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​橡皮筋彈射起跳高度探究實驗報告​

​一、前言​

​在日常生活中，橡皮筋的彈性常被應用於各種裝置中，例如彈射結構與簡易動力模型 。影響橡皮​

​筋彈射高度的因素有很多，如材料、結構、拉伸深度與長度等 。本實驗透過控制變因並改變不同​

​操作條件，探討各因素對起跳高度的影響，進而了解彈性位能轉換為動能的關係 。​

​二、實驗目的​

​　(一) 探討橡皮筋條數對起跳高度的影響。​

​　(二) 比較不同板子材質（壓克力板、紙板）對起跳高度的差異。​

​　(三) 分析深度不同時對彈射高度的影響。​

​　(四) 研究板子長度改變時對起跳高度的影響。​

​(五) 研究板子寬度改變時對起跳高度的影響。​

​三、實驗原理​

​橡皮筋在拉伸時會儲存​​彈性位能​​。當外力釋放後，彈性位能會轉換成​​動能​​，使物體向上彈起 。​

​橡皮筋的條數、拉伸深度、板子材質與板子長度都可能影響彈性位能的大小，進而影響起跳高度​

​。​

​四、實驗材料​

​●​ ​橡皮筋（同廠牌）​

​●​ ​壓克力板​

​●​ ​紙板​

​●​ ​測量捲尺​

​●​ ​跳跳板​

​五、實驗結果（數據整理與趨勢分析）​



​(一)​

​變因一：橡皮筋條數對起跳高度的影響（壓克力板）​

​操縱變因：​​橡皮筋的條數（2、3、4、5條）。​

​控制變因:​​使用壓克力板、測量捲尺相同、同廠牌橡皮筋、同跳跳板、起跳場地同、操作人員同。​

​應變變因：​​起跳高度（單位：公分）。​

​步驟：​​固定控制變因，改變橡皮筋條數，測量起跳高度並記錄10次數據。。​

​實驗次數​ ​2條​ ​3條​ ​4條​ ​5條​

​1​ ​94​ ​96​ ​128​ ​137​

​2​ ​98.5​ ​99​ ​143​ ​148​

​3​ ​105​ ​110​ ​150​ ​150​

​4​ ​98.5​ ​122​ ​135​ ​138​

​5​ ​97​ ​123​ ​146​ ​148​

​6​ ​103​ ​121​ ​136​ ​147.5​

​7​ ​105​ ​103​ ​133​ ​124​

​8​ ​96​ ​124​ ​138​ ​144​

​9​ ​100​ ​114​ ​130​ ​136.5​

​10​ ​97​ ​112​ ​133​ ​150​

​平均​ ​99.4​ ​112.4​ ​137.2​ ​142.3​

​趨勢觀察：​​由實驗結果可知，橡皮筋條數與起跳高度呈現正相關關係，當橡皮筋由2條增加至5條​
​時，平均起跳高度由99.4公分提升至142.3公分，顯示彈性位能隨條數增加而提高，使物體獲得更​
​大的動能。然而從4條增加至5條時，高度僅小幅增加，成長趨勢趨緩，顯示系統可能受到材料彈​
​性極限或能量損耗影響，出現邊際效益遞減的現象。​



