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神奇的繩子 

一、摘要 

我們設計這個實驗目的在於探討扯鈴運動的時候，不同的繩子種類與鈴運轉所產生的聲

音兩者之間的關係。並觀察繩子的材料與扯鈴速度的是否有關聯，向縣政府環保局商借

分貝計來測量扯鈴的聲音大小並觀察扯鈴運動同一時間內聲音的分貝分佈情形，再請老

師將資料用Excel加以分析之後，我們觀察圖表找出最合適的繩子加以改良，透過添加

各種物質的方式讓繩子能夠容易扯鈴而且最快將聲音扯到最大聲，增加初學者的信心，

以求發揮扯鈴的最大效能。 

二、研究動機 

在五年級自然課上到有關樂器的發聲原理，讓我們瞭解到樂器發出聲音的奧妙，而

老師在體育課裡所教的扯鈴，卻令我們更感興趣：原來扯鈴旋轉一樣也能發出聲音。有

一次看到一個同學竟然拿著童軍繩也跟著扯起鈴來了！而且聲音好像比別人都大聲，因

此我們決定要來尋找一下不同的繩子與扯鈴聲音大小與旋轉速度的關係。 

三、研究目的1 

㈠瞭解扯鈴運動時的發聲原理。 

㈡探討繩子粗細長短之不同對扯鈴聲音大小及轉速之影響。 

㈢探討繩子質料之不同對扯鈴聲音大小及轉速之影響。 

㈣製作能扯出最大聲音及轉最快的「神奇繩子」。 

㈤培養勇於嘗試、取材於生活的發明精神。 

四、研究設備及器材 

扯鈴、棉繩、麻繩、尼龍繩、童軍繩(各150公分)、分貝計、美工刀、碼錶、計算機、

蠟油、沙拉油、酒精、滑石粉、麵粉、噴膠。 

五、研究過程或方法 

㈠活動一：探討繩子粗細對扯鈴發聲之影響。 

使用方法：利用同樣長度不同粗細(各以4、5、6號進行測試)的棉繩、麻繩、尼龍繩進

行扯鈴，每個人均必須操作扯鈴，再以分貝計測出其響度分佈並記錄下來加

以分析。 

㈡活動二：探討繩子材質對扯鈴發聲之影響。 

使用方法：找來同樣粗細(4號線)不同材質(棉繩、麻繩、尼龍繩)進行實驗，每個人均必

須操作扯鈴，再以分貝計測出其響度分佈並記錄下來加以分析。 

㈢活動三：探討繩子材質對扯鈴轉速之影響。 

使用方法：製作一條跑道繩（約十公尺），將其拉直固定，將正轉動至最高分貝的鈴放

至跑道繩上，利用碼錶計算由起點至終點的秒數，再量鈴上的圓周長以換算

扯鈴轉速。以相同之方法測量相同粗細、不同質料的繩子對同一鈴的轉速，

並記錄下來。 

㈣活動四：改良繩子以發揮響度與轉速。 
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 使用方法：將實驗效果最佳的繩子以浸水、浸小蘇打粉、灑防滑粉、洗碗精、噴膠、麵

