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摘要 

首先我們用目測法、節拍器共振法，以及 Tracker 測量法測量擺動週期；再測量彈

簧壓縮以及橫向的彈性係數；然後利用木夾子、螺帽來增加質量；再來利用重物位置來

改變施力臂的長度，最後比較對稱與不對稱的的差異。了解影響彈簧蹺蹺板擺動週期因

素後，我們探討彈簧蹺蹺板與彈簧擺飾的共振現象，得到結論如下:  

一、 彈性係數(k 值)越大週期越小；質量(M)越大、施力臂(R)越長，週期越大。 

二、 增加重物重量、墊高層數越多、質量 (M)越大，以及施力臂(R)越長時，共振的週期和

同步時間會變大，但擺動的振幅則變小。 

三、 彈簧擺飾的左右以及上下振動的週期隨質量增加而變大；前後擺動的週期會大於上下

振動的週期。 

壹、前言 

一、研究動機 

    公園有一個彈簧蹺蹺板(圖 1)，

我們發現體重較重的人坐上去，它擺

動得比較慢，而當人坐得越後面，擺

動也會變慢；市售彈簧擺飾(圖 2)的

點頭週期與搖頭週期會不相同，為了

方便研究，我們思考如何自製彈簧蹺蹺板與彈簧擺飾，並想著

如何測量它們擺動的快慢？六年級自然課「簡單機械」單元中，有提到槓桿平衡與物品

質量，以及施力臂長短有關，那這些因素也會影響彈簧蹺蹺板與彈簧擺飾擺動週期嗎？ 

二、研究目的 

(一) 週期(T)、彈性係數(k 值)、質量(M)、施力臂(R)的測量 

(二) 影響彈簧翹翹板擺動週期(T)的因素 

1. 彈性係數(k 值)、質量(M)、施力臂(R)對彈簧蹺蹺板週期(T)的影響 

2. 對稱與不對稱彈簧蹺蹺板對擺動週期的影響 

(三) 探討彈簧蹺蹺板與彈簧擺飾的共振現象 

1. 探討彈簧蹺蹺板與節拍器共振的條件 

2. 影響彈簧蹺蹺板與節拍器共振的因素 

3. 自製彈簧擺飾的共振現象 

 

圖 2：市售彈簧擺飾 

 

圖 1：公園彈簧蹺蹺板(圖 1、

2照片由指導老師拍攝) 
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三、文獻回顧 

                在科展資訊管理系統中搜尋「彈簧」、「週期」、「共振」，與主題相關的有以下作品，

如下表： 

表 1：前人研究相關紀錄表 

科展題目 實驗方法 與本研究相關實驗結果與本次研究物理運用 

簡諧運動彈簧等效質量

之測定 

彈簧參與簡諧的有效

質量與彈簧原質量的

關係 

 

C 為關係常數、m 為物體質量、M 為彈簧質量、

K 為彈性係數 

神奇的殊途「同」歸—

探討不同變因對於節拍

器達到同步時間的影響 

利用節拍器擺動對於

達到同步來回的情形 

1.節拍器越多、頻率越低，同步的時間增加 

2.板子越重、表面材質摩擦力越大，同步的時間

增加 

甜蜜交織的共振擺 

探討共振擺中的「介

質」與「交替晃動次

數、能量轉換衰退」

之間的關係 

1. 以 Tracker 進行分析擺動軌跡 

2. 介質張力的大小會影響晃動。 

     

三篇前人研究主要是研究彈簧在振動時的物理特性，以及節拍器或物體間的共振

現象；而本次研究是觀察彈簧蹺蹺板的週期，以及彈簧蹺蹺板與節拍器；自製彈簧擺

飾與振盪器共振的現象。因此本研究是可以深入研究施力臂(R)對週期的變化，以及不

同物質共振的現象，這是其他三篇前人研究沒有涉入的部分。 

 

貳、研究設備及器材 

一、 觀測彈簧蹺蹺板擺動週期設備及器材：自製彈簧蹺蹺板、自製壓縮彈性係數測

量裝置、自製角度觀測裝置、熱熔膠槍、熱融膠、手機、平板、電子秤。 

二、 觀測共振設備及器材：節拍器、雷射筆、自製彈簧擺飾、自製軌跡測量裝置、

自製上下振動器、自製左右擺動器、塑膠圓瓶、飛機圓木棒、珍珠板、海綿圓輪。 
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參、研究過程與結果 

※本研究所有實驗相關相片都為第一作者/指導老師拍攝。 
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一、 研究目的一：週期(T)、彈性係數(k 值)、質量(M)、施力臂(R)的測量 

(一) 自製彈簧蹺蹺板 

1. 第一版自製彈簧蹺蹺板 

我們用鐵絲纏繞在筆管上做出彈簧，彈簧纏繞的間距盡量一樣，後來發現纏繞間

距不容易控制，於是改用間距相等的玩具螺帽來控制間距，再利用不同鐵絲的型號來製

作不同彈性係數的彈簧。我們發現 28 號以上容易變形不適合。將珍珠板切出一大一小

正方形，用熱熔膠將彈簧黏在珍珠板上，再將吸管黏於小正方形珍珠板上方。同樣的方

法製作不同型號的彈簧蹺蹺板(表 4 有呈現照片)。 

2. 第二版自製彈簧蹺蹺板 

我們利用熱融膠將小圓與大圓飛機木黏合於彈簧兩側，木棒畫上刻度(5 cm 一藍

線；1 cm 一紅線)，將木棒黏於小圓飛機木上(中心點與小圓圓心上)，完成第二版的自製

彈簧蹺蹺板(表 4 有呈現照片)，在製作過程中，我們發現 26 號鐵絲還是太軟，無法直立。

我們依使用的鐵絲種類分成兩種，詳細介紹如下表所示。 

表 2：第二版自製彈簧蹺蹺板(編號 1~8)的觀察記錄(照片由第一作者拍攝) 

編號         

照片 

        
型號(#) 24 22 20 18 24 24 24 24 

鐵絲( cm) 30  30  30 30  30  60  60  60  

圈數(圈) 9  9 9 9 12 26 23 20 

自然高度

( cm) 
3.0  3.0  3.0  3.0  2.4  4.5 4.5  4.5  

線徑( mm) 0.55  0.7  0.9  1.2  0.7  0.7  0.7  0.7  

外徑( cm) 1.35  1.35  1.35  1.35  1.1  1.0  1.1  1.3 

質量( g) 1.0  1.0  1.5  3.0  1.0  2.0 2.0  2.0  
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3. 第三版自製彈簧蹺蹺板 

