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摘要 

    用手折義大利麵條，並不容易斷成兩段，反而常斷為三段以上。我們建立能控制變

因的折麵條機構，模擬手折的情況，探討不同義大利麵條斷裂的情況。 

    發現砝碼的落下距離越大、兩施力點越近、施力點與支點越遠，麵條容易斷成兩段，

當麵條越彎曲，越容易斷裂。圓形麵條越粗，容易斷裂較多段。而寬扁麵條的平均斷裂

條數少於圓形麵條。 

    當麵條受力後，彎曲處會像波一樣傳遞。若是慢慢彎曲麵條，會使麵條在最脆弱處

產生第一個斷裂點，接下來會因能量傳遞而在其他點繼續斷裂；若以一定速度彎曲，曲

率半徑最小處傳遞後，會在先轉動的施力點另一側發生第一次斷裂點；文獻與實驗都可

發現斷裂的麵條會被拉直，產生曲率半徑較小的位置，而繼續斷裂成多斷。 

 

                   壹、研究動機 

    有一次在化學教室打掃時，發現地上有幾根未煮熟的義大利麵，我們認為應該是學長姊

做實驗留下來的，於是我們拿起地上的義大利麵，開始玩了起來……便發現，手在義大利麵

兩端施力的時候，不見得每次都能斷成兩節，常常會斷成三節、四節，甚至五節。 

    事後，我們上網查到了別人折義大利麵的影片，他們用高速攝影機將義大利麵彈出去的

軌跡錄下來，看完影片加上之前的經驗，因此，想知道到底是什麼因素讓義大利麵不只斷成

兩段？ 

    想選擇這個題材，是因為很好奇義大利麵為什麼不能斷成兩節，想去探討且了解事情的

真相。經過幾次的測試，再與老師討論一番，我們覺得雖然是個生活上常見的事物，但是卻

是一個很有趣的現象，於是決定了我們思索已久的科展題材。 

 

貳、 研究目的 

一、如何製作出能控制變因的實驗機構。 

二、探討不同種類的麵條與斷裂節數的關係。 

三、探討施力點角速度與麵條斷裂節數的關係。 
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四、探討兩施力點的距離與麵條斷裂節數的關係。 

五、探討施力點與支點的距離和麵條斷裂節數的關係。 

六、探討不同的義大利麵條與斷裂節數的關係。 

七、探討義大利麵條的斷裂模式。 

参、研究設備及器材 

義大利麵條、C 型鎖、光軌基座、馬達、收納箱、洋眼釘、水平儀、高速攝影機、游標尺、

電鑽、塑料膨脹管、酒精燈、冰棒棍、長尺(1 公尺)、金屬棒、螺絲起子、砝碼、木條 

肆、研究過程、結果及討論 

一、準備實驗：如何製作出能控制變因的實驗機構 

   對於這個有趣的現象(義大利麵條很難折成只有兩段)，雖然直接用手就可以看到此現象，

但是，想要研究這個題目，必須要遵守一個實驗探討，只可以有一個操作變因的原則，直接

用手折顯然不是好的科學方法，因此我們決定製作一個折麵條的機構，以方便探討實驗變因

對結果的影響，以下是兩代折麵條機構的設計過程。 

(一) 手折麵條 

如圖一，這是利用手折麵條的情況，經過反覆先嘗試練習後，希望所設計出的折麵條機

構符合手折的情況，但又能控制變因，分析折麵條時，雙手都各有一處施力點與支點，

引此以下兩代折麵條機構都是利用此來設計。 

 

圖一  手折麵條示意圖 
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 (二) 第一代的折麵條機構 

1.  將光軌基座組合起來，並將義大利麵條放在上面。 

2.  馬達組合起來後，將冰棒棍裝上，並放在第二條光軌基座上，如圖二。 

3.  啟動馬達後，帶動木棒棍轉動，擊中麵條後，觀察麵條的斷裂情況。 

結果：第一代機構因為馬達力量不夠，因此，雖然可以打到麵條，可是不容易將麵條折斷， 

      就算加大電壓效果也不好，因此放棄此機構。 

     

 

 

圖二  第一代折麵條機構及示意圖(俯視圖) 