粉來進行實驗，並且記錄其產生之最大響度，最後在眾多〞添加物〞之中找

尋其共同性，改良出一條長短、粗細、質料最適合國小高年級學童的扯鈴繩

子。 

六、研究結果 

㈠繩子粗細對扯鈴發聲之影響 

結果：由每個人所扯出鈴響度的測量結果編製成表1-1，其中可以看出每個人所扯的每

一種不同粗細的繩子都有相似的分佈情形。如表1-2 

表1-1 

學生姓名 甲同學 丙同學 乙同學 

時間 4號棉繩 5號棉繩 6號棉繩 4號棉繩 5號棉繩 6號棉繩 4號棉繩 5號棉繩 6號棉繩

第13秒 61.9 72.4 60.2 73.9 68.2 58.1 68.8 71.5 71.7 

第14秒 63.9 68.1 57.2 71.4 63.1 61.5 67.9 77.1 77.2 

第15秒 69.7 69.4 57.6 64.2 67.6 68.8 76.2 80.2 81.1 

第16秒 76.3 65.3 63.3 62.2 66.9 75.8 79.1 83.1 85.1 

第17秒 77.3 66.6 64 64.5 68.9 80 82.4 84.4 87.5 

第18秒 78.6 67.3 72.5 66.3 69 78 83.9 87.3 89.5 

第19秒 84 71.2 78.4 71 75 66.9 82.5 86.7 91.5 

第20秒 85.2 75.6 80.7 76.8 77.9 73.4 85.4 87.8 92.7 

第21秒 86.4 82.4 83.5 80.5 78.3 79.1 85.9 89.3 90.4 

第22秒 87.3 83.8 83.5 82.1 80.9 83 86.2 88.5 92.5 

第23秒 88.8 86.5 85.5 86.1 85.4 83 88.2 91.2 89.9 

第24秒 88.8 88.3 85.6 84.5 85.5 87.9 87.7 91.1 90.6 

第25秒 89.7 89.9 87 87.4 85.3 87.7 88.6 90.9 91.1 

第26秒 89.6 91.3 87.5 87.8 88.2 87.2 91.1 90 91.9 

第27秒 90.9 91.9 88.3 90.6 85.6 87 89.6 89.3 90.4 

第28秒 90.3 92.2 89.7 90.2 86.8 87 89.7 89.9 93.3 

第29秒 91.3 93.2 89.1 90.7 87.2 87.4 90.7 91.6 90.5 

第30秒 91 95.5 88.6 92.1 89.7 90.3 91.5 90.9 90.2 

 

表1-2 
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㈡繩子材質對扯鈴發聲之影響 

  結果：使用不同材質的4號繩進行測試後，三人分別得到的分貝分佈圖如表2-1∼2-6 

表2-1 

甲同學 4號棉繩 4號皮繩 4號中國結繩4號麻繩 

第13秒 61.9 61.1 82.3 74.7 

第14秒 63.9 61.8 83.5 74 

第15秒 69.7 62.9 82.5 77.9 

第16秒 76.3 71.8 86.6 82.6 

第17秒 77.3 79 87.9 82.1 

第18秒 78.6 79.9 88 90.1 

第19秒 84 81.1 87.2 88.4 

第20秒 85.2 82.7 88.5 96.8 

第21秒 86.4 85.3 87.8 88.8 

第22秒 87.3 80.5 88.7 89.5 

第23秒 88.8 85.3 87.2 94.2 

第24秒 88.8 80.5 87.7 96.5 

第25秒 89.7 87.8 89.9 96.7 

第26秒 89.6 89.6 87.1 95.4 

第27秒 90.9 87.1 88.6 94.7 

第28秒 90.3 90.2 90.2 98.4 

第29秒 91.3 91.8 87.2 96.3 

第30秒 91 89.8 89.2 98.4 

表 2-3 
乙同學 4號棉繩 4號皮繩 4號中國結繩 4號麻繩

第13秒 73.9 64.6 68.4 59.6 

第14秒 71.4 69.3 65.6 73.2 

第15秒 64.2 75.4 81.9 77.9 

第16秒 62.2 82.1 75.9 84.4 

第17秒 64.5 88 85.9 81.3 

第18秒 66.3 90.9 81.8 85.2 

第19秒 71 90.4 89.1 85.8 

第20秒 76.8 92.8 85.5 88.5 

第21秒 80.5 96.1 88.4 87.3 

第22秒 82.1 95.8 90.6 92.7 

第23秒 86.1 93.8 93.1 90 

第24秒 84.5 91.4 93.5 91.2 

第25秒 87.4 91.8 95.1 91.6 

第26秒 87.8 91 95.7 92.4 

第27秒 90.6 94 95.4 90.9 

第28秒 90.2 94.3 95.3 94.7 

第29秒 90.7 96.4 99.3 90.4 

第30秒 92.1 96.9 97.5 90.9 

表2-2 
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表 2-5 
丙同學 4號棉繩 4號皮繩 4號中國結繩 4號麻繩

