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摘    要 

本研究起因是在生活中出現五斗櫃翻覆的新聞提到重心問題，便透過文獻探討整理相關

研究，發現重心與各領域均有關係，於是我們決定進行五斗櫃的探究，發現以下結果： 

一、重心位置與櫃體深度有極大相關，當重心移出櫃體時有增加翻覆的危機，其中受拉力面

越長越容易傾覆。 

二、支撐腳與五斗櫃傾覆亦有極大相關，支撐腳高度、粗細、數量、形狀設計均影響五斗櫃

的穩固性，當腳柱越短、與地面接觸面越大、數量越多可以增加更多拉力。 

三、當櫃體底面積增加能有效降低五斗櫃傾倒的現象。 

本研究更進一步改良五斗櫃的設計，使重心配置可以隨著層櫃的拖拉而降低，讓櫃體不

至翻覆，期望對改善生活有更多的貢獻。 

壹、 研究動機 

我們看到一則聳動的新聞，一名孩童在安全的住家中，竟被重達 32 公斤的五斗櫃壓

死，據報導所說，知名賣場明知五斗櫃有傾覆的危險，卻仍未預先警告消費者必須將產品固

定在牆壁才能使用。又曾在自然課聽老師介紹一款科學遊戲陀螺儀，提到重心問題引發我們

做研究的興趣。 

市面上的五斗櫃這麼多種消費者該如何選擇呢？我們改變各種方法探討五斗櫃的安全

性，包含控制位置、五斗櫃尺寸、支撐腳等……，最後希望能創作出一款安全又實用的五斗

櫃，確保使用者的安全。 

貳、 研究目的 

一、嘗試組裝五斗櫃並探討五斗櫃倒塌的原因。 

二、探討五斗櫃拉動位置對穩固度的影響 

三、分析五斗櫃尺寸對五斗櫃穩固度的影響 

(一) 底面積(長、寬比例) (二) 高度 

四、探討支撐腳對五斗櫃穩固度的影響 

(一) 支撐腳形狀  (二)高度  (三) 數量  (四)粗細 

         五、探討五斗櫃重心的改變對穩固度的影響。 

六、創作安全不倒五斗櫃形式 

參、 研究設備及器材 

一、材料、器具及設備 
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PP 板 
厚度 0.5cm 

積木 
厚度 1cm 

厚紙板 
1000p 

拉力計 
最小單位：1g 

    
利用 PP 板的進行不

同大小尺寸的底板、

層板、側板、背板的

裁切及組裝。 

利用積木進行不同大

小面積的上層板組

裝。 

使用 1000p 的紙板製

作五斗櫃的周遭四腳

柱，並設計不同高度 

運用拉力計扣住層板

進行拉動五斗櫃觀測

拉力計變化。 

肆、 研究過程或方法 

一、文獻探討: 

研究者在科展群傑廳等處蒐集相關研究，以關鍵詞「重心」共取得 11 篇資料，其中包

含了物理 3 篇、自然 1 篇、數學 1 篇、地球科學 2 篇、生活與應用科學 3 篇、機械 1 篇，因

此可見重心的研究觸及廣泛，很少進行生活安全的探究。 

類別 篇名 年分 研究摘要 

物理 魔力?摩力!----

我的陀螺會倒

立 

1999 最後發現陀螺的倒轉和其重心偏移的角度有關。分析的結果

顯示:陀螺重心偏下方，所以倒轉後，重心移到上面，會使重

心到陀螺旋轉支點的連線與中心線的夾角角度變小，因此倒

立的陀螺晃動會比較小，比較穩定;而陀螺正轉時，因重心到

支點的連線中心線的夾角角度較大，造成陀螺旋轉時的晃動

也大 

背叛地心引力~

尋找球往上滾

的秘密 

2009 本實驗的目的在尋找球往上滾的秘密，到底球為什麼能由低

的地方往上滾？剛開始我們 先利用木桿當軌道，分別改變軌

道的形狀、粗細、材質、表面摩擦力，來找出讓球往上滾最 

容易成功的軌道；接著，我們試了各式各樣的球，並且探討

了球的大小、重量、重量分布及 重心位置對球往上滾的影

響， 最後找出了球往上滾最容易成功的器材條件及人為條

件，並建 議可應用到教學、益智遊戲，或訓練手眼協調及復

健之用。  

那些年，我們

一起玩的 ㄅㄨ 

ㄅㄨ車 

2012 了解為何流線型車體和直線型車體的表面形狀會影響車子前

進的遠近: 車體的表面之所以會影響車子的前進速度是由於

車體的迎風面(有效面積)而阻礙滑 行的距離產生空氣的摩擦

力。而本實驗在控制好各種變因之下，就單純流線型與直 線

型車體的比較不難發現，趨於流線型的車子跑比較快，這就
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是為什麼市面上的車 子以流線型居多。 

自然 它抓得住我？

—紋路對摩擦

力的影響 

2006 有紋路的輪胎在粗柏油、水泥路面等不平和凹凸路面上，由

於有形變的情形，所以摩擦力較大，這是大家所認知的，但

是在無明顯的形變情形下，相同的輪胎材質，有紋路和無紋

路的輪胎，摩擦力是沒有很大的差異性；此外，在沒有形變

的情形下，摩擦力和接觸面的大小沒大關係，有水時車胎和

路面間的摩擦力會變小，而紋路方向對摩擦力的影響，以直

線紋路的摩擦力較小。所以課本所提的無胎紋摩擦力會變小

是有問題的。 

數學 滿足∑=niMPi 

=0 之 M 點是否

為重心之研究 

2003 發現:任意相鄰三頂點即可決定一平行 n 邊形。並進而證實:

平行四邊形為四邊形 M=G 的充要條件。但當 n≧5 時，平行 

n 邊形只是 n 邊形 M=G 的充分非必要條件!一般而言，具有

對稱中心 O 的 n 個點所構成的圖形必可使 M 與 G 重合於 O 

點上。 

地球

科學 

團結「核」作,

防震無間 

2019 根據實驗結果，表現第一名的是厚正方形核心筒，加厚的構

造使建築物的更加穩固而使建築物搖晃距離也最小。第二名

的是不同核心筒數量，當使用兩個核心筒時，建築物確實會

比較穩定。第三名則是正方形 8 支主支架的核心筒，當我們

加強核心筒的結構時當然也會使核心筒更穩定，使建築物比

較不會搖晃。 

Hold 得住嗎?~

不同耐震補強

方式對改善建

築物穩固性的

成效探討 

2020 經實驗探究發現不同耐震補強方式都能改善建物的穩固性，

通常補強樓層越多，耐震效果就越好。研究中補強效果較佳

的方式是翼牆補強，其次是剪力牆補強與斜支撐補強方式。

另外，發現擴柱和增設剪力牆補強方式，補強 3 層和補強 4 

層效果差異不大，未來設計如有特殊考量，可在安全無虞下

減少最高樓層的補強。也發現斜支撐補強可增加建物的穩固

性，其中以 W 字形及具彈簧的 V 字形結構補強效果較佳。 

生活

與應

用科

學 

小石子立大功--

-火車鐵軌的枕

木愈搖愈穩固 

2006 利用搖晃機、各種不同的豆子、大小不同的石子等進行實

驗，結果發現搖晃後的豆豆和小石子變得更加緊密，彼此的

稜角互相交錯卡住 

有趣的扭蛋-偏

心機構的研究

與應用 

2007  (一)物體中空有重物(球)時，會彎曲滾動。(二)物體的滾動會

受實心和空心的影響。(三)物體重心的位置改變會影響物體

的滾動方式及路線，會偏向較重的一方滾動。(四)物體在旋

轉時，會產生一股向外的離心力。 

天不搖，地不

動—非牛頓流

體在建築結構

抗震之應 

2011 自製地震模擬器的移動平台是用輪胎驅動，且加上抽屜滑軌

使其能左右晃動，並用網路攝影機由上拍攝，觀測平台上紅

點的路徑，判斷對建築的破壞程度。經由自製地震模擬器的

實驗結果，得知麥芽糖的避震效果最佳，玉米粉液次之，可

以做為未來在抗震設計時的參考與應用。 

機械 自行車重心轉

換裝置 

2013 研究目的在設計出一種機構裝置，讓自行車騎士於騎行下坡

路段時，能以線控方式迅速調整座墊向後下方平移以降低同

時後移人車重心，藉以減低自行車因緊急煞車所造成之翻車

危險。 
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二、研究名詞 

※重心： 

物理上的重心，作為支點時能使各質點相對於該點的位置向量乘上各質點的重力之和（合力

矩）為零。 物理上的質心，物體的質量中心。本研究探討重心改變對五斗櫃傾倒的影響。 

三、研究架構與流程 

圖 3-1 五斗櫃傾倒因素研究架構圖 

 
經過資料蒐集及研究討論後，決定研究流程為 1.確定研究主題、2.蒐集資料、文獻探

討、3.實驗設計、4.進行實驗及觀察、5.修正構想及改良實驗、6.再次進行實驗及觀察、7.討

論與結論、8.撰寫報告。 

在實驗設計時，我們先了解五斗櫃的原理，並思考造成五斗櫃傾倒的因素，改變不同變

因來進行五斗櫃的相關研究。  
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研究一、嘗試組裝五斗櫃並探討五斗櫃倒塌的原因 