(三) 第二代的折麵條機構 

 因為第一代機構所產生的力道不夠，我們決定改變方式，使用砝碼所產生的重力來折麵

條，這樣就可以放變隨時改變力量大小，而不會有折不斷的現象。 

1. 把透明收納箱先標記好，每隔 2cm 畫一個點，再將十字起利用酒精燈加熱，在收納箱上面

穿洞，如圖三。 

2. 鋸兩段木條當成轉軸，並在中間鑽入洋眼釘，如圖四。 

3. 其中一端用鐵鎚將金屬棒敲入其中，如圖五。 

4. 木條另一邊則先用電鑽鑽洞，如圖六。 

5. 將塑料膨脹管用鐵鎚打入木條中，避免木條轉動時有空轉發生，如圖七。 

     

圖三  將收納箱標記並穿洞 

支點 

施力點 
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圖四  木條中間鑽入洋眼釘        圖五  用鐵鎚將金屬棒敲入木條中 

    

圖六  用電鑽鑽洞                     圖七  將塑料膨脹管打入木條中 

6. 將轉軸(木條與鐵條)穿過收納箱預先留好的孔洞中。     

7. 把螺絲起子鑽上螺絲釘，並綁上線，如圖八。 

8. 再將螺絲起子穿過收納箱，鑽入防滑墊片中。 

9. 在收納箱的側邊挖出一個洞，以方便高速攝影機拍攝，如圖九。 

      

      圖八  螺絲起子鑽上螺絲釘                     圖九  收納箱側邊挖洞 

10.  綁在螺絲釘上的繩子另一端綁上 50 公克的砝碼。 

11.  收納箱底部放上黑布。 

12.  將水平儀固定在木條上，以方便砝碼落下時，可判斷是否同時啟動。 

13.  當放在木條上的砝碼落下時，就可以啟動轉軸，而折斷麵條。 
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二、實驗一 ( 探討不同種類的麵條與斷裂節數的關係 ) 

(一) 實驗過程： 

1. 將義大利麵條放第二代機構的轉軸上，如圖十。 

2. 將轉軸穿過編號 5 和編號 11 的孔洞中。 

3. 把一公尺的長尺直立在地面上。 

4. 將兩個 50 克的砝碼放在木條上（上有水平儀），雙手拿木條，如圖十一。 

5. 放砝碼的木條對齊直立木尺 77 cm 的位置(砝碼無支撐落於木尺 67 cm 處)，使砝碼落

下 10 cm。 

6. 當將水平儀的氣泡對在中間，同時鬆開雙手使木條與砝碼自由落下(地上有紙箱防止

水平儀直接掉落而破裂)。 

7. 將斷裂的麵條黏在紙上，如圖十二。 

8. 將麵條換成一般麵條，重複步驟 1~6，將結果紀錄於白紙上，如圖十三。 

  

      圖十義大利麵條放在轉軸上              圖十一  砝碼在木頭上維持相等高度 

(二) 結果： 

     如圖十二、圖十三所示，義大利麵條會裂成好幾段，一般麵條則均裂為兩段；此結果與

用手折的效果相同，說明第二代的折麵條機構是可行的，並且發現義大利麵條容易斷成不只

兩斷的現象。 

    因此，以下實驗設計就會從砝碼落落下的距離、兩施力點的距離、施力點與支點距離以

及不同義大利麵條，來討論此有趣現象。 

    

圖十二  義大利麵條斷裂情況                圖十三   一般麵條斷裂情況 
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三、實驗二 ( 探討施力點角速度與麵條斷裂節數的關係) 

 (一) 砝碼落下距離與麵條斷裂節數的關係 

1. 實驗步驟 

(1) 將麵條以 5 公分畫一個顏色，以方便判斷斷裂的情況，如圖十四。 

(2) 將麵條放在轉軸上，並且在施力點與支點標上記號，如圖十五。 

    