第13秒 68.8 67.3 80 86.7 

第14秒 67.9 75.4 81.3 90.9 

第15秒 76.2 83.3 83 90.8 

第16秒 79.1 82.6 85.7 91.4 

第17秒 82.4 84.3 86.8 95.4 

第18秒 83.9 85.3 87.6 99.4 

第19秒 82.5 85.7 87.3 98.1 

第20秒 85.4 89.4 92.6 99.1 

第21秒 85.9 92.4 90.3 100.7 

第22秒 86.2 92.4 89.2 96.6 

第23秒 88.2 90.4 90.2 96.7 

第24秒 87.7 91.6 86.6 96 

第25秒 88.6 91.6 92.3 99.9 

第26秒 91.1 89.7 91.9 98.3 

第27秒 89.6 88.8 89.5 98 

第28秒 89.7 91.1 88.6 95.1 

第29秒 90.7 87.3 94.3 101.1 

第30秒 91.5 91.3 88.1 96.4 

㈢繩子材質對扯鈴轉速之影響 

  結果：扯鈴運轉至90分貝時才放至跑道繩，所換算出來的圈數，並不會因繩子質料的

不同有太多的差異。如表3-1 

表3-1 

扯鈴周長 6.7cm 算式 (10公尺÷用掉的時間) ÷6.7cm＝每秒所轉的圈數 

繩子種類 棉繩 速率 皮繩 速率 中國結繩 速率 麻繩 速率 

5'07 29.4圈/秒 5'66 26.4圈/秒 ５'12 29.2圈/秒 5'14 29.0圈/秒

5'14 29.0圈/秒 5'63 26.5圈/秒 ５'88 25.4圈/秒 5'30 28.2圈/秒
甲
同
學 

5'20 28.7圈/秒 5'50 27.1圈/秒 ５'06 29.5圈/秒 5'41 27.6圈/秒

5'27 28.3圈/秒 5'37 27.8圈/秒 5'40 27.6圈/秒 5'35 27.9圈/秒

5'28 28.3圈/秒 5'14 29.0圈/秒 5'29 28.2圈/秒 5'22 28.6圈/秒
乙
同
學 

所
需
時
間(

秒) 

5'19 28.9圈/秒 5'20 28.7圈/秒 5'33 28.0圈/秒 5'12 29.2圈/秒

平均 5'19 28.8圈/秒 5'42 27.6圈/秒 5'34 28.0圈/秒 5'26 28.4圈/秒

㈣改良繩子以發揮響度與轉速 

  結果：棉繩抺上小蘇打粉以及防滑粉所扯出來的效果最好，扯鈴運轉的聲音分佈接近麻

繩，而皮繩因為粉類物質無法附著於上，所以效果跟原本的沒什麼差別。而噴上噴膠的

繩子皆因黏著性太高，反而導致扯鈴無法運轉。 

七、討論 

㈠研究方法之設定： 
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⒈施測時間： 

⑴我們在實驗開始時，因為考慮到每位同學的扯鈴技術都不太一樣，所以分貝計測出

來的數據、聲音響度的分佈情形也就不會一樣，而老師告訴我們每個人扯鈴測量的

時間都要一樣，才能夠正確地表現出繩子對扯鈴的影響，所以我們決定先測每個人

一分鐘的響度分貝情形，觀察並決定每一次扯鈴要用多少時間來測量。結果如下表： 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑵由圖可知，每個人在13秒至30秒之間的響度是逐漸變大的。30秒後逐漸是穩定的，

因此為了省力，我們只測每個人扯30秒的響度分佈。而只分析13秒到30秒的數據，

因為13秒之前屬於剛扯鈴而不穩定，起伏較大，只能看出用力的分佈而已(13秒之

前用力大的瞬間響度也較大)。 

⑶接著試過皮繩、中國結繩、麻繩，發現在一至兩分鐘內，所能達到的最大分貝非常

相近，因此我們決定將測量時間固定，用來判定哪種繩子較有效率。 

⒉繩子質料 

⑴粗細：由於市面上可以購買到的繩子粗細單位不一，有些以○號為單位、有些則以

磅數或缠數為單位，因此我們以較常使用的○號為單位，並以尺量其大約直徑，取

棉線、皮繩、中國結繩、麻繩為測驗繩子。 

⑵一般扯鈴繩子質料皆是棉繩為主，而市面上較容易找到的繩子為皮繩、中國結繩、

麻繩，塑膠類的繩子在高速扯鈴時會遇熱融化，不易保存，因此捨棄不用，其長度

則以150公分為主，約等於我們幾個人兩手張開的距離。 

照片如下： 
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繩子粗細分析
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㈡實驗步驟討論 

⒈繩子粗細對扯鈴發聲之影響 

綜合圖表分析表4-1： 

曲線表示到達23秒後，所有的曲線接近於89分貝，即代表不同粗細的棉繩無論粗細，

同一時間內能夠到達的最大分貝以及所需時間約略一樣，而皮繩、中國結繩、麻繩結果

亦同(詳細圖表請看參閱展覽板)因此繩子的粗細與扯鈴聲音大小並無關係。 
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⒉繩子材質對扯鈴發聲之影響 

