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摘要 

 

       Rangay 是泰雅族的傳統重壓陷阱。泰雅獵人在 Rangay 陷阱機關中，為了使陷阱運

作，運用許多巧思。而為了增加 Rangay 陷阱捕獲動物的機會，安置陷阱時，用了些物

理原理來增加陷阱的殺傷力。我們就 Rangay 陷阱儲存殺傷力的科學原理—重力位能開

始探討，觸動機關後的衝擊力及能量釋放也都成為我們探討的主題。過程中我們認識了

祖先流傳下來蘊藏在 Rangay 陷阱中的科學智慧。實驗研究後，我們對生活中的某些現

象，也能以相關的物理科學原理來解釋。甚至在語文領域，也發現了與物理科學原理相

對應的語彙。我們也利用實驗結果學習到的物理原理，對 Rangay 陷阱裝設做了些許微

調。這是一次收穫豐富的學習，也讓我們更進一步的體會泰雅族的生活智慧。 

 

壹、前言 

         學校的泰雅文化彈性課程中，我們對狩獵文化很感興趣，特別是其中的傳統陷阱。

其中泰雅語 Rangay 是一種利用重物落下使獵物受傷的陷阱。老師為我們解說:泰雅祖先

在這機關中，運用了很多物理科學原理。在操作過程中，我們認識了 Rangay 重壓陷阱

運用的科學原理有－－重力位能、衝擊力、槓桿及摩擦力。我們覺得泰雅祖先能利用簡

單的機關組合製作陷阱很有智慧，學習到泰雅祖先的智慧，也讓我們有很大得成就感。 

我們請老師以 Rangay 重壓陷阱的能量儲存及釋放為研究主題，指導我們將研究成果彙

整參加科展，我們希望藉由研究成果和科展活動和大家介紹泰雅族的生活智慧。 

 

 

 貳、 研究設備及器材 

                陷阱模型製作：鋸子、刀子、鉗子、鐵鎚、釘子 

                操作模具製作：智高積木、角材、壓克力管、熱熔膠、螺絲釘、滑輪、繩子 

                測量工具：推拉力彈簧秤、電子秤、捲尺、水平儀、游標尺、量角器 

                其他：刻度離心管、砂子、1000克槽砝碼、水平儀 

                紀錄工具：紙、筆、手機拍照攝影、影片剪輯軟體 
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 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 Rangay 重壓陷阱 

                （二）我們認識 Rangay 陷阱的科學原理（重力位能、衝擊力、槓桿、摩擦力） 

      二、探討 Rangay 陷阱儲存能量及釋放能量的科學原理-----重力位能-動量-衝擊力 

                （一）製作 Rangay 陷阱縮小模型，不受天候影響，方便操作。 

                （二）資料查詢物理觀念：重力位能、動量、衝量、衝擊力……。 

                （三）設計實驗並依實驗需求,製作實驗模具。 

 

      三、依照實驗結果探討獵人的技巧，並依據其物理原理微調 Rangay 重壓陷阱 

 

 

 

 

                                       Rangay重壓陷阱    構造圖 

(引用資料：李亦園等，南澳的泰雅人，台北市，中央研究院民族學研究所，P511頁插圖21) 
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研究過程解說圖 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

文化課學習操作 Rangay重壓陷阱 

認識 Rangay陷阱利用的科學原理 

資料查詢—物理觀念 

製作 Rangay縮小模型方便操作觀察 

設計實驗探討問題、依實驗需求製作模具 

依據實驗結果探討獵人智慧 

彙整研究成果參加科展 

依據實驗發現的物理原理微調 Rangay陷阱 
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地面材質與 

衝擊力關係 

重壓板加支點 

後的重力位能 
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重物重量與 

釋放能量關係 

重物高度與 

釋放能量關係 
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  四、實驗過程 

          問題：老師解說 Rangay 陷阱儲存能量的方式是重力位能。資料查詢得知重力位能等於 

                      物體重量×高度……註1 觸動陷阱機關後，要怎麼測量力的大小呢?                                            

          實驗一：探討重壓板高度與衝擊力的關係 

          實驗方法： 

1. 搭設工作檯,利用智高積木將推力秤固定在工作檯上。 

2. 重壓板平置桌面，將工作檯的推力秤放置於重壓板下,撐起1公分高固定好。 

3. 利用推力秤可保留極大值特性,測量衝擊力。推力秤轉換可保留極大值模式。 

4. 將重壓板分別抬高， 2cm、4cm、6cm、8cm。 

5. 放下重壓板使其前端撞擊推力秤秤盤。 

6. 紀錄推力秤數值，重複步驟4、5，十次。 

7. 屏除紀錄中的極大、極小值後，計算平均值。 

8. 將實驗結果製成表格，並將資料轉化為對應圖表。 

                   控制變因： 

                    重壓板重量1.8公斤                            重壓板長度48cm、寬度18cm 

                    推力秤固定在工作檯上。         使用50公斤推力秤,以保留極大值模式測量。 

                    重壓板與推力秤擺設方式--推力秤放置於重壓板下,撐起1公分高。                                                                

                   操縱變因： 

                    重壓板距推力秤秤盤距離(2cm、4cm、6cm、8cm)。 

實驗原始紀錄表 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

2cm 13 13.5 16.5 20 26 19.5 12.5 15.5 22.5 16 15.4 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

