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題目名稱：「摩」法阿嬤 

一、摘要 

 透過將橡皮章與不同材質的平面接觸，並施加可控制的垂直力，使用彈簧秤

記錄計滑動開始的力值，進而計算最大靜摩擦力與摩擦係數。 

改變能夠影響橡皮章摩擦力的因素，並探討不同材質及表面粗糙度對測量最大 

靜摩擦力、摩擦係數結果的影響。測量在不同材質表面情況下（如刻痕角度、

潤滑油種類等……）橡皮章的最大靜摩擦力與摩擦係數，並記錄數據後即發現

有顯著差異。實驗過程討論了以下變化原因：不同橡皮章表面處理，ex:橡皮章

表面不同刻痕、不同溫度、塗抹不同種類的潤滑油、與接觸面積不同等……。 

二、研究題目與動機 

某天走在校園裡，一不小心滑倒了，為什麼下雨天特別滑呢？如果只要把鞋子

的止滑功能升級，就不會滑倒了，要怎麼做才能提升橡皮的止滑效果？所以本

探究想測試橡皮章經過不同方式的處理是否會影響摩擦力的大小。 

三、探究目的與假設 

本實驗的目的是探討摩擦力的基本原理及其影響因素。透過不同接觸面積、刻

痕方向、刻痕角度、施加重量和是否抹油的變化，觀察物體在不同條件下的摩

擦力大小。實驗中將使用不同的材料與表面，測量物體滑動所需的力，並分析

摩擦力與物體質量、表面粗糙度等因素之間的關係。藉此加深對摩擦現象的理

解，並應用於實際生活中的各種情境，如車輪與道路的接觸、鞋子防滑面的設

計等。 

實驗一：不同接觸面積是否會影響橡皮磚的摩擦力和摩擦係數？ 

實驗二：不同底面紋路是否會影響橡皮磚的摩擦力和摩擦係數？ 

實驗三：不同刻痕角度是否會影響橡皮磚的摩擦力和摩擦係數？ 

實驗四：不同重量是否會影響橡皮磚的摩擦力和摩擦係數？ 

實驗五：有沒有抹油是否會影響橡皮磚的摩擦力和摩擦係數？ 

 

四、研究方法與驗證步驟 

（一）研究器材 
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（二）實驗方法 



實驗一：不同接觸面積大小不會影響摩擦係數 

1. 將橡皮塊底部分別切割成不同面積 

2.  (單位:cm) 