⑴測試結果麻繩能夠在同一時間內最快達到最大分貝(平均在17秒達90分貝)，中國

結繩(24秒達90分貝)與皮繩(22秒達90分貝)的效果差不多，棉繩最差。(30秒結束

時只能接近90分貝)。 

⑵中國結繩扯起來感覺滑滑的，省力而且穩定，初學者會較有成就感。 

⑶使用後，麻繩雖是效能最好的，但是表面損毀最為嚴重，而皮繩與棉繩最為堅固(使

用後狀況如附圖)。所以我們想要針對最堅固的皮繩與棉繩進行改良，看有沒有辦法

使它們能夠達到麻繩的水準。(表4-2.4-3.4-4) 

表4-2 
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⑷各種材質繩子使用優缺點： 

種類 優點 缺點 

棉繩 柔軟易綁 效率不大，初學者沒有成就感 

皮繩 效能好、容易扯出聲音 不易綁繫在棍子上，容易脫落 

中國結繩 穩定度高，鈴不會因為用力而飛起來 繩子易扭曲變形 

麻繩 能在最短時間內扯出最大聲音 容易分叉損壞 

⒊繩子材質對扯鈴轉速之影響 

⑴我們設計的實驗以扯鈴在直線上行走的時間快慢來決定速率，進而判定轉速快慢，

(如照片所示) 

⑵得到的數據為顯示其中所有繩子的每秒所跑的圈數大致相等，代表在產生同樣大聲

的運轉扯鈴當中，不論繩子的材質是什麼？只要是分貝一樣，速率也一樣，因此繩

子質料與運轉出來的扯鈴速度並無關係。(如下圖) 

跑道繩長 10公尺 放鈴條件 扯鈴時產生至90分貝大小，馬上放鈴至繩上 

扯鈴周長 6.7cm 算式 (10公尺÷用掉的時間) ÷6.7cm＝每秒所轉的圈數 

繩子種類 棉繩 速率 皮繩 速率 中國結繩 速率 麻繩 速率 

5'07 29.4圈/秒 5'66 26.4圈/秒 ５'12 29.2圈/秒 5'14 29.0圈/秒

5'14 29.0圈/秒 5'63 26.5圈/秒 ５'88 25.4圈/秒 5'30 28.2圈/秒
甲
同
學 

5'20 28.7圈/秒 5'50 27.1圈/秒 ５'06 29.5圈/秒 5'41 27.6圈/秒

5'27 28.3圈/秒 5'37 27.8圈/秒 5'40 27.6圈/秒 5'35 27.9圈/秒

5'28 28.3圈/秒 5'14 29.0圈/秒 5'29 28.2圈/秒 5'22 28.6圈/秒
乙
同
學 

所
需
時
間(

秒) 

5'19 28.9圈/秒 5'20 28.7圈/秒 5'33 28.0圈/秒 5'12 29.2圈/秒

平均 5'19 28.8圈/秒 5'42 27.6圈/秒 5'34 28.0圈/秒 5'26 28.4圈/秒

⒋改良繩子效能討論 

⑴由於扯鈴之聲音響度效能與繩子跟鈴之間的磨擦力有決大的關係，所以我們想出了

幾個有關增加繩子磨擦力的方法。 

⑵由於麻繩最容易在短時間內達到最大音量、效率最好，但容易解體壞掉而產生麻

絮，用過一兩次之後，麻絮容易跟鈴糾結，產生危險 

⑶中國結繩也是使用幾次以後便會有絲絮產生，產生同樣的危險。 

⑷我們打算要改良最堅固耐用的棉繩、皮繩，讓其使用起來跟麻繩效果一樣 

實驗數據如下：(三位同學平均數據) 

繩子 棉繩 皮繩 

時間 浸水 蘇打

粉 

滑石

粉 

麵粉 洗碗

精 

噴膠 浸水 蘇打

粉 

滑石

粉 

麵粉 洗碗

精 

噴膠 

第13秒 68.2 63.5 59.6 58.1 58.1 72.161.8 72.4 72.4 63.4 

第14秒 63.1 71.7 73.2 61.5 61.474.8 62.9 68.1 68.1 59.4 

第15秒 67.6 82.2 77.9 68.8 76.2 70 71.8 69.4 69.4 58.4 

第16秒 66.9 82.5 84.4 75.8 66.8

無
法
使
用 

63.1 79 65.3 65.3 61.9 

無
法
使
用 
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棉繩
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蘇打粉