  圖十四  在麵條上塗顏色        圖十五  麵條上標示施力點及支點的位置 

(3) 將轉軸穿過編號 5 和編號 11 的孔洞，並使砝碼落下 5 cm(從 73 cm 處落到 68 公分處)。 

(4) 將兩個 50 克的砝碼放在木條上（上有水平儀），手拿木條，當將水平儀的氣泡對在中間，

同時鬆開雙手使木條與砝碼自由落下。 

(5) 將斷裂的麵條依顏色區塊還原後，黏在紙上，如圖十六。 

圖十六  黏麵條 

(6) 重複步驟 2~5，共將麵條利用此方式折斷 10 次，將結果記錄在白紙上，如圖十七。 

(7) 將附水平儀的木條對齊位置更動，使砝碼落下距離為 10 cm，並重複步驟 2~6，將結果記

錄在白紙上，如圖十八。 

(8) 將附水平儀的木條對齊位置更動，使砝碼落下距離為 13 cm，並重複步驟 2~6，將結果記

錄在白紙上，如圖十九。 

(9) 將附水平儀的木條對齊位置更動，使砝碼落下距離為 20 cm，並重複步驟 2~6，將結果記 

錄在白紙上，如圖二十。 
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2. 結果與討論： 

 
  圖十七  砝碼落下 5 cm，麵條的斷裂情況     圖十八  砝碼落下 10 cm，麵條的斷裂情況 

 

圖十九  砝碼落下 13 cm，麵條的斷裂情況    圖二十  砝碼落下 20 cm，麵條的斷裂情況 

 

 

圖二十一  落下距離 5 cm(左上)、10 cm(右上)、13 cm(左下)、20 cm(右下)，麵條斷裂分布圖 
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表格一  不同落下距離 H，麵條的斷裂情況 

落下距離 H (cm) 10次平均斷裂數 ( 條 ) 最多次的斷裂條數 

5 3.7 4 

10 3.6 4 

13 3.6 3 

20 3.0 3 

(1) 這個實驗，是利用砝碼落下的距離不同，模擬折麵條的速度。 

(2) 從結果發現，當砝碼落下 5cm、10 cm、13cm 時，麵條平均斷裂條數差異不大；砝碼落下

距離為 20 cm，反而折斷的條數變少。 

(3) 當砝碼落下為 10 cm，麵條有機會斷為最多，因此後續實驗都固定使用落下距離為 10cm。 

(4) 推測折麵條速度在某特定條件可以機率折出最多斷，一旦速度太快，不容易出現斷多段的

現象。 

(5) 當折的速度太快，麵條容易出現斷在施力點的情況，如圖二十二。砝碼落下 13cm 時出現

2 次，砝碼落下 20cm 時出現 8 次。出現這種情況，麵條斷裂的段數 2 段或 3 段，不容易

出現斷多段的現象。 

                     

圖二十二  斷裂在施力點的情況(紫色圈圈的位置)(H=20cm) 

(二) 砝碼落下距離與施力點角速度的關係： 

1. 實驗步驟 

(1) 將義大麵麵條放在機構上，使砝碼落下距離為 5 cm。 

(2) 利用高速攝影機拍攝，分析斷裂前十個影格的轉動角度，並計算出施力點的角速度。 

(3) 重複步驟(1)(2)，將落下距離更改為 10 cm、13 cm、20 cm，並將結果紀錄於表格二中。 

2. 結果與討論 

表格二  不同落下距離 H 與施力點速度的關係 

落下距離 H (cm) 5 10 13 20 

施力點角速度(度/ms) 1.42 1.85 2.36 2.42 
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四、實驗三 ( 探討兩施力點的距離與麵條斷裂節數的關係 ) 

(一) 實驗過程： 

1.  將麵條塗上顏色，並放在第二代的折麵條機構上。 

2.  將轉軸穿過編號 6 和編號 10 的孔洞，量測麵條兩邊施力點的距離，紀錄為 L 4。 

3.  將兩個 50 克的砝碼調整至水平，使砝碼落下 10 cm，重複 10 次，並記錄如圖二十四。 

4. 將轉軸穿過編號 5 和編號 11 的孔洞，紀錄麵條兩邊施力點的距離為 L6。 

5. 重複步驟 3，記錄如圖二十五。 

6. 將轉軸穿過編號 4 和編號 12 的孔洞，紀錄麵條兩邊施力點的距離為 L8。 

7. 重複步驟 3，記錄如圖二十六。 

8. 將轉軸穿過編號 3 和編號 13 的孔洞，紀錄麵條兩邊施力點的距離為 L10。 

9. 重複步驟 3，記錄如圖二十七。 

 

                                                  

 

      

