
 摩擦 

 平面滑動摩擦 

 種類：①靜摩擦：受力物體在接觸面維持靜止不動，此時產生摩擦力。 

②最大靜摩擦：受力物體在接觸面上開始滑動之瞬間，產生摩擦力最大。 

③滑動摩擦：受力物體在接觸面上滑動，產生摩擦力。 

④滾動摩擦：受力物體在接觸面上滾動，產生摩擦力。 

 摩擦定律（庫侖定律） 

 

 性質： 

①摩擦力與接觸面間之正壓力 N 成 正比。 

②摩擦力與接觸面面積之大小無關，與接觸面性質有關，愈粗糙愈大，反之愈小。 

③靜止時，外力＝摩擦力；動摩擦力恆小於最大靜摩擦力。 

④溫度變化對摩擦力影響甚微。 

⑤摩擦力方向與運動或運動趨勢相反。 

 摩擦定律 (庫侖定律) 

①即將或開始運動(仍然靜止狀態) 

摩擦力與接觸面正壓力 N 之比值固定，其值為最大靜摩擦係數μS 

sNf 外力max     μ𝑆 =
𝑓

𝑁
 

 

②運動狀態 外力 KK Nf   

例： 

 

 

 

試問其摩擦力大小? 

 解法 

第七章 摩擦力 

Chap1.概論 

   適用摩擦定律 

P=30N 
W=200N μ=0.2 

重點一



①判別使物體運動之作用力? 往那方向運動? 

②平衡狀態， 

若在平面上，物體與接觸面間生成正壓力 N、摩擦力 f 、物重 W、作用力 P 

形成四力共點平衡，則∑ 𝑭𝒙 = 𝟎，∑ 𝑭𝒚 = 𝟎，解未知數 

若在斜面上，形成四力共點平衡，則設法整理成封閉三角形，再以邊長比值求

解。 

 

例題 7-1 物體受力開始向右移動，求接觸面之摩擦係數？ 

 
[解]：自由體圖得知，平衡狀態下 N=50N  f=25N 

𝜇𝑆 =
𝑓

𝑁
=

25

50
= 0.5 

 

 
[答]：P=60.8N 

 
 

 摩擦角 

 如例題 7-1 圖，物體受外力作用，呈靜止狀態，產生的正壓力Ｎ(受物重影響)及摩

擦力ｆ(受外力影響)，其合力為Ｒ(反作用力) 

 Ｒ與正壓力Ｎ之夾角φ，即為摩擦角 

∅＝ 𝐭𝐚𝐧−𝟏 ｆ

Ｎ
＝ 𝐭𝐚𝐧−𝟏 Ｎ×𝝁𝑺

𝑵
= 𝐭𝐚𝐧−𝟏 𝝁𝑺 

 

 

 靜止角 

例 

例 

重點二



 一物體放置於一斜面上，當斜面傾斜逐漸增大至θ時，恰使物體開始下滑；此時θ

稱之靜止角。 

 

正弦定理：
Ｗ

１
＝

ｆ

𝐬𝐢𝐧 𝜽
＝

Ｎ

𝐜𝐨𝐬 𝜽
 

          Ｎ＝Ｗ𝐜𝐨𝐬 𝜽  ｆ＝Ｎ ×
𝐬𝐢𝐧 𝜽

𝐜𝐨𝐬 𝜽
＝Ｎ × 𝝁𝑺  

𝝁𝑺 = 𝐭𝐚𝐧 𝜽 

 

 平面物體受斜向力作用時 

 斜上力作用 

 

例：統測 4、16 

 斜下力作用 

 

 斜面滑動摩擦 

 P 力平行斜面 

重點四

重點三



 

𝑃 − 𝑓

𝑎
=

𝑁

𝑏
=

𝑊

𝑐
 

 例題 7-5 物體與斜面之摩擦係數為 0.2，試求使物體上滑之最小 P 值？ 

 

𝑃 − 𝑓

1
=

𝑁

√3
=

50

2
 

N=25√3  P=25+f=25+25√3 × 0.2=33.66N 

 

 P 力平行地面 

 

𝑃𝑋 − 𝑓

𝑎
=

𝑁 − 𝑃𝑌

𝑏
=

𝑊

𝑐
 

       

 例題 7-6 物體與斜面之摩擦係數為 0.25，試求使物體上滑之最小 P 值？ 

例 

例 



 

𝑃𝑋 − 𝑓

3
=

𝑁 − 𝑃𝑌

4
=

50

5
 

N-PY=N-Px3/5=40   PX-f=Px4/5-Nx1/4=30  P=61.54N 

[類似]如下圖所示，二物體間之摩擦係數為 0.25，180N 與水平面之摩擦係數為

0.3，欲使 100N 物體向左移時，試問 P 力至少若干方可推動? Ans: P=123 

  

 

 

     使 50N 物體不沿斜面上下滑動，物體與斜面之摩擦係數為 0.3，試求Ｗ範圍？ 

 

𝑊 ± 𝑓

3
=

𝑁

4
=

50

5
 

𝑁 = 40  𝑊 = 30 ± 𝑁 × 0.3 = 30 ± 12 

18≤W≤42 

 

已知物體與斜面之靜摩擦係數為μ=0.25，若物體不沿斜面上下滑動，求 P 力

之範圍? 