防滑粉
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洗碗精
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皮繩

0

20
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第
1
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1
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秒

第
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9
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秒
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響
度
(
分
貝
)

浸水

蘇打粉

滑石粉

麵粉

洗碗精

原來

第17秒 68.9 88.1 81.3 80 74.3 63 79.9 66.6 66.6 63.9 

第18秒 69 86.4 85.2 78 73.9 66.8 81.1 67.3 67.3 69.7 

第19秒 75 90.5 85.8 66.9 71.4 74.2 82.7 71.2 71.2 76.3 

第20秒 77.9 91 88.5 73.4 64.2 78.1 85.3 75.6 75.6 77.3 

第21秒 78.3 91.7 87.3 79.1 62.280.9 80.5 82.4 82.4 78.6 

第22秒 80.9 95.2 92.7 83 64.5 83 85.3 83.8 83.8 84 

第23秒 85.4 91.2 90 83 66.3 89.4 80.5 86.5 86.5 85.2 

第24秒 85.5 93.9 91.2 87.9 71 90.7 87.8 88.3 88.3 86.4 

第25秒 85.3 94.9 91.6 87.7 76.890.1 89.6 89.9 89.9 87.3 

第26秒 88.2 95.8 92.4 87.2 80.588.9 87.1 91.3 91.3 88.8 

第27秒 85.6 97.3 95.5 87 82.1 91.2 90.2 91.9 90.5 88.8 

第28秒 86.8 97.8 94.7 87 86.1 93.6 91.8 92.2 92.1 89.7 

第29秒 87.2 99.2 96.8 87.4 84.590.1 92.5 93.2 90.1 89.6 

第30秒 89.7 98.8 97.2 90.3 84.2 

 

90.6 93.4 95.589.2 88.8 

 

分析圖如下： 
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⑶其中以棉繩加小蘇打粉或防滑粉效果最為顯著，效能直逼麻繩，又比麻繩使用的持

久。 

⑷皮繩因為表面上有一層光光滑滑很像蠟的物質，所以無論是抺任何粉狀的物品皆無

法附著於表面，因此進步的空間不大。 

⑸噴膠噴於繩上，無法使鈴正常運轉，並且有繩子與鈴糾結在一起的危險，而過量的

附著物同樣會使扯鈴活動增加負擔，因此我們認為磨擦力過大反而致使扯鈴途中容

易產生打結、糾鈴等意外。 

八、結論 

㈠繩子的粗細與扯鈴聲音的大小並無顯著的關係。 

㈡不同材質的繩子在同一段時間所扯出鈴的聲音有不同的響度，其中能夠在最短時間內達

到最大響度的依序是麻繩─皮繩─中國結繩─棉繩，因此麻繩的效能最好。 

㈢不同材質的繩子在到達90分貝時所測出的旋轉速率一樣，因此繩子的材質與扯鈴的轉

速沒有關係。 

㈣棉繩能夠加以改良，在繩子上灑上小蘇打粉或防滑粉，其扯鈴的效能跟麻繩相近。 

㈤棉繩是效能最差的，但是市售扯鈴繩皆以棉繩為主，本實驗推斷是因為棉繩耐用性最

好，遠勝過麻繩與中國結繩，材質柔軟容易繫綁不脫落(較皮繩佳)而且操作容易穩定性

好。 

㈥扯鈴本身的聲音響度與繩子跟鈴之間的磨擦力有非常大的關係，繩子與鈴之間的磨擦力

愈大，扯鈴本身運轉的效能也較大。 

㈦但是不斷地增加磨擦力卻有一定的極大值，磨擦力太大，繩子與鈴的磨擦力會被繩子與

繩子的磨擦力給削弱了，而且容易產生鈴繩糾結等危險。 

㈧一個扯鈴本身所能產生的最大分貝是固定的，繩子的因素只是影響扯鈴的效率，因此要

從扯鈴本身的風孔進行改造，才有可能再將聲音放大。 

㈨小蘇打粉以及防滑粉都是屬於顆粒較大而附著力較強的粉末，因此能夠滲進棉繩裡頭而

加強棉繩與扯的磨擦力。 

㈩棉繩加水之後，因為材質產生改變，繩子表面的縫隙被水填滿導致磨擦力變小，反而效

能變差。 
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