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摘要 

         Lusa 是泰雅族的傳統束腳陷阱，泰雅祖先及獵人們在這小小的機關中，利用了許 

          多植物的特性及物理科學原理。獵人們為了要提高束腳陷阱捉住動物的機會，在 

          製作陷阱時，材料的選擇及使用有些偏好，在觸動陷阱機關的消息棒上，做了些 

                  巧思來加速陷阱的運作。我們在老師的指導下，設計了多組的實驗來探討。實驗  

                  結果驗證了，在祖先流傳下來的陷阱選材及安裝之中蘊藏了許多的智慧。我們也     

                  以科學的方法測試出消息棒的最佳組合。身為泰雅子孫的我們，能以科學的方法， 

                  來探討及驗證祖先的智慧，也是於有榮焉。 

壹、前言 

我們在學校的本位彈性課程中，學習到了泰雅狩獵文化中的傳統陷阱。其中泰雅

語 Lusa 束腳陷阱，在操作過程中，老師為我們解說束腳陷阱利用的科學原理有－

－慣性、彈性、槓桿及摩擦力。我們覺得很有趣，也覺得泰雅祖先很有智慧，能

利用簡單的材料和機關組合，製作陷阱來捕捉動物。同學們實際操作束腳陷阱後，

老師提問：「試想自己是個獵人，利用束腳陷阱，要如何操作及安置，才能增加

捕獲動物的機會？｣大家七嘴八舌的討論、發表。最後老師建議並鼓勵我們，設

計實驗來驗證獵人的智慧，並且彙整實驗結果參加科展，目的是希望能和大家分

享泰雅祖先的生活智慧。 

 貳、 研究設備及器材 

陷阱製作：鋸子、刀子、鉗子、鋼索 

操作模型製作：鐵絲、釘子、木板、角材、滑輪、繩子、5公斤啞鈴 

測量工具：拉力彈簧秤、推力彈簧秤、秤、捲尺、皮尺、游標尺、量角器 

其他：凡士林、豬油、砂紙、200克砝碼、培養土 

紀錄工具：紙、筆、相機 

 

 叁、研究過程或方法 

        一、我們的先備經驗及知識 

                （一）我們會操作束腳陷阱 

                （二）我們認識束腳陷阱的科學原理（彈力位能、槓桿、摩擦力、慣性） 

      二、探討獵人提高束腳陷阱命中率的技巧 
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                （一）提高彈力位能加快繩圈縮小速度 

                （二）減少觸動機關的摩擦力 

                （三）其他 

 

      三、設計實驗驗證獵人的技巧 

 

獵人的技巧與實驗規劃對應表 

 

獵人的技巧 實驗規劃 

 

提高彈力位能 

加快繩圈縮小速度 

 

彈力桿變形程度與彈力的關係 

彈力桿材質與彈力的關係 

彈力桿粗細與彈力的關係 

彈力桿枝條鮮嫩與彈力的關係 

減少觸動機關的摩擦力 

縱向消息棒長短與摩擦力的關係 

橫向消息棒形狀與摩擦力的關係 

縱向、橫向消息棒接觸面平滑度與摩擦力的關係 

縱向消息棒寬、窄與摩擦力的關係 

橫向消息棒寬、窄與摩擦力的關係 

縱向消息棒形狀與摩擦力的關係 

其他 

縱向消息棒之槓桿原理探討 

探討動物踩踏點位置與觸動力的關係 

ㄇ型錨釘承拉力的探討 

                                         Lusa 束腳陷阱    構造圖 

  四、實驗過程 

              實驗一：探討束腳陷阱之彈力桿變形程度與彈力大小的關係 
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                          實驗方法： 

