
 

 

 

 

科    別：物 理 科  

組    別：國 小 組 

作品名稱：到底有多痛？~力的測量 

關 鍵 詞：力的大小、槓 桿 

編    號：080116 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

學校名稱： 

臺北市大安區私立復興國民小學 

作者姓名： 

邱柏榮、林欣慧、蘇庭萱、鮑怡雯 

指導老師：     

張 慎、沈宜屏 



 1

題目：到底有多痛？ ~ 力的測量 

關鍵詞：力的大小、槓桿 

摘 要 ： 

在實驗中，從動機想到，要用什麼方法來測量力的大小。由槓桿原理認識了支點、

受力點、施力點等名詞。由翹翹板激發出三個想探討的實驗，自製一組實驗器材，進

一步了解施力大小，施力臂、受力臂對實驗的影響。透過選擇合適的球、鎚子、自製

圖尺，探討鎚子拉起角度、高度與球彈升高度的關係。 

經實驗後知道，球放在離支點愈遠、鐵鎚敲擊的力臂愈長，球彈升的高度愈高。

鐵鎚敲擊點離支點愈遠，球彈升的高度愈高。在實驗過程中發現，放置實驗器材的地

板材質也會影響球彈升的高度，木質地板最高，磨石子地次之，地毯最低。 

透過這些實驗我們知道：球彈得愈高，用力就愈大。當媽媽手舉得愈高，打的愈

痛，長的竹竿比短的竹竿打得更痛。 
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壹、研究動機 

 

有一天放學時，看到一位氣急敗壞的媽媽，從網咖拎著一個學生走出來，只見媽媽的

手，重重的落在那同學的臀部。只聽見那同學和媽媽同時都喊好痛呦！相信大家都有

被打的經驗，被打時，唉唉叫感到好痛啊！而這時的我就很想知道打人的那個人，到

底花了多大的力？讓兩個人都大喊好痛。想起三、四年級，曾經上過：測量力的大小

（自然課本第七冊），於是我就找了三個志同道合的同學，一起來研究這個問題。 

 
 
 

【照片1】模擬鐵鎚當我們的手臂 
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貳、研究目的 

一、鎚子拉高的角度，對球彈升高度的影響？ 

二、受力臂改變，對球彈升高度的影響？ 

三、力臂改變，對球彈升高度的影響？ 

四、施力臂改變，對球彈升高度的影響？  
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參、文獻探討 

一、牛頓第二運動定律：如果我們對一個靜止的球施力，就可以使球運動；要是對一個運

動中的球施力，就可以改變球的運動方向和速度。當物體的質量相同時，施力越大物

體運動的加速度越快；若是物體的質量不同，施力一樣時，質量愈大的物體運動的加

速度愈慢。(地球上質量和重量相同)   (參考資料四) 

 

二、力：力有大小和方向，有碰到(丟球、打在板的一端，另一端的球就會飛出去)，沒碰

到(例如：磁力、重力)物體都會動。   (參考資料三) 

 

三、重力：地球對人、球、石頭等物體的吸引力，我們稱為「重力」。重力的大小，我們

稱為「重量」。重力的作用會使物體往下掉落。如果我們將重力加在翹翹板的一端，另

一端的球就會彈出去。   (參考資料三) 

 

四、第一類槓桿：支點在中間，施力點、受力點在兩端（圖一）(參考資料二、七)。    

 

 

 

 

 

 

支  

點 

施
力
點  

受
力
點  

【圖 一】第一類槓桿 

力臂 r1 力臂 r2



 5

肆、材料與設備 

球16個，布尺1個，鐵槌子5支，玩具蹺蹺板1組，十字螺絲起子1支，工具組1盒，

扣環8個，螺絲1包，鐵釘1包，繩子1捆，自製圖尺1張，膠帶1捲，捲尺1個，

板子數片，紙杯子數個，彩色膠帶1捲，量角器，直尺，自製角度板1張，磅秤1個。 

 

 

【照片2】實驗器材與設備 
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伍、實驗過程 

   說明：自製實驗器材的發展 

 

 

 

 

 

 

 

 

【照片3】利用身邊的器材來探討我們要測的力，鎚子就 

好比我們的手臂，鎚頭可比拳頭，藉由玩具翹翹

板、球、量角器、捲尺等，可以測球彈升的高度。

【照片4】看到老師拿著圓規在黑板上畫圓，當展開角度大時，

畫出的圓較大，角度小時，畫出的圓較小，我們以圓規的運

用膠帶來固定木板和鎚子，用一條繩子拉鎚子，將捲尺固定

於譜上，在木板上畫上角度，試打看看。 
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【照片5】鎚子需要用木板來固定方向，加上木板用繩子

纏繞鎚子，用蝴蝶夾來固定底座和木板，木板釘

一個翹翹板，比較耐敲擊。 

【照片6】用扣環將鎚子固定在木板上，改善繩子纏繞，

敲擊數次後容易鬆脫；做一個橫桿可替換不同

長度的受力臂、施力臂。 
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【照片7】看球彈升的高度：背景是玩具收藏格，經由

這次實驗過程發現可以更準確性的看到球的

落點高度。 

【照片8】看球彈升的高度：背景是玩具收藏格，經由

這次實驗過程發現，可以更準確性的看到球

的落點高度。 
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【照片10】看球彈升的高度：背景圖案加布

尺加自繪格子，經由每一次實驗過程

發現可以更準確性的讀出球的高度。

【照片9】看球彈升的高度：背景卡通身高尺圖案加布

尺，這次實驗過程發現，可以先看球到圖畫的哪一部

位，再找尺的高度，更準確性的讀出球的高度。 
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一、實驗一: 制定本實驗的各項標準 

(一)實驗1-1：製作角度圖 

1.角度圖1的製作：取一張白紙，用量角器點出角度（10°、20°、30°----90°）位置，

再畫出角度圖1（圖-1-1-1）。 

 

 

 

 

缺點：使用角度圖1，可以找出力臂和水平線的夾角，但需要移來移去，因為力

臂的轉軸離地有2.1公分，經討論後修正下一組（圖1-1-2）的設計。 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

【圖1-1-1】角度圖1 

下板 

【圖1-1-2】實驗器材的側面圖 

角 1

角 1 角 1角 1

角 1 

底板 

上板

角 2
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觀察發現： 

(1)黑色的線是和底板平行，紅色的木板互相平行，藍色的木板互相平行，所以

圖中標示角1，角度都一樣大。夾角是紅色的角度也相等。 

(2)當上板的角度由角2改變為角1時，量角器的位置要向後移動。實驗觀察過

程很麻煩且不準確。  

 