 

將結構組件組裝成不

同層數（高度）、面

積（面寬、面深）五

斗櫃，並接上拉力

計。 

裝載負重物分為低、

中、高層裝載，利用

拉力計在不同層進行

拉動，觀察傾倒情

況。 

將實驗過程利用照相

進行紀錄，並輸入電

腦以 Excel 進行計

算。 

分析不同層載重傾倒

情形、設計不同柱腳

避免傾倒狀況。 

    
表 1-1-1 坊間常見五斗櫃形式及尺寸 

形式 四層 五層 

材質 白橡木 
淺橡木、

柚木 

塑合板、

PVC 
塑合板 灰橡 木心板 

長 90 80 80 77 91 78 

寬 40 40.5 40 50 50 40 

高 95 86 89.5 111 121 116 

重量 53kg 33kg - 42kg - 47kg 

體積/重量 0.155 0.118 - 0.098 - 0.130 

照片/截圖 

 
 

    

單位:公分；公斤 資料來源：PChome、YAHOO 購物商場 
圖 1-1-1 五斗櫃倒塌原理： 

 

在平面時，因物體受外力作用而略微傾斜

時，通過重心之鉛垂線落於底面積之範圍

內，物受到重力之力矩作用仍可恢復原狀；

但是通過重心之鉛垂線超出底面積之範圍

時，物體即傾倒。 

我們以此原理設計實驗內容，並討論結構化

實驗組件。 

組裝 測試 記錄 分析
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實驗 1-1 不同拉動位置對五斗櫃穩固度的影響 
實驗步驟： 

1.利用電烙鐵在 PP 製層板長邊中點距離邊線 0.5cm 處鑽一個洞。 

2.將拉力計掛勾掛於層板孔洞處。 

3.將拉力計歸零，並平行拉動拉力計，觀察拉力計數值變化，在物體傾倒瞬間記錄數

值。 

4.將數值紀錄 20 次並計算平均值及差距。 

表 1-1-2 不同層數(高度)影響五斗櫃傾倒之情形 
  二層 三層  二層 三層 

 
 
 
單位：kg/cm2 

1 0.205 0.19 11 0.46 0.278 
2 0.215 0.295 12 0.325 0.265 
3 0.315 0.26 13 0.435 0.27 
4 0.325 0.23 14 0.38 0.25 
5 0.365 0.295 15 0.46 0.12 
6 0.215 0.23 16 0.295 0.26 
7 0.39 0.245 17 0.45 0.205 
8 0.215 0.138 18 0.43 0.105 
9 0.275 0.265 19 0.32 0.26 

10 0.315 0.285 20 0.23 0.22 

平均 0.331 0.2333 

結果說明： 
1.根據表 1-1-2 的研究分析：。 

(1) 第二層拉動數據平均為 0.331kg/cm2，所測得數據介於 0.205 kg/cm2～0.46 kg/cm2。 

(2) 第三層拉動數據平均為 0.2333kg/cm2，所測得數據介於 0.12 kg/cm2～0.295 kg/cm2 

(3) 第二層的與第三層的拉力差距約為 0.1 kg/cm2，其中拉力差距有 7 次重疊，由圖 1-1 可

見。 

(4)第二層最大所需拉力為 0.46 kg/cm2，第三層最小所需拉力為 0.12 kg/cm2，兩者差距為

0.34 kg/cm2。 

2.依據實驗 1-1，結果說明： 

由上分析可以得知，要讓五斗櫃傾倒，從第二層拉動需

要的拉力比第三層多，因此我們可以說明拉動越低層所

需要的拉力越大，五斗櫃越不容易倒（如右圖所示）。  
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研究二、分析五斗櫃尺寸對五斗櫃穩固度的影響 

實驗 2-1  探討不同底面積對五斗櫃穩固度的影響 

實驗步驟： 

1. 利用積木拼組不同底面積，並組裝成五斗櫃模型。 

2. 利用電烙鐵在 PP 製層板長邊中點距離邊線 0.5cm 處鑽一個洞。 

3. 將拉力計掛勾掛於層板孔洞處。 

4.將拉力計歸零，並平行拉動拉力計，觀察拉力計數值變化，在物體傾倒瞬間紀錄數

值。將數值紀錄 20 次並計算平均值及標準差，並以常態分配 2 個標準差作為數據誤

差剃除。 

表 2-1-1  探討不同底面積對五斗櫃穩固度的影響  

底面積 
長寬比 

長 35cm(7)  長 40(8)  長 45(9) 
寬

15cm(3) 
寬

30cm(6) 
寬

15cm(3) 
寬

30cm(6) 
寬

15cm(3) 
寬

30cm(6) 
1 0.19 1.296  0.228 1.45  0.295 1.55 
2 0.295 1.260 0.235 1.225 0.245 1.145 
3 0.26 1.280 0.275 1.445 0.23 1.335 
4 0.23 1.200 0.235 1.465 0.29 1.285 
5 0.295 1.280 0.225 1.365 0.23 1.345 
6 0.23 1.190 0.225 1.425 0.24 1.545 
7 0.245 1.200 0.275 1.63 0.285 1.35 
8 0.138 1.485 0.295 1.325 0.215 1.2 
9 0.265 1.105 0.25 1.465 0.26 1.325 

10 0.285 1.190 0.225 1.425 0.215 1.745 
11 0.278 1.005 0.275 1.375 0.22 1.555 
12 0.265 1.270 0.235 1.235 0.235 1.45 
13 0.27 1.290 0.225 1.67 0.2 1.45 
14 0.25 1.135 0.225 1.325 0.225 1.11 
15 0.12 1.165 0.215 1.45 0.235 1.25 
16 0.26 1.160 0.265 1.265 0.275 1.36 
17 0.205 1.275 0.295 1.325 0.215 1.605 
18 0.105 1.746 0.25 1.3 0.21 1.3 
19 0.26 1.205 0.25 1.35 0.26 1.445 
20 0.22 1.075 0.26 1.365 0.235 1.35 
平均 0.2333  1.2406   0.2482  1.3940   0.2408  1.3850  
標準差 0.0532  0.1481  0.0236  0.1092  0.0266  0.1520  

2 倍標準差 0.1064  0.2962  0.0472  0.2184  0.0532  0.3041  
範圍最大值 0.3397  1.5368  0.2953  1.6124  0.2940  1.6891  
範圍最小值 0.1269  0.9444  0.2010  1.1756  0.1875  1.0809  
剔除後平均 0.2467  1.2140  0.2311  1.3656  0.2247  1.3661  

單位：kg/cm2 
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實驗 2-1 結果分析： 

1.由上表可以得知當底面積長寬比為 7:3 平均拉力為 0.2467 kg/cm2，介於 0.19~ 

20.295kg/cm2、7:6 平均拉力為 1.2140 kg/cm2，介於 1.005 ~1.485kg/cm2。 

2.由上表可以得知當底面積長寬比為 8:3 平均拉力為 0.2311kg/cm2，介於 0.215 

~0.295kg/cm2、8:6 平均拉力為 1.3656kg/cm2，介於 1.225 ~1.465kg/cm2。 

3.由上表可以得知當底面積長寬比為 9:3 平均拉力為 0.2247kg/cm2，介於 0.21 

~0.295kg/cm2、9:6 平均拉力為 1.3661kg/cm2，介於 1.11~1.745kg/cm2。 

4.所以當五斗櫃同寬(3)、不同長時則可以得知，9:3＜8:3＜7:3；可以證明當長度越長所

需拉力越小，越不穩固；底面積拉力大小依序為 7:6＜8:6＜9:6 卻呈現相反情形。 

5.圖 2-1-1 探討不同表面積對五斗櫃穩固度的影響 

2-1 結果說明： 

1.由上表分析可知，各種底面積長寬比的五斗櫃穩固度由大到小為：（比值） 

寬度為 6 時，6:9(0.67)＞6:8(0.75)＞6:7(0.86) 