除了使用市售彈簧取代自製彈簧外，其餘材料同第二版自製彈簧蹺蹺板，組裝方

式也是同第二板彈簧蹺蹺板(表 4 有呈現照片)。我們依使用的彈簧高度進行編號，詳細

介紹如下表所示。 

表 3：第三版自製彈簧蹺蹺板(編號 9~16)的觀察記錄(照片由第一作者拍攝) 

表 4：三種版本自製彈簧蹺蹺板的比較(照片由第一作者拍攝) 

 

編號 ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮ ⑯ 

照片 

        
圈數(圈) 9 8 7 8 10 11 13 11 

自然高度

( cm) 
3.0  3.3  3.5  4.0  5.5  5.8  5.8  9  

線徑( mm) 1.0  0.7  0.5  0.8  0.6  0.6  1.0 0.8  

外徑( cm) 1.15  1.75  1.75  1.55  1.15  1.15  1.45  1.45  

質量( g) 3.1  1.8  1.3  3  2.5  3.5  4.5  4  

分類 第一版 第二版 第三版 

照片 

   

彈簧 自行纏繞 自行纏繞 工廠製作 

物品 油土 夾子 螺帽 

製作

原因 
初步構想 

飛機木較輕且堅固，刻度容易

畫，夾子較接近像人坐上 

工廠製作的彈簧較為均勻且上

下平整，螺帽較容易固定  

優點 簡單 夾子較容易換重心 
彈簧晃動時較規律，螺帽重心

在中心且較容易定量 
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(二) 彈簧蹺蹺板擺盪週期(T)的測量 

1. 方法一：目測法 

當製作出彈簧蹺蹺板後，我們想知道它擺盪

的週期，在四年級時，我們有學到計算單擺擺動

的週期(擺動十次花費的時間)的方法，因此我們採

用相同的方法，用目測的方式，一人按馬錶，一

人將木棒一側利用 SG90 伺服馬達加吸管抬高 10°

(圖 4)，同時按下與放手(圖 5)，在上下來回十次後

(圖 6)，測量經過的時間，這樣即可以得出週期。 

圖

示 

   

說

明 

圖 4：SG90伺服馬達加吸管

抬高 10°(第一作者拍攝) 

圖 5：放開彈簧蹺蹺板一側

(第一作者拍攝) 

圖 6：擺動 10下後停止記數

(第一作者拍攝) 

將第二版八種彈簧蹺蹺板用目測法的方式測量，得到結果如下表所示： 

表 5：第二版自製彈簧蹺蹺板目測法的測量結果 

每次測量的差異不大，目測法有一定的準確性，但當擺動週期太小時，眼睛跟不

上擺動速度導致無法記數。 

 

圖 3：目測法測量裝置(第一作者拍

攝) 

編號         

擺

盪

10

次

時

間

(秒) 

第一

次(秒) 
8.96 4.48 2.78 太快了 4.41 8.36 7.55 8.69 

第二

次(秒) 
9.07 4.55 2.75 太快了 4.28 8.08 7.88 8.73 

第三

次(秒) 
8.90 4.60 2.81 太快了 4.33 8.25 7.69 8.80 

平均

(秒) 
8.98 4.54 2.78 無法測 4.34 8.23 7.71 8.74 

週期(秒) 0.90 0.45 0.28 無法測 0.43 0.82 0.77 0.87 
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2. 方法二：節拍器測量法 

我們將節拍器和彈簧蹺蹺板放於

珍珠板上，可是蹺蹺板沒有擺動。細看

網路影片，發現板子也會擺動，所以我

們用彈珠置於珍珠板下，改變節拍器週

期，讓彈簧蹺蹺板也會跟著擺動(圖 7)。 

將第二版八種彈簧蹺蹺板用節拍

器測量法的方式測量，節拍器刻度為 1

分鐘多少下；左晃到右即為 1 下，因此週期為 120/刻度，得到結果如下表所示： 

表 6：第二版自製彈簧蹺蹺板節拍器測量法的測量結果 

節拍器測量法可以測得擺動週期，但因為範圍只能測 0.577 秒以上的週期，因此有

些彈簧蹺蹺板無法測得。 

3. 方法三：Tracker 測量法 

上述的兩個方法雖然可以測量出週期，但如果擺動得太快，用眼睛與節拍器無法

精準測量，於是我們改用手機錄影再用 Tracker 分析，實驗裝置如右圖 8，將木棒一側

利用 SG90 伺服馬達加吸管，將飛機木抬高 10°，放開開關之前按下錄影，擺動超過十

下後結束錄影。將實驗結果用 Tracker 進行分析，分析方法如圖 9 所示。 

  

圖 8： Tracker測量法實驗裝置(第一作者拍

攝) 
圖 9：Tracker分析(第一作者截圖) 

將 Tracker 分析用 Y 軸變化(較明顯)來測量，來回十次共有十個波形，將擺動第十

圖 7：觀測共振設備(第一作者拍攝) 

編號         
接拍器 

刻度(秒) 
126 太快了 太快了 太快了 太快了 144 144 132 

週期(秒) 0.95 無法測 無法測 無法測 無法測 0.83 0.83 0.91 
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次的時間除以 10，合併方法一、方法二結果得到表格如下： 

表 7：三種測量週期方法實驗結果對照表 

三種測量法有測量到的數值差異不大，而 Tracker 測量法是最準確與能測到較快

速的擺動，所以我們後續皆採用這個方法進行實驗。 

將數據輸入 EXCEL 中，可利用波形得知振幅變化，十次週期時間等，可幫助我們

對數據變化的理解。 

 

圖 10：不同鐵絲型號的彈簧翹翹板(編號 1~4)擺動時 Y軸軌跡波形圖(第一作者繪製) 

彈簧的 k 值和彈簧的型號有關，型號越大的越小(1 號 k 值最小；4 號 k 值最大)。

由圖 10 得知，k 值越大，擺動週期越大；k 值越大，振幅隨時間縮小越快。 

(三) 彈性係數(k 值)的測量 

1. 壓縮彈性係數的測量 

從文獻資料中得知彈性係數分成壓縮與伸長的彈性係數；左右擺動的橫向彈性係

數；扭轉的彈性係數。本研究主要針對壓縮的彈性係數與橫向彈性係數進行探討。 

虎克定律中，施力與壓縮的彈性係數成正比。為了測量力的大小，我們使用砝碼

來精準測量(圖 11)，可是發現砝碼數太多時不容易固定，於是過重時換成用手按住上方

積木板四周，均勻施力壓下，當兩旁塑膠尺刻度被壓下 1 cm 時，此時電子秤讀數即是

編號         

週

期

平

均

(秒) 