2.角度圖2的製作：取一空白卡紙，在離底2.1公分畫一平行線，取量角器對準平行

線，點出角度位置，再畫出角度圖2（圖1-1-3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

缺點：角度圖對準板子的下緣，角度圖的0°線上移2.1公分配合轉軸的角度，角度

圖可以固定。但是兩塊木板接縫處，當角度改變時，轉軸的位置仍有一點點

的差異（經我們一起討論後分析，是木板展開後夾角處的零件及木板的厚度

所造成的）。 

【圖1-1-3】角度圖2
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3.角度圖3的製作： 

(1)將畫好的角度圖1放在地板，將實驗器材側面放在角度圖1上，底板螺絲對準

角度圖1的頂點。【照片1-1-1】 

(2)將下板的下緣和角度圖1上的0°線重合；上板的上緣和要畫的角度線重合。【照

片1-1-2】 

(3)在實驗器材上放上另一張硬紙版，沿上板上緣，畫上角度並標明角度。【照片

1-1-3】 

(4)在角度圖3上貼上硬紙板，以標示角度位置方便使用。【照片1-1-4】 
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【照片1-1-1】製作角度圖3-步驟1 

【照片1-1-2】製作角度圖3-步驟2 
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【照片1-1-3】製作角度圖3-步驟3 

【照片1-1-4】製作角度圖3-步驟4 
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(二)實驗1-2：繩子拉起的偏向、角度不同，會不會影響球彈升高度？ 

1-2-1：繩子的偏向 

    剛開始測量時，每次拉起繩子，準備往下敲，站在對面的同學，都會說：「左一

點」、「右一點」，直到繩子與底座成平行，才說「好」。經一番討論後，決定了

以下的實驗： 

1.實驗材料：球一個、實驗器材一組、自製圖尺一張、布尺一條、角度尺一個。 

2.實驗步驟： 

(1)將實驗器材架好，角度固定在300。 

(2)將線拉起與底座成平行狀。【附圖1-2-1】【照片1-2-1】。 

(3)手放開，看球彈升的高度，記錄於附表1-2-1中，重覆做10次。 

(4)將線拉起向右1 、右2、左1、左2重覆步驟(3) 【照片1-2-2】。 

附表1-2-1：繩子的偏向不同，測量球彈升的高度（角度固定為30°）單位：公分 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

向右1 103 105 103 103 103 104 103 103 104 104 103.5

向右2 103 101 98 97 97 96 97 98 98 97 98.2 

平行 91 90 90 91 91 90 90 91 91 91 90.6 

向左1 95 94 94 93 93 95 94 94 93 93 93.8 

向左2 90 88 90 90 88 90 90 90 90 90 89.6 

備註： 

 3.發現與討論：繩子的偏向，會造成結果的不同，因此都以平行為標準，

平行狀比較容易觀察。 

4.結論：選擇繩子和底座成平行狀，作為後面實驗繩子的拉法。 

繩子偏向 
高度 
次數  
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【照片 1-2-1】繩子底座成平行狀拉起 

【照片 1-2-2】繩子向右偏向拉起 
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右 1 

【附圖1-2-1】繩子5種偏向不同的拉法 

平行 1左 2 右 2 左 1 
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1-2-2：繩子拉起鎚子時繩子與底座的角度，會不會影響球彈升的高度？ 

1.實驗材料:網球一個、實驗器材一組、自製圖尺一張、布尺一條、角度尺一個。 

2.實驗步驟: 

(1)將實驗器材架好，角度固定在300。 

(2)將繩子拉起與底座成90°。【圖1-2-2】。 

(3)手放開，看球彈升的高度，記錄於附表1-2-2中，重覆做10次。 

(4)將線拉起和底座成水平(0°) ，重覆步驟(3) 【圖1-2-2】【照片1-2-3】 。 

(5)將線拉起和底座成450角。(如附圖1-2-2)重覆步驟(3)。 

(6)取譜架立於和底座的水平線上，將繩子拉到譜架上的任一位置，重覆步驟(3)，做

完後再量取角度。 

   

 

 

 

 

 

 

90°拉繩鉛鎚線 

【圖1-2-2】藍色的線，代表繩子的位置，先做完再量角度。

水平線 0° 

45° 

42°

50° 

57°
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附表1-2-2：拉繩子與底座的角度不同，球彈升高度（角度固定30°） 單位：公分 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

0° 89 90 91 91 92 90 90 91 90 91 90.5 

28° 89 93 92 91 92 91 91 92 92 90 91.3 

42° 91 90 90 91 92 92 92 91 90 90 90.9 

45° 91 90 90 91 91 90 90 91 91 91 90.6 

50° 91 91 91 93 91 92 92 91 92 92 91.6 

57° 91 90 91 93 94 94 95 93 91 90 92.2 

90° 91 93 91 90 90 90 91 90 90 90 90.6 

備註： 

 

3.發現與討論:由附表1-2-2中發現，繩子的角度從0°到90°，球彈升高度的值從90.5公

分到92.2公分，數據分佈很接近。 

 

4.結論：在本次實驗中，繩子拉起鎚子與底座的角度，不會影響球彈升的高度。繩子

在0°~90°的範圍內，處於任何角度都可以。 

繩子角度 
高度 
次數  
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【照片1-2-3】繩子拉起鎚子，繩子和底座成平形狀(0°)
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(三)實驗1-3:選擇實驗用球 

1.實驗材料：16種不同的球【照片1-3-1】、實驗器材一組、自製圖尺一張、布尺一條、

角度尺一個。 

2.實驗步驟： 

(1)收集生活中常可見到的球，寫上球的名稱、編號，量球的重量、直徑等基本資料

記錄於附表1-3-1。 

(2)實驗器材架設好，將角度尺固定在器材上，在地上畫出定位線。【照片1-3-2】 

(3)將球1放在受力點的位置上。 

(4)繩子拉起對準30
0角【照片1-3-3】，並使其和底座成平行狀。【照片1-3-4】 ，再將

繩子迅速放開。 

(5)觀察球彈升的高度(以眼睛平視球的上緣) 【照片1-3-5】，記錄於附錄原始資料表1

中。 

(6)重覆步驟（3）~（5）各10次，球2~16重覆步驟（6）。 

(7)角度調為40°，重覆步驟（6），紀錄於附錄原始資料表2； 

角度調為50°，重覆步驟（6），紀錄於附錄原始資料表3； 

角度調為60°，重覆步驟（6），紀錄於附錄原始資料表4。 

(9)合併附錄原始資料表1、2、3、4中平均欄中的數值，整理為附表1-3-2。 
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附表1-3-1：球的基本資料 

編號 名稱 直徑（cm） 重量（g） 備註 

1 棒球 7 120  

2 大彈珠（1） 3.6 108  

3 大彈珠（2） 3.6 106  

4 大皮球 9.6 55  

5 網球 6.5 57  

6 高爾夫球 4 45  

7 滑鼠球 2.5 31  

8 彈力球（大） 3.4 18  

9 彈力球（中） 3.2 15  

10 彈力球（小） 2.1 4  

11 塑膠球（大） 6.4 9  

12 塑膠球（小） 5 12  

13 乒乓球 4 2  

14 中彈珠 2.5 19  

15 小彈珠 1.5 6  

16 小皮球 6.7 31  

 

【照片1-3-1】：收集到的16種球 
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附表1-3-2：合併16種球在各角度，球彈升的平均高度    單位：公分 