​(二)​

​變因二：板子材質對彈跳高度的影響（紙板）​

​操縱變因：​​橡皮筋條數（紙板材質）。​

​控制變因：​​深度2cm，起跳場地同、操作人員同。​

​應變變因：​​彈跳高度。​

​步驟：​​使用紙板板進行實驗，測量起跳高度並記錄數據。​

​實驗次數​ ​2條​ ​3條​ ​4條​ ​5條​

​1​ ​90​ ​96​ ​117​ ​125​

​2​ ​85​ ​98​ ​120​ ​135​

​3​ ​78​ ​87​ ​115​ ​135​

​4​ ​83​ ​97​ ​100​ ​150​

​5​ ​69​ ​86​ ​98​ ​140​

​6​ ​57​ ​87​ ​20（離群值）​ ​142​

​7​ ​70​ ​60​ ​50​ ​140​

​8​ ​94​ ​65​ ​56​ ​100​

​9​ ​95.5​ ​79​ ​81.5​ ​80​

​10​ ​98​ ​86​ ​83​ ​76​

​平均​ ​82.0​ ​84.1​ ​91.2​ ​122.3​

​趨勢觀察：​​由實驗結果可知，在相同橡皮筋條數下，使用紙板時的彈跳高度整體低於壓克力板，​

​且數據波動較大。隨橡皮筋條數增加，平均高度仍呈上升趨勢（2條82.0公分、3條84.1公分、4條​

​91.2公分、5條122.3公分），但提升幅度不如壓克力板明顯，且出現離群值（如20公分），顯示​

​紙板因材質較軟、剛性不足，容易吸收或耗散彈性位能，導致能量轉換效率較低。因此板子材質​

​會影響彈跳高度，剛性較高的材料較有利於提升彈跳表現。​



​(三)​

​變因三：深度差別對起跳高度的影響（壓克力板）​

​操縱變因：​​深度（2cm、3cm、4cm、5cm） 。​

​控制變因：​​板尺相同、同廠牌橡皮筋、同次板、操作人員相同、起跳地點相同、使用壓克力板 。​

​應變變因：​​起跳高度 。​

​步驟：​​固定控制變因，改變彈射深度，測量起跳高度，然後記錄10次數據 。​

​實驗次數​ ​深2cm​ ​深3cm​ ​深4cm​ ​深5cm​

​1​ ​87​ ​85​ ​65​ ​69​

​2​ ​90​ ​92​ ​79​ ​83​

​3​ ​94​ ​88​ ​77​ ​90​

​4​ ​70​ ​74​ ​75​ ​30（離群值）​

​5​ ​8（離群值）​ ​83​ ​50（離群值）​ ​63​

​6​ ​86​ ​83​ ​78​ ​70​

​7​ ​85​ ​82​ ​75​ ​67​

​8​ ​80​ ​89​ ​73​ ​63​

​9​ ​76​ ​83​ ​70​ ​65​

​10​ ​89​ ​81​ ​78​ ​68​

​平均​ ​83.2​ ​84.0​ ​74.8​ ​66.0​

​趨勢觀察：​​由實驗結果可知，當深度由 2cm 增加至 3cm 時，起跳高度幾乎不變（​

​83.2→84.0 公分）；但當深度增加至 4cm 與 5cm 時，高度明顯下降（74.8→66.0 公​

​分），呈現遞減趨勢。理論上拉伸越深應儲存更多彈性位能，但實驗結果顯示超過約 3cm​

​後反而降低，推測可能因橡皮筋進入非線性拉伸區域或能量損耗增加所致。整體而言，約​

​2–3cm 為較適合的彈射深度範圍。​



​(四)​

​變因四：板子長度對起跳高度的影響 (壓克力板)​

​操縱變因：​​板子長度（長邊：15cm、13cm、11cm、9cm） 。​

​控制變因：​​橡皮筋，板子寬邊長（8cm），板尺相同、同廠牌橡皮筋、同次板、操作人員相同、​

​起跳地點相同、使用壓克力板，套2條橡皮筋。​

​應變變因：​​起跳高度 。​

​步驟：​​固定控制變因，改變板子長度，測量起跳高度並記錄10次數據 。​

​實驗次數​ ​長9cm​ ​長11cm​ ​長13cm​ ​長15cm​

​1​ ​30​ ​31​ ​34​ ​35​

​2​ ​31​ ​30​ ​32​ ​34​

​3​ ​30​ ​29​ ​33​ ​31​

​4​ ​27​ ​28​ ​30​ ​30​

​5​ ​25​ ​27​ ​31​ ​29​

​6​ ​24​ ​26​ ​32​ ​30​

​7​ ​26​ ​27​ ​33​ ​31​

​8​ ​25​ ​27​ ​32​ ​30​

​9​ ​24​ ​25​ ​30​ ​28​

​10​ ​25​ ​25​ ​29​ ​31​

​平均​ ​26.7​ ​27.5​ ​31.6​ ​30.9​

​趨勢觀察：​​由實驗結果可知，板子長度與起跳高度之間呈現先上升後微幅下降的趨勢。當板長由​

