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本實驗的目的在於了解摩擦力的性質，分別探討摩擦力與正向力的關係、摩擦

力與接觸面積的關係，以及最大靜摩擦力和接觸面性質的關係。 

1. 摩擦力：當兩物體有發生相對滑動的傾向時，在其接觸面間所產生阻止物體

發生相對滑動的力，即為摩擦力。 

(1) 發生摩擦力的必要條件，包含以下幾點： 

 接觸面粗糙：當物體相接觸而發生相對滑動時，因接觸面粗糙，有摩

擦係數 存在，故會產生摩擦力。 
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 接觸面有擠壓：除了接觸面粗糙之外，物體間還要相互接觸擠壓（產

生正向力 N），才會有摩擦力產生。 

(2) 兩物體相互接觸產生摩擦力的情況： 

實驗裝置如右圖所示，將木塊置於

砂紙上，並將木塊接於固定的彈簧

秤上，緩慢拉動木塊底部的砂紙，

如此依照木塊的移動情形，可依彈簧秤的讀數，得到木塊的靜摩擦力、

最大靜摩擦力，及動摩擦力的大小。 

 兩物體接觸而欲動未動有靜摩擦力 fs 

測量靜摩擦力 fs：緩慢拉動砂紙，而木塊與砂紙間無相對移動下，逐

次記錄彈簧秤顯示的力。 

依實驗結果，可知靜摩擦力為變數不是定值，隨著外力（彈簧秤讀數）

而變。靜摩擦力由欲滑動方向外力決定。 

 兩物體接觸而恰好滑動有最大靜摩擦力 fsm（即為最小啟動力 Fmin） 

測量最大靜摩擦力 fsm：當木塊與砂紙間恰發生相對移動時，記錄下彈

簧秤顯示的力。 
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依實驗結果，可知木塊滑動的那一瞬間靜摩擦力為最大值，故為最大

靜摩擦力，又因此力為需拉動物體的最小力，故可稱為最小啟動力，

為一定值。最大靜摩擦力由靜摩擦係數 s 正向力 N 決定。 

 兩物體接觸且已經滑動有動摩擦力 fk 

測量動摩擦力 fk：當木塊與砂紙間出現相對移動時，穩定地等速拉動

砂紙，記錄彈簧秤所顯示的讀數。 

依實驗結果，可知等速滑動時所需的力比最大靜摩擦力小，此時摩擦

力為動摩擦力，為一定值；但因靜摩擦力為變數，範圍由零至最大靜

摩擦力之間，故動摩擦力不一定比靜摩擦力小。最大靜摩擦力由動摩

擦係數 k 正向力 N 決定。 

(3) 因為「動摩擦力 fk」<「最大靜摩擦力 fsm」，所以可知： 

靜摩擦係數 s > 動摩擦係數 k 。 

2. 摩擦力與接觸面積大小的關係： 

只要接觸面的性質保持相同，則兩物體間的最大靜摩擦力與動摩擦力可視為

定值，與接觸面積的大小無關。 
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3. 摩擦力與正向力的關係： 

(1) 最大靜摩擦力與接觸面上的正向力成正比。 

(2) 動摩擦力與接觸面上的正向力成正比。 
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在「摩擦力的觀察」實驗中，哪些結論是正確的？ 

(A) 當拉力為零時，摩擦力恰等於重力的大小 

(B) 木塊未啟動前，木塊與桌面的摩擦力隨拉力增加而增大 

(C) 靜摩擦力的數值與接觸面的正向力成正比 

(D) 動摩擦力會隨拉力增加而增大 

(E) 若接觸面的性質保持相同，則摩擦力的數值與接觸面積大小無關 

 (B)(C) 

 (A) 當拉力為零時，因物體沒有移動，所以摩擦力為零； 

(B) 木塊未啟動前，代表所受的摩擦力為靜摩擦力，其會隨著拉力的增加而

增大； 

(C) 靜摩擦力為一變數，會隨著外力而改變，與正向力無關，而是最大靜摩

擦力與動摩擦力，才與正向力成正比； 

(D) 動摩擦力只與動摩擦係數及正向力有關，靜摩擦力才會隨著拉力的增加

而增大； 

(E) 若接觸面的性質相同，則摩擦力與接觸面積無關。 

範例 1 
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將重量為 50 公克重的木塊連接彈簧秤，並靜