1. 將束腳陷阱彈力桿基部，垂直插入土中。 

2. 彈力桿末端綁上繩圈並連結拉力彈簧秤。 

3. 拉力彈簧秤垂直向下拉，每下拉20cm，（20cm、40cm、60cm…）註1 

4. 紀錄彈簧秤拉力值，至彈簧秤碰觸地面前停止。 

5. 重複步驟4，三次。 

                          控制變因：彈力桿材質---青剛櫟 

                                             彈力桿長度---200cm 

                                             彈力桿粗度---7cm 

                                             彈力桿需垂直插入土中基部不搖晃 

                                             彈力桿插入土中深度---40cm 

                                             彈力桿在地面上長度---160cm 

                          操縱變因：彈力桿下拉距離 

實驗數據記錄表格 

        實驗結果：彈力桿下拉距離越大，束腳陷阱之彈力桿變形程度越大，彈力桿彈力越大。 

        實驗討論：因未曾使用的彈力桿，下拉的前兩次彈力數值變化跳動，不採計。 

         註1：彈力桿多次下拉後有彈性疲乏情形，而下拉距離是以彈力桿未受力前的頂端為基           

                  準值。以實驗一之彈力桿在地面上長度160cm 為例，下拉20cm 是指將彈力桿頂端 

                  拉至離地面140cm 處，依此類推。 

下拉距離

（cm） 

20 40 60 80 100 120 140 

（一）彈

力（kg） 

3.1 3.4 3.9 4.4 4.9 5.5 6 

（二）彈

力（kg） 
2.3 3.2 3.8 4.3 4.7 5.3 5.8 

（三）彈

力（kg） 
2.6 3.6 3.7 4.2 4.8 5.4 5.8 

平均彈力

（kg） 

2.7 3.4 3.8 4.3 4.8 5.4 5.9 

3.4
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5.9
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）

下拉距離（cm）

彈力桿變形程度與彈力大小的關係圖
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         實驗二：探討束腳陷阱之彈力桿材質與彈力大小的關係 

                           

                       實驗方法： 

1. 分別取枝條周長相近的水麻、狹葉櫟、青剛櫟、光臘

樹、長葉木薑子、桂竹作為彈力桿，並將上列彈力桿

裁成等長。 

2. 將束腳陷阱彈力桿基部，垂直插入土中。 

3. 彈力桿末端綁上繩圈並連結拉力彈簧秤。                                                                                               

4. 拉力彈簧秤垂直向下拉，每下拉20cm， 

（20cm、40cm、60cm…………）紀錄彈簧秤拉力值， 

 至彈簧秤碰觸地面前停止。 

5. 重複步驟4，三次。 

                          控制變因：彈力桿長度---200cm 

                                             彈力桿粗度---基部周長約7cm、末端周長約5.5cm 

                                             彈力桿需垂直插入土中基部不搖晃 

                                             彈力桿插入土中深度---40cm 

                                             彈力桿在地面上長度---160cm 

                          操縱變因：彈力桿材質 

實驗數據記錄表格 

                        彈力桿下拉距離    

                       平均彈力 kg 

彈力桿材質 

20 

cm 

40 

cm 

60 

cm 

80 

cm 

100 

cm 

120 

cm 

140 

cm 

桂竹 2.9 4 4.8 5.3 6 6.6 7.1 

狹葉櫟 2.4 3.4 4 4.7 5 5.3 6 

青剛櫟 2 2.9 3.6 3.9 4.5 4.9 5.4 

長葉木薑子 2 2.6 3.2 3.7 4 4.6 5 

光臘樹 1.8 2.7 3.1 3.5 3.9 4.5 4.9 

水麻 2.2 2.5 2.6 3.1 ----- ----- ----- 

      實驗結果：不同材質彈力桿彈力大小順序：桂竹、狹葉櫟、青剛櫟、長葉木薑子、光臘 

                         樹。水麻材質太脆，不適合做彈力桿。 

下拉距離示意圖 
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      測量記錄彈力桿長度 

  

實驗三：探討束腳陷阱之彈力桿材質鮮嫩度與彈力大小的關係 

                          實驗方法： 

1. 分別取不同竹齡，周長相近的桂竹作為彈力桿，並將彈力桿裁成等長。 

2. 將束腳陷阱彈力桿基部，垂直插入土中。 

3. 彈力桿末端綁上繩圈並連結拉力彈簧秤。 

4. 拉力彈簧秤垂直向下拉，每下拉20cm，（20cm、40cm、60cm…………）

紀錄彈簧秤拉力值，至彈簧秤碰觸地面前停止。 

5. 重複步驟4，三次。 

 

                          控制變因：彈力桿材質---桂竹 

                                             彈力桿長度---210cm 

                                             彈力桿粗度---基部周長約6.8 cm、末端周長約5.7 cm 

                                             彈力桿需垂直插入土中基部不搖晃 

                                             彈力桿插入土中深度---40cm 

                                             彈力桿在地面上長度---170cm 

 

                          操縱變因：彈力桿鮮嫩度 

   實驗數據記錄表格 

0.0
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平
均
彈
力kg

彈力桿下拉距離(cm)