直徑 重量  

 公分 公克 
100 200 300 400 500 600 700 800

1 棒球 7.0 120 X 34 65 99 108 125 135 147

2 大彈珠（1） 3.6 108 X 32 69 96 116— — — 

3 大彈珠（2） 3.6 106 X 30 72 103 120— — — 

4 大皮球 9.6 55 X 40 68 97 105 141 134 145

5 網球 6.5 57 X 35 91 125 144174 ＞180 ＞180

6 高爾夫球 4.0 45 X 36 88 131 151 ＞180 ＞180 ＞236

7 滑鼠球 2.5 31 16 36 102 146 169 ＞180 ＞180 ＞236

8 彈力球（大） 3.4 18 X 34 108 147 175 ＞180 ＞180 ＞236

9 彈力球（中） 3.2 15 16 36 110 150 ＞180 ＞180 ＞236 ＞236

10 彈力球（小） 2.1 4 17 53 123 177 ＞180 ＞180 ＞236 ＞236

11 塑膠球（大） 6.4 9 18 42 93 141 161 ＞180 ＞180 200

12 塑膠球（小） 5.0 12 14 42 106 152 ＞180 ＞180 ＞236 ＞236

13 乒乓球 4.0 2 15 41 111 153 ＞180 ＞180 ＞180 ＞236

14 中彈珠 2.5 19 x 33 101 135 155 ＞180 ＞236 ＞236

15 小彈珠 1.5 6 19 36 122 182 ＞180 ＞180 ＞236 ＞236

16 小皮球 6.7 31 17 38 81 116 141177 ＞180 ＞236

備註 

 

1.X：球沒有彈起； 

2.＞236：表示球打到天花板（天花板總高度＝236公分）。 

3.資料來源：由附錄原始紀錄表1、2、3、4中，取平均值那一欄。 

 

球號名稱 
平均高度

鎚子的角度 
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3.發現與討論: 

(1)施力點靠近尺時，球彈出去的方向與尺的方向相反【圖1-3-1】【照片1-3-6】，距離

尺的刻度較遠，觀察時比較不容易讀取尺上正確的數值。 

(2)受力點靠近尺時，球彈升的位置在尺的前方，距離尺的刻度較近，【圖1-3-1】【照

片1-3-7】，觀察的數字較正確。 

(3)球彈出去的方向，大部分向上彈出，但有的呈拋物線彈出(如大皮球)。 

(4)實驗進行時，有時數字會和前面的數字差很多，我們就要當即檢查該次實驗器材

是否有鬆動，立即調整。 

(5)選擇實驗用球：球彈升的高度，以我們的身高易於觀察的範圍(端坐在地面上平視

高度約在55公分)。有5號網球、16號小皮球符合條件；網球屬於比賽運動用球，

容易取得多個相同的。而小皮球比較不容易找到相同的。 

(6)表中7號滑鼠球與16號小皮球，重量相同，體積不同；體積比較小的彈升的高度

比較高。 

(7)表1-3-2中，7號滑鼠球與14號中彈珠，體積相同，重量不同；重量比較重的彈

升的高度比較高。但5號網球與11號小塑膠球，體積相同，重量不同；重量比較

重的彈升的高度比較低。 

(8) 30°以下1-4號球都低於80公分，70°以上5-16號球都高於180公分；由上表意外

發現，最適的鎚子實驗角度是30°到60°之間。 
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4.結論： 

(1)彈升高度在80公分到180公分之間，容易取得多個相同的球以5號網球做為後面實

驗用球。 

(2)角度以30°到60°之間，做為以後實驗角度比較適當。 

(3)在這個實驗中，球彈升的高度和體積有關，體積愈小球彈升的高度愈高。 

(4)球彈升的高度和重量之間看不出來有何關係，有的重量比較重的彈升的高度比較

低；有的重量比較重的彈升的高度比較高。 

 

 

 

 

 

 

 

 

【照片1-3-2】：將角度尺固定在器材上 
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【照片1-3-3】：繩子拉起對準30°角 

【照片1-3-4】：繩子和底座成平行狀 
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【照片1-3-5】：以眼睛平視球的上緣 

【圖1-3-1】 
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【圖1-3-2】 
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【照片1-3-6】施力點靠近尺，球彈升時

離尺較遠，觀察較不容易。 

【照片 1-3-7】受力點靠近尺，較容易觀

察球彈升高度。 
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(四)實驗1-4：選實驗用的鎚子 

  剛開始討論設計實驗器材時，每個人從家裡帶來的鎚子都不一樣，經討論後決定，

開始進行實驗： 

1.實驗材料：5種不同的鎚子【照片1-4-1】、實驗器材、自製圖尺、布尺、角度尺一個。 

2.實驗步驟： 

(1)將收集到的鎚子，寫上鎚子的名稱、編號，量鎚子的重量、長度等基本資料，記

錄於附表1-4-1。 

(2)實驗器材架設好，將角度尺固定在器材上，在地上畫出定位線。 

(3)將350克的鎚子鎖在力臂上，網球放在受力點的位置上。 

(4)繩子拉起對準300角，並使其和底座成平行狀，再將繩子迅速放開。 

(5)觀察球彈升的高度，紀錄於附表1-4-2，重複做10次。 

(6)將角度換成35°到60°，每隔 5°，重複步驟(4)~(5)。 

(7)將鎚子換成550克、690克，重複步驟(3)~(6)。 

 (8)將附表1-4-2中之平均值，畫成折線圖，看鎚子重量和球彈升高度的關係。【圖1-4】 

附表1-4-1 ：鎚子的基本資料 

編號 名稱 長度（cm） 重量（g） 備註 

1 羊角鎚 24.5 350  

2 羊角鎚 30.5 550 @NT$50.00 

3 羊角鎚 32 690  

4 金三鋼 35.5 560  

5 金三鋼 35.5 600  
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附表1-4-2：三種不同重量的鎚子                         單位：公分 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

30° 70 70 69 70 70 70 69 69 70 70 69.7

35° 87 86 86 84 86 86 86 85 85 84 85.4

40° 103 104 104 103 104 103 104 104 103 103 103.5

45° 112 115 112 113 112 113 115 112 113 110 112.7

50° 123 123 123 125 123 124 123 124 123 124 123.5

55° 138 140 141 141 142 141 138 137 140 140 139.6

 

 

 

350 

(gm) 

60° 152 150 151 155 150 149 152 155 152 150 151.6

30° 91 90 90 91 91 90 90 91 91 91 90.6

35° 110 108 111 110 111 111 108 112 110 110 110.1

40° 118 120 118 120 120 120 118 120 120 119 119.3

45° 132 130 131 130 132 133 130 130 133 132 131.3

50° 142 145 144 142 146 143 144 142 145 145 143.8

55° 160 158 157 162 162 160 160 162 160 162 160.3

 

 

 

550 

(gm) 

60° 175 175 172 175 174 175 174 172 175 175 174.2

30° 97 96 97 96 97 96 97 96 97 96 96.5

35° 115 114 115 114 115 116 117 117 117 117 115.7

40° 13 13 130 132 131 133 133 133 133 133 132.5

45° 157 158 157 157 156 157 155 157 156 156 156.6

50° 172 175 172 172 175 172 172 172 172 172 172.6

55° >180 >180 >180 >180 >180 >180 >180 >180 >180 >180 >180

 