目測法 0.90 0.45 0.28 無法測 0.43 0.82 0.77 0.87 

節拍器

共振法 
0.95 無法測 無法測 無法測 無法測 0.83 0.83 0.91 

Tracker

測量法 
0.931 0.435 0.272 0.161 0.433 0.801 0.807 0.910 

10 次 9.31 秒 

10 次 4.35 秒 

10 次 2.72 秒 

10 次 1.61 秒 
K 值越大，振幅隨時間縮小越快 

K 值越大，週期越小 
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下壓的力(圖 12)。壓縮 k 值的計算為：k 值(gw/cm) =下壓的力(gw)/下壓的距離(cm) 。 

  

圖 11：高度 13.6 cm(第一作者拍攝) 
圖 12：放置砝碼，高度降低 1 cm(第一作者

拍攝) 

2. 橫向彈性係數的測量 

(1)  彈簧擺動重心的測量 

彈簧蹺蹺板是一種左右擺動的運動方

式，因此橫向彈性係數較切合研究的主題。因

為彈簧蹺蹺板擺動的重心會影響擺動的週期，

所以我們先測量彈簧蹺蹺板的重心位置，說明

圖如圖 13，測量方法利用重心公式得知： 

R 重=(½ R 彈M 彈 + R 彈M 木)/( M 彈 + M 木)  

(2)  橫向彈性係數的測量 

測量裝置如圖 14 所示。我們先將彈簧蹺

蹺板側放固定，這樣彈簧會因為木棒組(7 gw)的質量而下垂，再將量角器對照表的中心

點對準彈簧蹺蹺板底部，90 度線對準支點位置。我們開始持續增加砝碼質量，直至下垂

距離彈簧中心點向下 1 cm 為止(圖 15)。說明如圖 16。 

圖

示 

 

 

 

說

明 

圖 14：測量橫向彈性係

數裝置(第一作者拍攝) 

圖 15：擺動重心偏移 1 cm(白

點處) (第一作者拍攝) 

圖 16：橫向彈性係數位移 1 cm 測

量方式說明圖(第一作者繪製) 

 

圖 13：擺動重心說明圖(第一作者繪製) 

1 cm 

1 cm 

1 cm 
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(四) 質量(M)的測量： 

第一版第一代彈簧蹺蹺板我們是採用油土做為改變質量的物品，發現油土有形狀

不容易固定、油土不好移動等缺點，於是思考有無其他替代物品；第一版第二代彈簧蹺

蹺板我們是採用砝碼做為改變質量的物品，配合上掛勾，發現砝碼會搖晃，會影響擺動

次數變少，而且還有需要加掛勾等缺點。 

第二版我們改用夾子來改變物品質量，我們蒐集了六種不同的夾子，夾子具有可

隨意改變位置和可固定住而不搖晃的優點，我們選取三種適合的夾子(A 是 1.5 g、B 是

3.0 g、C 是 6.0 g)來進行實驗，可以組裝成七種情形。 

雖然夾子具有可隨意改變位置的特性，也有可固定住而不搖晃的優點，但夾子可

能有重心不在木棒的疑慮。於是我們第三版時，利用剛好可以鎖入木棒大小的螺帽來當

作重物(圖17)，每個螺帽的質量都差不多(3.2 g)，缺點是螺帽鎖入木棒很耗費時間(圖18)。 

圖示 

  

說明 
圖 17：螺帽當做物品(第一作者拍攝) 

圖 18：螺帽鎖入木棒的情形(第一作者拍

攝) 

第三版增加質量實驗中，我們用每邊 1 顆，以及黏合的 3、5、7 顆螺帽來進行實

驗，而且鎖入位置都在距木棒的中心點 7.5 cm 處，共有 4 種情形。 

(五) 施力臂( R )的測量 

我們想知道施力臂( R )對彈簧蹺蹺板擺

動的週期會不會有影響，所以需要找到施力

點的位置。將蹺蹺板置於水平位置，在蹺蹺

板的兩側放置兩個相同的重物。 第二版我們

利用木夾子(6 gw)重；第三版我們利用螺帽

(3.2 gw)重，測量施力點的位置，每個間隔 2.5 

cm，從 2.5 cm 開始，至最後端 15 cm 為止，

共 6 組，說明圖如圖 19。 
 

圖 19：施力臂說明圖(第一作者繪製) 
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二、 研究目的二：影響彈簧翹翹板擺動週期(T)的因素 

(一) 彈性係數對週期的影響(T 與 k 值的關係) 

1. 第二版自製彈簧蹺蹺板彈性係數的測量結果 

表 8：第二版自製彈簧蹺蹺板彈性係數的分析記錄(照片第一作者拍攝) 

2. 壓縮彈性係數與橫向彈性係數的關係 

將上面的實驗結果輸入 EXCEL 中進行分析，得到下面第二版壓縮 k 值與橫向 k 值

關係圖(圖 20)，以及第二版週期( T )與橫向 k 值平方根關係圖(圖 21)。 

由圖 20 來看，我們知道壓縮 k 值與橫向 k 值呈現正相關。由圖 21 來看，週期和

橫向 k 值平方根(√k)大約呈反比。 

編號         
壓縮 k 值

( gw/cm) 
52  175 440  1272  419  162 118  81 

彈簧重心

( cm) 
3.21 3.21  3.10  2.83  2.66  4.31  4.31  4.31  

照片 

        

砝碼重

( g) 
3 12  34  120  14  5  5  3.5  

橫向 k 值

( gw/cm) 
3 12 34  120  14  5  5 3.5 

√k 1.73 3.46 5.83 10.95 3.74 2.24 2.24 1.87 
T(秒) 0.931 0.435 0.272 0.161 0.433 0.801 0.807 0.910 

  

圖 20：第二版壓縮 k值與橫向 k 值關係圖(第一

作者繪製) 

圖 21：第二版 T與橫向 k值平方根關係圖(第一

作者繪製) 
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3. 第三版自製彈簧蹺蹺板彈性係數的測量結果 

表 9：第三版自製彈簧蹺蹺板彈性係數的分析記錄(第一作者拍攝) 