寬度為 3 時，3:7(0.42)＞3:8(0.38)＞3:9(0.33)。 

2.因此得證，在不同底面積時，當長邊增

加至為短邊的兩倍以上時，會使五斗櫃

越不穩固，而以長寬比接近 2:1（寬與

長比值接近 0.5）為最佳（如右圖所

示）。 
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實驗 2-2  探討不同高度對五斗櫃穩固度的影響  

實驗步驟： 

1. 利用積木拼組不同高度，並組裝成五斗櫃模型。 

2. 利用電烙鐵在 PP 製層板長邊中點距離邊線 0.5cm 處鑽一個洞。 

3. 將拉力計掛勾掛於層板孔洞處。 

4.將拉力計歸零，並平行拉動拉力計，觀察拉力計數值變化，在物體傾倒瞬間紀錄數

值。將數值紀錄 20 次並計算平均值及標準差，並以常態分配 2 個標準差作為數據誤

差剃除。 

表 2-2-1  探討不同高度對五斗櫃穩固度的影響  

底面積 
高度比 

525cm2(長 7: 寬 3)  600 cm2 (長 8: 寬 3)  675 cm2 (長 9:寬 3) 
60 90 120 60 90 120 60 90 120 

1 0.19 0.26 0.165  0.228 0.19 0.175  0.295 0.19 0.135 
2 0.295 0.235 0.175 0.235 0.225 0.195 0.245 0.185 0.165 
3 0.26 0.295 0.165 0.275 0.18 0.165 0.23 0.16 0.16 
4 0.23 0.26 0.175 0.235 0.195 0.165 0.29 0.18 0.16 
5 0.295 0.235 0.185 0.225 0.19 0.155 0.23 0.185 0.095 
6 0.23 0.205 0.18 0.225 0.225 0.12 0.24 0.185 0.175 
7 0.245 0.26 0.195 0.275 0.185 0.145 0.285 0.175 0.14 
8 0.138 0.265 0.185 0.295 0.22 0.145 0.215 0.19 0.175 
9 0.265 0.23 0.165 0.25 0.215 0.195 0.26 0.185 0.185 

10 0.285 0.25 0.165 0.225 0.195 0.15 0.215 0.2 0.165 
11 0.278 0.215 0.19 0.275 0.175 0.175 0.22 0.195 0.165 
12 0.265 0.215 0.18 0.235 0.195 0.195 0.235 0.125 0.14 
13 0.27 0.285 0.165 0.225 0.235 0.155 0.2 0.175 0.145 
14 0.25 0.22 0.17 0.225 0.195 0.13 0.225 0.175 0.175 
15 0.12 0.285 0.175 0.215 0.155 0.165 0.235 0.18 0.14 
16 0.26 0.295 0.19 0.265 0.185 0.155 0.275 0.125 0.14 
17 0.205 0.225 0.165 0.295 0.21 0.125 0.215 0.17 0.15 
18 0.105 0.245 0.21 0.25 0.21 0.16 0.21 0.195 0.165 
19 0.26 0.215 0.195 0.25 0.19 0.195 0.26 0.18 0.175 
20 0.22 0.265 0.165 0.26 0.22 0.165 0.235 0.165 0.125 
平均 0.2333  0.2480  0.1780   0.2482  0.1995  0.1615   0.2408  0.1760  0.1538  
標準差 0.0532  0.0270  0.0125  0.0236  0.0190  0.0216  0.0266  0.0191  0.0205  

2 倍標準差 0.1064  0.0539  0.0250  0.0472  0.0380  0.0431  0.0532  0.0382  0.0410  
範圍最大值 0.3397  0.3019  0.2030  0.2953  0.2375  0.2046  0.2940  0.2142  0.1948  
範圍最小值 0.1269  0.1941  0.1530  0.2010  0.1615  0.1184  0.1875  0.1378  0.1127  
剔除後平均 0.2467  0.2314  0.1763  0.2311  0.2018  0.1613  0.2247  0.1817  0.1568  

單位：kg/cm2 
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實驗 2-2 結果分析： 

1.由上表可以得知當底面積為 525cm2 高度 60cm 平均拉力為 0.2467 kg/cm2，介於

0.19~0.295 kg/cm2、高度 90cm 平均拉力為 0.2314 kg/cm2，介於 0.215~0.295 kg/cm2、

高度 120cm 平均拉力為 0.1763kg，介於 0.165~0.195 kg/cm2。 

2. 由上表可以得知當底面積為 600cm2 高度 60cm 平均拉力為 0.2311 kg/cm2，介於

0.215~0.295 kg/cm2、高度 90cm 平均拉力為 0.2018 kg/cm2，介於 0.175~0.235 

kg/cm2、高度 120cm 平均拉力為 0.1613kg，介於 0.12~0.195 kg/cm2。 

3. 由上表可以得知當底面積為 675cm2 高度 60cm 平均拉力為 0.2247 kg/cm2，介於

0.21~0.285 kg/cm2、高度 90cm 平均拉力為 0.1817 kg/cm2，介於 0.16~0.195 kg/cm2、

高度 120cm 平均拉力為 0.1568kg，介於 0.125~0.175 kg/cm2。 

4.由高度比得知底面積為 575cm2、600 cm2、675 cm2 時，120cm＜90cm＜60cm。 

5.圖 2-2-1 探討不同高度對五斗櫃穩固度的影響 

 
 

  

 

實驗 2-2 結果說明： 

相同底面積時，五斗櫃高度越高越不穩固。 
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研究三、探討支撐腳對五斗櫃穩固度的影響 

實驗 3-1 探討不同支撐腳形狀對五斗櫃穩固度的影響 

實驗步驟： 

1. 使用 PP 板面積同為 9 圓形柱、等腰直角三角形柱、正方柱、L 形柱，讓它們形成一

個厚度有 1 公分底腳，並使用泡棉膠將製作好的底腳黏在與五斗櫃相同大小的底板

上。 

底腳 

規格 
  

  

布置

規格 

 
各形狀底腳安裝規格如圖所示 

2.將拉力計掛勾掛於層板孔洞處，將拉力計歸零後平移拉動以觀察拉力計數值變化。 

3.紀錄物體在傾倒時數值，並將連續拉動 20 次並計算平均值及標準差，並以常態分配 2

個標準差作為數據誤差剃除。 

表 3-1-1  探討不同支撐腳形狀(1cm)對五斗櫃穩固度的影響 

柱腳底
面形狀 圓形  等腰直角三角形  正方柱  L型柱 

1 0.415 

 

0.31 

 

0.205 

 

0.415 
2 0.4 0.365 0.215 0.325 
3 0.325 0.315 0.315 0.37 
4 0.545 0.47 0.325 0.385 
5 0.385 0.54 0.365 0.37 
6 0.38 0.51 0.215 0.545 
7 0.375 0.522 0.39 0.51 
8 0.395 0.525 0.215 0.435 
9 0.455 0.375 0.275 0.581 

10 0.35 0.38 0.315 0.52 
11 0.325 0.41 0.46 0.44 
12 0.325 0.42 0.325 0.35 
13 0.385 0.385 0.435 0.54 
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14 0.425 0.415 0.38 0.57 
15 0.52 0.325 0.46 0.34 
16 0.425 0.32 0.295 0.345 
17 0.41 0.34 0.45 0.345 
18 0.325 0.365 0.43 0.33 
19 0.333 0.37 0.32 0.315 
20 0.33 0.425 0.23 0.34 
平均 0.3914  

 

0.4044 

 

0.3310 

 

0.4186 
標準差 0.0595  0.0702 0.0323 0.0874 

2 倍標準差 0.1191  0.1405 0.0645 0.1748 
範圍最大值 0.5105  0.5445 0.4227 0.5928 
範圍最小值 0.2723  0.2635 0.2937 0.2432 
剔除後平均 0.3757  0.4044 0.3310 0.4186 

單位：kg/cm2 

實驗 3-1 結果分析： 

1.由表 3-1-1 可以得知平均拉力是：L 型柱(0.4186 kg/cm2)＞等腰直角三角形柱(0.4044 

kg/cm2)＞圓形柱(0.3757 kg/cm2)＞正方柱(0.3310kg/cm2)。 

2.圖 3-1-1 探討不同支撐腳形式(1cm)對五斗櫃穩固度的影響 

 