 

 

690 

(gm) 

60° >180 >180 >180 >180 >180 >180 >180 >180 >180 >180 >180

備註： 

    

鎚重 
高度 
次數  

角度  
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3.發現與討論： 

(1)附表1-4-1中，5支鎚子中有3支是同一類，不同重量，選這一組來作實驗。 

(2)選出的3支鎚子不一樣長，1號鎚太短，將力臂往前移1個洞；3號鎚太長，用刀

子將塑膠把手把削掉，使力臂一樣長(80公分)。 

(3)1號鎚350克在30°時，球彈升高度是69.7公分，要趴下去才能平視。 

(4)2號鎚550克在30°~60°，球彈升高度是90.6公分~174.2公分。 

(5)3號鎚690克在55°時，球彈升高度超過180公分，要墊椅子才能平視。 

(6)再同一角度，鎚子愈重，球彈升的高度愈高。 

 

4.結論：所以我們決定以2號550克的鎚子，作為實驗用的鎚子。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【照片1-4-1】：收集到的5種不同的鎚子。 



 32

60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230

30° 35° 40° 45° 50° 55° 60°

350gm

550gm

690gm

鎚子重量

球

彈

升

的

平

均

高

度

角度

三種不同重量的鎚子
(cm)
cm

圖1-4

 

 

 

 

 

 

 

 



 33

二、實驗二：鎚子拉起的角度、高度與球彈升高度的關係 

(一)實驗2-1：鎚子的角度與球彈升高度的關係 

1.實驗材料：網球一個、實驗器材一組、自製圖尺一張、布尺一條、角度尺一個、

面紙盒一個、彩色膠帶一捲。 

2.實驗步驟： 

(1)實驗器材架設好，將角度尺固定在器材上，在地上畫出定位線。 

(2)繩子拉起對準300角，並使其和底座成平行狀，再將繩子迅速放開。 

(3)觀察球彈升的高度，記錄附表2-1-1，重複做10次。  

(4)將角度換成35°~60°每隔5°，重複步驟(4)~(5)。 

(5)畫折線圖，看鎚子自不同角度落下與球彈升的關係。【圖2-1】 

 

 

附表2-1-1：鎚子自不同角度落下，對球彈升高度的影響          單位：公分 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

30° 91 90 90 91 91 90 90 91 91 91 90.6

35° 110 108 111 110 111 111 108 112 110 110 110.1

40° 124 123 124 127 123 124 125 124 125 126 124.5

45° 132 130 131 130 132 133 130 130 133 132 131.3

50° 142 145 144 142 146 143 144 142 145 145 143.8

55° 160 158 157 162 162 160 160 162 160 162 160.3

60° 175 175 172 175 174 175 174 172 175 175 174.2

備註： 

高度 
次數  

角度  
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【圖2-1】 

 

3.發現與討論： 

(1)鎚子自角度愈大的地方落下時，球彈升的高度就愈高。 

(2)當角度自40°到45°時，球的高度增加最少，只有7公分。 

 

   4.結論：鎚子的角度愈大，球彈升的高度就愈高。 
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(二)實驗2-2:鎚子自不同的高度落下與球彈升高度的關係 

1.實驗材料：網球一個、實驗器材一組、自製圖尺一張、布尺一條、角度尺一個、面

紙盒一個、彩色膠帶一捲。 

2.實驗步驟： 

(1)將布尺貼在鐵欄杆上，刻度20公分處，貼一面紙盒。 

(2)將繩子拉起，讓鎚頭輕輕的碰到面紙盒【照片2-2-1】。 

(3)用彩色膠帶貼在繩子上作記號【照片2-2-2】。 

(4)將手放開，看球彈升的高度，記錄於附表2-2中，重覆做10次。 

(5)改變鎚子的高度，20cm-60cm之間，每5公分一個間隔，重覆步驟(1) ~(4)。 

(6)將平均值畫出折線圖，看鎚子的高度與球彈升高度的關係【圖2-2】。 

 

 

附表2-2：鎚子的高度與球彈升高度                    單位：公分 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

20 43 40 42 42 41 42 41 43 44 42 41.8 

25 64 62 61 60 61 62 64 62 60 62 61.8 

30 81 80 77 78 78 78 78 82 81 82 79.5 

35 95 95 94 95 95 94 94 96 95 95 94.8 

40 108 109 107 107 108 108 109 109 111 111 108.7

45 124 124 122 124 124 122 124 121 125 124 123.4

50 129 130 129 128 130 131 132 128 128 128 129.3

55 139 137 137 136 138 138 139 138 139 140 138.1

60 155 155 153 153 155 153 152 153 153 152 153.4

備  註 高度：鎚頭到地板的距離。 

鎚子 

高度 高度 

次數  
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【圖2-2】 

3.發現與討論： 

(1)鎚子的高度，每增高5公分，球彈升的高度並不一樣。 

(2)球彈升的高度增加14公分、15公分各兩次。 

(3)鎚子自愈高的地方落下，球彈升的平均高度愈高。 

(4)從折線圖看出向上增加的趨勢，但不會成為一直線。 

 

4.結論：鎚子的高度，每增高 5 公分，球彈升的高度會增加，在高度＝45 公分時，

角度約在40°以內時成一直線 
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【照片2-2-2】用彩色膠帶標示鎚子的高度 

【照片2-2-1】量鎚子離地面的高度 



 38

(三)實驗2-3:鎚子的角度與高度之間的關係 

1.實驗材料：網球一個、實驗器材一組、自製圖尺一張、布尺一條、角度尺一個、面

紙盒一個、彩色膠帶一捲。 

2.實驗步驟： 

(1)合併實驗2-1與實驗2-2之表2-1與表2-2於表2-3中。 

(2)分別畫折線圖，看看高度與角度的關係。【圖2-3】 

 

附表2-3：鎚子的高度與角度的關係                單位：公分 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

30° 91 90 90 91 91 90 90 91 91 91 90.6

35° 110 108 111 110 111 111 108 112 110 110 110.1

40° 124 123 124 127 123 124 125 124 125 126 124.5

45° 132 130 131 130 132 133 130 130 133 132 131.3

50° 142 145 144 142 146 143 144 142 145 145 143.8

55° 160 158 157 162 162 160 160 162 160 162 160.3

 

鎚 

子 

的 

角 

度 

 

 60° 175 175 172 175 174 175 174 172 175 175 174.2

20 43 40 42 42 41 42 41 43 44 42 41.8

25 64 62 61 60 61 62 64 62 60 62 61.8

30 81 80 77 78 78 78 78 82 81 82 79.5

35 95 95 94 95 95 94 94 96 95 95 94.8

40 108 109 107 107 108 108 109 109 111 111 108.7

45 124 124 122 124 124 122 124 121 125 124 123.4

50 129 130 129 128 130 131 132 128 128 128 129.3

55 139 137 137 136 138 138 139 138 139 140 138.1

 