4. 第三版自製彈簧蹺蹺板壓縮彈性係數與橫向彈性係數的關係 

將上面的實驗結果輸入 EXCEL 中進行分析，得到下面第三版壓縮 k 值與橫向 k 值

關係圖(圖 22)，以及第三版週期( T )與橫向 k 值平方根關係圖(圖 23)。 

由圖 22 來看，我們知道壓縮 k 值與橫向 k 值呈現正相關。由圖 23 來看，週期( T )

和橫向 k 值平方根(√k)大約呈反比，與第二版結果相同。 

 

編號 ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮ ⑯ 

壓縮 k 值

( gw/cm) 
1951  204 102  470 303 292 950  400 

彈簧重心

( cm) 
2.82  3.30  3.60  3.67  5.04 5.05 4.84 7.50 

照片 

        

砝碼重(g) 120 g 24 g 12 g 36 g 14 g 24 g 44 g 20 g 

橫向 k 值

( gw/cm) 
120 24  12  36  14 24  44 20 

√k 10.95 4.90 3.46 6.00 3.74 4.90 6.63 4.47 

T(秒) 0.158 0.340 0.556 0.265 0.445 0.350 0.238 0.343 

  
圖 22：第三版壓縮 k值與橫向 k值關係圖(第

一作者繪製) 

圖 23：第三版 T與橫向 k值平方根關係圖(第

一作者繪製) 
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(二) 物體質量對週期的影響(T 與 M 的關係) 

1. 第二版彈簧蹺蹺板樣本： 

我們利用木夾子來改變物體質量，一半的木棒質量為 2.5 g，施力點距木棒中心點的

距離皆設定為 7.5 cm。至於彈簧蹺蹺板方面，我們發現 6 g 的夾子對於編號、、、

，以及的會因木夾子太重而倒下，而編號擺動重心太低。因此我們選用編號、

的做為樣本，實驗數據在實驗日誌中，報告書只呈現編號相關數據，如下表所示： 

表 10：第二版彈簧蹺蹺板彈簧編號不同木夾子質量的週期記錄(第一作者拍攝) 

2. 第二版彈簧蹺蹺板實驗結果：  

將實驗日誌的實驗結果輸入 EXCEL 中進行分析，得到下面號彈簧蹺蹺板，以及

號彈簧蹺蹺板的的物體質量平方根與週期關係圖(圖 24、圖 25)。 

由圖 28、29 來看，木夾子的質量越重，彈簧蹺蹺板擺動的週期越大，週期和質量

平方根約成正比。 

編號 0 A B AB C AC BC ABC 

照片         
質量

(g) 
2.5  4.0  5.5  7.0  8.5  10  11.5  13  

√M 1.58 2.00 2.35 2.65 2.92 3.16 3.39 3.61 

波形         

T(秒) 0.272 0.30 0.4 0.46 0.56 0.59 0.68 0.74 

  

圖 24：號物體質量平方根與週期關係圖(第

一作者繪製) 

圖 25：號物體質量平方根與週期關係圖(第

一作者繪製) 
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3. 第三版對稱彈簧蹺蹺板樣本： 

我們利用不同螺帽數量(一顆 3.2 g，有 1 顆、3 顆、5 顆、7 顆)來改變物體質量，一

半的木棒質量為 2.5 g，施力臂的位置為 7.5 cm。我們選用編號、的做為我們的第三

版對稱彈簧蹺蹺板樣本(兩邊相同質量)，實驗數據在實驗日誌中，報告書只呈現編號

相關數據，如下表所示： 

表 11：第三版對稱彈簧蹺蹺板彈簧編號不同螺帽質量的週期記錄(第一作者拍攝) 

4. 第三版不對稱彈簧蹺蹺板樣本： 

我們依舊選用編號、的做為我們的不對稱彈簧蹺蹺板樣本；一樣的不同螺帽數

量，只是原本兩邊增加相同質量變成只增加一邊質量。實驗數據在實驗日誌中，報告書

只呈現編號相關數據，如下表所示： 

表 12：第三版不對稱彈簧蹺蹺板編號不同螺帽質量的週期記錄(第一作者拍攝) 

編號 對稱 1 對稱 3 對稱 5 對稱 7 

照片 

    
質量(g) 5.7  12.1  18.5  24.9  

波形 
    

T(秒) 0.500  0.771  1.104  1.438 

編號 不對稱 1 不對稱 3 不對稱 5 不對稱 7 

照片 

    
質量(g) 5.7  12.1  18.5  24.9  

傾斜角度(°) 10 30 40 50 

波形 
    

T(秒) 0.410  0.467  0.498  0.511 
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5. 第三版彈簧蹺蹺板實驗結果：  

將實驗日誌的號對稱、號不對稱，以及號對稱、號不對稱 4 組實驗結果數

據輸入 EXCEL 中分析，得到不同質量與週期折線圖，圖形如圖 26 所示： 

由圖 26 來看，對稱與不對稱的彈簧翹翹板都是質量越大，週期越大；對稱的彈簧

翹翹板週期較大，且週期隨質量的增加而上升的趨勢明顯較快。 

將編號對稱、編號不對稱的彈簧蹺蹺板 Y 軸軌跡繪製成波形圖，如下圖所示： 

由圖 27 來看，質量越大，週期越大；質量越大，Y 軸振幅減少越慢。 

 

 

圖 26：編號對稱、不對稱；編號對稱、不對稱，不同質量與週期折線圖(第一作者繪製) 

 

圖 27：號不對稱螺帽數 1顆與 7顆 Y軸軌跡繪製成折線圖(第一作者繪製) 

質量越大，週期越大 

對稱的彈簧翹翹板週期較大 

對稱的彈簧翹翹板週期上升較快 

質量越大，振幅衰退較慢 

質量越大，週期越大 
10 次 5.51 秒 

10 次 4.10 秒 
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(三) 施力臂( R )對週期的影響(T 與 R 的關係) 

1. 第二版彈簧蹺蹺板樣本： 

我們利用木夾子(6 g)夾在木夾的位置來改變施力臂長度，間隔 2.5 cm，共 6 組。至

於彈簧蹺蹺板方面，我們選用編號(彈簧長 3 cm)、編號(彈簧長 3 cm)做為我們的彈

簧蹺蹺板樣本。實驗數據在實驗日誌中，報告書只呈現編號相關數據，如下表所示： 

表 13：第二版彈簧蹺蹺板彈簧編號不同木夾子位置的週期記錄(第一作者拍攝) 