實驗 3-1 結果說明： 

1.由上表分析可知，當面積相同時，拉動 L 形柱腳傾倒所需的拉力最多，所以 L 形柱的

櫃子最為穩固；拉動正方柱傾倒所需的拉力最小，所以正方形支撐腳的櫃子最不穩

固。 

2.因此各種支撐腳穩固度由大到小為：L 形柱＞等腰直角三角形＞圓形柱＞正方形柱。 
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實驗 3-2 探討支撐腳高度對五斗櫃穩固度的影響 

實驗步驟： 

1. 使用 PP 板分別割出圓形柱、等腰直角三角形柱、正方柱、L 形柱，讓它們形成一個

厚度有 2 公分底腳，並使用泡棉膠將製作好的底腳黏在與五斗櫃相同大小的底板上。

(規格同實驗 3-1) 

不

同

腳

柱

高

低 
    

2.將拉力計掛勾掛於層板孔洞處，將拉力計歸零後平移拉動以觀察拉力計數值變化。 

3.紀錄物體在傾倒時數值，並將連續拉動 20 次並計算平均值及標準差，並以常態分配 2

個標準差作為數據誤差剃除。 

4.改變不同支撐腳高度重複前面實驗進行之。 

表 3-2-1 探討不同支撐腳高度(2cm)對五斗櫃穩固度的影響 
柱腳底
面形狀 

圓形  等腰直角三角形  正方柱  L型柱 
1cm 2cm 1cm 2cm 1cm 2cm 1cm 2cm 

1 0.415 0.34  0.31 0.315  0.349 0.205  0.415 0.415 
2 0.4 0.345 0.365 0.345 0.415 0.215 0.325 0.399 
3 0.325 0.335 0.315 0.337 0.32 0.315 0.37 0.545 
4 0.545 0.34 0.47 0.385 0.34 0.325 0.385 0.38 
5 0.385 0.35 0.54 0.327 0.35 0.365 0.37 0.58 
6 0.38 0.32 0.51 0.415 0.32 0.215 0.545 0.31 
7 0.375 0.31 0.522 0.385 0.415 0.39 0.51 0.355 
8 0.395 0.325 0.525 0.38 0.385 0.215 0.435 0.415 
9 0.455 0.34 0.375 0.415 0.38 0.275 0.581 0.385 

10 0.35 0.34 0.38 0.41 0.377 0.315 0.52 0.32 
11 0.325 0.3 0.41 0.345 0.415 0.46 0.44 0.345 
12 0.325 0.388 0.42 0.395 0.349 0.325 0.35 0.345 
13 0.385 0.345 0.385 0.367 0.38 0.435 0.54 0.36 
14 0.425 0.344 0.415 0.595 0.33 0.38 0.57 0.32 
15 0.52 0.391 0.325 0.346 0.32 0.46 0.34 0.375 
16 0.425 0.325 0.32 0.585 0.319 0.295 0.345 0.39 
17 0.41 0.327 0.34 0.39 0.33 0.45 0.345 0.367 
18 0.325 0.318 0.365 0.595 0.32 0.43 0.33 0.595 
19 0.333 0.381 0.37 0.346 0.38 0.32 0.315 0.585 
20 0.33 0.35 0.425 0.345 0.37 0.23 0.34 0.346 
平均 0.3914  0.3407   0.4044  0.4012   0.3582  0.3310   0.4186  0.4066  
標準差 0.0595  0.0228  0.0702  0.0829  0.0323  0.0836  0.0874  0.0876  
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2 倍標準差 0.1191  0.0455  0.1405  0.1658  0.0645  0.1671  0.1748  0.1752  
範圍最大值 0.5105  0.3862  0.5448  0.5669  0.4227  0.4981  0.5934  0.5818  
範圍最小值 0.2723  0.2952  0.2639  0.2354  0.2937  0.1639  0.2437  0.2314  
剔除後平均 0.3757  0.3353  0.4044  0.3675  0.3582  0.3310  0.4186  0.3862  

單位：kg/cm2 

實驗 3-2 結果分析： 

1.由表 3-2-1 可以得知 1cm 柱高平均拉力是：L 形柱(0.4186kg/cm2)＞等腰直角三角形柱

(0. 4044kg/cm2)＞圓形柱(0.3757 kg/cm2)＞正方柱(0. 3582kg/cm2)。 

2. 由表 3-2-1 可以得知 2cm 柱高平均拉力是：L 形柱(0.3862kg/cm2)＞等腰直角三角形柱

圓形柱(0. 3675kg/cm2)＞圓形柱(0.3353 kg/cm2)＞正方柱(0. 3310kg/cm2) 

3. 圓形柱：1cm 拉力介於 0.2723kg/cm2~0.5105kg/cm2 之間，平均拉力為 0.3757kg/cm2；

2cm 拉力介於 0.2952kg/cm2~0.3862kg/cm2 之間，平均拉力為 0.3353kg/cm2，由此可知

1cm 傾倒所需拉力比 2cm 大，穩固度越好。 

4. 等腰直角三角形柱：1cm 拉力介於 0.2639kg/cm2~0.5448kg/cm2 之間，平均拉力為

0.4044 kg/cm2；2cm 拉力介於 0.2354kg/cm2~0.5669kg/cm2 之間，平均拉力為

0.3675kg/cm2，由此可知 1cm 傾倒所需拉力比 2cm 大，穩固度越好。 

5. 正方柱：1cm 拉力介於 0.2937kg/cm2~0.4227kg/cm2 之間，平均拉力為 0.3582kg/cm2；

2cm 拉力介於 0.1639kg/cm2~0.4981kg/cm2 之間，平均拉力為 0.3310kg/cm2，由此可知

1cm 傾倒所需拉力比 2cm 大，穩固度越好。 

6. L 型柱：1cm 拉力介於 0.2437kg/cm2~0.5934kg/cm2 之間，平均拉力為 0.4186kg/cm2；

2cm 拉力介於 0.2314kg/cm2~0.5818kg/cm2 之間，平均拉力為 0.3862kg/cm2，由此可知

支撐腳 1cm 傾倒所需拉力比 2cm 大，穩固度越好。 

7.圖 3-2-1 探討支撐腳高度對五斗櫃穩固度的影響 

 
實驗 3-2 結果說明： 
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1.由上表分析可知，拉動 1cm 柱腳傾倒的所需拉力比 2cm 大，因此柱腳越低的櫃子越

穩固。 

2. 拉動等 L 形柱傾倒所需的拉力最多，所以 L 形柱的櫃子最為穩固；拉動正方柱傾倒所

需的拉力最小，所以正方形支撐腳的櫃子最不穩固。 

 

延續研究 3-2，我們可以發現腳柱越低越穩固，因此我們接著以腳柱 1cm 作為模型進行

實驗 3-3 增加腳柱的影響。 

實驗 3-3 探討不同支撐腳數量對五斗櫃穩固度的影響 

實驗步驟： 

1. 使用 PP 板分別割出圓形柱、等腰直角三角形柱、正方柱、L 形柱，讓它們形成一個

厚度有 1 公分底腳，並使用泡棉膠將 8 個底腳黏在與五斗櫃相同大小的底板上。 

底腳 

規格 
  

  

布置

規格 

 

不同

腳柱

數量 

   

 

 
2.將拉力計掛勾掛於層板孔洞處，將拉力計歸零後平移拉動以觀察拉力計數值變化。 

3.紀錄物體在傾倒時數值，並將連續拉動 20 次並計算平均值及標準差，並以常態分配 2

個標準差作為數據誤差剃除。 

4.改變不同支撐腳數量重複前面實驗進行之。 

表 3-3-1  探討不同支撐腳數量(8 支柱腳)對五斗櫃穩固度的影響 
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柱腳底
面形狀 

圓形  等腰直角三角形  正方柱  L型柱 
4 支 8 支 4 支 8 支 4 支 8 支 4 支 8 支 

1 0.415 0.785  0.415 0.755  0.349 0.55  0.31 0.68 
2 0.4 0.68 0.325 0.75 0.415 0.585 0.365 0.87 
3 0.325 0.865 0.37 0.695 0.32 0.595 0.315 0.888 
4 0.545 0.75 0.385 0.755 0.34 0.575 0.47 0.62 
5 0.385 0.76 0.37 0.735 0.35 0.57 0.54 0.875 
6 0.38 0.645 0.445 0.705 0.32 0.55 0.51 0.835 
7 0.375 0.785 0.51 0.765 0.415 0.575 0.522 0.677 
8 0.395 0.645 0.435 0.77 0.385 0.535 0.525 0.811 
9 0.455 0.695 0.481 0.72 0.38 0.565 0.375 0.71 