置於粗糙的水平面板上，漸漸增加施力來拉彈

簧秤，直到木塊移動為止，試回答下列各題： 

(1) 未施力時，摩擦力為多少公克重？ 

(2) 施力為 10 公克重時，木塊仍靜止不動，則此時摩擦力為多少公克重？此為

何種摩擦力？ 

(3) 施力為 20 公克重時，木塊仍靜止不動，則此時摩擦力為多少公克重？此為

何種摩擦力？ 

(4) 施力為 30 公克重時，此一瞬間木塊恰好滑動，則此時摩擦力為多少公克重？

此為何種摩擦力？ 

(5) 欲使木塊由靜止開始滑動，則至少須施力多少公克重？此為何種摩擦力？ 

(6) 木塊移動後，當施力 20 公克重時，木塊可維持等速度滑動，則此時摩擦力

為多少公克重？此為何種摩擦力？ 

(7) 試將第 (1)～(6) 題的數據繪製成摩擦力 f─水平拉力 F的關係圖。 

(8) 試推算木塊與面板間的靜摩擦係數 s 為何？ 

範例 2 
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(9) 試推算木塊與面板間的動摩擦係數 k 為何？ 

(10) 若施力 50 公克重拉彈簧秤，則此瞬間木塊所受的合力為多少公克重？木塊

的運動狀態為何？ 

(11) 在木塊上再加一個 100 公克重的砝碼，則欲使物體由靜止開始滑動，至少

須施力多少公克重？ 

 (1) 0 gw (2) 10 gw，靜摩擦力 (3) 20 gw，靜摩擦力  

(4) 30 gw，最大靜摩擦力 (5) 30 gw，最小啟動力 (6) 20 gw，動摩擦力 

(7) 見詳解 (8) 0.6 (9) 0.4 (10) 30 gw，向右作等加速度運動 (11) 90 gw 

 (1) 未施力時，木塊沒有移動，故摩擦力為零； 

(2) 木塊靜止不動，所以所受的合力為零，故摩擦力為 10 gw，此為靜摩擦

力； 

(3) 木塊靜止不動，所以所受的合力為零，故摩擦力為 20 gw，此為靜摩擦

力； 

(4) 木塊恰好滑動，所以此時施力為最大靜摩擦力 fsm，大小為 30 gw； 

(5) 欲使木塊由靜止開始滑動，所需的力即為最大靜摩擦力，故為 30 gw，

又可稱為最小啟動力 Fmin； 
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(6) 木塊移動後維持等速度滑動，故所受摩擦力為 20 gw，此為動摩擦力； 

(7)  

 
(8) 由最大靜摩擦力 30 50 0.6sm s s sf N         

(9) 由動摩擦力 0 50 0.4k k k kf N 2         

(10) 施力 50 gw，大於最大靜摩擦力 30 gw，所以木塊已開始滑動，此時的

摩擦力為動摩擦力 20 gw，如下圖所示，可知合力為 30 gw 向右，物體

為向右作等加速度運動； 
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(11) 當下壓力為木塊重量 50 gw 時，施力 30 gw 恰可滑動，今下壓力變為

50 100 150  ［gw］，設施力為 'smf 時，木塊才能由靜止開始滑動， 

則由靜摩擦係數 sm
s

fμ
N

 ，可得： s
'30 ' 90

50 50 100
sm

sm
f f    


［gw］ 

 

 
將一重量為 200 公克重的木塊，分別置於

甲、乙、丙三個平面上，得到如右圖所示

的圖形，試回答下列問題： 

(1) 以哪一平面最為粗糙？ 

(2) 在乙平面上的木塊若增為 300 公克

重，且以施力 120 公克重拉動此木塊，則木塊所受摩擦力為多少公克重？ 

(3) 若丙平面上的木塊由 200 公克重減為 40 公克重，欲推動此木塊，則須施力

多少公克重？ 

 (1) 丙 (2) 120 gw (3) 30 gw 
 
 

範例 3 
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 (1) 由題目圖形可看出，甲、乙、丙三個平面與木塊間的最大靜摩擦力以丙

最大，也就是在丙平面上若要木塊滑動時，所需施的力最大，故以丙平

面最為粗糙； 

(2) 由靜摩擦係數
'100 ' 150

200 300
sm sm

s sm
f fμ f
N

     ［gw］> 推力 120 gw， 

可知無法推動木塊，所以木塊所受的摩擦力為靜摩擦力，與外力的大小

相等，為 120 gw； 

(3) 由靜摩擦係數
'150 ' 30

200 40
sm sm

s sm
f fμ f
N

     ［gw］ 
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已知木塊質量為 200 公克，下列三個步驟圖中 1F 、 2F 、 3F 分別代表木塊欲滑動