4cm 32 26.5 28 24.5 24 35 29 26 28.5 26.5 27.6 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

6m 32 31.5 32 34.5 28 20 25.5 30 32 27 30 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

8m 5 4.5 4.5 3 1 3.5 25 1.5 4 4 3.4 
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實驗結果數據記錄表格 

 

重壓板高度 平均衝擊力 

2cm 15.4kgw 

4cm 27.6kgw 

6cm 30kgw 

8cm 3.4kgw 

 

                                                                             (作者自行拍攝) 

        實驗討論：實驗結果之數值變化，無法歸納出重壓板高度與衝擊力之間的關係 。 

       資料查詢得知：衝擊力作用時間短、力量大，不易測得。註2 

                           我們發現原本的實驗規劃中，衝擊點及衝擊角度無法準確控制，若衝擊力太 

                          大，接近推力計限 度時無法測得衝擊力。於是我們利用以下方法設計並 製作 

                          模具來解決問題：             

1. 利用槽砝碼重量，代表重壓板重心。控制衝擊面大小為槽砝碼底面。 

2. 利用智高積木搭設鷹架，固定推力秤，控制衝擊角度。 

3. 在智高積木鷹架中，利用壓克力管製作軌道，控制衝擊點。 

4. 用繩子綁住槽砝碼，從高處順軌道落下，衝擊推力秤。 

5. 在智高積木鷹架上方，架設定滑輪，改變施力方向 ，方便操作。 

  

搭設鷹架製作軌道，控制衝擊點。 推力秤測試衝擊力模具 

(作者自行拍攝) 

抬高重壓板放下後衝擊推力秤 
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 實驗二：探討重物落下，重物原位置高度與衝擊力的關係 

 實驗方法： 

1. 利用推力秤測試衝擊力模具，槽砝碼固定為1公斤操作實驗。 

2. 利用水平儀測量水平，將衝擊力測試模具放在水平地面。 

3. 利用推力秤可保留極大值特性,測量衝擊力。推力秤轉換可保留極大值模式。 

4. 將槽砝碼分別抬高， 2cm、4cm、6cm、8cm。 

5. 放下槽砝碼使其落下撞擊推力秤秤盤。 

6. 紀錄推力秤數值，重複步驟4、5，十次。 

7. 屏除紀錄中的極大、極小值後，計算平均值。 

8. 將實驗結果製成表格，並將資料轉化為對應圖表。 

    控制變因：                                                              

          砝碼重量1公斤 

          固定軌道落下控制撞擊點 

          撞擊角度為垂直撞擊 

          撞擊面大小為槽法碼與秤盤接觸面 

          利用50kg 推力計測量 

          在磁磚水泥地上操作 

    操縱變因：                                                                      

           槽砝碼底部距推力秤秤盤距離(2cm、4cm、6cm、8cm)。 

實驗原始紀錄表 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

2cm 13.5 12.5 13 10.5 12.5 13.5 12 12.5 13 13.5 12.8 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

4m 21.5 21 21.5 20.5 19.5 22 20 19.5 19 19.5 20.4 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

6m 25 26 27 28 25 27 25.5 29 24.5 25 26.1 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

8m 31.5 34 35.5 30 35 29.5 31 31 31.5 30 31.8 

 

利用槽砝碼落下衝擊推力秤  

(作者自行拍攝) 
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實驗結果數據記錄表格 

 

 

槽砝碼高度 平均衝擊力 

2cm 12.8kgw 

4cm 20.4kgw 

6cm 26.1kgw 

8cm 31.8kgw 

    實驗結果： 

    物體重量固定，物體位置越高，落下後產生的衝擊力越大。 

    實驗討論： 

1. 提高重壓板的高度可增加 Rangay 的殺傷力 

2. 用不同重量的砝碼測量撞擊力結果又如何呢 

3. 除了衝擊力，有其他方法可測量重物落下，釋放的能量嗎？ 

 

問題 : 若槽砝碼重量減為500克也有相同結果嗎 

實驗三：探討重物落下，重物原位置高度與衝擊力的關係 

實驗方法： 

1. 利用推力秤測試衝擊力模具，槽砝碼固定為500公克操作實驗。 

2. 其餘方法同實驗二的方法2—8。 

 

   控制變因： 

          砝碼重量500公克                                                       

          固定軌道落下控制撞擊點 

          撞擊角度為垂直撞擊 

          撞擊面大小為槽法碼與秤盤接觸面 

          利用50kg 推力計測量 

          在磁磚水泥地上操作 
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    操縱變因： 

           槽砝碼底部距推力秤秤盤距離(2cm、4cm、6cm、8cm)。 

實驗原始紀錄表 

 

實驗結果數據記錄表格 

 

 

槽砝碼高度 平均衝擊力 

2cm 8.1kgw 

4cm 12.1kgw 

6cm 16.6kgw 

8cm 24.2kgw 

 