圖二十三 量測麵條兩邊施力點的距離 L4、L6、L8、L10 

L4 

L8 L10 

L6 
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(二) 結果與討論： 

表格三  轉軸在不同位置時，兩施力點的距離 

       L4 L6 L8 L10 

兩施力點的距離 (cm) 2.4 6.3 10.2 13.6 

  

圖二十兩施力點距離 L4，麵條斷裂情況       圖二十五  兩施力點距離 L6，麵條斷裂情況 

  

圖二十六  兩施力點距離 L8，麵條斷裂情況  圖二十七  兩施力點距離 L10，麵條斷裂情況 

 

圖二十八  兩施力點距離 L4(左)、L6(右)，麵條斷裂情況分布圖 
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圖二十九  兩施力點距離 L8(左)、L10(右)，麵條斷裂情況分布圖 

表格四  兩施力點距離不同，麵條的斷裂情況 

代號 兩施力點距離 (cm) 10 次平均斷裂數 ( 條 ) 最多次的斷裂條數 

L4 2.4 2.3 2 

L6 6.3 3.6 4 

L8 10.2 3.9 3 

L10 13.6 3.2 3 

1. 這個實驗，是利用改變兩施力點的距離，模擬雙手的靠近程度。 

2. 從結果發現，當兩施力點的距離為 2.4 cm，折的段數最少，反而容易折出兩段的現象。 

3. 當兩施力點的距離為 6.3 cm 及 10.2cm，折出平均段數差不多，但兩施力點距離為 10.2cm

折出的段數都在 2 段以上，因此後續討論兩施力點距離都採用 10.2cm 進行討論。 

4. 當兩施力點的距離為 13.6cm 時，麵條平均斷裂條數卻下降，也出現折出兩段的現象。 

5. 推測折麵條時，若雙手距離太近或太遠，都可能有一折兩段的現象。 

6. 兩施力點太近時(L4)，也容易出現斷在施力點上的情況，10 次共出現 5 次。 

7. 兩施力點太遠時(L10)，會出現斷裂在施力點與支點間，或出現斷裂在支點後的情況，如

圖三十。 

 

 

圖三十  斷裂在施力點的情況(紫色圈圈的位置)(L10) 
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五、實驗四 ( 探討施力點與支點的距離和麵條斷裂節數的關係 ) 

(一) 實驗過程： 

1.  將麵條塗上顏色，並放在第二代的折麵條機構上。 

2.  將轉軸穿過編號 4 和編號 12 的孔洞。 

3.  調整洋眼釘的位置，並記錄施力點到支點的距離為 D1。 

4.  調整另一端的洋眼釘，使另一邊施力點到支點的距離仍為 D1。 

5.  將兩個 50 克的砝碼放在附水平儀的木條上，調整至水平後使砝碼落下 10 cm。 

6.  重複 10 次，並將斷裂的麵條黏在紙上，記錄如圖三十二。 

7. 改變洋眼釘的位置，並記錄施力點到支點的距離為 D2。 

8. 重複步驟 4~6，紀錄如圖三十三。 

9. 再次改變洋眼釘的位置，並記錄施力點到支點的距離為 D3。 

10. 重複步驟 4~6，紀錄如圖三十四。 

 

圖三十一  測量施力點到支點的距離 

D 
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(二) 結果與討論： 

表格五  轉軸在不同位置時，兩施力點的距離 

       D1 D2 D3 

兩施力點的距離 (cm) 1.4 2.4 3.6 

 

  
圖三十二  施力點與支點距離為 D1        圖三十三  施力點與支點距離為 D2  

 
圖三十四  施力點與支點距離為 D3  

 

圖三十五  施力點與支點距離 D1(左)、D2(右)，麵條斷裂情況分布圖 
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圖三十六  施力點與支點距離 D3，麵條斷裂情況分布圖 

 

表格六  不同施力點與支點距離，麵條的斷裂情況 

代號 施力點與支點距離 (cm) 10次平均斷裂數 ( 條 ) 最多次的斷裂條數 

D1 1.4 3.8 4 

D2 2.4 3.9 3 

D3 3.6 3.2 3 

 

