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「彈」無虛發  所「橡」無敵 

 

摘要 

    橡皮筋動力車有趣又好玩，製作與調整有許多訣竅。我們自製彈力測試器

測量橡皮筋與橡皮筋串聯組合的彈力，找出 5.5 公分橡皮筋串聯組合最適合做為

動力車驅動的來源，在竹籤上旋轉 5 圈，重複操作 50 次內，彈力值穩定。我們

利用 PP 板、竹籤、瓶蓋、鐵絲、束帶製作出專屬的橡皮筋動力車，製作測試的

探索過程中，我們利用模擬車軸的彈力測試器找出橡皮筋最佳的旋轉圈數，旋

轉五圈可以達到最好的效能。我們也發現不同輪胎大小對動力車行進距離有顯

著影響，直徑較大的輪胎行進距離較遠。170 克重的橡皮筋動力車，胎面砂紙

AP-180 產生的摩擦力及滑行現象可以讓車子行進距離達到最遠。實驗後發現手

做 DIY 車體的變因會影響動力車的行進距離，以此做為之後研究努力的方向。

歡迎大家一起來探索動力車的迷人世界。 
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壹、研究動機 

    有一次上課的時候，老師告訴我們，地球上許多的能源能轉換成動能，讓

物體移動，我們親自動手做了一輛橡皮筋動力車，這台車子利用扭轉橡皮筋來

轉換成動力來源，手一放開，橡皮筋動力車所儲存的動力就會釋放出來，車子

就會往前飛奔而去，結果有同學車子跑得遠，有同學車子只移動一點點距離，

這是怎麼一回事？運用橡皮筋的彈力產生動能的車子如何移動呢？三年級第一

學期的自然課程「力的作用」曾學到橡皮筋的彈力是一種恢復力，這讓我們對

橡皮筋的動力更加好奇，我們想要製作一輛橡皮筋動力車，利用生活上隨手可

得的物品，讓動力車跑得更遠。 

 

 

貳、研究目的 

一、比較不同長度橡皮筋的彈力。  

二、探討橡皮筋串聯組合與彈力的關係。 

三、找出自製橡皮筋動力車的組裝方式。 

四、探討橡皮筋串聯組合旋轉圈數與彈力的關係。 

五、探討橡皮筋動力車輪胎大小對行進距離的影響。 

六、探討橡皮筋動力車胎面材質對行進距離的影響。 
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參、文獻探討與研究構想 

    橡皮筋動力車利用生活中常見的器材來組裝，利用「橡皮筋」轉動後的恢

復力提供輪軸動力，帶動車輪向前進，應用到的科學原理包含「彈力」、「摩擦

力」，以下就科學原理、使用的物品與相關影片、研究進行文獻的蒐集整理與探

討。 

一、彈力 

(一)彈力：物體受外力作用產生形變時，本身所具有恢復原狀的力量。 

      彈力是一種恢復力，太長時間拉長的話，會導致彈性疲乏。 

(二)虎克定律：在彈性限度內，物體受力的大小和他的形變量成正比。 

外力 (F) = 彈力係數 (k)    伸長量 (x) 

1.物體形變愈大，儲存能量愈多。 

2.受力愈大，形變愈大。 

3.伸長量、外力大小會影響彈力。 

(三)彈力係數：與彈性物體的材料、粗細和長短有關。施以相同的力，彈力係數

越大，表示物體越不易形變。 

彈力係數 = 外力 ÷ 伸長量 

 

二、摩擦力 

(一)摩擦力：兩個物體接觸表面之間，產生阻止對方做相同運動的力。 

(二)影響摩擦阻力的是物體的重量和物體接觸面的性質。 
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物體重量越重摩擦力越大，重量越輕摩擦力越小。 

粗糙的接觸面摩擦力大，光滑的接觸面摩擦力小。 

 