10 0.35 0.685 0.52 0.731 0.377 0.52 0.38 0.677 
11 0.325 0.78 0.44 0.759 0.415 0.575 0.41 0.865 
12 0.325 0.73 0.35 0.76 0.349 0.525 0.42 0.69 
13 0.385 0.685 0.44 0.755 0.38 0.525 0.385 0.836 
14 0.425 0.65 0.47 0.78 0.33 0.53 0.415 0.8 
15 0.52 0.65 0.34 0.71 0.32 0.565 0.325 0.888 
16 0.425 0.655 0.345 0.725 0.319 0.52 0.32 0.613 
17 0.41 0.785 0.345 0.74 0.33 0.585 0.34 0.72 
18 0.325 0.732 0.33 0.775 0.32 0.575 0.365 0.785 
19 0.333 0.79 0.315 0.768 0.38 0.595 0.37 0.777 
20 0.33 0.805 0.34 0.715 0.37 0.57 0.425 0.705 
平均 0.3914  0.7279   0.3986  0.7434   0.3582  0.5593   0.4044  0.7661  
標準差 0.0595  0.0621  0.0618  0.0238  0.0323  0.0241  0.0702  0.0868  

2 倍標準差 0.1191  0.1241  0.1235  0.0477  0.0645  0.0482  0.1405  0.1736  
範圍最大值 0.5105  0.8520  0.5221  0.7911  0.4227  0.6075  0.5448  0.9397  
範圍最小值 0.2723  0.6037  0.2750  0.6957  0.2937  0.5110  0.2639  0.5925  
剔除後平均 0.3757  0.7206  0.3986  0.7459  0.3582  0.5593  0.4044  0.7661  

單位：kg/cm2 

實驗 3-3 結果分析： 

1.由表 3-3-1 可以得知 4 支柱腳平均拉力是：L 形柱(0.4044kg/cm2)＞等腰直角三角形柱

(0. 3986kg/cm2)＞圓形柱(0.3757 kg/cm2)＞正方柱(0. 3582kg/cm2) 

2. 由表 3-3-1 可以得知 8 支柱腳平均拉力是：L 形柱(0.7661kg/cm2)＞等腰直角三角形柱 

(0.7459kg/cm2)＞圓形柱(0.7206 kg/cm2)＞正方柱(0. 5593kg/cm2) 

3. 圓形柱：4 支柱腳拉力介於 0.2723kg/cm2~0.5105 kg/cm2 之間，平均拉力為 0.3757 

kg/cm2；8 支柱腳拉力介於 0.6037kg/cm2~0.8520 kg/cm2 之間，平均拉力為

0.7206kg/cm2，由此可知 8 支柱腳傾倒所需拉力比 4 支腳大，穩固度越好。 

4. 等腰直角三角形柱：4 支柱腳拉力介於 0.275kg/cm2~0.5221kg/cm2 之間，平均拉力為

0.3986kg/cm2；8 支柱腳拉力介於 0.6957 kg/cm2~0. 7911 kg/cm2 之間，平均拉力為

0.7459kg/cm2，由此可知 8 支柱腳傾倒所需拉力比 4 支腳大，穩固度越好。 
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5. 正方柱：4 支柱腳拉力介於 0.2937kg/cm2~0.5110kg/cm2 之間，平均拉力為

0.3582kg/cm2；8 支柱腳拉力介於 0.5110kg/cm2~0. 6075 kg/cm2 之間，平均拉力為

0.5593kg/cm2，由此可知 8 支柱腳傾倒所需拉力比 4 支腳大，穩固度越好。 

6. L 型柱：4 支柱腳拉力介於 0.2639kg/cm2~0.5448 kg/cm2 之間，平均拉力為 0.4044 

kg/cm2；8 支柱腳拉力介於 0. 5925kg/cm2~ 0.9397kg/cm2 之間，平均拉力為

0.7661kg/cm2，由此可知 8 支柱腳傾倒所需拉力比 4 支腳大，穩固度越好。 

7.圖 3-3-1 探討不同支撐腳數量(8 支)對五斗櫃穩固度的影響 

 

實驗 3-3 結果說明： 

1. 不論腳柱型態，腳柱數量均使拉力值有差異明顯，8 支柱腳傾倒的所需拉力越大，明

顯大於 4 支柱腳，因此支撐腳數量越多越穩固。 

2. 由上表分析可知，當支撐腳形式為 L 形時，五斗

櫃傾倒所需的拉力最多，所以 L 形柱的櫃子最為

穩固；拉動正方柱傾倒所需的拉力最小，所以正

方形支撐腳的櫃子最不穩固（如右圖所示）。 
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實驗 3-4 探討不同支撐腳粗細對五斗櫃穩固度的影響 

實驗步驟： 

1. 使用厚度 0.5cm 的 PP 板分別割出圓形柱、等腰直角三角形柱、正方柱、L 形柱。 

2. 將相同圖形利用白膠黏起來，堆疊成厚度 1 公分底腳，底面積為實驗 3-1 的兩倍。 

3.使用泡棉膠固定製作好的 4 個底腳黏在與五斗櫃相同大小的版子上。 

4.將拉力計掛勾掛於層板孔洞處，將拉力計歸零後平移拉動以觀察拉力計數值變化。 

5.紀錄物體在傾倒時數值，並將連續拉動 20 次並計算平均值及標準差，並以常態分配 2

個標準差作為數據誤差剃除。 

6.改變不同粗細重複前面實驗進行之。 

表 3-4-1  探討不同支撐腳粗細對五斗櫃穩固度的影響 

柱腳底
面形狀 

圓形  等腰直角三角形  正方柱  L型柱 
細柱 粗柱 細柱 粗柱 細柱 粗柱 細柱 粗柱 

1 0.415 0.665  0.415 0.765  0.205 0.705  0.31 0.76 
2 0.4 0.76 0.325 0.715 0.215 0.75 0.365 0.805 
3 0.325 0.755 0.37 0.75 0.315 0.735 0.315 0.535 
4 0.545 0.785 0.385 0.62 0.325 0.705 0.47 0.685 
5 0.385 0.63 0.37 0.65 0.365 0.585 0.54 0.805 
6 0.38 0.585 0.545 0.7 0.215 0.58 0.51 0.945 
7 0.375 0.53 0.51 0.67 0.39 0.73 0.522 0.68 
8 0.395 0.645 0.435 0.665 0.215 0.75 0.525 0.85 
9 0.455 0.95 0.581 0.75 0.275 0.705 0.375 0.875 

10 0.35 0.52 0.52 0.64 0.315 0.45 0.38 0.745 
11 0.325 0.675 0.44 0.785 0.46 0.67 0.41 0.64 
12 0.325 0.785 0.35 0.695 0.325 0.65 0.42 0.53 
13 0.385 0.835 0.54 0.715 0.435 0.72 0.385 0.64 
14 0.425 0.85 0.57 0.71 0.38 0.72 0.415 0.755 
15 0.52 0.85 0.34 0.65 0.46 0.615 0.325 0.76 
16 0.425 0.85 0.345 0.675 0.295 0.685 0.32 0.7 
17 0.41 0.57 0.345 0.735 0.45 0.515 0.34 0.685 
18 0.325 0.735 0.33 0.865 0.43 0.685 0.365 0.745 
19 0.333 0.585 0.315 0.765 0.32 0.8 0.37 0.736 
20 0.33 0.575 0.34 0.765 0.23 0.65 0.425 0.755 
平均 0.3914  0.7068   0.4186  0.7143   0.3582  0.6703   0.4044  0.7316  
標準差 0.0595  0.1195 0.0874  0.0567 0.0836  0.0811 0.0702  0.0971 

2 倍標準差 0.1191  0.2389 0.1748  0.1135 0.1671  0.1623 0.1405  0.1942 
範圍最大值 0.5131  0.9457 0.5928  0.8277 0.4981  0.8325 0.5445  0.9258 
範圍最小值 0.2749  0.4678 0.2432  0.6008 0.1639  0.5080 0.2635  0.5373 
剔除後平均 0.3675  0.6939 0.4186   0.7063 0.3582  0.6703 0.4044  0.7424 