    實驗結果： 

       物體重量固定，物體位置越高，落下後產生的衝擊力越大。 

    實驗討論： 

物體重量減半，衝擊力並不是減半。 

 

   問題 : 用不同限度的推力秤測量衝擊力,結果會一樣嗎？ 

   實驗四：探討重物落下，重物原位置高度與衝擊力的關係 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

2cm 8 8 8 8.5 7 8.5 8 8.5 8 8 8.1 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

4m 12.5 12.5 12 14 12.5 12 12 12.5 11 9 12.1 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

6m 18.5 16 16.5 15.5 15.5 18 20 15 13.5 18 16.6 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

8m 27.5 23.5 26.5 24 23.5 21.5 25 26.5 23 20.5 24.2 
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   實驗方法： 

1. 利用推力秤測試衝擊力模具，槽砝碼固定為500公克操作實驗。 

2. 測量工具改為限度20公斤的推力秤。 

3. 其餘方法同實驗二 

     控制變因： 

          砝碼重量500公克                          撞擊面大小為槽法碼與秤盤接觸面 

          固定軌道落下控制撞擊點            利用20kg 推力計測量 

          撞擊角度為垂直撞擊                    在磁磚水泥地上操作 

           

     操縱變因： 

           槽砝碼底部距推力秤秤盤距離(2cm、4cm、6cm、8cm)。 

實驗原始紀錄表 

                                                                                         

                實驗結果數據記錄表格                                    

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

2cm 5 4 4.6 4.6 4.6 4.4 4.6 5 5 4.4 4.7 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

4m 9 8.2 9 7.4 8 8 7 8.2 8 8.4 8.2 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

6m 11 10.6 9.6 10.8 9 10.8 9.8 9.6 10.6 10.4 10.3 

高度 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

8m 推力秤反轉無法測量  

槽砝碼高度 平均衝擊力 

2cm 4.7kgw 

4cm 8.2kgw 

6cm 10.3kgw 

8cm 推力秤反轉無法測量 

實驗討論 

 1.與實驗三結果比較，同樣砝碼重量，同   

樣高度，使用不同推力計測量為什麼 

衝擊力會不同？？                                                                          

2.衝擊力太大，接近推力計限度時無法測  

得衝擊力。              

力。 
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3.資料查詢得知： 

              （1）運動中的物體有動量 (P)，動量=重量×速率 (P=m×V)。   

 （2）動量若受外力作用而改變，改變的量  (∆P)稱為衝量 (J)。 

  （3）衝量(J)=衝擊力 (F) ×作用時間( t)。 

 4.我們的實驗中, 推力秤彈簧提供了衝量,砝碼撞擊推力秤後停止，動量歸零。 

 5.這實驗中的衝量=動量，是減少的量。  

 6.綜合以上，得到一個等式： 

衝擊力 (F) ×作用時間( t) =動量改變量 ∆ (m×V)……………..註3          

           7.由上述資料及實際觀察推測： 

             不同限度推力彈簧秤的軟硬(彈力係數)不同，使砝碼撞擊推力秤後停止的作用時間也   

不同。 

              

 

實驗五：探討使用不同限度推力秤，與重物落下產生衝擊力測量值的關係 

實驗方法： 

1. 利用推力秤測試衝擊力模具，槽砝碼固定為300公克操作實驗。 

2. 將槽砝碼距秤盤固定為6cm。 

3. 分別使用限度為5kg、10kg、20kg、50kg 推力秤測試衝擊力。 

4. 其餘方法同實驗二的方法2、3、5、6、7、8。 

  

不同限度推力秤 按壓推力秤感受彈簧軟硬度 

(作者自行拍攝) 
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控制變因：                                                              

          砝碼重量300公克                         槽砝碼底部距推力秤秤盤距離6cm 

          撞擊角度為垂直撞擊                   撞擊面大小為槽法碼與秤盤接觸面 

          固定軌道落下控制撞擊點           在磁磚水泥地上操作 

         

    操縱變因： 

           測量推力計的限度:5kgw、10kgw、20kgw、50kgw。 

實驗原始紀錄表 

 

實驗結果數據記錄表格 

 

 

推力計的限度 平均衝擊力 

5kgw 2.6kgw 

10kgw 3.7kgw 

20kgw 7.3kgw 

50kgw 11.7kgw 

    實驗結果： 

        限度小的推力彈簧秤，測得的衝擊力比較小，限度大的推力彈簧秤，測得的衝擊力比較 

大。 

推力計 實驗原始紀錄            單位： gw 平均 

5kgw 2500 2450 2900 2600 2750 3050 2600 2500 2700 2500 2631 

推力計 實驗原始紀錄            單位： gw 平均 

10kgw 3400 3750 3750 3300 3700 3600 3600 4100 3800 4000 3700 

推力計 實驗原始紀錄            單位： gw 平均 

20kgw 6200 8800 6800 8000 5800 7600 7900 8600 7200 6200 7313 

推力計 實驗原始紀錄            單位： gw 平均 

50kgw 10000 11500 12500 14000 12000 11000 10750 11500 12000 12500 11719 
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      實驗討論： 