彈力桿材質與彈力大小的關係圖

桂竹 狹葉櫟 青剛櫟

長葉木薑子 光臘樹 水麻
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                        彈力桿下拉距離    

                       平均彈力 kg 

不同成熟度桂竹 

20 

cm 

40 

cm 

60 

cm 

80 

cm 

100 

cm 

120 

cm 

140 

cm 

1 號桂竹（竹齡半年） 0.9 1.2 1.5 1.6 1.8 2 2.4 

2 號桂竹（竹齡滿 1 年） 1.6 2.0 2.2 2.5 2.7 2.9 3.1 

3 號桂竹（竹齡滿 2 年） 2.3 3.4 4.2 4.6 5.2 5.9 6.6 

4 號桂竹（竹齡滿 3 年） 4.4 5.5 6.1 6.4 6.9 7.5 8 

5 號桂竹（竹齡多年） 3.4 ----- ----- ----- ----- ----- ----- 

             不同竹齡之桂竹外觀                                    

實驗結果：不同竹齡之桂竹彈力桿彈力不同，竹           

                    齡滿2、3年以上的桂竹 彈力較大適合 

                    做彈力桿較鮮嫩竹齡未滿2年的桂竹， 

                    彈力不足不適合做彈力桿。枯黃的竹 

                    子容易折斷，也不適合做彈力桿。 

     

觀察植物枝條表面的顏色及附生的地衣、 

青苔生長情形，可以大致判斷植物枝

條的鮮嫩成熟度。 
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桂竹彈力桿材質鮮嫩度與彈力大小關係圖

1號桂竹（竹齡半年） 2號桂竹（竹齡滿1年）

3號桂竹（竹齡滿2年） 4號桂竹（竹齡滿3年）

5號桂竹（竹齡多年）
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     實驗三--1：探討束腳陷阱之彈力桿材質鮮嫩度與彈力大小的關係 

                          實驗方法： 

1. 分別取不同鮮嫩度，周長相近的青剛櫟做為彈力桿，並將裁成等長。 

2. 將青剛櫟彈力桿基部，垂直插入土中。 

3. 彈力桿末端綁上繩圈並連結拉力彈簧秤。 

4. 拉力彈簧秤垂直向下拉，每下拉20cm，（20cm、40cm、60cm…………）

紀錄彈簧秤拉力值，至彈簧秤碰觸地面前停止。 

5. 重複步驟4，三次。 

                          控制變因：彈力桿材質---青剛櫟 

                                             彈力桿長度---200cm 

                                             彈力桿粗度---基部周長約7 cm、末端周長約5.5 cm 

                                             彈力桿需垂直插入土中基部不搖晃 

                                             彈力桿插入土中深度---40cm 

                                             彈力桿在地面上長度---160cm 

                          操縱變因：彈力桿鮮嫩度 

實驗數據記錄表格 

         彈力桿下拉距離    

             平均彈力 kg 

青剛櫟 

20 

cm 

40 

cm 

60 

cm 

80 

cm 

100 

cm 

120 

cm 

較成熟青剛櫟 1.7kg 3.2kg 4kg 4.5kg 4.8kg 5.3kg 

較鮮嫩青剛櫟 1.5kg 1.9kg 2.3kg 2.7kg 3kg 3.4kg 

實驗結果：較成熟的青剛櫟，能產生較大的彈力。                                                                                                                                             

     

 
測量彈力桿拉力                                                                                                                          

0
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平
均
彈
力(kg)

彈力桿下拉距離(cm)

青剛櫟鮮嫩度與彈力大小的關係圖

較成熟青剛櫟 較鮮嫩青剛櫟
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實驗四：探討束腳陷阱之彈力桿材粗細與彈力大小的關係 

                          實驗方法： 

1. 分別取同竹齡，周長不同的桂竹作為彈力桿，並將彈力桿裁成等長。 

2. 將束腳陷阱彈力桿基部，垂直插入土中。 

3. 彈力桿末端綁上繩圈並連結拉力彈簧秤。 

4. 拉力彈簧秤垂直向下拉，每下拉20cm，（20cm、40cm、60cm…………）

紀錄彈簧秤拉力值，至彈簧秤碰觸地面前停止。 

5. 重複步驟4，三次。 

                          控制變因：彈力桿材質---桂竹、彈力桿長度---230cm 

                                             桂竹鮮嫩度---較成熟的桂竹，竹齡約滿2年 

                                             彈力桿需垂直插入土中基部不搖晃 

                                             彈力桿插入土中深度---40cm、彈力桿在地面上長度---190cm 

                          操縱變因：彈力桿粗度 

實驗數據記錄表格 

                 彈力桿下拉距離    

                平均彈力 kg 

不同成熟度桂竹 

20 

cm 

40 

cm 

60 

cm 

80 

cm 

100 

cm 

120 

cm 

140 

cm 

基部周長 10cm 8.3 9.7 10.7 11.8 12.4 13.4 14.3 

基部周長 8.2cm 4.9 5.7 6.3 7 7.8 8.6 9.3 

基部周長 7cm 2.3 3.1 3.8 4.5 5.1 5.6 6.2 

                                                                    

