

請解釋。
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有以下這個簡單方法：

1. 把繩的一端繫在斜坡上一個較高位置。

2. 把繩的另一端繞過人的重心 (或質心) 位置的腹圍。

3.  這樣，人就可以垂直站立在那平滑的斜坡上。

力學平衡（equilibrium）條件：

1. 物體受的淨力為零。

2. 用任何一點計算的總力矩（moment）為零（若物體受三個非平行的力作
用，此三力的延線必然經過同一點）。

P. 2

 

質心

人繩

θ

θ

φ C

N

T

W

平滑斜面

質心



因為斜面平滑，斜面作用於人的只可以是垂直於斜面的法向力（normal 
force），不可能有摩擦。

條件 1： 物體受的淨力為零。

➔  垂直人身軀方向： Tsinφ=Wsinθ

                           ∴           T=Wsinθ
sinφ             … (1)

➔  平行人身軀方向： N=Wcosθ+Tcosφ … (2)

把 (1) 代入 (2) ，得     N=W (cosθ + sinθ
tanφ

)     … (3)

用上式可以計算出繩的張力 T 和斜面的法向力 N。

條件 2：用任何一點計算的總力矩（moment）為零。

W， T 和 N 這三個力都經過質心，所以用質心計算力矩，這三力的力
矩均為零。

 

進一步探究：

問題一：若把原來繫在斜坡上的繩端繫在其他物件上，可以嗎？

(a)
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(b)

在圖 (b) 繩上任何一點（譬如 A）計算力矩：T 的力矩為零；W 和 N
的力矩均為逆時針，故不可以平衡。

問題二：若把繩繫在人的其他地方（譬如用手拉着），可以嗎？

可以的，但人不能夠垂直站立於斜面。

(c)

(d)
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傾側的角度要剛好，但何謂之「剛好」？

那就是：N，T 和 W 三力的延線必須經過同一點。

問題三：以上討論的平衡，真的在現實可行嗎？

其實，上述的平衡是真的可以發生，但都是屬於「不穩定平衡」
（unstable equilibrium）。

  

同樣，下圖的情況類似。
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但現實的斜坡也不可能是完全平滑，路面存在或多或少的摩擦。這個

路面摩擦可以在少許偏離上述兩個條件（繩須連接人重心，人須垂直

站立於斜面）下人也不會倒下。
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