​9cm增加至13cm時，平均高度由26.7公分上升至31.6公分，顯示適度增加板長有助於提升彈射效果​

​，可能因受力範圍增加，使彈性位能轉換較為充分。然而當長度增加至15cm時，平均高度略降至​

​30.9公分，顯示板子過長可能導致結構彎曲增加或能量分散，降低回彈效率。因此在本實驗條件​

​下，約13cm為較適合的板子長度。​



​(五)​

​變因五：板子寬度對起跳高度的影響 (壓克力板)​

​操縱變因：​​板子寬度（4.5cm、6cm、8cm、10cm）、板尺相同、同廠牌橡皮筋、同次板、操作人​

​員相同、起跳地點相同、使用壓克力板 。​

​控制變因：​​橡皮筋長邊長（10cm），高度標示1cm、3cm，套2條橡皮筋 。​

​應變變因：​​起跳高度 。​

​步驟：​​固定控制變因，改變板子寬度，測量起跳高度，然後記錄10次數據 。​

​實驗次數​ ​寬4.5cm​ ​寬6cm​ ​寬8cm​ ​寬10cm​

​1​ ​76​ ​67​ ​45​ ​35​

​2​ ​77​ ​68​ ​51​ ​36​

​3​ ​75​ ​65​ ​55​ ​38​

​4​ ​80​ ​73​ ​60​ ​39​

​5​ ​65​ ​80​ ​50​ ​33​

​6​ ​74​ ​75​ ​51​ ​32​

​7​ ​76​ ​68​ ​52​ ​31​

​8​ ​73​ ​73​ ​73（離群值）​ ​68​

​9​ ​75​ ​64​ ​57​ ​39​

​10​ ​77​ ​62​ ​33（離群值）​ ​41​

​平均​ ​74.8​ ​69.5​ ​52.6​ ​39.2​

​趨勢觀察：​​由實驗結果可知，板子寬度與起跳高度呈現明顯負相關關係。當寬度由4.5cm增加至​

​10cm時，平均起跳高度由74.8公分逐漸下降至39.2公分，顯示板子越寬，彈跳高度越低。推測原​

​因可能為寬度增加使板材剛性提升、變形幅度減少，導致彈性位能無法有效集中並轉換為動能，​

​進而降低彈射效果。此外數據中出現少數離群值（如73公分、33公分），但整體趨勢仍相當明顯​

​，因此在本實驗條件下，較窄的板子較有利於提升起跳高度。​



​六、實驗討論​

​1. 橡皮筋條數的影響分析​

​從實驗數據看，橡皮筋從2條增加到5條時，起跳高度確實提升，但增長幅度逐漸變小。特別是4條​

​到5條只增加5.1cm，遠小於2條到3條的13cm增幅。這個現象說明不是無限增加條數就能持續提高​

​高度。​

​可能的原因是：當橡皮筋條數太多時，板子本身開始吃掉一部分力量，或是橡皮筋之間互相干擾​

​，導致力量無法完全傳遞到起跳上。這告訴我們系統有個「效率天花板」，不是單純疊加就有​

​用。​

​2. 材質差異的數據比較​

​紙板和壓克力板的對比很明顯。以5條橡皮筋為例，壓克力板平均142.3cm，紙板只有122.3cm，差​

​了20cm。更重要的是紙板數據很不穩定，4條橡皮筋那組甚至出現20cm的極端值，而壓克力板數據​

​相對集中。​

​這說明紙板在承受力量時會彎曲變形，把應該用來彈射的能量消耗掉了。壓克力板夠硬，能把橡​

​皮筋的力量直接傳給起跳，不會中途流失。實際應用上，如果要做彈射裝置，材料的硬度比重量​

​更關鍵。​

​3. 深度實驗的反常結果​

​這組數據最出乎意料。理論上拉得越深應該彈得越高，但實驗顯示2cm（83.2cm）和3cm（84.0cm​

​）差不多，4cm掉到74.8cm，5cm更低到66.0cm。深度每增加1cm，高度反而降低約8-10cm。​

​我們認為橡皮筋被拉太長時，已經超過它的「有效工作範圍」。可能是：(1)橡皮筋拉到快斷裂時​

​反而鬆軟，力量變小；(2)拉太深時板子的角度改變，力量沒有往正上方，而是斜的，浪費掉了。​

​這個發現很實用：做彈射裝置時，不是拉越深越好，要找到「剛好的深度」。​

​4. 長度的最佳點​

​板子長度從9cm增加到13cm時，高度從26.7cm穩定上升到31.6cm，增加了約5cm。但15cm反而降到​

​30.9cm。13cm是這組實驗的「最佳長度」。​

​推測原因：板子太短時，接觸橡皮筋的面積小，力量傳遞不完整；太長時，板子本身會晃動或彎​

​曲，反而干擾了彈射。13cm剛好在「夠長能施力」和「不會太軟」之間取得平衡。​

​5. 寬度的明顯趨勢​

​寬度實驗是五組中趨勢最清楚的：4.5cm（74.8cm）→6cm（69.5cm）→8cm（52.6cm）→10cm（​



​39.2cm），幾乎是直線下降，每增加2cm寬度就降低約15-20cm高度。​

​這個結果顯示板子越寬，雖然看起來更穩固，但「硬梆梆」反而不利於彈射。窄板子比較容易彎​