瞬間的水平拉力值： 

 

(1) 由以上步驟可推測，本實驗的目的為何？ 

(A) 了解摩擦力和接觸面粗細的關係 

(B) 了解動摩擦力和拉力大小的關係 

(C) 了解摩擦力和正向力的關係  

(D) 了解摩擦力和接觸面積大小的關係 

(E) 了解摩擦力和物體運動速度的關係 

(2) 由測得的 1F 、 2F 、 3F 三個數據可得知，木塊與玻璃間的摩擦係數為何？ 

(A) 靜摩擦係數大於 0.3 (B) 靜摩擦係數等於 0.3  

(C) 靜摩擦係數小於 0.3 (D) 動摩擦係數等於 0.3  

(E) 動摩擦係數大於 0.3 

(3) 圖中每個砝碼的質量應為多少公克？ 

範例 4 
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 (1) (C) (2) (B) (3) 50 g 

 (1) (A) 本實驗中所用的平面皆為同一個平面，故與接觸面的粗細無關；(B) 

本實驗中 1F、 2F 、 3F 分別代表木塊欲滑動瞬間的水平拉力值，而木塊被

拉動瞬間所受的摩擦力為最大靜摩擦力，而非動摩擦力；(C) 本實驗中

的步驟一～三差別在於木塊上的砝碼數，也就是正向力的差異，故是在

了解摩擦力和正向力的關係；(D) 本實驗中並無改變木塊接觸的面積大

小，故與面積大小無關；(E) 本實驗中並無測量木塊移動的速度，故與

運動速度無關； 

(2) 本實驗中的 1F、 2F 、 3F 分別代表步驟一～三的最大靜摩擦力，因此在此

實驗中只能求得靜摩擦係數，所以靜摩擦係數 
1

1

60 0.3
200

sm
s

f Fμ
N N

     

(3) 如圖所示，將砝碼的重量設為 X公克，則可列式得： 
m 1 2

1 2

60 75 50
200 200

s
s

f F F X
N N N X

       


［gw］ 
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將一各面材質均相同的木塊放在地板上，先後讓木塊的「細長面」及「寬大面」 

和地板接觸，並記錄木塊啟動瞬間的讀數，則下列敘述哪些正確？ 

 

(A) 第一次實驗中，木塊的正向力較大 

(B) 兩次實驗中木塊的正向力相等  

(C) 第一次實驗中的靜摩擦係數較大 

(D) 兩次實驗中的靜摩擦係數相同  

(E) 本實驗的結論為「最大靜摩擦力的大小與接觸面積的大小無關」 

 (B)(D)(E) 

 (A)(B) 因兩實驗中所使用的木塊為同一個木塊，重量相等，所以正向力應

相等；(C)(D) 靜摩擦係數只與接觸面間的性質有關，故兩實驗中的靜摩擦

係數相等；(E) 兩次實驗中的接觸面積不同，但靜摩擦力相同，故可得知「最

大靜摩擦力的大小與接觸面積的大小無關」為正確的結論。 

 

範例 5 
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如附圖所示，將相同的兩物

體擺在粗糙與光滑的水平面

上，在粗糙面上的正向力為

1N 、摩擦力為 1f ，在光滑面

上的正向力為 2N 、摩擦力為

2F ，則下列哪一關係是正確的？ 

(A) 1 2N N 、 1 2f f  (B) 1 2N N 、 1 2f f  (C) 1 2N N 、 1 2f f  

(D) 1 2N N 、 1 2f f  (E) 1N < 2N 、 1 2f f  

 (D) 

 粗糙面與光滑面上的物體均相同，所以正向力相等（即 1 2N N ），且兩個物

體皆沒有移動，故摩擦力皆為零（即 1 2f f ）。 

 

 

 

 

範例 6 
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兩個相等質量、不同材料的物體 A及 B，從很長的斜面

頂端由靜止同時往下滑動，物體與斜面間的摩擦係數為

A大於 B，則哪一個物體會先在斜面上停止滑動？ 

(A) A          (B) B         

(C) 兩物體同時停止   (D) 兩物體皆不會停止  

(E) 條件不足，無法得知 

 (D) 

 兩物體由靜止而沿斜面下滑，已發生滑動，所以下滑力 F大於等於最大靜摩

擦力 smf ，而最大靜摩擦力又大於動摩擦力 kf ，關係式為   sm kF f f  ，所以

物體在斜面上所受合力沿斜面向下，物體的加速度沿斜面向下，因此兩物體

皆不會停止。 

範例 7 
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