1. 控制槽砝碼重300gw，距推力秤高度6cm，槽砝碼的重力位能固定，落下產生的動

量固定。衝擊推力計後停止，產生的衝量固定。 

2. 衝擊作用時間非常短，我們的器材無法測得。 

3. 雖然控制了重力位能，由於測得的衝擊力不同，所以作用時間也會不同。 

4. 由測得的衝擊力得知，作用在限度低(較軟)的推力秤，衝擊力小，作用時間相對比

較長；作用在限度高(較硬)的推力秤，衝擊力大，作用時間相對比較短。 

 

實驗六：探討重物落下後，物體重量與衝擊力的關係 

實驗方法： 

1. 利用推力秤測試衝擊力模具，將槽砝碼距秤盤固定為6cm，操作實驗。 

2. 使用限度為50kg 推力秤測量衝擊力。 

3. 分別使用100gw、200gw、300gw、400gw 槽砝碼測試衝擊力。 

4. 其餘方法同實驗二的方法2、3、5、6、7、8。 

    控制變因：                                                              

          利用50kg 推力秤測量衝擊力            槽砝碼底部距推力秤秤盤距離6cm 

          撞擊角度為垂直撞擊                        撞擊面大小為槽法碼與秤盤接觸面 

          固定軌道落下控制撞擊點                在磁磚水泥地上操作 

     操縱變因： 

           槽砝碼重量: 100gw、200gw、300gw、400gw。 

槽砝碼 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

100gw 5 4.5 4.5 4 4 3.5 4.5 4 4 5 4.3 

槽砝碼 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

200gw 7 8 9 8 9 9 8 10 12 10 8.9 

槽砝碼 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

300gw 15 13 12 12.5 13 13 12 14.5 12.5 15.5 13.2 

槽砝碼 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

400gw 16.5 19.5 16 19 17.5 16 15 16 14.5 15.5 16.4 
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               實驗結果數據記錄表格 

 

槽法碼的重量 平均衝擊力 

100gw 4.3kgw 

200gw 8.9kgw 

300gw 13.2kgw 

400gw 16.4kgw 

       實驗結果： 

        物體越重，落下後產生的衝擊力越大。                 

實驗討論： 

1. 增加重壓板的重量可增加 Rangay 的殺傷力。 

2. 問題： Rangay 重壓陷阱會因設置地面材質不同而有不同殺傷力嗎? 

 

 實驗七：探討設置 Rangay 重壓陷阱的地面材質，與衝擊力的關係 

 實驗方法： 

1. 槽砝碼代表重壓板，推力秤代表獵物，推力秤測試衝擊力模具放在材質不同地面，測

量衝擊力操作實驗。 

2. 將槽砝碼距秤盤固定為8cm，槽砝碼固定為500公克操作實驗。 

3. 使用限度為50kg 推力秤測量衝擊力。 

4. 其餘方法同實驗二的方法2、3、5、6、7、8。 

 

   控制變因：                                                              

          槽砝碼距秤盤固定為8cm                 槽砝碼固定為500公克 

          利用50kg 推力計測量                       固定軌道落下控制撞擊點 

          撞擊角度為垂直撞擊                        撞擊面大小為槽法碼與秤盤接觸面 

           

    操縱變因： 

           不同地面材質操作實驗(水泥地、草地、土地、橡膠地墊)。 
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                    實驗結果數據記錄表格 

 

地面材質 平均衝擊力 

水泥地 22.4kgw 

草地 15.1kgw 

土地 16.6kgw 

橡膠地墊 19.6kgw 

 

  

  

分別在水泥地、草地、土地、橡膠地墊上操作實驗  (作者自行拍攝) 

地面 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

水泥地 23.5 24.5 23 22.5 19.5 26.5 24 20 16.5 22 22.4 

地面 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

草地 15.5 14.5 14.5 14.5 16 19.5 16 12.5 16 13.5 15.1 

地面 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

土地 15 13 24 16 15 17.5 18.5 19 15 17 16.6 

地面 實驗原始紀錄            單位：kgw 平均 

地墊 21.5 23.5 20.5 17.5 21 22 15.5 16.5 19 19 19.6 
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        實驗結果：地面材質會影響重物落下的衝擊力。地面材質越堅硬，產生的衝擊力越大。                 

實驗討論： 

1. 與實驗五結果對照，地面材質越堅硬，作用時間越短，產生的衝擊力越大。 

2. 選擇地面堅硬處設置 Rangay，或將重壓板方土地加入石頭並夯實，增加土地硬度

可以提高 Rangay 的殺傷力。 

 

問題： Rangay 重壓板與地面安置的角度、重壓板重量，會影響重壓板落下的速率嗎? 

