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2023 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：從一個摩擦力問題談起 

一、摘要  

本實驗是利用課本中測量靜摩擦係數的方法，搭配 Bubble Level 手機軟體進行角度分析，

利用所得的數據分析、歸納整理其規律性，經實驗後我們可以得知，第一，決定摩擦係數的

並非只有地面材質，物體材質也是決定最終摩擦係數的因素之一。第二，當上 ( 物體 ) 下 

( 地面 ) 材質互換時，地面的材質對最終組合摩擦係數的貢獻較大。 

二、探究題目與動機 

在學習高二選修物理摩擦力單元時看到了這個題目，好奇問老師為什麼題目是給甲、乙間的

摩擦係數，不是分別給甲和乙的摩擦係數，如果分別給甲和乙的摩擦係數有辦法計算嗎？老

師就建議我們用生活中常見的材料進行實驗看看，並嘗試推論結果。 

 

三、探究目的與假設  

(1)探討物體材質對各種地面摩擦係數的影響。 

(2)探討物體材質和地面材質上下交換對摩擦係數的影響。 

四、探究方法與驗證步驟 

一、實驗流程 

我們將魔術方塊 (下左圖) 六個面貼上不同材質的紙，並在滑車軌道 (下右圖) 上使用魔鬼氈

固定瓦楞板，瓦楞板上再貼上不同材質的紙當作地面材質，不斷地更換物體材質和地面材質

測量摩擦係數十次取平均，測量摩擦係數的原理如下： 

設物體質量為 m，物體運動瞬間斜面傾斜角度為 θ，則平行斜面的分力為 mgsinθ，垂直 

斜面的分力為 mgcosθ，由牛頓第二運動定律，當摩擦力和重力沿斜面分力作用到同一條 
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直線上，在物體準備下滑時，物體所受重力的分力和物體所受的摩擦力的合力為零， 

則此時的傾斜角度稱為靜摩擦角 。此時的物體與地面的靜摩擦係數即為 tanθ 。 

 

 

 

實驗一、物體材質對摩擦係數有影響 

我們嘗試去把地面材質改變，物體材質改變，探討組合摩擦係數是否有變化，來確認是否物

體材質也是影響摩擦係數的原因之一，發現在地面材質固定時，物體材質改變，摩擦係數跟

著改變結果與一般物理題目假設物體材質固定，改變地面材質，摩擦係數不同的結果一致。 
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實驗二、兩相異材質分別當地面及物體材質，對組合摩擦係數的影響 

 

發現在物體材質和地面材質上下交換時以粗糙材質當地面時，組合摩擦係數會比以粗糙材質

當物體時摩擦係數還大，也就是說地面材質對摩擦係數貢獻較大。 

材質代號  A : 玻璃紙 、 C : 描圖紙 、 D : 瓦楞紙 、 E : 畫紙 、 F : 厚紙板 
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推論的方法如下： 
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五、結論與生活應用 

一、 結論 

(1) 在物體和地面接觸時，組合摩擦係數和兩者各別的摩擦係數有關。 

(2) 當物體和地面材質上下交換，組合摩擦係數會改變，且地面材質越粗糙，組合摩

擦係數越大。 

二、 生活應用 

(1) 在不同的運動場地可以更換不同的球鞋，若運動需要摩擦力建議在摩擦係數比較

大的場地，世界級賽事若要維持公平性，必須明訂地面磨擦係數的上下限。 

(2) 在工業設計中若產品摩擦力是缺點，可以考慮把摩擦係數比較小的材料設計在下

方，對整體摩擦力有下降的優勢。 
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