2. 第三版對稱彈簧蹺蹺板樣本： 

我們利用螺帽鎖在木棒的位置來改變施力臂長度，間隔 2.5 cm，共 6 組。至於彈簧

蹺蹺板方面，我們選用編號(彈簧長 3 cm)、(彈簧長 3.3 cm)的做為我們的彈簧蹺蹺

板樣本。實驗數據在實驗日誌中，報告書只呈現編號相關數據，如下表所示： 

表 14：第三版對稱彈簧蹺蹺板彈簧編號不同螺帽位置的週期記錄(第一作者拍攝) 

 

編號 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ 

照片       
施力臂

( cm) 
2.5  5  7.5  10  12.5  15  

波形       

T(秒) 0.408 0.474 0.560 0.680 0.782 0.900 

編號 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ 

照片       
施力臂

( cm) 
2.5  5  7.5  10  12.5  15  

波形 
      

T(秒) 0.384 0.433 0.500 0.586 0.673 0.754 
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3. 第二、三版對稱彈簧蹺蹺板實驗結果：  

將實驗日誌中實驗編號、編號、編號、編號皆對稱的彈簧蹺蹺板，不同施

力臂長度的週期相關紀錄繪製成折線圖，圖形如圖 28 所示： 

由圖 28 來看，施力臂越大，週期越大，約成正相關。 

4. 第三版不對稱彈簧蹺蹺板樣本： 

我們選用編號、編號做為不對稱彈簧蹺蹺板樣本，原本兩邊增加相同質量變成

只增加一邊質量。實驗數據在實驗日誌中，報告書只呈現編號相關數據，如下表所示： 

表 15：第三版不對稱彈簧蹺蹺板編號不同螺帽位置的週期記錄(第一作者拍攝) 

 

圖 28：編號、、、對稱的情形，不同施力臂(R)與週期(T)關係圖(第一作者繪製) 

編號 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ 

照片       
施力臂

(cm) 
2.5  5  7.5  10  12.5  15  

波形       

T(秒) 0.360 0.377 0.410 0.447 0.493 0.539 

施力臂越大，週期越大 
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5. 第三版對稱與不對稱彈簧蹺蹺板實驗結果：  

將施力臂與編號對稱、編號不對稱、編號對稱、編號不對稱彈簧蹺蹺板的

週期相關紀錄繪製成折線圖，圖形如下圖 29 所示： 

由圖 29 來看，對稱與不對稱的彈簧翹翹板都是施力臂越大，週期越大；對稱的彈

簧彈簧翹翹板週期較大，而且施力臂長度增長時上升的趨勢較明顯。 

將編號對稱、編號不對稱的彈簧蹺蹺板 Y 軸軌跡繪製成波形圖，如圖 30 所示： 

由圖 30 來看，施力臂越長，週期越大；Y 軸振幅減弱較慢。 

 

圖 29：號對稱與不對稱施力臂與週期關係圖(第一作者繪製) 

 

圖 30：號不對稱螺帽數施力臂 2.5 cm與 15 cm的 Y 軸軌跡繪製成波形圖(第一作者繪製) 

施力臂越大，週期越大 

對稱的彈簧翹翹板較不對稱的週期更大 

對稱的彈簧翹翹板週期上升較快 

施力臂越長，7 秒後振幅較大 

施力臂越長，週期越大 

10 次 5.39 秒 

10 次 3.6 秒 

(cm) 
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三、 研究目的三：探討彈簧蹺蹺板與彈簧擺飾的共振現象 

(一) 探討彈簧蹺蹺板與節拍器共振的條件 

1. 實驗裝置的改良 

首先我們用彈珠鋪在底下，因為彈珠分布位置不同而且不好操作，接著改用兩支

圓飛機木棒鋪在底下(圖 31)，可是不太晃動；再改用兩個塑膠圓瓶，可以順利共振(圖

32)；最後改用四條細鐵線吊起，晃動變得更加劇烈，共振效果更明顯(圖 33)。 

圖

示 

   

說

明 

圖 31： 兩支圓飛機木棒鋪

在底下(第一作者拍攝) 

圖 32：兩個塑膠圓瓶鋪在底

下(第一作者拍攝) 

圖 33：四條細鐵線吊起的裝

置(第一作者拍攝) 

2. 節拍器週期對擺動情形的影響 

我們用彈珠、兩支圓飛機木棒，以及兩個塑膠圓瓶鋪在底下的裝置，都沒有發生

節拍器停止的情形，可是改用四條細鐵線的裝置，節拍器晃動幾下就停止了，推論應該

是晃動幅度過大，於是我們思考如何不會讓節拍器停止。 

將節拍器放置在四條細鐵線的裝置上，節拍器與裝置成平行，調整節拍器週期由

最底下刻度(0.577 秒)開始，觀察週期與裝置的擺動情況。結果如下： 

表 16：不同週期節拍器放置在四條細鐵線的裝置擺動情形記錄(第一作者拍攝) 

實驗結果表明，節拍器週期會對節拍器擺動是否停止產生影響，週期越大的越不

容易停止，擺動的次數也會較多。 

 

 

週期(秒) 0.577 0.6 0.625 0.652 0.681 0.714 

照片 

      

擺動次

數(次) 
2.5  3 4.5 14 持續不斷 持續不斷 
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3. 節拍器與彈簧蹺蹺板(編號⑪)共振與不共振，Tracker 圖形分析的差異 

在共振情況下，節拍器的頻率等於或接近彈簧蹺蹺板的固有頻率。此時，蹺蹺板

會受到節拍器的持續影響，其振幅會逐漸增大，直至達到最大值。通過分析 Tracker 的

數據所得到的波形圖，可以判斷節拍器與彈簧蹺蹺板是否共振，如下圖所示：。 

 

圖 34： 節拍器與彈簧蹺蹺板共振與不共振(拍頻)時波形圖的差異(第一作者繪製) 

由圖 34 得知，共振情況下，波形圖會呈現出由小到漸大到恆定的波動；不共振(拍

頻)情況下，波形圖則會呈現出由小到大再到小的波動。 

在節拍器與彈簧蹺蹺板的系統中，共振是指當節拍器的週期與彈簧蹺蹺板的固有

週期相等時，系統會發生最大振幅的振動。此時，節拍器對蹺蹺板的能量傳遞效率最高，

蹺蹺板的振幅也會最大，因此同步時間是指從振幅到達最大振幅的 90%時。 

圖

示 

  