 

 

實驗結果：不同粗細之桂竹彈力桿         

                   彈力不同，較粗的桂竹 

                   變形，能產生較大的  

                   彈力。      
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彈力桿材粗細與彈力大小的關係圖
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 9 

實驗五： 探討束腳陷阱的縱向消息棒長短與抗力的關係 

       實驗方法： 

1. 製作束腳陷阱模型，以之在室內操作，方便且不受天候影響。 

2. 選用固定彈力桿，下拉距離固定，控制彈力。 

3. 彈力桿末端綁上鋼索，並連結不同長度之縱向消息棒。 

4. 縱向消息棒綁線繞過ㄇ形錨釘，以拉力彈簧秤勾住縱向消息棒末端，將

縱向消息棒拉至與地面垂直，紀錄彈簧秤拉力值。 

5. 重複步驟4，三次。 

 

                        控制變因：彈力桿材質、粗度、長度、鮮嫩度及安置方式（同一根彈力桿） 

                                           彈力桿下拉，離地面距離50cm（以上是要保持相同之彈力位能） 

                                           縱向消息棒的材質--桂竹、縱向消息棒的寬度11mm、厚度4mm、 

                                           縱向消息棒頂端至綁繩處距離18mm（彈力桿拉力力臂2.5mm） 

                       操縱變因：縱向消息棒的長度（消息棒支點到末端的長度、抗力臂不同） 

 

                                                                  

 

縱向消息棒 

橫向消息棒 

ㄇ形錨釘 

三者安裝位置關係圖 

      

 

 

 

實驗數據紀錄表格  

 

實驗結果：縱向消息棒越長（抗力臂越長），測得的抗力越小。 

縱向消息棒編號及長度 縱向消息棒末端抗力 平均值 

A 總長 44mm 抗力臂 31mm 1KG 1KG 1.1KG 1KG 

B 總長 40mm 抗力臂 27mm 1.6KG 1.7KG 1.7KG 1.7KG 

C 總長 44mm 抗力臂 23mm 2KG 1.9KG 1.9KG 1.9KG 
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               束腳陷阱1：2模型                          不同長度的縱向消息棒 

    實驗討論：1. 縱向消息棒，是一種槓桿原理利用，支點在縱向消息與ㄇ形錨釘的接觸點。 

                               拉力來自彈力桿的彈力，拉力力臂是ㄇ形錨釘的半徑2.5mm。 

                            2. 縱向消息棒末端測得的抗力，可視為作用於橫向消息棒的正向力。 

        實驗檢討：彈力桿使用多次後會彈性疲乏，彈力變小。改進方式是將消息棒之拉力由彈 

                           力改為重力，利用5公斤的啞鈴綁上繩子，繞過兩個定滑輪，含摩擦力測得     

                           另一端繩子拉力為5200克。 

        

     

                                                                                    

  利用啞鈴重力位能 

 產生拉力的實驗裝置 

 

 

 

 

 

  實驗五--1： 探討束腳陷阱的縱向消息棒長短與摩擦力的關係 

           實驗方法： 

1. 製作啞鈴重力位能的拉力的實驗裝置 

2. 拉力繩連結縱向消息棒，與橫向消息棒卡接在ㄇ形錨釘上。 

3. 使用推力彈簧秤將橫向消息棒輕輕垂直往下推，直至機關跳起， 

讀取極大值並記錄。 
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4. 重複步驟3，每組10次。 

5. 分別將10次紀錄去除極大值和極小值後算平均值。 

 

           控制變因：消息棒拉力5200克 

                              縱向消息棒的材質—桂竹 

                              縱向消息棒的寬度7mm 厚度3mm 

                              縱向消息棒的彈力桿拉力力臂2.5mm 

                              橫向消息棒長度87mm 寬度6mm 厚度3mm 

                              縱向消息棒下端與橫向消息棒下端對齊，接觸面貼合。 

            