 

鎚 

子 

的 

高 

度 

60 155 155 153 153 155 153 152 153 153 152 153.4

備註 合併附表2-1、2-2探討高度與角度之間的對應關係 

鎚子 

高度 高度 

次數  
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【 圖2-3 】 

 

3.發現與討論： 

(1)由表 2-3中，量出鎚子角度對應的高度，發現鎚子每增加 5°，鎚子增加的高度不

一定相同。 

(2)由折線圖看到角度與高度的兩條折線形狀類似。 
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三、實驗三：受力臂、力臂、施力臂的長度改變會不會影響球彈升高度？ 

(一)實驗3-1:受力臂改變與球彈升高度的關係 

 

總長＝30，支點（中間）施力臂（r1＝15）不變； 

受力臂位置改變，受力臂＝5公分、受力臂＝10公分、受力臂＝15公分。 

 

 

 

 

1.實驗材料：5號網球1個、實驗器材一組、自製圖尺一張、布尺一條、角度尺一個。 

2.實驗步驟： 

(1)把自製圖尺、布尺貼在牆上。 

(2)把角度板靠在實驗器材頂點，將球放在離支點5公分的地方。【照片3-1-2】 

(3)把繩子平行拉到300位置，把手放開。 

(4)看球彈升的高度，並記錄在附表3-1中。【照片3-1-3】 

(5)將角度改成400~600，重覆步驟(3)~ (4)，每個角度做10次。 

(6)將球的位置改成10公分和15公分的地方，重覆步驟(3)~ (5)。  

(7)將平均值畫成折線圖，看受力臂長度改變後的趨勢【圖3-1】。 

15 

r2＝15 

 

15 

 

15 

 

r2＝10 r2＝5 
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附表3-1：受力臂改變與球彈升高度的關係           單位：公分 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

30° 23 26 26 25 26 25 25 24 25 25 25.4

35° 26 30 31 29 29 28 26 29 31 30 28.9

40° 33 33 31 31 32 33 30 31 32 30 31.6

45° 44 46 44 45 45 42 45 46 44 45 44.6

50° 54 53 51 53 52 51 53 52 53 52 52.4

55° 56 55 58 56 58 58 57 56 55 55 56.4

 

 

5 

公 
分 

60° 64 60 63 62 60 62 61 62 63 60 61.7

30° 42 43 41 43 40 42 44 43 46 43 42.7

35° 52 53 54 53 50 52 52 53 52 52 52.3

40° 58 58 62 60 60 58 59 60 59 59 59.3

45° 61 62 62 61 63 62 62 61 62 64 62.0

50° 70 68 69 70 68 70 71 68 68 70 69.2

55° 75 76 75 77 74 77 75 75 74 75 75.3

 

 

10 

公 
分 

60° 79 83 83 82 80 80 81 81 83 83 81.1

30° 73 73 77 76 76 77 77 79 76 73 74.7

35° 98 94 98 92 94 96 96 95 97 95 95.2

40° 109 109 111 104 109 108 110 108 112 109 108.6

45° 122 124 123 122 120 121 119 118 120 121 121.1

50° 135 134 134 133 134 134 136 140 141 139 136.4

55° 151 152 152 152 150 154 152 151 151 154 151.9

 

 

15 

公 
分 

60° 170 165 167 167 167 165 167 165 168 167 166.5

備註： 

 
 

受力臂 
高度 
次數  

角度  
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3. 發現與討論： 

(1)球越靠近支點即受力臂愈短，球彈升的高度愈低。 

(2)角度越大，球彈升的高度愈高。 

(3)受力臂長度在5公分時，球彈升的高度太低（高度都低於80公分），不容易觀察。 

 

4.結論：受力臂改變會影響球彈升的高度，受力臂愈短球彈升的平均高度愈低。受力

臂愈長球彈升的高度愈高。 
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【照片3-1-1】更換受力臂實驗器材

【照片3-1-3】固定實驗器材在地板上

【照片3-1-2】固定實驗器材 
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【照片3-1-4】放球 

【照片3-1-6】球彈升出去。 

【照片3-1-5】端坐在地上，平視球彈升高度 
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(二)實驗3-2：力臂改變與球彈升高度的關係 

        原設計為80、85、90、95公分，製作完成後，經實際測量為80.5、85、90、94.5公

分。 

總長＝30，支點（中間），受力臂（r1＝15），施力臂（r2＝15）不變； 

力臂長度改變：力臂＝80.5公分、力臂＝85公分、力臂＝90公分、力臂＝94.5公分。 

 

 

 

 

 

- 

1.實驗材料：球5號網球1個、實驗器材一組、自製圖尺一張、布尺一條、角度尺一

個，螺絲起子一把。 

2.實驗步驟： 

(1)將力臂的長度在80.5公分處鎖緊，角度板放好，球放在離支點15公分的地方。 

(2)把力臂拉到300位置，把手放開。 

(3)看球彈升的高度，記錄在附表3-2中，重覆做10次。 

(4)將角度改成35°~60°，每隔5°，重覆步驟(2)~ (4)。  

(5)將力臂長改成85、90、94.5公分，重覆步驟(2)~ (5)。 

(6)將平均值畫成折線圖，看力臂改變後的趨勢【圖3-2】。 

力臂＝80.5公分 力臂＝85公分 

力臂＝94.5公分 力臂＝90公分 
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附表3-2：力臂改變與球彈升高度的關係              單位：公分 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

30° 82 79 82 81 80 77 82 81 81 81 80.6

35° 102 102 104 103 103 104 102 102 103 102 102.7

40° 118 114 115 115 117 118 118 117 118 118 116.8

45° 133 131 129 134 133 135 136 132 131 134 132.8

50° 141 142 142 143 144 143 142 141 142 146 142.6

55° 153 152 147 148 153 153 150 154 147 150 150.7

 

 

80.5 

公 
分 

60° 163 157 162 163 163 160 161 161 163 162 161.5

30° 87 85 86 84 87 84 87 86 84 86 85.6

35° 105 107 111 110 106 108 111 111 110 110 107.9

40° 123 123 124 124 124 123 125 123 124 123 123.6

45° 143 145 144 146 146 145 144 143 144 142 144.2

50° 157 158 155 150 154 152 153 155 153 154 154.1

55° 165 161 165 164 163 164 165 162 165 164 163.8

 

 

85 

公 

分 

60° 172 170 172 170 175 177 175 173 177 175 173.6

30° 91 91 86 89 86 87 86 91 90 89 88.6

35° 114 110 111 111 112 113 112 111 112 112 111.8

40° 127 129 131 131 132 133 136 135 130 130 131.4

45° 143 142 145 145 145 147 146 144 145 145 144.7

50° 155 158 160 162 160 162 157 157 162 165 159.8

55° 172 172 171 172 168 170 170 172 172 172 171.1

 

 