實驗八：探討重壓板與地面安置的角度，與重壓板落下速率的關係。 

實驗方法： 

1. 製作一個長200cm、寬50cm 的重壓板模型，操作實驗。 

2. 將重壓板模型與地面分別以30度、45度、60度、75度安置。 

3. 量取重壓板模型頂端到地面距離，並計算模型頂端至地面的移動路徑圓弧長度。 

4. 將重壓板模型由定點放下，並將過程以手機錄影，重複此方法3次。 

5. 將上述影片以軟體剪輯，測量重壓板由定點放下到碰觸地面，花費的時間。 

6. 依測量時間數據及移動路徑距離，計算出重壓板模型落下的平均速率。 

7. 將實驗結果製成表格，並將資料轉化為對應圖表 

     控制變因：                                                              

          重壓板模型長度2公尺、寬50公分                       重壓板撞擊面積 

          重壓板模型重量8.4公斤                                       在水泥地磚的平地上操作 

          利用手機攝影，再以剪輯影片方式測量時間                        

      操縱變因： 

           重壓板模型與地面分別以30度、45度、60度、75度安置(重壓板模型位移距離)。 

  

重壓板模型重量 8.4公斤 

  (作者自行拍攝) 

重壓板模型與地面呈 60度 

  (作者自行拍攝) 
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重壓板角度與平均速率對照表 
角  度 30度 45度 60度 75度 

高  度 101cm 143cm 172cm 195cm 

位移距離 105cm 157cm 209cm 262cm 

落地時間 1 0.56 秒 0.69 秒 0.88 秒 1.04 秒 

落地時間 2 0.57 秒 0.69 秒 0.89 秒 1.05 秒 

落地時間 3 0.56 秒 0.70 秒 0.89 秒 1.04 秒 

平均時間 0.563 秒 0.693 秒 0.887 秒 1.043 秒 

平均速率 186.5cm/sec 226.6cm/sec 235.6cm/sec 251.2cm/sec 

     

實驗結果：重壓板角度越大，重壓板落下時間越長，重壓板落下平均速率越快。         

實驗討論： 

1. 重壓板角度越大，重壓板位置越高，重力位能越大，落下後平均速率越快，動量

也越大(動量=重量×速率) 。與實驗2結果對照，重壓板位置越高，衝擊力越大。 

2. 重壓板位置越高，雖然能量大，但落下花費時間越長，獵物有更大機會逃跑。所

以獵人在安置 Rangay 重壓板時，通常與地面的角度是30—45度之間。 

實驗九：探討重壓板重量，與重壓板落下速率的關係。 

實驗方法： 

1. 將重壓板模型與地面呈45度安置，操作實驗。 

2. 重壓板模型頂端分別綁上1.5公斤、3公斤、4.5公斤操作實驗。 

3. 其餘方法同實驗八的方法3--7。 
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   控制變因：                                                              

  重壓板模型長度2公尺、寬50公分                       重壓板撞擊面積 

  重壓板模型與地面呈45度安置                             在水泥地磚的平地上操作 

  利用手機攝影，再以剪輯影片方式測量時間 

        操縱變因： 

   重壓板模型重量8.4公斤、9.9公斤、11.4公斤、12.9公斤 

重壓板重量與平均速率對照表 
重壓板重量 8.4kgw 9.9kgw 11.4kgw 12.9kgw 

位移距離 157cm 157cm 157cm 157cm 
落地時間 1 0.69 秒 0.69 秒 0.69 秒 0.69 秒 
落地時間 2 0.69 秒 0.70 秒 0.69 秒 0.69 秒 

落地時間 3 0.70 秒 0.69 秒 0.68 秒 0.70 秒 

平均時間 0.693 秒 0.693 秒 0.687 秒 0.693 秒 

平均速率 226.6cm/sec 226.6cm/sec 228.5cm/sec 226.6cm/sec 

 

  

重壓板落下過程以手機錄影  

 (作者自行拍攝) 

以剪輯影片方式測量時間 

  (作者自行拍攝) 
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實驗結果：重壓板重量對於重壓板落下時間幾乎無影響。         

實驗討論： 

1. 與實驗6結果對照，重壓板越重，動量越大、衝擊力越大。 

2. 與實驗8結果對照，速率快慢，主要是受重壓板位置高低影響，與重量沒有關係。 

問題：除了衝擊力，有其他方法可測量重物落下，釋放的能量嗎？ 

資料查詢得知：能量可以作功 ( W)，功 ( W)=作用力(F) × 距離 (d)。…….註4   

討論：除了利用推力計測量衝擊力，我們想設計另一種模具，來測量重壓板落下的能量。 

構想是： 

1. 利用槽砝碼代表重壓板重心，由高處落下釋放的能量，將離心管打入事先準備好

的沙子中( 控制緊實度)，若忽略過程中的少許能量損耗。以相對應的摩擦力×離心

管打入沙子中的深度，表示能量的大小。 

2. 能量使摩擦力作功( W) = 摩擦力(F) × 離心管打入沙子中的深度(d) 