三、橡皮筋 

    橡皮筋是一種用橡膠和乳膠做成的短圈，可以將物品綑綁在一起。橡皮筋

具有彈力且可恢復的特性，在生活中使用非常方便。本研究使用的橡皮筋，選

取厚度與寬度為 0.2 公分，再將橡皮筋兩端合攏（圓周長的一半），其長度分別

為 4 公分、5.5 公分、7 公分。每種長度的橡皮筋先經彈力測試後，再選擇彈力

範圍相近的橡皮筋作為實驗用的橡皮筋。 

     

 

四、廢材彈力車影片 

(一)廢材彈力車靠橡皮筋產生兩種動力，一個是拉伸力，另一個是扭轉力。 

(二)桌面和車輪摩擦力不足時，橡皮筋纏愈緊，動力太強反而讓車輪容易打滑，

在胎面上加上止滑墊，增加摩擦力。 

(三)輪胎和地面摩擦力夠大，橡皮筋纏愈緊，速度愈快。 

(四)改造廢材彈力車：                                                                        
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1.吸管軸承剪短，可以避免橡皮筋卡住吸管軸承。 

2.四輪需著地，不懸空，前後車軸要平行。 

3.輪子加大，避免車身磨地。 

4.車子增加後輪重量，讓車子跑得更遠。 

 

五、科展作品參考 

(一)風狂寶寶巴士--寶特瓶動力車初探 

1. 實驗從動力車的四個主要部分來進行變因設計： 

車體、輪子、橡皮軸、風扇。 

2. 實驗誤差的因素： 

(1)市售飲料瓶蓋材質不一。 

(2) 輪軸在轉動時與輪軸孔摩擦過大造成晃動。 

(3)橡皮筋長度不足必須相接延長，但在扭轉後容易卡住。 

(4)動力車行駛在磨石子地面上可能會受到地面不平的影響。 

 

(二)奔跑吧！橡皮筋 

1.如何挑選橡皮筋？ 

 (1)利用十字來找出接近圓形的橡皮筋。 

 (2)利用電子秤找出相同重量的橡皮筋。 

 (3)利用伸長量找出相同彈性的橡皮筋。 
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六、實驗構想 

1.為了避免彈性疲乏的問題，我們決定每做一組測試，就要更換全新的橡皮筋。 

2.誤差：指測量結果偏離真實值的程度，即為測量值和真實值的差異。 

相對誤差=(測量值-真實值)÷真實值，可以用百分比(%)表示。 

誤差 5%：誤差值=(調整後數值的平均值-真實平均值)÷真實平均值。本實驗

接受的誤差範圍是 +5% ~ -5%。 

3.  信賴區間： 

    區間 100%定義：每部車各取 20 次測試值，計算平均值。  

    區間 80%定義：每部車去除前後極端值各 2，取 16 次測試值，計算平均值   

    區間 70%定義：每部車去除前後極端值各 3，取 14 次測試值，計算平均值 
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肆、研究設備 

一、實驗器材 

橡皮筋、砂紙、綠皮鐵絲、玉米串竹籤、吸管、毛根、1cm 積木、貼紙、大鐵夾、

螺絲、圓形木棒、直尺、掛勾 長尾夾、束帶、瓶蓋、PP 板、膠帶、透明雙面無

痕強力膠條、螢光標籤、拉力秤、遙控器壁掛固定架、切割板、洞洞板、熱熔

膠槍、熱熔膠條、鑽頭、雷射測距儀、壓克力夾板、尖嘴鉗。 

二、自製實驗設備 

(一)橡皮筋彈力測試器 

圖示 功能 

 

1.拉力秤： 

測量橡皮筋各伸長量的拉力值。單位為 kg，

數值顯示到小數點第三位。最小單位 5g。 

2.掛勾： 

上面纏有毛根，用來固定橡皮筋測量的起始

位置。 

3.橡皮筋長度值：橡皮筋長度確認。 

4.洞洞板： 

直線的圓洞，由上往下，分別代表各種不同

的伸長量 2.5、5、7.5cm 依序下去。（依不同

長度橡皮筋，調整洞洞板位置。） 

5.拉力桿： 

圓形長木條上纏有毛根，用來拉住橡皮筋的

末端，往下拉至固定的伸長量圓孔。  
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(二)橡皮筋動力車 