說

明 
圖 35： 同步時間較長的波形圖(第一作者繪製) 

圖 36：同步時間較短的波形圖(第一作

者繪製) 

由圖 35、36 來看，圖 35 的同步時間較長(接近 7.5 秒)，上下振動第 12 次時同步；

圖 36 的同步時間較短(大約 3 秒)，上下振動第 5 次時同步。 

 

不共振時，波形小→大→小 

共振時，波形小→漸大→恆定 

最大振幅 

最大振幅 

最大振幅 90% 
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(二) 影響彈簧蹺蹺板與節拍器共振的因素 

1. 底板加重物對彈簧蹺蹺板與節拍器共振的影響 

節拍器與彈簧蹺蹺板(編號⑪，自然擺動週期 0.67秒)置於裝置上，打開節拍器，

調整其週期(皆為 0.681 秒)，再將油土(1 個 100 g)各一個放在底板的兩側，觀察振動情

況，增加油土數量至 4 塊、6 塊，得到結果如下： 

表 17：不同油土數量對彈簧蹺蹺板與節拍器共振記錄(第一作者拍攝) 

用 EXCEL 將上述 Tracker 數據繪製成波形圖，如下圖 37 所示： 

 

圖 37： 節拍器與彈簧蹺蹺板共振時，不同油土數量波形圖的差異(第一作者繪製) 

由圖 37 得知，增加的油土數量越多，同步時間越長；10 秒後 Y 軸振幅會越小。 

加重 沒加重油土 加重 2 塊油土 加重 4 塊油土 加重 6 塊油土 

照片 

    

波形 
    

 10 次(停止)時間

(秒) 
2.651 秒停止 6.831 6.864 6.983 

刻度週期(秒) 0.681 0.681 0.681 0.681 

Y 軸最大振幅

( cm) 
8.47  8.354  7.916  5.784  

同步時間 (秒) 沒同步 5.165 7.204 7.969  

7.969 秒 
5.165 秒 7.204 秒 

油土越少，同步時間越短 

油土越多，最大振幅越小 
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2. 墊高彈簧蹺蹺板對共振的影響 

我們利用海棉車輪來加高彈簧蹺蹺板，將節拍器放在墊高彈簧蹺蹺板的正後方，

打開節拍器，調整其週期(0.681 秒)，觀察彈簧蹺蹺板的共振情況。結果如下：  

表 18：不同墊高高度對彈簧蹺蹺板與節拍器共振記錄(第一作者拍攝) 

用 EXCEL 將上述 Tracker 數據繪製成波形圖，如下圖 42 所示： 

 

圖 38： 節拍器與彈簧蹺蹺板共振不同墊高層數波形圖的差異(第一作者繪製) 

由圖 38 得知，節拍器與彈簧蹺蹺板的週期會隨墊高高度的增加而稍微變大；同步

的時間也會增加；10 秒後 Y 軸的振幅越小。 

墊高層數 沒墊高 墊高 3 cm 墊高 6 cm 墊高 9 cm 墊高 12 cm 

照片 

     

波形 
 

    
停止(10 次)時

間(秒) 
2.651 秒停止 6.780 6.915  7.102 7.510 

刻度週期(秒) 0.681 0.681 0.681 0.681 0.714 

Y 軸最大振幅

( cm) 
8.47  12.585  12.126  11.295  8.685  

同步時間 (秒) 沒同步 4.384 4.520 4.639 7.833 

自然擺動週期

(秒) 
0.670 0.683 0.696 0.736 0.762 

墊高越多，最大振幅越小 
同步時間稍微增加 
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3. 對稱彈簧蹺蹺板不同質量對節拍器共振的影響 

利用螺帽數量來改變彈簧蹺蹺板的質量，觀察不同質量(1、3、5、7 顆)的對稱彈簧

蹺蹺板與節拍器共振情況。結果如下： 

表 19：不同施力臂對彈簧蹺蹺板與節拍器共振記錄(第一作者拍攝) 

用 EXCEL 將上述 Tracker 數據繪製成波形圖，如下圖 43 所示： 

 

圖 39： 節拍器與彈簧蹺蹺板共振 3顆螺帽與 5顆螺帽波形圖的差異(第一作者繪製) 

由圖 39 得知，節拍器與彈簧蹺蹺板的週期隨質量的增加而增大；質量越大(5 顆螺

帽)時，振幅會變小；質量較重(5 顆螺帽)，節拍器和彈簧蹺蹺板同步時間較慢，推論是

週期越大，擺動越慢，能量傳遞越慢。 

編號 1 3 5 7 

照片 

    

波形 

    

10 次時間(秒) 5.675  8.020 10.756 幾乎不動 

刻度週期(秒) 0.577 0.789 1.111 1.428 

Y 軸最大振幅

( cm) 
3.946  6.983  1.406  幾乎不動 

同步時間 (秒) 沒同步 15.598 20.084 沒同步 

自然擺動週期(秒) 0.5 0.771 1.104 1.438 

10 次 10.756 秒 

10 次 8.02 秒 

1.41 cm 

6.98 cm 
 

15.598 秒 20.084 秒 質量增加同步時間增加 

質量增加週期增加 

質量增加振幅變小 
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4. 彈簧蹺蹺板不同施力臂長度(螺帽位置)對節拍器共振的影響 

我們利用螺帽來改變彈簧蹺蹺板的施力臂長度，將節拍器放在彈簧蹺蹺板的正後

方，調整節拍器週期，觀察不同施力臂彈簧蹺蹺板的共振情況。結果如下： 

表 20：不同施力臂對彈簧蹺蹺板與節拍器共振記錄(第一作者拍攝) 

用 EXCEL 將上述 Tracker 數據繪製成波形圖，如下圖 40 所示： 

 

圖 40： 節拍器與彈簧蹺蹺板共振時，不同施力臂長度波形圖的差異(第一作者繪製) 

由圖 40 得知，施力臂最短時，節拍器和蹺蹺板的能量傳遞效率最高，振幅最大；

較短的施力臂，節拍器和蹺蹺板會更快同步。 

螺帽位置 2.5 cm 5 cm 7.5 cm 10 cm 12.5 cm 15 cm 

照片 

      

波形 
      

10 次時間

(秒) 