3. 量取 80 公克的沙子放入壓克力杯中，並將杯底垂直輕撞地面。利用慣性作用將沙

子壓實至 50 立方公分空間中，以上動作共 3 次。壓克力杯中沙子共 240 公克､

150 立方公分。（控制沙子緊實度） 

4. 將有刻度的離心管，插入上述裝沙子的壓克力杯中 3.5 公分深。並以 50kgw 推力秤 

調成保留極大值模式，由離心管正上方，垂直將離心管壓入沙子中。依離心管刻

度，逐格紀錄測量摩擦力值。 

5. 以上步驟重複三次，算出平均值，並將資料轉化為對應圖表。 

實驗十：探討重物落下，重物原位置高度與釋放能量的關係 

實驗方法： 

1. 利用角材及壓克力管，製作槽砝碼碰撞支架，控制碰撞點。 

2. 利用槽砝碼釋放能量模具，槽砝碼固定為1公斤操作實驗。 

3. 利用水平儀測量水平，將槽砝碼釋放能量模具放在水平地面。 

4. 事先準備好的離心管及沙子 （控制沙子緊實度），放在槽砝碼落下正下方。 

5. 將槽砝碼分別抬高， 10cm、20cm、30cm、40cm。 

6. 放下槽砝碼使其落下碰撞離心管，並將離心管打入沙子中。 

7. 紀錄離心管打入沙子中的深度數值，重複步驟4、5、6，十次。 

8. 屏除紀錄中的極大、極小值後，計算平均值。 

9. 將相對應的摩擦力×離心管打入沙子中的深度平均值，表示能量的大小。 

10. 將實驗結果製成表格，並將資料轉化為對應圖表。 
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推力秤測試離心管與沙子摩擦力結果表(kgw) 

下壓距離 1 格 2 格 3 格 4 格 5 格 6 格 7 格 8 格 9 格 10 格 11 格 12 格 

第一次測試 7.5 9 10.5 13.5 17 19 21 22.5 26 29.5 32 35 

第二次測試 8 9.5 11 13.5 15 17.5 20.5 23 25.5 28.5 32.5 35.5 

第三次測試 7 8.5 11.5 13 15.5 18 20.5 23.5 26.5 29 32 35 

平均摩擦力 7.5 9 11 13.3 15.8 18.2 20.7 23 26 29 32.2 35.2 

 

  

篩選砂粒控制砂粒大小 控制杯中沙子緊實度 

  

離心管上的刻度每小格 3.15mm 測試離心管與沙子的摩擦力 

  (四張皆作者自行拍攝) 

7.5
9

11
13.3

15.8
18.2

20.7
23

26
29

32.2
35.2

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

平
均
摩
擦
力(kgw

)

下壓距離(格)

推力秤測試離心管與沙子摩擦力結果表(kgw)



 20 

       控制變因： 

             砝碼重量1公斤                                      固定軌道落下控制撞擊點 

             撞擊角度為垂直撞擊                            撞擊面大小為槽法碼與離心管接觸面 

             在磁磚水泥地上操作                            控制杯中沙子的緊實度 

             離心管，事先垂直插入上述裝沙子的杯中3.5公分深 

        操縱變因： 

             槽砝碼底部距離心管距離(10cm、20cm、30cm、40cm)。 

實驗原始紀錄表 

高度 實驗原始紀錄            單位：格     1 格=3.15mm 平均 換算 

10cm 4 4 3.5 4.5 4 4.5 4 4 3.5 4 4 12.6 

高度 實驗原始紀錄            單位：格     1 格=3.15mm 平均 換算 

20cm 6 5 6.5 5.5 6.5 6.5 6.5 6 6 6.5 6.2 19.5 

高度 實驗原始紀錄            單位：格     1 格=3.15mm 平均 換算 

30cm 8.5 9 8.5 9 9.5 8.5 8 8.5 9 9 8.8 27.7 

高度 實驗原始紀錄            單位：格     1 格=3.15mm 平均 換算 

40cm 10.5 10.5 11 10 11 11 9.5 11.5 10.5 11.5 10.8 34 

 

實驗結果數據記錄表格 

 

槽砝碼 

 

的高度 

離心管 

打入 

沙中距離 

內差法 

算出 

摩擦力 

摩擦力 

做功 

Kgw.mm 

10cm 12.6mm 13.3 kgw 168 

20cm 19.5mm 18.7 kgw 365 

30cm 27.7mm 25.4 kgw 704 

40cm 34mm 31.6 kgw 1074 

    實驗結果： 

        槽砝碼位置越高，落下後將離心管打入沙中的距離與對應摩擦力的乘積越大，代表能量  

        越大。 
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          實驗十一：探討重物落下，重物重量與釋放能量的關係 

實驗方法： 

1. 利用槽砝碼釋放能量模具操作實驗，槽砝碼距離心管高度40cm。 

2. 槽砝碼重量分別為200gw、400gw、600gw、800gw 操作實驗。 

3. 其餘方法同實驗十的方法3、4、6、7、8、9。 

控制變因： 

    槽砝碼底部距離心管距離40cm              固定軌道落下控制撞擊點 

    撞擊角度為垂直撞擊                              撞擊面大小為槽法碼與離心管接觸面 

        在磁磚水泥地上操作                              控制杯中沙子的緊實度 

        離心管，事先垂直插入上述裝沙子的杯中3.5公分深 

     操縱變因：  槽砝碼重量(200gw、400gw、600gw、800gw)。 

實驗原始紀錄表 

  

使用模具前先測水平 操作槽砝碼釋放能量模具 

  (皆作者自行拍攝) 