90 

公 
分 

60° 177 ＞180 ＞180＞180＞180＞180＞180＞180＞180 ＞180 ＞180

30° 96 102 101 101 102 102 97 99 96 97 99.3

35° 119 118 117115114116120115116 120 117.0

40° 138 134 137 138 139 135 137 134 136 138 139.9

45° 145 146 147145145145147147 146 150 146.3

50° 162 162 162 160 165 165 162 162 162 163 162.2

55° 170 172 172172175175175175172 172 173.0

 

 

94.5 

公 
分 

60° ＞180 ＞180 ＞180＞180＞180＞180＞180＞180＞180 ＞180 ＞180

備註： 

 

力臂 
高度 
次數  

角度  
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 力臂長度

 

 

3發現與.討論： 

(1)角度愈大，球彈升的高度愈高。 

(2)力臂長度加長，球彈升的高度會增加，但很緩慢【圖3-2】。 

(3)力臂長度在80.5、85公分時，形狀類似，且角度愈大開口愈大。 

(4)力臂長度在80.5、94.5公分時，角度30、60差約20公分。 

 

4.結論：力臂長度改變，會影響球彈升的高度，但很緩慢。 
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【照片3-2-1】力臂實驗器材 

【照片3-2-2】調整力臂長度 
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(三)實驗3-3: 施力臂改變與球彈升高度的關係 

      三組實驗器材的規格： 

A組（總長＝30公分、受力臂＝15公分、施力臂＝15公分） 
B組（總長＝40公分、受力臂＝15公分、施力臂＝20公分） 
C組（總長＝50公分、受力臂＝15公分、施力臂＝25公分） 

 
 
 
 

  製作完成後，實際測量的施力臂長度：A組為13.5公分，B組為13.5公分，C
組為13.5公分。 

 

1.實驗材料：5號網球1個、實驗器材一組、自製圖尺一張、布尺、角度尺一個。 

2.實驗步驟： 

(1)將A組實驗器材架好。 

(2)把角度板放好，球放在離支點15公分的地方(由球盤的中心點到支點間的長

度)。 

(3)把繩子拉到300位置，把手放開，看槌子打在木板的位置，自打的位置之中

心點量到支點的距離，為施力臂的長度，記錄於附表3-3中。 

(4)看球彈升的高度，記錄在附表3-3中，重覆10次。 

(5)重覆步驟 (3)~(4)，將角度改成350~600，每隔5°做10次。 

(6)將B、C兩組器材，重覆步驟(3)~(5)。 

(7)算出平均數，畫折線圖看施力臂改變與球彈升高度的關係【圖3-3】。 

15 

r1＝15 

 

20

 

25 

 

r1＝20 r1＝25 r2＝15 r2＝15 
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附表3-3：施力臂改變與球彈升高度的關係             單位：公分 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

30° 82 79 82 81 80 77 82 81 81 81 80.6

35° 102 102 104 103 103 104 102 102 103 102 102.7

40° 118 114 115 115 117 118 118 117 118 118 116.8

45° 133 131 129 134 133 135 136 132 131 134 132.8

50° 141 142 142 143 144 143 142 141 142 146 142.6

55° 153 152 147 148 153 153 150 154 147 150 150.7

 

 

13.5 

公 

分 

60° 163 157 162 163 163 160 161 161 163 162 161.5

30° 54 54 52 54 53 56 54 52 53 55 53.7

35° 64 65 66 66 65 65 68 68 68 66 66.3

40° 75 72 77 77 77 78 79 79 78 76 76.8

45° 82 84 84 85 83 86 86 85 85 84 84.4

50° 94 96 96 95 95 96 96 96 96 95 95.5

55° 100 99 101 100 99 100 101 100 102 99 100.1

 

 

18 

公 

分 

60° 110 108 109 110 110 111 107 107 107 110 108.9

30° 48 46 46 47 46 48 47 48 46 47 46.9

35° 57 59 58 57 55 57 58 56 57 57 57.1

40° 65 66 68 67 66 67 64 63 61 62 64.9

45° 73 73 73 72 72 71 71 70 71 72 71.8

50° 81 81 83 82 82 81 81 80 81 81 81.3

55° 88 87 87 83 84 85 83 82 84 84 84.7

 

 

23 

公 

分 

60° 91 89 90 88 89 92 88 90 90 90 89.7

備註：實驗器材架在磨石子地上。 

 

施力臂 
高度 
次數  

角度  
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3.發現與討論： 

(1)施力臂愈長，球彈的高度愈低。  

(2)角度愈大，球彈的平均高度愈高。 

(3)13.5公分和18公分的折線圖比較接近，但23公分的折線圖距離比較遠。 

   

4.結論：施力臂長度改變，會影響球彈升的平均高度；施力臂愈長，球彈的高度愈

低。 
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【照片3-3-1】更換施力臂實驗器材 

【照片3-3-2】拉起對準角度 
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【照片3-3-3】準備測量高度 
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(四)實驗3-4：比較在不同材質的地板上，球彈升高度是否有不同？         

剛開始每個人帶一組實驗器材回家時，沒有規定在那些地方進行，結果分

別在木質空心地板、木質櫸木地板、大理石及地毯上進行實驗，大家把實驗結

果帶回學校討論時，發現有一些差異，附錄（二）比較圖表，實驗記錄留在原

始筆記本中，所以選一組器材，四人一起，分別到每一個人家裡進行實驗。 

 

1.實驗材料：5號網球1個、實驗器材一組、自製圖尺一張、角度尺一個。 

2.實驗步驟： 

(1)將實驗器材架在木質地板上，角度自30°起到60°，每隔5°做10次，記錄於

附表3-4，計算平均值。 

(2)將實驗器材架在地毯上，角度自30°起到60°，每隔5°做10次，記錄於附表

3-4，計算平均值。 

(3)將實驗器材架在磨石子地上，角度自30°起到60°，每隔5°做10次，記錄於

附表3-4，計算平均值。 

(4)依附表3-4畫出折線圖，比較不同材質地板對球彈升的影響【圖3-4】。 
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附表3-4：比較不同材質的地板，球彈升高度的關係      單位：公分 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

30° 83 84 84 83 83 83 83 84 83 83 83.3

35° 106 105 106 105 107 106 107 106 105 106 105.9

40° 123 123 124 123 123 122 122 123 123 123 122.9

45° 140 139 138 139 139 141 138 139 140 141 139.4

50° 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 

55° 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 

木 

 

質 

 

地 

 

板 

60° 165 165 168 168 167 165 165 165 165 165 165.8

30° 62 62 61 61 59 59 62 61 61 61 60.9

35° 78 77 77 78 75 77 77 76 76 76 76.7

40° 87 87 86 85 84 84 86 87 87 86 85.9

45° 98 95 97 95 95 95 98 96 95 97 96.1

50° 111 110 108 108 110 111 109 110 109 109 109.5

55° 113 112 112 113 112 114 112 112 113 117 113.0

 

 

地 

 

 

毯 

 

 60° 124 125 122 123 124 121 125 122 120 121 122.7

30° 73 73 77 76 76 77 77 79 76 73 74.7

35° 98 94 98 92 94 96 96 95 97 95 95.2

40° 109 109 111 104 109 108 110 108 112 109 108.6

45° 122 124 123 122 120 121 119 118 120 121 121.1

50° 135 134 134 133 134 134 136 140 141 139 136.4

55° 151 152 152 152 150 154 152 151 151 154 151.9

 