圖示   零件 

 

1.車身 

2.車軸 

3.輪胎 

4.天窗 

5.綠皮鐵絲 

6.箭頭標籤 

7.橡皮筋 

8.束帶 

9.車軸墊高器 

 

(三)模擬車軸彈力測試器 

圖示 功能 

 

1.拉力秤： 

測量橡皮筋串聯組合各旋轉圈數的拉力值。

單位為 kg，數值顯示到小數點第三位。最小

單位 5g。 

2. 掛勾： 

上面纏有毛根，用來固定橡皮筋串聯組合第

一條橡皮筋。 

3. 橡皮筋長度值：橡皮筋長度確認。 

4. 後輪車軸模擬器： 

動力車後輪車軸，中間有束帶，用來勾住橡

皮筋串聯組合的第二條橡皮筋。 

5. 洞洞板： 

固定車軸模擬器用，其中掛勾到束帶的距離

等於橡皮筋動力車天窗綠皮鐵絲到後輪車軸

的距離。 

伍、研究過程、結果與討論 
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實驗一：            不同長度橡皮筋的彈力比較           

實驗步驟： 

1.使用橡皮筋彈力測試器，分別測試 4 公分、5.5 公分、7 公分橡皮筋，在不同伸

長量下的彈力值大小。 

2.首先，將 4 公分橡皮筋的一端套到拉力秤的掛鉤上，另一端往後拉長伸長量 2.5

公分，觀察橡皮筋的變化，記錄拉力秤上的數值。重複測量十二次，去除前

二次數值，計算彈力的平均值。依序測量不同的伸長量(如步驟 6)。 

3.同一長度橡皮筋挑選 6 條，進行測量，依序完成 5.5 與 7 公分彈力測試。 

4.橡皮筋的伸長量如下：(最大值為橡皮筋原長 3 倍) 

4 公分橡皮筋：2.5、5、7.5、10、12.5 公分 

5.5 公分橡皮筋：2.5、5、7.5、10、12.5、15、17.5 公分 

7 公分橡皮筋：2.5、5、7.5、10、12.5、15、17.5、20、22.5 公分 

實驗結果：  

橡皮筋伸長量 (cm)

橡皮筋彈力(g)

橡皮筋編號

4公分平均值 0 163.4 246.7 321.7 405.1 504.0

4公分彈力(g) 0 165 245 320 405 505

5.5公分平均值 0 137.6 203.7 256.8 307.6 360.3 416.7 486.8

5.5公分彈力(g) 0 140 205 255 310 360 415 485

7公分平均值 0 115.9 184.0 233.9 279.3 323.7 368.1 416.8 468.6 522.6

7公分彈力(g) 0 115 185 235 280 325 370 415 470 525

※拉力秤重量單位為5g，橡皮筋彈力值經平均後數值轉為拉力秤數值。平均數個位＜2.5g

捨去，＞2.5g進位。

※後續實驗數據皆呈現轉換後數值。實驗數據詳見附件。

20cm 22.5cm2.5cm 5cm 7.5cm 10cm 12.5cm 15cm 17.5cm0cm

表1-1：不同長度橡皮筋的彈力比較(4、5.5、7公分)                                 
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圖 1-1：不同長度橡皮筋的彈力比較(4、5.5、7 公分) 

 
 

橡皮筋伸長量 (cm)

彈力係數( g/cm )

橡皮筋編號

4公分平均值 66 49 43 41 40

5.5公分平均值 56 41 34 31 29 28 28

7公分平均值 46 37 31 28 26 25 24 24 23

※彈力係數=橡皮筋彈力÷伸長量   ( g/cm )