單位：kg/cm2  
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實驗 3-4 結果分析： 

1. 圓形柱：細柱拉力介於 0.325 kg/cm2~0.455kg/cm2 之間，平均拉力為 0.3675kg/cm2；

粗柱拉力介於 0.52 kg/cm2~0..85kg/cm2 之間，平均拉力為 0..6939kg/cm2，由此可知粗

柱傾倒所需拉力比細柱大，穩固度越大。 

2. 等腰直角三角形柱：細柱拉力介於 0.315 kg/cm2~0.581 kg/cm2 之間，平均拉力為

0.3955 kg/cm2；粗柱拉力介於 0.6008 kg/cm2~0.8277 kg/cm2之間，平均拉力為 0.7063 

kg/cm2，由此可知粗柱傾倒所需拉力比細柱大，穩固度越大。 

3. 正方柱：細柱拉力介於 0.205 kg/cm2~0.46 kg/cm2 之間，平均拉力為 0.3145 kg/cm2；

粗柱拉力介於 0.5080 kg/cm2~0.8325 kg/cm2 之間，平均拉力為 0.6264 kg/cm2，由此可

知粗柱傾倒所需拉力比細柱大，穩固度越大。 

4. L 型柱：細柱拉力介於 0.31kg/cm2~0.54 kg/cm2 之間，平均拉力為 0.3804 kg/cm2；粗

柱拉力介於 0.5373 kg/cm2~0.9258 kg/cm2 之間，平均拉力為 0.7424 kg/cm2，由此可知

粗柱傾倒所需拉力比細柱大，穩固度越大。 

5.圖 3-4-1 探討不同支撐腳粗細對五斗櫃穩固度的影響 

 

實驗 3-4 結果說明： 

1.拉動粗柱柱腳傾倒的所需拉力越大，因此我們可以說明拉動柱腳越粗的櫃子越穩固，

穩固度由大到小為：粗＞細。。 

2.由 3-4-1 表分析可知，L 形柱粗支撐腳傾倒所需的拉力較多，所以 L 形柱粗腳柱的櫃子

較為穩固；拉動正方柱傾倒所需的拉力最小，所以正方形支撐腳的櫃子最不穩固。 

3.支撐腳越粗，櫃體越穩固，所需要的拉力越大。  
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研究 3-4 研究討論： 

※綜合以上實驗結果發現： 

因為支撐腳的粗細與數量影響的都是與地板的接觸面積，我們的實驗數據顯示：支撐

腳越粗、數量越多，五斗櫃的穩固性越強。也就是說：與地面接觸面積增加，會增加

櫃體的穩固性。在本實驗中，穩固性應該就是抓地力，也就是櫃子與地面的摩擦力。 

真的是這樣嗎？經過詢問，我們瞭解生活中的摩擦力有三個要點： 

1. 摩擦力的大小與正向力成正比， f=μN（μ為摩擦係數） 

2. 摩擦力的大小與接觸面積大小無關。 

3. 摩擦力的大小與二表面相對速度大小無關。 

但為何我們做出來的結果會與摩擦力公式不一樣呢？為了解開心裡的疑問，我們進一

步蒐相關文獻，發現：  

1.科學研習期刊提到，應以各種粗糙程度的接觸面積總和 ΣAasp ，來代表兩個物體

間的「實際接觸面積」（true contact area）。對於摩擦力與接觸面積的關係， 則以 f 

asp F = τ ΣA 來描述。（τ 為兩個物體間等效剪應力強度 effective shearstrength） 

  。也就是說，從微觀的角度來看，摩擦力與實際接觸面積是成正比的。 

2.第 58 屆全國科展物理科作品-修正教科書的「摩」力觀點-摩擦力跟接觸面積真的有

關係提到：微觀角度中，介面間實際接觸面積越大，摩擦力越大。 

3.每日頭條網指出在生活當中有很多物體

的微觀表面接觸面積都是非線性彈性特

徵，所以在現實生活中，同樣的壓力

下，往往接觸面積越大，摩擦力越大。 

4. f=μN在理想的特定條件下，如有屈服

極限的硬質材料，摩擦係數只與接觸面 

粗糙程度有關，而與接觸面積無關。滾動摩擦力是靠接觸面的變形所產生，變形的

面積愈大，則造成的阻力較大。 

因此我們推論： 

1.本實驗可證明拉力增加主要受抓地力的影響，因為接觸面積增加摩擦力變大，抓地

力也會跟著增強。 

2.L 型支撐腳在受力面展開的長度也較長，因此抓地力也會增加。 
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  綜合研究 2-1～3-4，我們發現底面積長寬比為 2:1、腳柱形狀為 L 形、腳柱越粗、

腳柱越低、腳柱越多越穩固，因此我們以上述條件作為模型，進行看看是否可以大大提

昇五斗櫃的穩固性。 

實驗 3-5 綜合最佳條件看看是否能有最強的穩固性。 

實驗步驟： 

1. 使用厚度 0.5cm 的 PP 板割出柱腳。 

2. 將相同圖形利用白膠黏起來，堆疊成厚度 1 公分底腳，底面積為 6：9。 

3.使用泡棉膠固定製作好的底腳黏在與五斗櫃相同大小的板子上。 

4.將拉力計掛勾掛於層板孔洞處，將拉力計歸零後平移拉動以觀察拉力計數值變化。 

5.記錄物體在傾倒時數值，並將連續拉動 20 次並計算平均值及標準差，並以常態分配 2

個標準差作為數據誤差剃除。 

表 3-5-1  比較各組最佳結果並製作最佳模型驗證 

各組最佳 
最佳模型 實驗 3-1 實驗 3-2 實驗 3-3 實驗 3-4 

8 支 L 形柱 1cm 8 支 粗柱 
1 3.405 0.415 0.415 0.68 0.76 
2 3.265 0.325 0.325 0.87 0.805 
3 3.295 0.37 0.37 0.888 0.535 
4 3.4 0.385 0.385 0.62 0.685 
5 3.275 0.37 0.37 0.875 0.805 
6 3.225 0.545 0.545 0.835 0.945 
7 3.275 0.51 0.51 0.677 0.68 
8 3.285 0.435 0.435 0.811 0.85 
9 3.27 0.581 0.581 0.71 0.875 

10 3.28 0.52 0.52 0.677 0.745 
11 3.27 0.44 0.44 0.865 0.64 
12 3.27 0.35 0.35 0.69 0.53 
13 3.225 0.54 0.54 0.836 0.64 
14 3.2 0.57 0.57 0.8 0.755 
15 3.26 0.34 0.34 0.888 0.76 
16 3.285 0.345 0.345 0.613 0.7 
17 3.27 0.345 0.345 0.72 0.685 
18 3.265 0.33 0.33 0.785 0.745 
19 3.215 0.315 0.315 0.777 0.736 
20 3.25 0.34 0.34 0.705 0.755 

原始平均 3.2743 0.4186 0.4186 0.7661 0.7316 
標準差 0.0481 0.0874 0.0874 0.0868 0.0971 

2 倍標準差 0.0961 0.1748 0.1748 0.1736 0.1942 
範圍最大值 3.3704 0.5928 0.5928 0.9397 0.9258 
範圍最小值 3.1781 0.2432 0.2432 0.5925 0.5373 
剔除後平均 3.26 0.4186  0.4186  0.7661  0.7413 

單位：kg/cm2 
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實驗 3-5 結果說明： 

由 3-5-1 表分析可知，透過結合各組數據製作出最佳模型，拉力值平均可達 3.26 kg/cm2，

穩固度提升許多，與各組實驗對照時，更達到 9 倍的差距。 

 

研究四：創作安全不倒五斗櫃形式驗證 

櫃體基本設置：(市售五斗櫃體積與重量比介於 0.098 kg/cm3 ～ 0.155 kg/cm3) 
櫃體：長 30cm、寬 15cm、高 34cm(含腳柱 1cm 高) 
層櫃：長 28cm、寬 14cm、高 6cm 
整體重量：2.2kg(體積與重量比為 0.144kg/cm3) 