           操縱變因：縱向消息棒的長度44mm、54mm 

                                                                     

實驗數據紀錄表格 

縱向消息棒編號 

及長度 

摩擦力 

平均值 

D 總長 44mm 263 克 

E 總長 54mm 165 克 

 

實驗結果：縱向消息棒越長，測得的 

                   摩擦力越小。 

 

 

 

 

實驗討論：1. 每次測得摩擦力的差異較大，所以每組實驗做10次，去除極大值及極小     

                       值後，再算出平均值以減少誤差。 

                   2.  為了使縱向消息棒與橫向消息棒，接觸面貼合，（控制正向力角度）縱向消息    

                        棒下端的設計較薄。 

                   2.  影響橫向消息棒往下移動有3個摩擦面，2個是橫向消息棒與ㄇ形錨釘的接觸   

                        面（當作控制變因不探討），另1個是橫向消息棒與縱向消息棒的接觸面。 

                    3.  雖然使用較長的縱向消息棒，能產生較小的摩擦力，但過長的縱向消息棒       

                        會造成挖更深的洞，及踏板過斜，不易掩飾踏板的困難。 
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    實驗六: 探討橫向消息棒之形狀與摩擦力的關係 

           實驗方法：同實驗五—1             

           控制變因：消息棒拉力5200克 

                               縱向消息棒的材質—桂竹 

                               縱向消息棒的長度44mm、寬度7mm、厚度3mm 

                               橫向消息棒的長度87mm、厚度寬度（長方體邊長、圓柱體直徑）4.5mm 

                               縱向消息棒與橫向消息棒的卡接位置 

 

           操縱變因：橫向消息棒的形狀（圓柱體、長方體） 

實驗數據紀錄表格 

橫向消息棒編號 

及形狀 

摩擦力 

平均值 

F  長方體 168 克 

G  圓柱體 124 克 

 

實驗結果：圓柱體滾動產生的摩擦力， 

                   比長方體滑動產生的摩擦 

                   力小。 

  

推力彈簧秤將橫向消息棒垂直往下推 利用游標尺測量消息棒長度 

  

縱向消息棒下端的設計較薄 
不同形狀橫向消息棒側視圖 
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實驗七: 探討縱向、橫向消息棒之接觸面平滑度與摩擦力的關係 

           實驗方法：準備2組縱向、橫向消息棒，其他同實驗五—1              

           控制變因：消息棒拉力5200克 

                               縱向消息棒的材質—桂竹 

                               縱向消息棒的長度44mm、寬度7mm、厚度3mm 

                               橫向消息棒的長度87mm、寬度6mm、厚度3mm 

                               縱向消息棒與橫向消息棒的卡接位置 

 

           操縱變因：縱向、橫向消息棒之接觸面平滑度 

                             （一組用砂紙磨平、另一組沒用砂紙磨平） 

實驗數據紀錄表格 

縱向、橫向消息棒之

接觸面 

摩擦力 

平均值 

沒用砂紙磨平、粗糙 245 克 

砂紙磨平、平滑 190 克 

 

實驗結果：縱向、橫向消息棒之 

                   接觸面較平滑產生的 

                   摩擦力較小。 

 

實驗七--1: 探討縱向、橫向消息棒之接觸面塗抹凡士林及豬油與摩擦力的關係 

           實驗方法：同實驗五—1    

           

           控制變因：消息棒拉力5200克 

                               縱向消息棒的材質—桂竹 

                               縱向消息棒的長度44mm、寬度7mm、厚度3mm 

                               橫向消息棒的長度87mm、寬度6mm、厚度3mm 

                               縱向消息棒與橫向消息棒的卡接位置 

                               縱向、橫向消息棒之接觸面用砂紙磨平 

 

           操縱變因：縱向、橫向消息棒之接觸面分別塗抹凡士林、豬油                              
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實驗數據紀錄表格                                      

縱向、橫向消息棒之

接觸面塗抹物質 

摩擦力 

平均值 

塗抹凡士林 149 克 

塗抹豬油 129 克 

 

實驗結果：與實驗七結果比較，縱向 

                、橫向消息棒之接觸面塗抹 

                油脂物質，使摩擦力變小。 

實驗討論：消息棒接觸面塗凡士林、塗豬油後雖然摩擦力較小，但產生的異味可能使動物不     

                   敢靠近。 

 