表1-2：不同長度橡皮筋的彈力係數比較(4、5.5、7公分)

15cm 17.5cm 20cm 22.5cm2.5cm 5cm 7.5cm 10cm 12.5cm

 

 
圖 1-2：不同長度橡皮筋的彈力係數比較(4、5.5、7 公分) 
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實驗發現與討論： 

1.觀察圖 1-1 發現：橡皮筋 4 公分、5.5 公分、7 公分在不同伸長量下測得的彈力

值，都是呈現上升的趨勢，但不是一條直線。線段上升斜度：4 公分＞5.5

公分＞7 公分 

2.在相同伸長量下( 2.5 cm ~ 12.5 cm)，橡皮筋彈力值：4 公分＞5.5 公分＞7 公分 

3.觀察圖 1-2 發現：橡皮筋 4 公分、5.5 公分、7 公分的彈力係數並非呈現一直線，

代表橡皮筋彈力不符合虎克定律，伸長量與橡皮筋彈力不成正比。在實驗中

我們觀察到橡皮筋受外力拉扯的過程中，各處會因為受力不均勻而呈現顏色

深淺不一的情形，直到拉扯到一定伸長量後才會出現橡皮筋顏色一樣的現

象，此時正是彈力係數穩定時，但橡皮筋也呈現高度緊繃狀態。 

4.橡皮筋 4 公分、5.5 公分、7 公分的彈力係數都在伸長量 2.5cm 時呈現最大值，

之後逐漸下降，變化愈來愈小。曲線趨於穩定值，伸長量各約為： 4 公分

→10 cm、5.5 公分→12.5 cm、7 公分→17.5 cm。 

 

 

 

 

 

實驗二：         探討橡皮筋串聯組合與彈力的關係         

實驗步驟： 
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1.分別準備橡皮筋 4 公分、5.5 公分、7 公分，二條串聯，各 3 組。 

2.使用橡皮筋彈力測試器，分別測試橡皮筋 4 公分串聯組合、5.5 公分串聯組合、

7 公分串聯組合，在不同伸長量下的彈力值大小。 

3.將橡皮筋串聯組合的一端套到拉力秤的掛鉤上，另一端往後拉長伸長量，觀察

橡皮筋的變化，記錄拉力秤上的數值。重複測量十二次，去除前二次數值，

計算彈力的平均值。 

4.橡皮筋的伸長量：2.5、5、7.5、10、12.5、15、17.5、20、22.5、25 cm 

 

實驗結果：  

橡皮筋伸長量 (cm)

橡皮筋彈力(g)

橡皮筋類型

4公分 165 245 320 405 505

4公分串聯 85 150 200 235 280 310 345 385 430 475

表2-1：橡皮筋串聯組合與彈力的關係(4公分)

2.5cm 5cm 7.5cm 10cm 12.5cm 15cm 17.5cm 20cm 22.5cm 25cm 27.5cm

 

橡皮筋伸長量 (cm)

橡皮筋彈力(g)

橡皮筋類型

5.5公分 140 205 255 310 360 415 485

5.5公分串聯 85 140 175 210 235 265 290 315 340 370

表2-2：橡皮筋串聯組合與彈力的關係(5.5公分)

2.5cm 5cm 7.5cm 10cm 12.5cm 15cm 17.5cm 20cm 22.5cm 25cm 27.5cm

 

橡皮筋伸長量 (cm)

橡皮筋彈力(g)

橡皮筋類型

7公分 115 185 235 280 325 370 415 470 525

7公分串聯 65 115 155 185 215 235 260 285 310 330 355

表2-3：橡皮筋串聯組合與彈力的關係(7公分)

17.5cm 20cm 22.5cm 25cm 27.5cm2.5cm 5cm 7.5cm 10cm 12.5cm 15cm
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圖 2-1：橡皮筋串聯組合與彈力的關係(4、5.5、7 公分) 
 

橡皮筋伸長量 (cm)

彈力係數(g/cm)