2.651 秒停

止 
7.35 8.428 9.600 11.24 幾乎不動 

刻度週期

(秒) 
0.681 0.750 0.833 0.952 1.111 1.364 

Y軸最大振

幅( cm) 
8.470  8.320  4.120  2.445  1.722  幾乎不動 

同步時間 

(秒) 
沒同步 4.79 14.77 27.645 48.25 沒同步 

自然擺動

週期(秒) 
0.670 0.744 0.853 0.975 1.125 1.364 

4.79 秒 

14.77 秒 27.65 秒 48.25 秒 

……………………………… 

 

 

 

…… 

 

 

………………………

… 

 

 

 

 

……………… 

…… 

…… 

 

……………… 

 

…… 

 

………………………

… 

 

 

 

…… 

 

……………………………… 

 

 

 

 

 

8.32 cm 

4.12 cm 

2.45 cm 

1.72 cm 

施力臂增加同步時間增加 

施力臂增加週期增加 

施力臂增加最大振幅減少 
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(三) 自製彈簧擺飾的簡諧運動 

1. 自製彈簧擺飾 

市面上有售一種彈簧擺飾，利用彈簧的上下振動以及前後的擺動來進行遊玩。我

們將市售彈簧，利用前述研究方式測量橫向 k 值，得到彈簧重心左右偏移 1 cm 需 60 g；

測量壓縮 k 值，得到向下壓縮 1 cm 需 365 g，得知壓縮 k 值大於橫向 k 值。 

我們將市售彈簧上方貼上不同數量的鐵環

(一個鐵環約 10 g)，鐵環上加裝鏡片(鏡片也算入

頭的重量 )，製作自製彈簧擺飾。利用鏡子反射

雷射光，我們即可得知上下振動的軌跡，因而得

知擺動週期。我們將自製彈簧擺飾依照 2 個鐵

環、4 個鐵環、6 個鐵環、8 個鐵環排列成一排，

裝在自製擺動平台上(圖 41)。 

2. 智慧積木製作左右擺動振動器 

我們想利用共振來讓自製彈簧擺飾可以持

續左右擺動，我們需要提供動力來源，於是想到

利用智慧積木來組裝左右擺動振動器，因為智慧

馬達的轉速固定，我們利用大小不同的齒輪，以

大齒輪帶動小齒輪，轉速變快；以小齒輪帶動大

齒輪，轉速變慢，以及不同數量的接觸棒(數量越

多越快)來改變振動的週期。 

用定格畫面連續圖可以測量不同自製彈簧擺飾的左右擺動週期。如果我們將轉速

漸漸變快，彈簧擺飾會由 8 鐵環→6 鐵環→4 鐵環→2 鐵環依序擺動，如下圖 44：  

 

圖 41：自製彈簧擺飾與擺動平台(第

一作者拍攝) 

 

圖 42：智慧積木左右擺動振動器(第

一作者拍攝) 

 

圖 43：間隔 1/30秒的左右振盪定格畫面連續圖(第一作者拍攝) 

2 鐵環的擺動最大 

頭在中間 擺到最右邊 
擺回中間 



26 

 

3. Arduino 製作上下振動振動器 

上下振動週期較左右擺動還快，所

以思考能提供更快轉速的動力來源，於

是想到利用 Arduino 來組裝上下振盪

器，利用可變電阻控制轉速，以及不同

數量的接觸棒(數量越多越快)來改變上

下振動的週期，再用手機支架固定馬

達，如右圖。 

4. 雷射光放大振幅 

單靠錄影並用 Tracker 分析，會因

為彈簧擺飾上下振動的振幅過小(圖

46)，而無法測得較準確的週期，因此我

們利用雷射光來放大振幅。我們使用

紅、綠兩支雷射筆(1mw)，雷射光照射

位置為自製彈簧擺飾頭部鏡片，再反射

到方格布幕。 

5. 上下振動週期測量方法一：雷射光上下位移次數與經過的時間 

將手機錄影定為每秒 30 張，再將影片轉化成定格畫面，得到下面連續圖 47。因為

是上下來回，為了方便判讀，我們放大 X 軸軌跡，並將軌跡連接起來(圖 48)。 

 

圖 44：自製彈簧擺飾隨擺動速度加快而依序擺動(第一作者拍攝) 

 

圖 46：間隔 1/30秒的上下振動定格畫面連續圖(4鐵環出現微量快速上下振動)(第一作者拍攝) 

低 中 高 低 

圖 45：雷射光觀測上下振動器材說明圖(第一作者製作) 
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由圖 46、47 得知，綠光的振幅較紅光振幅大，共振時振幅會較大； 綠光 9 張定

格畫面光點上下了 5 次，週期為 0.06 秒；紅光 6 鐵環上下了 4 次，週期為 0.075 秒。 

6. 上下振動週期測量方法二：由上下振盪器與彈簧擺飾共振時的頻率測得 

因為方法一又要手機錄影，又要定格畫面，最後還要一起討論可能的軌跡與週期，

我們思考如何能較簡便的測量，於是我們想到用共振的方式，只要能夠測量出上下振盪

器的振動週期，可以跟這個頻率一起共振的，就能測得這個彈簧擺飾的週期。我們使用

可變電阻改變轉速(圖 49)，用光轉速計測量轉速(圖 50)，再將每秒轉速乘上接觸海綿數

量(圖 51)，即可得到每秒振動次數。 

圖

示 

   

說

明 

圖 49： 可變電阻控制轉速

(第一作者拍攝) 

圖 50：光轉速計(畫面為每分

鐘轉幾圈) (第一作者拍攝) 

圖 51： 不同接觸海綿 

(4→3→2) (第一作者拍攝) 

7. 自製彈簧擺飾的週期測量結果 

用定格畫面連續圖我們可以測量自製彈簧擺飾左右擺動的週期；用方法一、方法

二可以測量彈簧擺飾上下振動的週期，結果如下表： 

 

圖 47：間隔 1/30秒的上下振動定格畫面連續圖(紅光是 6鐵環、綠光是 4鐵環)(第一作者拍攝) 

 

圖 48：間隔 1/30秒的上下振動電腦繪製示意圖(紅光是 6鐵環、綠光 4鐵環)(第一作者繪製) 

光線向上 

光線向下後向上 

光線向上 

光線向下後向上 

光線向上 

光線向下後向上 

光線向上後向下 

光線向下後向上 

光線向上後向下 

綠光振幅較大 

紅光振幅較小 

①  

② ③ ④ ⑤ 

①  
③ ④ ② 
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表 21：不同自製彈簧擺飾週期實驗記錄(第一作者拍攝) 