實驗八: 探討縱向消息棒之形狀與摩擦力的關係 

           實驗方法：準備3支縱向消息棒（平面、10度斜面、20度斜面），其他同實驗五—1             

           控制變因：消息棒拉力5200克 

                               縱向消息棒的材質—桂竹 

                               縱向消息棒以砂紙磨平，縱向消息棒的長度51mm、寬度8mm 

                               橫向消息棒使用的長度87mm、直徑4.5mm 之圓柱體 

                               縱向消息棒與橫向消息棒的卡接位置 

 

           操縱變因：縱向消息棒的形狀（平面、10度斜面、20度斜面） 

 

實驗數據紀錄表格                                       

縱向消息棒編號 

及形狀 

摩擦力 

平均值 

H  平面 118 克 

I 10 度斜面 50 克 

J 20 度斜面 10 克…註 2 

 

實驗結果：有斜面的縱向消息棒產生 

                   的摩擦力較小，斜面角度 

                   越大，摩擦力越小。                   
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實驗討論：1. 縱向消息棒的形狀為斜面時會使正向力變小（製作放大模型，實測證明：2個              

                       200克法碼模擬作用於縱向消息棒末端的正向力是420克，而作用於20度的斜 

                       面後，正向力變為390克。）                                          

                  2. 雖然摩擦力較小較好，但有其限度。摩擦力必須大於踏板尖端的作用應力。 

                  3. 以束腳陷阱模型而言，10度斜面的縱向消息棒利用斜面減少正向力、以砂紙磨 

                      平減小摩擦、配合圓柱體的橫向消息棒，以滾動代替滑動，平均摩擦力50克大 

                      於踏板尖端作用應力30克，是測試出的最佳組合。 

            註2：縱向消息棒的形狀為20度斜面時，10次實驗中有3次直接跳起，剩餘7次的平均          

                      值為10克。 

  

400 克法碼加木板模型重 420 克 作用於 20 度的斜面，正向力變為 390 克 

  

平面、10 度斜面、20 度斜面 不同形狀縱向消息棒側視圖 

 
 

測量踏板尖端作用應力 30 克 縱、橫向消息棒的最佳組合 
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實驗九：探討縱向消息棒的寬度與摩擦力的關係 

        實驗方法：同實驗五—1 

        控制變因：消息棒拉力5200克                

                           縱向消息棒的材質—桂竹 

                           縱向消息棒的長度44mm 及厚度3mm 

                           橫向消息棒的材質 

                           橫向消息棒的長度87mm、寬度6mm 及厚度3mm 

                           縱向消息棒與橫向消息棒接觸面以砂紙磨平 

                           縱向消息棒與橫向消息棒的卡接位置 

     操縱變因：縱向消息棒的寬度11mm、7mm 

實驗數據紀錄表格                                                

縱向消息棒編號 

及寬度 

摩擦力 

平均值 

  K 寬度 11mm 173 克 

L 寬度 7mm 182 克 

  

實驗結果：摩擦力分別是 173g、182g， 

二者間無明顯差異。 

實驗討論：摩擦力與接觸面積大小無關 

                   ，與資料查詢結果吻合。 

 

實驗十： 探討橫向消息棒之寬度與摩擦力的關係 

          實驗方法：同實驗五—1 

          控制變因：消息棒拉力5200克                

                              縱向消息棒的材質 

                              縱向消息棒的長度44mm、寬度7mm 及厚度3mm 

                              橫向消息棒的材質 

                              橫向消息棒的長度87mm、及厚度3mm 

                              縱向消息棒與橫向消息棒接觸面以砂紙磨平 

                              縱向消息棒與橫向消息棒的卡接位置 

       操縱變因：橫向消息棒的寬度12mm、6mm 
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實驗數據紀錄表格                                             

橫向消息棒編號 

及寬度 

摩擦力 

平均值 

M 寬度 12mm 254 克 

N 寬度 6mm 178 克 

 

實驗結果：較寬的橫向消息棒產生的 

摩擦力較大。                                                                    

 

實驗討論：摩擦力與接觸面積大小無關， 

造成此一實驗結果，推測原因 

是：較寬的橫向消息棒與縱向 

消息棒，因接觸點較高，平均力 

臂短，產生的正向力較大，所以 

測得摩擦力較大。 

 