 

磨 

石 

子 

地 

 

60° 170 165 167 167 167 165 167 165 168 167 166.5

備註：用同一套實驗器材，四人在不同材質地板上做實驗。 

 

次數 

高度 
地板材質 
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3.發現與討論: 

(1)實驗器材的底座在角度到50°時會跳動，跳動在磨石子地會比較明顯，在地

毯地板上比較不會跳動。 

(2)球彈升的高度，在木質地板上做實驗彈得最高，磨石子地次之，地毯最低。 

(3)折線圖的形狀很相似，且折線圖彼此間不會互相交叉。 

 

4.結論:在不同材質的地板上做實驗，地板的材質會影響球彈升的高度；木質地板

最高，磨石子地次之，地毯最低。 
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【照片 3-4-1】在地毯上做實驗；確認角

度、觀察高度、記錄 

【照片 3-4-2】在磨石子地上做實驗；確認

角度、觀察高度、記錄 
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陸、結論 

一、制定本實驗的各項標準： 

(一)實驗1-1角度圖製作得知：在最初實驗時，我們就發現要找到正確的角度很

困難，因此我們就著手探討，如何才能製作出一個適用於這個實驗的角度

圖，首先我們在紙上模擬、討論再到器材上試用，經過幾次修正討論，最後

製作出角度圖3。 

(二)由實驗1-2繩子的偏向得知： 

1.繩子的偏向會影響球彈升的高度，為實驗方便固定，以繩子和底座成平行

狀，作為實驗拉繩的方法。 

2.拉起鎚子時，繩子與底座的角度不同，不會影響球彈升高度。因此繩子在

平行線上0°~90°的範圍內，處於任何角度都可以。 

(三)由實驗1-3選球得知： 

1.符合球彈升高度在80公分~180公分之間、有一定製作標準、易於取得，因

此選用5號網球作為實驗用球。 

2.在選球的過程中發現，最佳的鎚子固定實驗角度是30°~60°之間。  

3.在本實驗中，球彈升的高度和體積有關，體積愈小球彈升的高度愈高； 

4.在本實驗中，球彈升的高度和重量看不出來有何關係，有的重量比較重的

彈升的高度比較低；有的重量比較重的彈升的高度比較高。 

(四)由實驗1-4選鎚子得知： 
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1.在同一角度下，鎚子愈重，球彈升的高度就愈高。 

2.比較之下2號550克的鎚子，在30°~60°之間落下使球彈升的高度在90.6公分

~174.2公分，較符合我們觀察的高度。 

二、由實驗二鎚子拉起的角度與高度之間的關係 

(一)由實驗2-1得知：鎚子的角度愈高，球彈升的高度就愈高。 

(二)由實驗2-2得知：鎚子的高度增高時，球彈升的高度會增加，在45公分高

度時角度約在40°以內時成一直線 。 

     (三)由實驗2-3得知：鎚子的高度和角度的兩條折線圖相近但不相重疊。 

三、由實驗二鎚子拉起的角度與高度之間的關係 

(一)由實驗3-1得知：在同一角度，受力臂愈長，球彈升的高度愈高。在同一受

力臂長度，角度愈大，球彈升的高度愈高。 

(二)由實驗3-2得知：力臂長度的改變，球彈升的高度有緩慢上升的趨勢。 

(三)由實驗3-3得知：在同一角度，施力臂愈長，球彈升的高度愈低。在同一施

力臂長度，角度愈大，球彈升的高度愈高。 

(四)由實驗3-4得知：用同一套器材，四人一起在不同地板上實驗，球彈升的高

度，在木質地板最高，磨石子地次之，地毯最低。  

 四、總結： 

(一)在任何一種情形下，角度愈大，球彈升的高度愈高；所以角度對球彈升的

高度影響很大；媽媽的手臂舉得愈高，打下來就愈痛。 
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(二)受力臂、力臂、施力臂長度改變，都會影響球彈升的高度；長的竹竿比短

的竹竿打得痛。 

(三)本實驗意外發現，器材架設的地板材質也會影響球彈升的高度；以木質地

板最高，磨石子地次之，地毯最低。 
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柒、後續發展 

  我們在課程中，曾以橡皮筋及彈簧拉長的長度，來量物體的重量。也曾見過遊

戲場，仿拳擊手打在練習靶上，會出現一個數字。所以前面的實驗，探討物體受力

後，透過球的彈升的高度，我們知道角度、力臂、施力點、受力點位置改變，都會

影響球彈升的高度。但我們仍想知道「力」可不可經由其他方式直接看力等於多少？

我們想了幾個方法： 

方法（一）將槌子打在磅秤上，看磅秤的刻度，去對照上述實驗的數據，我們

就知道，力的大小。我們先用實驗室的磅秤，在角度30時，試做看看取一磅秤，

找到操場和走廊，利用兩者間的高低差，剛好可以進行此一實驗【照片7-1】，將磅

秤的蓋子取下，剪下棉花棒頭，一端用細鐵線纏繞，另一端固定在磅秤刻度的中心

轉軸上，再將紅墨汁滴在棉花棒上。先試壓看看紅墨汁能不能在面板上留下記錄，

我們發現用手慢慢壓時可以留下記錄，但用鎚子自30公分處落下時，棉花棒會飛

出去，紅墨汁也會濺出磅秤，而無法在上面留下紀錄。經我們查閱書籍發現，那是

瞬間的離心力很大的關係，我們將繼續嘗試改善如何在瞬間能留下記錄於面板，找

尋更多的資料來解決此一問題，繼續努力。 

   方法（二）在球彈升的球道上，架一銅鑼，使球彈升時撞擊到銅鑼，再用分貝

計量聲音的大小。例如：取實驗3-1(p.42)的數據，受力臂 15公分、40°，平均高度

為 108.6公分，將銅鑼架在 100公分處，當球彈升時會撞到銅鑼，此時記錄其產生

的分貝數，以此類推。 

   方法（三）從遊戲置物格，想到利用光纖感應器，製做一個20公分大小的感應

板，將感應板貼到彈升相對高度，可以更正確觀察到彈升高度。 
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【照片7-1】準備磅秤紅墨汁棉花棒架實驗 

【照片7-2】觀察磅秤面板是否留下紀錄 
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玖、心得 

每一次的感覺都不一樣，充滿有趣又好玩，這次我們從小時後玩具翹翹板玩

起，剪刀、指甲刀，這些我們都天天在用，都不知道他們隱含了那麼多的原理，

真是太神奇了。  

從手臂打人到模擬製作力臂，再用繩子拉起力臂，使外力不要影響，看到用

量角器移來移去，動手畫角度圖，將鎚子用繩子綁到木板上，一開始歪歪扭扭的

打沒幾下就鬆掉了，直到看到媽媽澆花連接水管和水龍頭的固定器，才解決鎚子

固定的問題。剛開始用的翹翹板，板子太薄，打幾次以後就解體了，媽媽帶我們

去買材料，順便請問大哥哥製作的方法，先做一個試試看。這些花掉我們 10 多

個星期天和寒假假期，這才進入實驗，這段過程讓我知道準備功夫的重要。 

在實驗過程中我們有不同的意見，也有爭執吵架，但都在一次又一次探討

中，找到共同的方向，默契也變好了。 

 