將不同自製彈簧擺飾週期繪製成折線圖，如圖 52 所示： 

由圖 52 來看，彈簧擺飾的左

右和上下振動的週期都隨質量增

加而變大，所以振動底盤的共振頻

率須隨彈簧擺飾質量增加而遞減

或變慢，振動頻率更慢才能共振；

左右擺動的週期 > 上下振動的週

期，推論是橫向 k 值 < 壓縮 k 值

所致；方法一、方法二差異不大。 

 

肆、討論 

一、 會搖動的砝碼振動的波形(彈簧蹺蹺板編號⑤為說明樣本) 

將掛勾掛在木棒上，再把砝碼掛在掛勾上，擺動木棒並用 Tracker 進行分析，波形如下: 

由圖 53、54 來看，彈簧蹺蹺板由原本的上下振動較明顯，變成左右擺動較明顯。  

編號 2 鐵環 4 鐵環 6 鐵環 8 鐵環 

照片 

    

頭重量( g) 22.4  42.3  62.3  82.9  

左右擺動週期(秒) 0.179 0.285 0.357 0.521 

方法一週期(秒) 0.053 0.060 0.075 0.103 

方法二頻率(Hz) 16.13 14.39 12.07 8.67 

方法二週期(秒) 0.062 0.069 0.089 0.115 

 
圖 52：不同擺動方式與測量方法的自製彈簧擺飾

週期折線圖(第一作者繪製) 

  

圖 53：X軸振幅波形圖(第一作者繪製) 圖 54： Y軸振幅波形圖(第一作者繪製) 

左右擺動的週期大於 

上下振動的週期 

週期隨質量增加而變大 

方法一、方法二差異不大 
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二、 橫向 k 值的定義 

我們測量橫向 k 值是測量擺動重心偏移 1 cm 所需的砝碼質量(方法一)，將自製的

16 個彈簧蹺蹺板進行線性分析，得到圖 55。採用方法二：彈簧頂端往下 10°的砝碼質量，

得到圖 56；採用方法三：統一測量彈簧 3 cm 處偏移 10°所需的砝碼質量，得到圖 57。 

圖

示 

   

說

明 

圖 55：方法一關係圖(第一作

者繪製) 

圖 56：方法二關係圖(第一作

者繪製) 

圖 57：方法三關係圖(第一作

者繪製) 

由圖 55、56、57 來看，三個測量方法橫向彈性係數平方根(√k)的大小不同，但週

期(T)與橫向彈性係數平方根(√k)都約呈現反比，但以方法一較為明顯。 

三、 擺動裝置自然週期對共振的影響 

我們發現四條細鐵絲的長度在 20 公分時，底板

擺動裝置自然週期是 0.897 秒，如果設定節拍器週期

為 0.87 秒，彈簧蹺蹺板自然擺動週期為 0.87 秒，可以

發現三個裝置與器材同步擺動(圖 58)。當把四條細鐵

絲的長度增加到 26 公分時，擺動裝置自然週期是

1.023 秒，發現擺動時三個裝置與器材出現不同步(拍

頻出現)。 

四、 彈簧擺飾與振動源的共振 

我們將可變電阻慢慢調快，共振的彈簧擺飾會由

8 鐵環→6 鐵環→4 鐵環→2 鐵環依序振動，轉速計讀

數也會漸漸增加(圖 59)。過程中接觸位置會影響轉速，離底板太遠，轉速會較快(阻力變

小)，但振幅較小；離底板太近，轉速會較慢(阻力變大)，但振幅較大。利用馬達與轉速

計可以測量彈簧擺飾振動的頻率，可以設置不同的彈簧擺飾在音箱共振或地震感測上。 

五、 討論彈簧擺飾左右擺動與上下振動時，共振時雷射光軌跡差異 

我們用雷射光放大振幅左右擺動軌跡(圖 60)，與上面研究(圖 47)比較，可以看出左

右擺動的雷射光點位移 > 上下振動位移；由來回經過時間可以知道左右擺動週期 > 上

下振動週期。雷射光偵測微量振動是可行的，可應用在地震、橋梁(高架橋)振動量測上。 

  

圖 58：細鐵絲

長 20 cm (第一

作者拍攝) 

圖 59：振動源

與光轉速計(第

一作者拍攝) 
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圖 60：間隔 1/30秒的左右擺動連續圖(紅光是 6鐵環、綠光是 4鐵環) (第一作者拍攝) 

伍、 結論 

一、 不固定的物體會影響擺動的規律性。 

二、 影響彈簧蹺蹺板週期的因素有:A. 彈性係數(k)越大週期(T)越小，週期(T)約與彈性

係數平方根(√k)成反比；B.質量(M)越大週期(T)越大，週期(T)約與質量(M)成正比；

C.施力臂(R)越大週期(T)越大，週期(T)約與施力臂(R)成正比。 

三、 對稱的彈簧蹺蹺板較不對稱的彈簧蹺蹺板擺動週期大。 

四、 增加重物重量、墊高層數越多、質量 (M)越大，以及施力臂(R)越長，節拍器與彈簧

蹺蹺板共振時的週期、同步時間越大，擺動的振幅越小。 

五、 彈簧擺飾的前後以及上下振動的週期會因質量增加而變大；左右擺動的週期皆大於

上下振動的週期。 

六、 未來的運用： 

1. 可改良彈簧蹺蹺板的擺動週期，讓彈簧蹺蹺板更加安全、舒適。 

2. 不固定的物品會讓振幅減少更明顯，也較容易改變震動的方向，可用於減震。 

3. 可以利用彈簧蹺蹺板來製作阻尼器。 

4. 彈簧擺飾上下左右的微量晃動共振現象，可應用在微量振動的量測上。 
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【評語】080114 

這個分析之前科展中相關的研究成果，並且說明此研究的主軸。工作

利用彈簧的擺動來討論簡協運動的週期。研究內容詳細敍述如何自製

彈簧蹺蹺板，擺盪週期的測量，彈性係數測量，質量及施力臂測量。

工作也利用 Tracker 軟體來分析整體的工作。相對上會是個較精確地

架構。工作中也討論了不同情況的震盪波形。後續同學又進一步學習

了利用節拍器來學習共振的情況。除了上述的工作之外，同學更進一

步學習的上下震盪的情況，這個工作中利用雷射光來追蹤軌跡。後續

也做了一些關對應的討論。整個工作算是蠻廣泛地研究一個共振主

題。測量其性質，再來瞭解物理現象，完整的科學性探討。  
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