重量 實驗原始紀錄            單位：格     1 格=3.15mm 平均 換算 

200gw 4 3.5 3 3.5 3.5 3.5 4 3 4.5 3.5 3.7 11.7 

重量 實驗原始紀錄            單位：格     1 格=3.15mm 平均 換算 

400gw 6.5 5 5.5 6 5.5 6 5.5 6 5.5 5.5 5.7 18 

重量 實驗原始紀錄            單位：格     1 格=3.15mm 平均 換算 

600gw 7.5 8.5 9.5 9 8 9 8.5 8.5 8 8.5 8.5 26.8 

重量 實驗原始紀錄            單位：格     1 格=3.15mm 平均 換算 

800gw 9 9.5 10.5 9 9.5 10 9.5 10.5 10.5 10 9.8 30.9 
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實驗結果數據記錄表格 

 

    實驗結果： 

    槽砝碼越重，落下後將離心管打入沙中的距離與對應摩擦力的乘積越大，代表能量越大。 

  

製作槽砝碼釋放能量模具 槽砝碼釋放能量模具完成品 

  (皆作者自行拍攝) 

槽砝碼 

 

的重量 

離心管 

打入 

沙中距離 

內差法 

算出 

摩擦力 

摩擦力 

做功 

Kgw.mm 

200gw 11.7mm 12.6 kgw 147 

400gw 18mm 17.5kgw 315 

600gw 26.8mm 24.5 kgw 657 

800gw 30.9mm 28.4 kgw 878 
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問題:若獵物觸動機關後在重壓板較低處受撞擊，會不會降低殺傷力？ 

實驗12：探討 RANGAY 重壓板，各個固定點的重力位能 

實驗方法: 

1. 製作小型重壓板模型，測量重量為520克。 

2. 在重壓板上每隔一段距離，取一固定點，鎖上掛勾螺絲，並測量該點的重力。 

3. 重壓板與地面成30度安置，算出各固定點的高度及重力位能。 

4. 將以上結果記錄在表格上。 

5. 重壓板模型 D 點位置加200克砝碼，模擬重壓板加重。 

6. 重複上述方法2—4。 

 

   RANGAY重壓板，各個固定點的重力及重力位能對照表-1 

 

（重壓板520克）（重力與高度的乘積表示 gw×cm） 

固定點 

測量項目 
A B C D 

重力 340gw 490gw 450gw 330gw 

高度 5cm 10cm 15cm 20cm 

重力位能 1700 4900 6750 6600 

 

  

重壓板與地面成 30度安置並量對應點高度 重壓板前端加砝碼模擬加重 

  (皆作者自行拍攝) 
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RANGAY重壓板，各個固定點的重力及重力位能對照表-2 
（重壓板加重後720克）（重力與高度的乘積表示 gw×cm） 

固定點 

測量項目 
A B C D 

重力 350 gw 510 gw 690 gw 550 gw 

高度 5cm 10cm 15cm 20cm 

重力位能 1750 5100 10350 11000 

   實驗討論： 

1. 由上述表1及表2得知，重壓板上端 C、D 兩點重力位能較大；重壓板下端 A、B 兩點

重力位能較小。所以獵物觸動機關後在重壓板較低處受撞擊，會降低殺傷力。 

2. 實際操作發現，獵物若在重壓板下端 A、B 兩點處遭撞擊，重壓板底端會翹起。 

3. 若在重壓板底端加可轉動支點固定，重壓板底端就不會翹起，如此能提高殺傷力嗎? 

實驗12-1：探討 RANGAY 重壓板底端加可轉動支點固定，對各個固定點重力位能的影響。 

實驗方法: 

1. 在實驗12中的小型重壓板模型底端加可轉動支點固定。 

2. 其餘方法同實驗十二的方法。 

3. 將實驗12-1結果，對照實驗12結果，並將資料轉化為對應圖表。 

    控制變因： 

      重壓板模型長度、寬度         重壓板上每隔10cm 取一固定點，測量該點的重力 

      重壓板模型重量                     重壓板與地面成30度安置，量出各固定點的高度及重力位能 

    操縱變因：有無重壓板底端可轉動支點固定 

  

模擬獵物在重壓板較低處受撞擊 加支點的重壓板低處重力提升 

  (皆作者自行拍攝) 
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有支點 RANGAY重壓板，各個固定點的重力及重力位能對照表-3 
（重壓板520克）（重力與高度的乘積表示 gw×cm） 

固定點 

測量項目 
A B C D 

重力 1250 gw 620 gw 450 gw 330 gw 

高度 5cm 10cm 15cm 20cm 

重力位能 6250 6200 6750 6600 

 

有支點 RANGAY重壓板，各個固定點的重力及重力位能對照表-4 
（重壓板加重後720克）（重力與高度的乘積表示 gw×cm） 

固定點 

測量項目 
A B C D 

重力 2100 gw 1000 gw 690 gw 550 gw 

高度 5cm 10cm 15cm 20cm 

重力位能 10500 10000 10350 11000 
   

 

實驗結果：加支點的重壓板較低處（A、B）重

力增加許多，  重力位能相對提升；較高處（C、D）重力不變，重力位能不變。 

  

 