1. 這個實驗，是利用改變施力點和支點的距離，模擬折麵條時，大拇指與食指的距離。 

2. 從結果發現，當施力點和支點的距離為 1.4 cm 和 2.4cm，折的平均段數差不多，分布情況

也沒有明顯差異，只是距離為 2.4cm，比較容易斷成 5 段。 

3. 當施力點和支點的距離為 3.6cm，折出平均段數下降，斷的情況有 2 段，也有 5 段。 

4. 推測折麵條時，若大拇指與食指的距離太遠，折出的斷裂情況變化大。 

5. 當施力點和支點的距離近(D1)，容易出現麵條斷在施力點；當施力點和支點的距離遠

(D3)，容易出現麵條斷在施力點外的範圍。 
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六、實驗五 ( 探討不同的義大利麵條與斷裂節數的關係 ) 

(一) 實驗過程： 

1. 先選定五種不同的義大利麵麵條，編為麵條 A、麵條 B、麵條 C、麵條 D、麵條 E。 

2. 用游標尺量每種麵條粗細，如圖三十七，並記錄於表格七。 

3. 將麵條 A 塗上顏色，並放在第二代的折麵條機構上。 

4. 將轉軸穿過編號 4 和編號 12 的孔洞。 

5. 將兩個 50 克的砝碼，調整至水平後使砝碼落下 10 cm。 

6. 重複步驟 5，將麵條折斷 10 次，並把斷裂的麵條固定在白紙上。 

7. 將麵條依序換成麵條 B、麵條 C、麵條 D、麵條 E，並重複 5~6，紀錄如圖三十八。 

                   

                       圖三十七  用游標尺測量麵條粗細  

 (二) 結果與討論： 

表格七  不同麵條的直徑 

        麵條種類 

直徑 (mm) 
麵條 A 麵條 B 麵條 C 麵條 D 

麵條 E 

寬 厚 

第 1 次測量結果 1.55 1.80 1.70 1.90 3.30 1.30 

第 2 次測量結果 1.50 1.85 1.75 1.95 3.20 1.30 

第 3 次測量結果 1.50 1.80 1.80 1.95 3.35 1.30 

第 4 次測量結果 1.60 1.85 1.75 1.85 3.35 1.30 

第 5 次測量結果 1.60 1.90 1.80 1.90 3.30 1.30 

第 6 次測量結果 1.55 1.85 1.70 1.85 3.30 1.30 

第 7 次測量結果 1.55 1.85 1.70 1.90 3.30 1.30 

第 8 次測量結果 1.60 1.85 1.75 1.85 3.30 1.35 

第 9 次測量結果 1.45 1.85 1.80 1.90 3.30 1.30 

第 10 次測量結果 1.55 1.80 1.75 1.95 3.30 1.35 

10 次的平均結果 1.55 1.84 1.75 1.90 3.30 1.31 
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圖三十八  麵條 A(左上)、麵條 B(右上)、麵條 C(中圖) 、麵條 D(左下)、麵條 E(右下) 

的斷裂情況 
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圖三十九  麵條 A(左上)、麵條 B(右上)、麵條 C(中圖) 、麵條 D(左下)、麵條 E(右下) 

的斷裂分布圖 

表格八   不同義大利麵條的斷裂情況 

麵條 麵條直徑(mm) 10 次平均斷裂數 (條) 最多次的斷裂條數 剖面 

A 1.55 4.5 4 圓形 

B 1.84 4.8 4、5、6 圓形 

C 1.75 4.4 5 圓形 

D 1.90 4.8 5 3 麵條合成 

E 寬 3.30、厚 1.31 3.9 3 寬版 
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圖四十    麵條 A~麵條 E 的剖面圖 

 

1. 麵條 A、麵條 B、麵條 C 都是屬於圓柱狀的麵條，發現平均段數差不多。但直徑最粗的麵

條 B，很容易斷成多段(4 段、5 段、6 段)，最細的麵條 A 段的斷裂情況差異很大，有斷 2

段，也有斷 7 段。 

2. 麵條 D 為三根細麵條合成，斷裂情況差異很大，很容易斷為 5 段，和麵條 A 的情況有些

相似，也會斷到 7 段。 

3. 之前實驗均使用的麵條 E，斷裂的平均段數是最少的，但斷裂情況較一致。 

4. 麵條 A、B、C 中，最細的麵條 A 斷裂在施力點上或施力點外的情況最多次，而較粗的麵

條 B、C 則較少出現此情況。 

5. 麵條 D 斷裂在施力點上或施力點外的情況 10 次內出現有 5 次。 
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七、藉由高速攝影分析麵條斷裂與彎曲程度的關係 