 
使用線上 3D 繪圖進行自製

五斗櫃的設計 
使用雷射切割機切割厚 3mm
新松密迪板 30cm*40cm，製

成各組件。 

利用熱融膠將各組件黏合

後，用自攻螺絲製成扣環，

固定於層櫃拉環。 

   
探討五斗櫃傾倒因素： 

  因家具未能固定於牆面或地板，拉出抽屜時亦使中心外移而產生槓桿效應，使五斗櫃向

抽屜拉出方向傾倒。依使用者習慣容易產生以下幾種情形，我們依此進行實驗討論： 

1. 拉出距離影響傾倒：（實驗設計 4-1：層櫃拉出距離及承受重量之關係） 

2. 物品擺放重量不一：（實驗設計 4-2：擺放重物位置的影響） 

3. 同時拉出多個五斗櫃：（實驗設計 4-3：重物層位與抽出層櫃相對位置的影響） 

4. 使用時攀爬五斗櫃：（實驗設計 4-4、4-5：底面積增加對五斗櫃穩定的影響）  
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實驗 4-1 探討層櫃拉出距離及承受重量之關係 

實驗步驟:：1.將重物潛水用鉛塊(單位:1 公斤)平均放置於欲拉出的層櫃中。 

2.逐步拉出層櫃直至傾倒。 

3.記錄物體在傾倒時，層櫃拉出距離及所需使用的鉛塊。 

重物放置 
 
拉出距離 
(cm) 

第 1 層 第 2 層 第 3 層 第 4 層 第 5 層 

5 10 9 8 7 7 
6 9 8 8 7 7 
7 8 8 7 7 6 
8 ７ ７ ６ 6 6 
9 ６ ６ ６ 5 5 

10 10* ５ ５ 4 4 
11 10* ４ ４ 4 3 
12 10* ４ ３ 3 2 

單位：公斤 
*表示層櫃前端已接觸平面，而櫃體本身無傾倒。 

實驗 4-2 探討相同重物放置於不同層櫃對五斗櫃穩固度的影響 

實驗步驟:： 

1. 將重物(單位:公斤)承裝滿層櫃(重 6 公斤)。 

2. 逐漸拉出層櫃至傾倒為止。 

3.記錄層櫃在傾倒時拉出的距離。 

重物 
放置 

 
 
 
 

次數 

第 1 層 第 2 層 第 3 層 第 4 層 第 5 層 

     
1 8.7 8.3 8.3 8 8 
2 8.5 8.5 8.4 8.1 7.9 
3 8.6 8.6 8.2 7.8 7.7 
4 8.8 8.6 8.3 8.1 7.8 
5 9 8.4 8.5 8.2 7.9 
平均 8.72 8.48 8.34 8.04 7.86 

單位：公分 
實驗 4-1、4-2 結果說明： 

1.層數越高，櫃體可承受的重量越少；且當層櫃拉出的長度越長，櫃子越不穩。 

2.當第一層前端接觸地面時，則會使櫃體更加穩固而不傾倒，因此可以添加較多重物。  
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依據實驗 4-1、4-2 結果了解層櫃中重物放置會影響五斗

櫃的傾倒狀況，因此將重物集中放置於層櫃前方，藉此模擬

孩童攀爬五斗櫃時，懸掛於拉出抽屜時的情形。(如圖示) 

實驗 4-3 探討放置重物位置對五斗櫃穩固度的影響 

實驗步驟： 

1. 將重物潛水用鉛塊(單位:1 公斤)集中放置於第五層櫃

前端、中央、內側位置。 

2.將重物(單位:公斤)依需要放至拉出層櫃。 

3.記錄層櫃在傾倒時，放置的重量。 

重物 
放置 

 
 
 
 
次數 

前端 中央 內側 

   
1 5.2 8.3 10.4 
2 5.1 8.6 10.5 
3 5.3 8.7 10.6 
4 5.2 8.4 10.5 
5 5.2 8.5 10.4 
平均 5.2 8.5 10.48 

單位：公分 

實驗 4-3 結果說明： 

當物體集中擺放在層櫃前端(外側)時，穩固度越小，因為重心會更早移出櫃體。 

 

 

從實驗 4-1~4-3 可以得證，當重心外移時越容易傾倒，物體

越重時也會使得櫃體越易傾倒，因此想進一步了解當底面積增

加時，能否改變五斗櫃傾倒的現象。 

實驗設計 4-4 底面積增加對五斗櫃穩定的影響 

實驗步驟： 

1. 將重物承裝滿第 5 層層櫃(共重 6 公斤)。 

2.調整底面積大小，將原本的寬度 15*30，增加至實驗條件。 

3. 逐漸拉出層櫃至傾倒為止，記錄層櫃在傾倒時拉出的距離。 
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增加底面積 
 
 
 
 
 
 

次數 

60cm2 

(2*30) 
120 cm2 

(4*30) 
180 cm2 

(6*30) 
240 cm2 

(8*30) 

    
1 9.2 10.1 10.8 11.5 
2 9.4 10.4 11.1 11.3 
3 9.4 10.4 11.3 11.6 
4 9.5 10.6 10.9 11.3 
5 9.3 10.5 11.2 11.5 
平均 9.36 10.4 11.06 11.44 

單位：公分 

實驗設計 4-5 底面積增加對五斗櫃穩定的影響 

實驗步驟： 

1. 調整底面積大小，將原本的寬度 15*30，增加至實驗條件。 

2. 將層櫃拉出至指定距離，依序擺放重物。 

3. 記錄層櫃在傾倒時，放置的重量。 

增加底面積 
 

拉出距離 

60cm2 

(2*30) 
120 cm2 

(4*30) 
180 cm2 

(6*30) 
240 cm2 

(8*30) 

    
5 10 10 10 10 
6 9 9 10 10 
7 8 9 9 10 
8 8 8 9 10 
9 7 8 8 9 

10 6 7 8 9 
11 5 6 7 8 
12 5 6 7 8 

單位：公斤 

實驗 4-4、4-5 結果說明： 

底面積增加越多，層櫃可拉出的距離越長，可承受的重量也越重，櫃體越不容易傾倒。  
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伍、 研究結果及討論 

一、根據研究一，根據測試結果，我們發現越低層的五斗櫃重心位置較低，所需的拉力越

大，也較不易傾倒。 

二、根據研究二，五斗櫃尺寸可分不同底面積長寬比、不同高度兩類，其中不同底面積受

長寬比影響，當拉力施力面越長所需的拉力越小，高度越高所需拉力亦越小。 

研 究 問 題 研 究 結 果 

(一)不同底面積長寬比 底面積大小設計會因為長寬比例不同而有所變化，當受拉

力面長度越長，重心移出櫃體的距離越短，也越容易使五

斗櫃翻覆。以長寬比接近 2:1 為最佳。 

(二)不同高度 當櫃子底面積相同時，高度越低，穩固度越好。 

三、根據研究三，不同腳柱因素共可分為不同支撐腳形式、不同支撐腳高度、不同支撐腳

數量、不同支撐腳粗細，我們可以得知，支撐腳形式對於五斗櫃穩定度是有影響的，

其中以等腰直角三角形柱、L 形柱腳設計較佳，而腳柱高度越低越好，腳柱數量越多越

好，腳柱越粗越好。 

研 究 問 題 研 究 結 果 

(一) 不同支撐腳形式 當支撐腳面積相同時，L 型受力方向展開的長度較長，磨

擦力較大，所需拉力也越大，穩固度也越強。 

(二) 不同支撐腳高度 當支撐腳高度越高，無形中也墊高整體櫃子高度，重心提

高會降低穩固度。 

(三) 不同支撐腳數量 隨著腳柱數量增加也使增加與桌面的摩擦力，因此穩固度

也越大。 

(四) 不同支撐腳粗細 腳柱變粗時，一樣增加摩擦力，所以穩固度越高。 

四、綜合研究一至三，五斗櫃的設計會導致不同程度的影響，即重心越低的設計會大大降低

翻覆的可能，但在使用上如果可以加重下方放置物，使重心下降則可以大大減少翻覆的

可能。 

五、當放置物品層櫃越低，可以拉出距離越長，穩固性越大。而重物放置在層櫃前端時，會

使層櫃可承受重量大幅減少，越不穩固。當底面積增加，會增加可承受的重量，提升櫃

體穩固度。 
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陸、 結論 

本研究主要探討可以成功防止五斗櫃傾倒的因素： 

一、重心位置與櫃體深度有極大相關，當重心移出櫃體時有增加翻覆的危機，其中當受拉力

面越長越容易傾覆。 

二、支撐腳與五斗櫃傾覆亦有極大相關，支撐腳高度、粗細、數量、形狀設計均影響五斗櫃

的穩固性，當腳柱越短、與地面接觸面越大、數量越多則可以增加更多的拉力。 

三、當底面積增加時，層櫃可以拉出的距離越長，穩固性越高，可大大減少五斗櫃傾倒情況

的產生。 

 