實驗十一：探討動物踩踏點位置與下壓力（觸動力）的關係 

       實驗方法：1. 將機關踏板末端中點，至踏板前端凹入處畫一直線。 

                          2. 測量機關踏板最末端至踏板前端凹入處之長度，並標記該線段中點。 

                          3.步驟2之中點，分別向左右兩方隔3cm、6cm 處標記。 

                          4. 步驟2、3的5個標記處，依序放上200克砝碼，以踏板末端為支點，以拉力                

                              彈簧秤勾住踏板前端凹入處，測量數據並記錄。 

                          5. 重複步驟4，3次後算出平均值。 

                  

       控制變因：機關踏板材質—木板 

                          機關踏板材長度25cm、重量 210克   

                          機關踏板最末端至踏板前端凹入處之長度22cm       

                          機關踏板安置支點位置----最末端 

                          觸動消息棒點的位置----踏板前端凹入處 

                          模擬動物踩踏力（200克砝碼） 

       操縱變因：踩踏點位置 

不同寬度橫向消息棒示意圖 
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實驗數據紀錄表格 

 

實驗結果：動物踩踏點位置距支點距離越大，觸動消息棒的力越大。越容易觸動機關。 

  

機關踏板示意圖 踩踏點位置與下壓力的關係圖 

  

機關踏板上的模擬動物踩踏點 以拉力彈簧秤測量踏板前端凹入處下壓力 

 

實驗十二：探討ㄇ型錨釘表面切痕與錨釘之抗拉力（摩擦力）關係 

      實驗方法：1. 取3支長度粗度相同的箭竹，製作長度相同的ㄇ型錨釘。 

                           2. 1支ㄇ型錨釘由上往下斜切出凹痕，1支ㄇ型錨釘由下往上斜切出凹痕， 

                               1支ㄇ型錨釘無凹痕。 

                           3. 量取1公斤的培養土放入圓筒中並壓實至7公分高，以上動作共4次，圓筒 
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踩踏位置與觸動力的關係紀錄表 

  踩踏點距支點長度 5cm 8cm 11cm 14cm 17cm 

下壓力平均值 135克 155克 200克 227克 283克 
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                               中的培養土共4公斤28公分高。（控制土壤緊實度） 

                           4. 重複步驟3，3次。 

                           5. 分別將步驟2的3支ㄇ型錨釘，垂直釘入步驟3的圓筒培養土中。 

                           6. 以拉力彈簧秤分別向上垂直拉出，步驟5的3支ㄇ型錨釘。 

                           7. 測量步驟6的極大值並記錄。 

                           8. 重複步驟5、6、7，3次，並算出平均值。 

         控制變因：ㄇ型錨釘長度：29.5cm        粗度：直徑1.9cm 

                            ㄇ型地錨釘入土中的深度：25cm 

                            ㄇ型錨釘垂直釘入土中 

                            釘入ㄇ型錨釘之土壤成分為培養土 、且土壤緊實度相同 

                            測量抗力時，垂直向上拉出ㄇ型錨釘 

           操縱變因：ㄇ型錨釘是否切出凹痕及切痕方向 

 

實驗數據紀錄表格                                                                    ㄇ型錨釘切痕示意圖 

          

實驗結果：上往下斜切凹痕的ㄇ型錨釘，             

                   抗拉力（摩擦力）較大。 

                    下往上斜切凹痕的ㄇ型錨釘， 

                    與無凹痕的ㄇ型錨釘，抗拉力 

                    無明顯差異 

實驗討論：上往下斜切凹痕的ㄇ型錨釘， 

                   受向上拉力時，切痕與土壤產生 

                   比較粗糙的摩擦面和阻力，所以 

                   抗拉力較大。下往上斜切凹痕 

                   的ㄇ型錨釘，向上拉力時，切痕 

                   與受力方向一致，阻力較小。 

是否切出凹痕 平均抗拉力 

無凹痕 13.2kg 

上往下斜切凹痕 16.5kg 

下往上斜切凹痕 13kg 
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量取 1公斤的培養土放入圓筒中 控制圓筒中培養土的緊實度 

  

使用拉力彈簧秤將ㄇ型錨釘向上垂直拉出 拉出後比較兩支不同方向切痕的ㄇ型錨釘 

   肆、 研究結果 

 

一. 為了提高彈力位能，加快繩圈縮小速度，Lusa 陷阱彈力桿的安置及選擇有下列原

則： 

1. 在一定的範圍內，彈力桿變形程度越大產生的彈力越大。 

2. 彈力桿材質的選用，以桂竹或殼斗科植物，能產生較大彈力的植物，優先考量。 

3. 彈力桿的選用，以較成熟的植物枝條，能產生較大彈力，優先考量。 

4. 同材質、同成熟度的植物枝條，較粗的能產生較大彈力。 

 