    在實驗過程中，我們有利用高速攝影機拍攝麵條的折斷情況，現在以實驗三 ( 探討兩施

力點的距離與麵條斷裂節數的關係 )來進行分析與討論。 

    註：為了使攝影畫面與麵條同方向，將麵條水平轉 180 ﾟ。 

(一) 兩施力點距離 L4 

1. 斷兩段的情況(L4 第 1 次) 

 

         

         

2. 斷三段的情況(L4 第 6 次) 

 

         

 

 

L4 的情況，很容易直接斷裂在中央，所以斷裂的條數都不多。 

 

 

 

中間彎曲程

度大，直接

斷在中間 

斷在中間，但中間

部分繼續斷裂 
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(二)  兩施力點距離 L8 

1. 斷三段的情況(L8 第 6 次) 

 

           

         

      

 

2. 斷四段的情況(L8 第 4 次) 

 

     

     

 

 

畫面右邊先彎曲 

變成畫

面左邊

彎曲 

畫面左

邊斷裂

較多 

畫面

右邊

先彎

曲 

彎曲

偏畫

面左

邊 
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3. 斷五段的情況(L8 第 9 次) 

 

     

     

   

麵條斷三段 (L4 第 1 次)、斷四段(L8 第 4 次)及斷五段(L8 第 9 次)的情況，可發現都是畫面

右邊的麵條先被彎折，但是隨著麵條繼續被彎曲，彎曲的位置竟然傳到畫面左邊，導致左邊

的彎曲程度較大，而使麵條呈現斷裂在左邊較多的情況。 

(三) 兩施力點距離 L10 

1. 斷兩段的情況(L10 第 4 次) 

 

             

          

    由影片的截圖可觀察到，畫面左邊先彎曲，麵條中間的彎曲範圍很大，但彎曲程度並不

大，反而是麵條兩側的彎曲程度較大，最後造成左側麵條斷裂。 

 

彎

曲

處 

彎

曲

處 

斷裂處，麵條振動，繼續斷裂 

斷

裂

處 

彎

曲

處 
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2. 斷三段的情況(L10 第 8 次) 

 

        

     

     如同兩施力點距離 L10 斷兩斷的情況，中央的彎曲程度不大，仍然是兩側的彎曲程度較

大，最後造成麵條斷在右側，但斷裂處有強烈振動，造成麵條繼續斷裂。 

我們觀察到，右側端的義大利麵條會被往中央拉扯，導致原本右側的施力點移動(如上圖

所示)，使得最後的施力點上產生斷裂的情況。 

 

3. 斷四段的情況(L10 第 6 次) 

 

     

     

 

 

總結以上影片的觀察，感覺像是麵條受到擠壓的力量，而儲存能量，而義大利麵條本身

又具有韌性，不容易輕易斷裂，一旦斷裂，似乎以波的型態將能量傳遞或釋放出來，而造成

斷裂多段的現象。 

斷裂處，

麵條有振

動，造成

繼續斷裂 

斷裂處，麵條有強烈振動，造成繼續斷裂，而斷

裂成較多段。 

彎

曲

處 

原來施力點 

後來施力點 
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八、理論探討與實驗的關聯性 

(一) 文獻探討 

    我們詢問老師後，找到幾篇文章及一些文獻，甚至費曼也曾經提出此問題，其中一篇(參

考文獻五)指出，當一端為壓在底部，另一端用手指下壓，等到手指鬆開後，麵條會彈跳到上

方，而將麵條拉直，如下圖四十一示。  

        

圖四十一 手鬆開後麵條被拉直而產生彎曲 

    圖四十二指出，當麵條若斷裂後，圖四十二的斷裂點就很像是圖四十一的手指鬆開處，

會將麵條拉直，而使麵條的彎曲程度不同，曲率半徑最小的地方(也就是最彎的地方)就容易

發生斷裂的情況。 

    