實驗討論：加支點的重壓板成了槓桿，槓桿作用（抗力臂越短，抗力越大）使得重壓板較   

                    低處的重力提升。加了支點的重壓板，提高基部的殺傷力，壓到獵物時有點類             

                    似裁紙機、虎頭鍘。 
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  肆、 研究結果 

 

一.  物體重量固定，物體位置越高，落下後產生的衝擊力越大。 

二.  物體重量固定，物體位置越高，落下後產生的能量越大。 

三.  高度固定，物體越重，落下後產生的衝擊力越大。 

四.  高度固定，物體越重，落下後產生的能量越大。 

五.  重壓板角度越大，重壓板越高，重壓板落下時間越長，重壓板落下平均速率越快。 

六.  重壓板角度固定，重壓板高度固定，重壓板重量對於重壓板落下時間幾乎無影響。 

七.  同高度同重量的砝碼，作用在限度低(較軟)的推力秤，衝擊力小，時間相對比較長；   

 作用在限度高(較硬)的推力秤，衝擊力大，時間相對比較短。 

八.  地面材質會影響重物落下的衝擊力。地面材質越堅硬，產生的衝擊力越大。 

九.  重壓板底部加活動支點，使較低處重力增加許多，  重力位能相對提升；較高處重力

不變，重力位能不變。 

  

重壓板上綁石頭，石塊容易碎裂 重壓板底部加可活動支點 

  

重壓板上綁沙袋，增加使用壽命長 模擬獵物在加支點重壓板，較低處受撞擊。 

  (皆作者自行拍攝) 
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伍、討論 

一. 依據實驗結果探討獵人智慧: 

1.   重壓板越重，能量越大、衝擊力越大。所以獵人在安置 Rangay 重壓板時，會在 

重壓板上加石塊，其科學原理就是增加重力位能進而增加動量及衝擊力。 

6. 重壓板角度越大，重壓板位置越高，重力位能越大，落下後平均速率越快，動量

也越大。雖然能量大，但落下花費時間越長，獵物有更大機會逃跑。所以獵人在

安置 Ranga 重壓板時，通常與地面的角度是 30—45 度間。 

 

  二.  依據實驗發現的物理原理微調 Rangay 陷阱 

 

   傳統 Rangay與微調後對照表 

對照表 
傳統型 微調型 

方法 優缺點 方法 優缺點 

加重 

方式 

重壓板上

綁石頭 

1.發現如此反覆操作          

  ，因作用時間短， 

  硬碰硬結果石塊容 

  易碎裂、重壓板容 

  易碎裂。 

 

2.石塊不易固定在重 

  壓板上。                  

重壓板上

綁沙袋 

1.沙袋軟，落下與重壓    

  板作用時間長，減少  

  衝擊力，沙袋及重壓 

  板使用壽命長。      

                      

2.沙袋較易固定在重壓 

  板上。              

加強殺傷力 
地面插 

尖刺 

 

使獵物 

腹部 

受創 

1.在堅硬  

  的地面  

  設陷阱 

 

2.加石頭 

  並夯實 

  地面 

 

作用時間短， 

硬碰硬， 

衝擊力加大 

重壓板支點 無支點 

重壓板基部 

重力位能低 

殺傷力較弱 

有支點 

重壓板基部 

重力位能高 

殺傷力較強 

 

      三.  實驗過程中發現與衝擊力相關的生活應用及語彙 

 

實驗發現 作用時間長，減少衝擊力 作用時間短，增加衝擊力 

生活應用 防墜網、安全氣囊 打鐵店的打鐵器機器、鐵鎚打釘 

語彙 四兩撥千金、以柔克剛 硬碰硬真要命、頭撞頭頭痛得要命 
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陸 、結論 

    Rangay 重壓陷阱蘊藏了泰雅文化的生活智慧。雖然目前在傳統領域的山林裡，很少看到

Rangay 陷阱，但是我們藉由文化課程，及科展的實驗，加深我們對 Rangay 陷阱，在構造、

用法及科學原理的認識。整個學習過程中，我們不僅學習到了泰雅的生活智慧；在老師的指

導下，自己動手做陷阱模型及實驗模具；在科學領域裡，學到相關的物理知識，甚至在實驗

過程中，發現了與衝擊力相關的生活應用及語彙；最後我們應用實驗後發現的科學原理，對

傳統 Rangay 陷阱，做了些調整。這真是一次收穫滿滿的學習。               

    

 

  

微調後的 Rangay陷阱 Rangay縮小模型 

  

製作 Rangay縮小模型 製作重壓板模具 

  (皆作者自行拍攝) 
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【評語】082819 

1. 此案對泰雅族 Rangay 動物陷阱的物理機制進行探討，主要考慮位

能儲存與釋放的設計方式，能達到最佳的效果。 

2. 研究方法包括學習 Rangay 陷阱設計相關物理觀念與製作縮小模

型，設計實驗量測重板落下產生的衝擊力。計進行 12項實驗，考

慮衝擊力受不同作用因子的影響。 

3. 這份作品既有科學深度，又有文化價值，是一個優秀的科學研究

項目。它不僅深化了對傳統文化的理解，也培養了學生的科學探

究能力。 
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