​曲，能把橡皮筋的力量集中釋放；寬板子太硬，力量分散了，彈射效果大打折扣。​

​6. 數據異常值的處理​

​實驗中出現幾個離群值：紙板4條橡皮筋的20cm、深度5cm的30cm、寬度8cm的73cm和33cm。這些異​

​常可能來自：​

​●​ ​測量當下板子沒放穩，歪掉了​

​●​ ​橡皮筋沒套好，彈射時脫落​

​●​ ​地面不平，起跳點有高低差​

​●​ ​讀數時角度問題，看錯刻度​

​這些異常值提醒我們：實驗要重複多次，單次數據不能完全相信。我們在計算平均時這些極端值​

​會被其他正常數據「稀釋」，但如果異常值太多，就代表實驗控制有問題，需要改進流程。​

​七、反思​

​實驗場地與環境控制的不足​

​這次實驗最大的問題是場地不夠理想。我們在教室地板做實驗，地面有些微傾斜，導致每次起跳​

​的初始條件不完全一樣。尤其是紙板實驗，數據跳動很大，很可能就是地面問題造成的。如果能​

​在水平桌面或專用平台上做，數據應該會更穩定。​

​測量方式的改進空間​

​我們用捲尺肉眼讀取高度，這個方法有誤差。起跳物快速上升又快速下降，要抓到「最高點」不​

​容易，可能差個2-3cm。如果能用攝影機慢動作拍攝，或是在牆上貼明顯的高度標記，準確度會提​

​升很多。​

​一致性的挑戰​

​雖然是同一個人操作，但每次拉橡皮筋的力道、角度、速度不可能完全一樣。特別是深度實驗，​

​要準確控制2cm、3cm、4cm、5cm很困難，可能實際拉伸深度有0.5cm的誤差。這解釋了為什麼有些​

​組別數據波動較大。​

​控制變因的疏漏​

​回頭看實驗設計，我們雖然列了控制變因，但執行上有些地方不夠嚴謹。例如：​

​●​ ​板子實驗時，壓克力板的厚度有沒有確認都一樣？​



​●​ ​橡皮筋用久了會鬆弛，我們有換新的嗎？​

​●​ ​測量10次的時間跨度多長？橡皮筋會不會因為疲勞而失去彈性？​

​這些細節都可能影響結果，但我們當時沒注意到。​

​實驗次數的考量​

​每組做10次測量，理論上夠了，但遇到異常值時就顯得不足。例如紙板4條橡皮筋出現20cm的離譜​

​數據，如果只做5次，這個異常值的影響會更大；做20次的話，異常值佔比會更低，平均值更可​

​信。不過實際操作時，做太多次也會累，要在「數據品質」和「可行性」之間取捨。​

​未探討的變因​

​這次實驗沒有測試的因素還有很多：​

​●​ ​橡皮筋的品牌和新舊程度​

​●​ ​起跳物的重量（我們都用同一個，但如果換不同重量呢？）​

​●​ ​環境溫度（橡皮筋在冷熱不同時彈性可能不同）​

​●​ ​板子的厚度（我們只改變長寬，厚度沒變）​

​如果時間允許，這些都值得深入研究。​

​八、實驗心得​

​這次實驗最大的收穫是體會到「數據不會配合預期」。實驗前我理所當然認為橡皮筋拉越深應該​

​彈越高，但深度實驗的數據顯示：2cm高度83.2cm、3cm是84.0cm、4cm降到74.8cm、5cm更低至​

​66.0cm，完全違反直覺。這個結果一開始讓我懷疑是不是測錯了，但重複確認後才接受事實——​

​橡皮筋超出彈性範圍後會失效。同樣的，條數從4條增加到5條，高度只多5.1cm，遠少於2條到3條​

​的13cm增幅，顯示系統有效率上限。這些「不漂亮」的數據比符合預期的數據更有價值，因為它​

​們揭示了材料的真實限制。在執行過程中，我也深刻感受到控制變因的困難——即使是同一個人​

​操作，每次拉橡皮筋的力道、板子放置的角度都不可能完全一樣，這反映在紙板實驗數據波動特​

​別大，甚至出現20cm的離群值。但透過重複測量10次取平均，整體趨勢依然清楚：條數增加高度​

​上升（但邊際效益遞減）、寬度增加高度下降（負相關明顯）、深度過深反而降低（存在最佳區​

​間）。這讓我學到實驗的重點不是追求每次測量都精準，而是從多次測量的波動中看出真正的規​

​律。面對異常值時，我們選擇保留並標註而非刪除，因為這些「失敗」的數據指出了實驗弱點​

​——板子不穩、橡皮筋鬆脫、測量角度問題——比假裝它們不存在更誠實也更有意義。這次實驗​

​也讓我理解理論與實際的差距：彈性位能公式U=½kx²在教科書上很明確，但它有適用範圍，當橡​

​皮筋超出彈性限度、當板子長度過長開始晃動，公式就不再準確。真實世界比課本複雜，做實驗​

​不是驗證公式，而是找出公式在什麼條件下有效、什麼時候會失效。整體而言，這次探究讓我從​

​「會做實驗」進步到「會分析實驗」——不只是收集數據，更要解讀數據背後的物理意義，從趨​

​勢變化推論原因，用邏輯串連結果與理論。科學探究的價值不在於得到完美數據，而在於誠實記​

​錄、合理分析、找出規律，即使結果不如預期，只要過程嚴謹、推論有據，就是有意義的研究。​