3. 分別測量橡皮塊的重量 

4. 利用彈簧秤測量最大靜摩擦力並製成表格 

5. 計算材質的摩擦係數 

實驗二：不同底面紋路對靜摩擦力的影響 

1. 將橡皮塊底部分別割出不同紋路 

2. 分別測量橡皮塊的重量 

3. 利用彈簧秤測量最大靜摩擦力並製成表格 

4. 計算材質的摩擦係數 

實驗三：不同角度對最大靜摩擦力的影響 

1. 將前一項實驗的直紋橡皮塊擺放成不同角度 

2. 分別測量橡皮塊的最大靜摩擦力並製成表格 

3. 計算材質的摩擦係數 

實驗四：不同重量對最大靜摩擦力的影響 

1. 在一塊底面光滑的橡皮塊上分別放上不同重量的砝碼  

2. 利用彈簧秤分別測量橡皮塊的最大靜摩擦力並製成表格  

3. 計算材質的摩擦係數 

實驗五：是否抹油對最大靜摩擦力的影響 

1. 將底面平滑的橡皮章分別抹上不同的油   

2. 利用彈簧秤分別測量橡皮塊的最大靜摩擦力並製成表格  

3. 計算材質的摩擦係數 

五、結論與生活應用 

（一）實驗結果 



實驗一：不同接觸面積對靜摩擦力的影響 

實驗二：不同底面紋路對靜摩擦力的影響 

實驗三：不同角度對最大靜摩擦力的影響 

實驗四：不同重量對最大靜摩擦力的影響 

實驗五：抹油是否對最大靜摩擦力的影響 



（二）討論 

實驗一：不同接觸面積大小不會影響摩擦係數 

1. 由摩擦力公式，可知摩擦力與接觸面積無關 

摩擦力公式 fｓｍ= μｓｍ N（μｓｍ為最大靜摩擦係數） 

2. 涉及接觸點數量的影響 

從微觀角度來看，接觸面並非理想平滑，而是由大量微小的「接觸點」所

構成。當接觸面積變大時，接觸點數量可能增加，但每個點的壓力會降

低；反之亦然，最後造成的摩擦力會相同。 

3. 實驗觀察的支持 

大多數實驗表明，在相同的材料跟法向力下，不同接觸面積的物體滑動

時，其摩擦面積和係數的數值幾乎沒有改變。 

實驗二：底面紋路為橫線摩擦力最大，沒有紋路的磨擦係數最小 

1. 橫向紋路摩擦力最大 

當底面紋路呈橫向排列時。這些橫線會與接觸表面之間形成更多的接觸

點。這樣的排列方式可以讓物體在滑動過程中更容易與接觸面積發生「鉤

住效應」，從而產生較大的摩擦力。此外，橫線紋路與物體運動的方向通

常會產生較大的反向摩擦力，阻礙物體滑動。直線紋路摩擦力次之： 

當底面紋路為直線時，雖然也能增加接觸面積，但由於紋路與滑動方向平

行，滑動時表面間的接觸較少產生「鉤住」的效果，摩擦力相對較小。 

2. 無紋路摩擦力最小 

當底面完全光滑、沒有紋路時，缺少任何可以增加摩擦力的結構（如紋

路、凸起等）。在這種情況下，摩擦力最小，因為光滑的表面並不容易

「抓住」或阻止物體滑動，因此摩擦係數最小。 

實驗三：刻痕角度越大摩擦力越大 

1. 增加接觸點和阻力 

當刻痕角度為９０度時，刻痕的邊緣會與滑動物體的觸面形成較為尖銳的

角度，這會增強物體在表面上的抓取力。刻痕會像「鉤子」一樣，阻止物

體滑動，從而增加摩擦力。 

2. 垂直接觸的增加 

當刻痕角度為９０度時，表面上形成的刻痕邊緣與物體滑動方向成直角，

這樣的結構增加了接觸面積的摩擦力，因為兩個平面間的接觸會更多，摩

擦力會因此增大。 

3. 更大的表面形變 



９０度角的刻痕會對物體造成較大的形變，表面與物體的接觸會更加緊

密，這樣也會增強摩擦力。 

實驗四：重量越重摩擦力越大（57.8（橡皮章）+150（砝碼）） 

1. 摩擦力與正向力的關係 

當重量增加時，物體對接觸面的壓力也會隨之增加，導致摩擦力變大。 

2. 接觸面壓力增加 

更大的重量使得物體壓力緊接觸面，增加了接觸點的數量和面積。 

3. 材料變形的影響 

重量增加時，柔軟的材質（如橡膠等）可能會發生輕微變形，使接觸面積

進一步增加，導致更大的摩擦力。 

4. 摩擦係數的穩定性 

雖然重量增加會提高正向力，但摩擦係數通常表持穩定。 

實驗五：沒塗油的摩擦係數最大 

油膜會形成一層潤滑層，減少了兩個表面直接接觸的面積，從而降低了摩

擦力。 

（三）結論 

由以上實驗總結可知，不同材質的表面差異或在表面塗抹不同種的潤滑油可

以改變摩擦力，並進一步計算出摩擦係數。透過對最大靜摩擦係數的計算可

以應用的範圍非常廣泛，例如:幫鞋底或道路和輪胎設計不同表面紋路，並計

算最大靜摩擦係數，就能優化物體的抓地力。 
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