圖四十二 產生第一個斷裂點後，造成其他部位彎曲的原因 

參考文獻六指出，如圖四十二所示，一端固定，上方端慢慢下壓，之後突然鬆開，根據

高速攝影機的觀察，隨時間經過由 ta 到 td，義大麵最彎曲的位置會移動，而導致最彎曲的地

方會斷裂。 
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 圖四十三 麵條彎曲位置的移動 

(二) 文獻與實驗的關聯性 

我們將分為兩部分探討，分為慢慢彎曲(如文獻五)及一定速度彎曲(如我們實驗所探討的情況

及文獻六)的情況 

1. 慢慢彎曲的情況 

(1)  當慢慢的彎曲義大利麵條，此時麵條每個點的曲率半徑都相同(彎曲程度都一致)，

可是麵條結構不會完全一樣，因此第一次斷裂的位置應該會在麵條最脆弱處。 

(2)  第一次斷裂後，曲率半徑最小的位置會移動，使其他部位繼續產生斷裂。 

(3)  此時斷裂情況就像能量從震源傳出，波所產生的震動造成義大利麵條持續斷裂。 

2. 一定速度彎曲的情況 

(1)  當用一定速度彎曲義大利麵條，因為慣性的緣故，麵條來不及均勻變形，能量就傳

遞出去，因此麵條各部分的彎曲程度是不相同。 

(2)  本實驗因為有兩個施力點，因此兩邊都會造成麵條彎曲，曲率半徑最小處會由先施

力的一端傳到另一側，導致另一側曲率半徑變小而斷裂，產生第一個斷裂點。 

(3)  第一個斷裂點幾乎都在先轉動的施力點另一側，因為先發生轉動的施力點將能量以

波傳出，造成麵條彎曲而傳至另一側；後轉動的施力點也將能量傳到另一側，最後

能量最大處反而比較靠近後轉動的施力點處，因此，才會觀察到先轉動的施力點彎

曲位置轉移，而使第一個斷裂位置靠近後轉動的施力點附近。 

(4)  施力點處有時會有斷裂現象，是因為施力點不是自由的，麵條彎曲傳到施力點處， 

容易產生曲率半徑變小而斷裂，其他傳出去的能量，會使義大利麵條繼續產生斷裂。 

(5)  實驗三 H5、H10 及 H13 的情況，如同上述第(3)點而產生斷裂情況。 

(6)  實驗三 H20 的情況，我們猜測因施力速度太快，導致先轉動施力點直接造成麵條

斷裂，而直接斷在施力點上。 
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伍、結論 

一、 第二代折麵條機構能有效模擬用手折的情況。 

二、 由實驗一可知義大利麵條較容易斷成兩段以上。 

三、 由實驗二可知折的角速率太快(2.42 度/ms)，反而容易出現斷成兩段的現象。 

四、 由實驗三可知兩施力點距離太近(L4=2.4cm)或太遠(L10=13.6 cm)，麵條斷的數量少；太

近，麵條直接斷在中央處，太遠斷在兩側。 

五、 由實驗四可知施力點與支點的距離太遠(D3=3.6 cm)，會出現斷兩段的現象。 

六、 由實驗五可知圓形義大利麵條越粗(直徑=1.55 mm)，平均斷裂數越多；麵條 D 斷裂情況  

     不穩定；寬扁麵條(麵條 E)平均斷裂數最少。 

七、 由高速攝影可觀觀察到，彎曲程度越大的位置，越容易斷裂；斷裂後，麵條若有劇烈振 

     動，會繼續斷裂成更多段；彎曲的位置會隨時間而傳遞。 

八、 由文獻探討後，得知麵條斷裂後會被拉直，造成其他部位曲率半徑變小，而繼續斷裂。 

 

陸、未來展望 

一、折麵條的數據若能繼續研究，並分析折斷麵條的長短，或許可以找出與波之間的關係。 

二、有報導指出義大利麵可解釋地震，若能加強其關聯性，能做更多討論及研究。 
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【評語】030113  

1. 作品研究義大利麵條受力時，斷裂的各種可能性。作者以自製

的簡單裝置，對麵條施不同作用力、不同的速度，觀察斷裂點

數目、位置等關係，得到明確的實驗結果。此作品題目在國內

未見過，實驗結果有豐富物理內容，值得嘉許。 

2. 加強之處：此作品已見於國外學術期刊，此作品應強化國外作

品未報導之項目。 
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