二. 為了減少觸動機關的摩擦力，加快彈力桿跳起，收起繩圈，Lusa 陷阱消息棒的安置  

及選擇有下列原則： 

1. 較長的縱向消息棒，能產生較小的摩擦力。 

2. 使用圓柱體的橫向消息棒，能產生較小的摩擦力。 

3. 消息棒接觸面以砂紙磨平滑、塗凡士林、塗豬油，能產生較小的摩擦力。 
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4. 使用有斜面的縱向消息棒，能產生較小的摩擦力。 

5. 使用 10 度斜面的縱向消息棒利用斜面減少正向力、以砂紙磨平減小摩擦、配合圓

柱體的橫向消息棒以滾動代替滑動，是我們測得的最佳組合。  

三.  其他 

1. 動物踩踏點位置距支點距離越大，觸動消息棒的力越大。越容易觸動機關。 

2. 切出斜上往下凹痕的ㄇ型錨釘，抗拉力（摩擦力）較大。 

 

伍、討論 

一. Lusa 束腳陷阱利用的科學原理有下列： 

     1.   彈力位能：藉彈力桿變形，蓄積能量。 

     2.   慣性：鋼索被彈力桿快速拉起，圈套縮小。 

     3.   槓桿： 

           （1）縱向消息棒：支點位置是在與ㄇ型錨釘的接觸點。 

           （2）踩踏板：支點位置是在踩踏板的末端與地面接觸點。 

     4.摩擦力： 

            （1）減少摩擦力：消息棒間的接觸。 

            （2）增加摩擦力：ㄇ型錨釘與地面的接觸。 

二. 未曾使用的彈力桿，下拉的前兩次彈力數值變化跳動，故不採計。 

       三. 彈力桿多次下拉後有彈性疲乏情形，而下拉距離是以彈力桿未受力前的頂端為基           

      準值。 

四. 泰雅獵人設置束腳陷阱時，會依據目標獵物選擇粗細不同的彈力桿。雖然彈力桿變

形程度越大能產生越大彈力，但實際設置束腳陷阱時，考量彈性疲乏問題及獵物的

動線，通常不會把彈力桿拉到地面。 

五. 資料查詢得知：摩擦力大小受正向力和接觸面平滑度有關，與接觸面積大小無關。

要減小摩擦力，可以用力滾動代替滑動，或在接觸面添加潤滑劑，以上均有在消息

棒的實驗中得到驗證。 

六. 雖然使用較長的縱向消息棒，能產生較小的摩擦力，但過長的縱向消息棒會造成挖

更深的洞，及踏板過斜，不易掩飾踏板的困難。 

七. 消息棒接觸面塗凡士林、塗豬油後雖然摩擦力較小，但產生的異味可能使動物不     

敢靠近。 
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八. 雖然摩擦力較小較好，但有其限度。摩擦力必須大於踏板尖端的作用應力。 

九. 獵人安置陷阱機關踏板時，會將踏板支點抬高。據獵人說法，如此會使動物踩踏點

往觸動點接近的機率增加，加速觸動機關。實驗十一驗證了：動物踩踏點往觸動點

接近，能增加觸動機關的應力。 

十. 增加ㄇ型錨釘的摩擦力，能使ㄇ型錨釘承受較大彈力的彈力桿的拉力。 

      陸 、結論 

    束腳陷阱是泰雅文化的生活智慧之一。泰雅獵人在山林中要捕獲獵物，除了對動物習

性的了解外，在設置陷阱時，從選擇材料對植物的辨識及對植物特性的認知，以及製作、安

裝陷阱時的巧思，都蘊藏了自然及科學的知識在裏頭。我們用科學的方法了解了泰雅獵人的

智慧。希望未來，在兼顧泰雅文化傳承及保育的原則下，我們也能上山試試身手，做一個驕

傲的泰雅獵人。 

  

測量工具—推拉力彈簧秤 箭竹做的ㄇ型錨釘 

  

垂直釘下ㄇ型錨釘 埋在土中、插彈力桿的固定座 
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【評語】082801 

1. 本作品利用科學實驗方法，來驗證並改良傳統束腳陷阱的製作，

具有延續鄉土文化的精神。 

2. 建議材料的選用，盡量配合現場的環境條件，誘捕效果會較好。 
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