柒、 創新與發明 

綜合研究結果，我們嘗試針對現有的五斗櫃進行設計與改良，希望能想辦法降低五斗櫃

的重心，並且增加支撐腳的穩固性，使櫃體拉開後，不要讓重心移開櫃體。 

經過大家集思廣益，決定用以下的方式來

製作，達成不使重心移開櫃體的安全設

計，並發明出這款：安全不倒五斗櫃 

操作方法： 

利用櫃體本身抽屜拉開後，牽引了下方的

重心支臂一併往前伸出，避免過重傾倒，

達到穩定重心的目的。 

作品效益： 

1.保護幼童免於因櫃子傾倒而受傷或死

亡。 

2.不需另外固定於牆面上，方便移動。 

 

■上圖 為本研究後之改良製作第一代成品 

 

本作品是經由一連串的研究結果與發現，發揮想像與創意，終於打破原有五斗櫃容易傾

倒的缺點，採用最安全的方式進行改良設計，希望避免再度發生五斗櫃壓死人的事件。本作

品並參加 2021 世界青少年發明展台灣區選拔賽，得到金牌的鼓勵，作品專利也在申請當

中。期盼安全不倒五斗櫃的誕生，能為人們的生活，帶來更安全的保障！ 
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捌、 研究展望 

因受限於實驗器材，本研究設計儘可能模擬五斗櫃之造型做呈現，但仍無法完全適用於

市面上所有五斗櫃的造型及變化，亦無探討室內空間運用時的情形，希望未來能更進一步的

深入研究，本研究亦同時進行櫃體的改良發想，製作不同於一般櫃體的防範傾倒設計。未來

若有機會，我們想繼續探究在改良設計上可以進行何種突破？ 
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壹拾、心得感想 

從一開始的題目發想、建立研究架構、以及製作實驗器材，還有觀察、討論，都使我體

驗科學的樂趣和奧妙，但是，讓我最印象深刻的事情是：大家一開做實驗時都有各自的想法

有時也會有些紛爭，但經由溝通讓我們變得越來越有凝聚力，也進一步能有條理的述說自己

的想法，我覺得科展不僅僅只是一個自然科學的比賽，還包括了如何將向心力凝聚在一起。 

關於五斗櫃的傾倒因素之改良，我們利用這次的實驗學到許多關於五斗櫃原理的科學知

識，如：動手割底板、柱腳、拼積木等 DIY 的精神，並研究出傾倒機率最小的五斗櫃，這項

研究不僅提供我嶄新的學習機會，更以幫助社會大眾為目標，做了創新的研究與發想，不僅

成就感十足，也讓我們的小學生涯更精采！ 

 

https://www.setn.com/News.aspx?NewsID=318154
https://kknews.cc/car/o5jm3b6.html


【評語】080117  

本作品探討五斗櫃打開抽屜造成傾倒的相關因素，也應用了穩

定平衡的科學原理改良了五斗櫃，頗具實用性。本作品屬於應用方

面的生活科技類，部分結論為明顯直觀的應用。科學嚴謹度與創新

性方面，都有增進的空間。 
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不同層數 二層 三層

圖片

數據 0.331 0.233

1.在pp板上常邊中點距離邊線0.5cm處鑽一個洞。
2.將拉力計的掛鉤掛於層板孔洞處。
3.將拉力計歸0，平行拉動拉力計，在五斗櫃傾
倒的瞬間觀查拉力計數值的變化並記錄下來。

4.重複實驗20次並記錄數值。

實驗1-1：
探討不同層數(高度)對穩固度的影響

發現：不同層數(高度) ，
穩固度由大到小
排序為：二層>
三層

推論：越低層的櫃子，
越穩固。

發現與推論
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實驗2-1：
不同底面積長寬比對穩固度的影響

發現：在不同底面積時，
當長邊增加至短
邊的兩倍以上時，
會使五斗櫃越不
穩固。

推論：長寬比越接近2:1
越穩固。

9:6 8:6 7:6 7:3 8:3 9:3

圖例

數據 1.3661 1.3656 1.2140 0.2467 02311 0.2247

結果
最
穩固

最不
穩固

最
穩固

最不
穩固

發現與推論
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發現：我們發現拉動高
度六十公分的五
斗櫃傾倒所需的
拉力最多。

推論：越矮的櫃子越不
易傾倒。

發現與推論
實驗2-2：

探討不同高度對五斗櫃穩固度的影響

60 90 120

圖例

數據 0.2247 0.1817 0.1568 

結果 最穩固 最不穩固
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發現：L型柱>等腰直角
三角形柱>圓形
柱>正方形柱

推論：當面積相同時，L
形展開的長度比
較長，因此摩擦
力比較大，穩固
性較強。

發現與推論
實驗3-1：

探討支撐腳形狀對五斗櫃穩固度影響
形
式

圓形 正方形 L形
等腰直角
三角形

圖
片

數
據

0.3757 0.3310 0.4186 0.4044

結
果

最不穩固 最穩固
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發現：支撐腳越低越穩
固。

推論：這是因為當物體
越低時，物體的
重心會下降，當
重心下降時物體
就不容易倒塌。

發現與推論
實驗3-2：

探討支撐腳高度對五斗櫃穩固度影響

高度 1公分 2公分

圖片

數據 0.4186 0.3862

結果 較穩固 較不穩固
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發現：8支柱腳的拉力
>4支柱腳的拉力。
因此支撐腳越多，
穩固度越強。

推論：與表面接觸面積
越多，摩擦力越
大，穩固度越強。

發現與推論
實驗3-3：

探討支撐腳數量對五斗櫃穩固度影響

數
量

4枝柱腳 8枝柱腳

圖
片

數
據

0.335kg/cm2 0.745kg/cm2
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發現：支撐腳越粗，穩
固度越強。

推論：與表面接觸的面
積越大，摩擦力
越大，穩固性也
越強。

發現與推論
實驗3-4：

探討支撐腳粗細對五斗櫃穩固度影響

粗
細

8.97cm2 17.93cm2

圖
片

數
據

0.395kg/cm2 0.706kg/cm2

3
.4

6
c

m

3.46c
m

4
.8

9
cm

4.89cm
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證明：最佳模型拉力值
平均可達3.26 
kg/cm2，能夠提
供更穩定的使用，
更達到9倍的差距。

發現與推論
實驗3-5：

綜合最佳條件對五斗櫃穩固度影響

結合
2-1~3-4最佳條件，我們可以發現：

我們以最佳條件作為模型，驗證結果。

1.長寬比
越接近

2.腳柱形
狀

3.腳柱 4.腳柱 5.腳柱

2：1 L形 越粗 越低 越多

(1.3661) (0.3955) (0.3955) (0.7661) (0.7424)
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證明：層數越高，櫃體可承
受的重量越少；且當
層櫃拉出的長度越長，
櫃子越不穩。

推論：當物體集中擺放在層
櫃前時，會增加五斗
櫃傾倒的情形，亦代
表重心會更早移出櫃
體。

發現與推論
實驗4-1：探討層櫃
拉出距離及承重

實驗4-3 ：放置重物位置(前端、中央、內側)

實驗4-2：重物放置
於不同層櫃

8.72cm

8.04cm 8.04cm7.86cm

8.48cm

前 中 內
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60cm2 120 cm2 180 cm2 240 cm2

照
片

平均 9.36cm 10.4cm 11.06cm 11.44cm

照
片

平均 5kg 6kg 7kg 8kg

證明：底面積增加越多，
層櫃可拉出的距
離越長，也使櫃
體越不容易傾倒，
可承受的重量也
越重。

發現與推論
實驗4-4~4-5：

底面積增加對五斗櫃穩定的影響



一、越低層五斗櫃重心位置較低，所需的拉力
越大，也較不易傾倒。

二、底面積受長寬比影響，當拉力施力面越長
所需的拉力越小，高度越高所需拉力亦越
小。

三、支撐腳形式對於五斗櫃穩定度有影響，其
中以L形柱腳設計較佳，腳柱高度越低越
好，腳柱數量越多越好，腳柱越粗越好。

四、重心下降則可以大大減少翻覆的可能。

五、放置物品層櫃越低可拉出距離越長；物品
越重可拉出距離越短，重物放置在層櫃前
端時，則會使層櫃可承受重量大幅減少，

當底面積增加，可以提升櫃體穩定度。

總結

▲研究與實證結合之發明

發明與創新

本作品並參加2021世界青少年
發明展台灣區選拔賽，得到金牌
的鼓勵，作品專利也在申請當中。
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