例 

例 



 

[解] 
100

13
=

𝑃±𝑓

5
=

𝑁

12
 

N=92.31N  P±f=38.46     38.46−92.31x0.25 ≤P≤38.46+92.31x0.25 

15.38≤P≤61.54 

 

摩擦係數 0.2，物體欲開始運動所須之 P 力為若干？ 

 

[解] 
80

5
=

𝑃 − 40 − 𝑓

3
=

𝑁

4
   𝑁 = 64𝑁 

P- 40- 64*0.2=48    P=100.8N 

 

7.摩擦狀態相同下，恰使置於 60°斜面物體下滑，試求斜面之μ？ 

 

[解] 30°斜面： 

100

2
=

𝑇−𝑓30

1
=

𝑁30

√3
  N30=50√3  T-f30=T-N30xμ=50 

 T=50+50√3μ 

例 

例 



60°斜面： 

100

2
=

𝑇+𝑓60

√3
=

𝑁60

1
  N60=50  f60=50μ T+f60=T+50μ=50√3 

T=50√3-50μ 

50+50√3μ=50√3-50μ  μ=0.268 

 

 重疊類型： 

接觸面之靜摩擦係數為 0.2，試問至少須若干 P 力才可拉動？ 

 

[解] 上部：100N 物體得知，f=0.2*100=20N 

下部：500N 物體，f=0.2*600=120N  P=20+120+20=160N 

 

各物體接觸面間之摩擦係數為 0.2，欲拉動 200N 之物體，P 力至少須若干？ 

 

[解] 分析 50N 物體： 

50−𝑁

3
=

0.2𝑁

4
  N=43.48 

f 上= N x0.2=43.48 x0.2=8.69 

分析 200N 物體： 

例 

例 

重點五



∑FX= f 上+ f 下 –P=8.69+ N 下 x0.2–P=0  P=8.69+0.2N 下 

∑FY=N 上+200- N 下=0  N 下= 43.48+200=243.48 

P=8.69+0.2x243.48=57.386 

 梯子靠牆類型 

直牆為光滑面，梯與地面摩擦係數為 0.25，試求欲使梯向右滑動之最小

Ｐ值？ 

 

 

[解]  ∑MA=100x1.5-NB x 4=0  NB =37.5N 

∑FY=NA-100=0   NA=100N  f=100 x0.25=25N 

∑FX=P-25-37.5=0  P=62.5N 

 

梯子兩端與牆壁及地面之摩擦係數為 0.05，今施加 P 使之平衡，求 P 力範

圍？ 

 

[解] 1.桿欲向右滑動時 

∑MA=NBx1+fB x1-100 x0.5= NBx1+ NBx 0.05x1-100 x0.5=0 

NB=47.62  fB=47.62 x 0.05=2.38 

∑FY= fB+ NA-100=2.38+ NA-100=0  

NA=97.62 

例 

例 

重點六



∑FX=NB- fA-P=47.62- NA x 0.05 -P=47.62- 97.62x 0.05 –P=0    

P=42.74 

2.桿欲向左滑動時 

∑MA=NBx1-fB x1-100 x0.5= NBx1- NBx 0.05x1-100 x0.5=0 

NB=52.63  fB=52.63 x 0.05=2.63 

∑FY= NA- fB-100= NA-2.63-100=0  

NA=102.63 

∑FX=NB+fA-P=52.63+ NA x 0.05 -P=52.63+ 102.63x 0.05 –P=0    

P=57.76 

42.74≤P≤57.76 

 

 傾倒類型 

如下圖所示，為一均質長方體，高 5m，寬 1.2m，重 20N，與其地面間之

摩擦係數為 0.4，今欲以一最小之水平力推動此物體，而又不欲使其傾倒，

試問 P 作用之最大允許高度 h 應為若干? 

 
  

 

 

 滾動摩擦 

 

 

 

 

例 

重點七

重點八

例 
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[解 6] ∑ 𝑀𝑜 = 0 

(𝑁𝐴 × cos 60° + 𝑓 × cos 30°) × (4 +
5√3

3
) = (𝑁𝐴 × cos 30° − 𝑓 × cos 60°) × 5 

μ = 0.105 

 