【照片11】實驗後一起討論實驗過程記錄
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拾、附錄： 

 

原始資料表1：觀察16種球在角度＝30°時，球彈升的高度  單位：公分 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

1 棒球 64 62 65 68 68 64 65 63 67 67 65.3

2 大彈珠（1） 69 69 73 68 70 68 67 69 70 71 69.4

3 大彈珠（2） 71 73 72 72 70 71 73 72 72 70 71.6

4 大皮球 67 72 67 69 71 61 65 65 68 70 71.6

5 網球 91 90 90 91 91 90 90 91 91 91 90.6

6 高爾夫球 87 88 88 90 86 88 87 90 86 87 87.7

7 滑鼠球 102 98 104 102 103 101 101 98 104 103 101.6

8 彈力球（大） 111 111 106 106 106 108 108 110 109 107 108.2

9 彈力球（中） 109 109 113 110 109 108 112 109 111 109 109.9

10 彈力球（小） 124 120 122 123 122 128 124 120 124 122 122.9

11 塑膠球（大） 90 93 92 99 95 87 92 94 94 95 93.1

12 塑膠球（小） 100 103 105 104 106 112 106 107 107 108 105.8

13 乒乓球 110 109 109 113 112 110 108 112 111 112 110.6

14 中彈珠 102 101 102 98 101 102 101 102 98 100 100.7

15 小彈珠 120 119 122 119 120 127 124 124 126 123 122.4

16 小皮球 81 80 82 79 80 81 82 80 83 80 80.8

 

球號名稱 高度 
次數 平均 
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原始資料表2：觀察16種球在角度＝40°時，球彈升的高度     單位：cm 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

1 棒球 95 100 102 99 100 93 103 100 104 98 99.4 

2 大彈珠（1） 93 96 97 96 97 93 96 97 97 97 95.9 

3 大彈珠（2） 99 104 101 104 103 104 101 104 103 103 102.6

4 大皮球 96 100 101 93 97 92 97 96 99 99 97.0 

5 網球 124 123 124 127 123 124 125 124 125 126 124.5

6 高爾夫球 133 127 129 131 128 135 127 131 141 130 131.2

7 滑鼠球 145 146 144 147 148 144 145 145 147 145 145.6

8 彈力球（大） 148 146 147 145 147 148 147 147 145 147 146.7

9 彈力球（中） 149 149 153 146 154 150 151 151 151 150 150.4

10 彈力球（小） 180 178 175 174 180 178 177 177 176 175 177.0

11 塑膠球（大） 139 138 140 144 142 139 138 144 149 141 141.4

12 塑膠球（小） 153 150 152 151 153 153 153 151 151 152 151.9

13 乒乓球 151 150 151 153 158 153 155 152 153 153 152.9

14 中彈珠 133 136 134 137 135 133 134 136 135 135 134.8

15 小彈珠 182 183 183 182 181 180 181 181 182 184 181.9

16 小皮球 114 115 118 116 117 114 114 116 116 117 115.7

 

球號名稱 高度 
次數 平均 
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原始資料表3：觀察16種球在角度＝50°時，球彈升的高度    單位：cm 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

1 棒球 109 108 107 110 108 107 108 107 108 107 107.9

2 大彈珠（1） 117 118 114 117 117 116 115 117 116 117 116.4

3 大彈珠（2） 117 116 120 121 123 121 120 120 121 121 120.0

4 大皮球 106 106 104 105 105 105 103 106 106 105 105.1

5 網球 142 145 144 142 146 143 144 142 145 145 143.8

6 高爾夫球 153 151 152 151 148 150 150 151 150 151 150.7

7 滑鼠球 167 167 170 165 170 170 173 171 168 168 168.9

8 彈力球（大） 177 177 173 175 175 175 174 174 175 173 174.8

9 彈力球（中） ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

10 彈力球（小） ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

11 塑膠球（大） 161 162 162 160 162 160 160 161 161 160 160.9

12 塑膠球（小） ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

13 乒乓球 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

14 中彈珠 155 157 156 155 153 155 155 157 154 154 155.1

15 小彈珠 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

16 小皮球 140 140 139 141 141 141 141 142 138 142 140.5

 

球號名稱 高度 
次數 平均 
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原始資料表4：觀察16種球在角度＝60°時，球彈升的高度    單位：cm 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

1 棒球 124 124 126 128 128 124 124 125 125 126 125.4

2 大彈珠（1） ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

3 大彈珠（2） ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

4 大皮球 140 140 137 144 139 144 140 142 142 140 140.8

5 網球 175 175 172 175 174 175 174 172 175 175 174.2

6 高爾夫球 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

7 滑鼠球 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

8 彈力球（大） ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

9 彈力球（中） ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

10 彈力球（小） ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

11 塑膠球（大） ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

12 塑膠球（小） ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

13 乒乓球 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

14 中彈珠 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

15 小彈珠 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180 ＞180

16 小皮球 177 177 175 175 177 177 177 177 177 177 176.6

 

球號名稱 高度 
次數 平均 
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附錄(二)： 

四套器材在四個人的家中各做一個實驗，合併圖表如下： 

附表4：不同材質的地板，球彈升高度的關係         單位：公分 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

30° 79 78 75 76 78 79 76 75 73 73 76.2

40° 106 101 104 101 102 102 103 102 107 103 103.1

50° 131 136 135 134 136 132 131 131 133 136 133.5

木 

質 

地 

板 
60° 166 161 167 168 165 169 167 165 166 167 166.1

30° 84 83 86 86 82 84 84 86 84 86 84.5

40° 104 105 104 106 106 110 106 108 110 104 106.3

50° 150 150 152 155 153 152 153 156 155 156 153.2

 

木質

地板

空心 
60° 171 171 174 173 173 178 171 178 178 174 174.1

30° 72 70 70 70 78 77 73 70 78 70 72.8

40° 109 110 111 114 109 112 114 113 115 114 112.1

50° 133 131 131 131 131 131 132 136 137 137 133.0

 

地 

毯 

60° 150 148 150 149 150 151 155 155 149 148 150.5

30° 91 90 90 91 91 90 90 91 91 91 90.6

40° 124 123 124 127 123 124 125 124 125 126 124.5

50° 142 145 144 142 146 143 144 142 145 145 143.8

 

大 

理 

石 
60° 175 175 172 175 174 175 174 172 175 175 174.2

備註： 

 

地板材質 
高度 
次數  

角度  
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60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180

30° 40° 50° 60°

木質地
板

木質地
板空心

地毯

大理石

實驗器材放置在不同材質地板的比較

角度

球

彈

升

的

高

度

 

【圖3-4】 

 