橡皮筋類型

4公分 66 49 43 41 40
4公分串聯 34 30 27 24 22 21 20 19 19 19

4公分 / 4公分串聯 1.9 1.6 1.6 1.7 1.8

27.5cm

表2-4：橡皮筋串聯組合與彈力係數的關係(4公分)

15cm 17.5cm 20cm 22.5cm 25cm2.5cm 5cm 7.5cm 10cm 12.5cm

 

橡皮筋伸長量 (cm)

彈力係數(g/cm)

橡皮筋類型

5.5公分 56 41 34 31 29
5.5公分串聯 34 28 23 21 19 18 17 16 15 15

5.5公分 / 5.5公分串聯 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5

表2-5：橡皮筋串聯組合與彈力係數的關係(5.5公分)

2.5cm 5cm 7.5cm 10cm 12.5cm 15cm 17.5cm 20cm 22.5cm 25cm 27.5cm

 

橡皮筋伸長量 (cm)

彈力係數(g/cm)

橡皮筋類型

7公分 46 37 31 28 26
7公分串聯 26 23 21 19 17 16 15 14 14 13 13

7公分 / 7公分串聯 1.8 1.6 1.5 1.5 1.5

表2-6：橡皮筋串聯組合與彈力係數的關係(7公分)

2.5cm 5cm 7.5cm 10cm 12.5cm 15cm 17.5cm 20cm 22.5cm 25cm 27.5cm

 
※彈力係數=橡皮筋彈力÷伸長量( g/cm ) 
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圖 2-2：不同長度橡皮筋串聯組合與彈力係數關係(4、5.5、7 公分) 
 

實驗發現：  

1.從圖 2-1 中發現：橡皮筋 4 公分、5.5 公分、7 公分二條串聯組合的彈力值，呈

現伸長量越大彈力值越高，但不是一直線，代表串聯組合的橡皮筋也不符合

虎克定律。曲線斜度：4 公分＞5.5 公分＞7 公分。 

2.在相同伸長量下，橡皮筋串聯組合的彈力值：4 公分＞5.5 公分＞7 公分。4 公

分串聯組合在伸長量＞10 公分後，拉力值線段斜度明顯高於 5.5 及 7 公分串

聯組合。 

3.從表 2-2、2-3 中發現，比較 5.5 公分與 5.5 公分串聯組合、7 公分與 7 公分串聯

組合，橡皮筋彈力值都出現關聯性：橡皮筋 5.5 公分、彈力值 140g，可伸長

2.5cm；橡皮筋 5.5 公分串聯組合、彈力值 140g，可伸長 5cm，橡皮筋串聯組

合的伸長量是一條的 2 倍。橡皮筋類型 7 公分也具有相同的關聯性。我們認

為：橡皮筋 5.5 公分、7 公分可串聯使用。 
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4.從圖 2-2 發現：不同長度橡皮筋單條與串聯組在彈力係數的變化上都呈現下滑

趨勢，各線段下降斜度與為：2.5~5 公分＞5~7.5 公分＞7.5~10 公分＞10~12.5

公分。我們推測：在可拉長限度內，橡皮筋伸長量越大，彈力係數越穩定，

橡皮筋各點受力越均勻。呼應實驗過程中我們觀察到的橡皮筋顏色變化：第

二條橡皮筋先受力拉長變色，之後才是第一條。 

5.從表 2-4、2-5、2-6 中發現，將相同長度橡皮筋單條與串聯組合的彈力係數相

除，得到的數值出現變化：橡皮筋 4 公分是 1.9→1.6→1.7→1.8；橡皮筋 5.5

公分是 1.6→1.5；橡皮筋 7 公分是 1.8→1.6→1.5。橡皮筋 5.5 公分、7 公分單

條與串聯組合的彈力係數關係會隨伸長量愈大愈具有穩定性，在伸長量＞

7.5cm 後，關係固定在 1.5 倍。其中又以橡皮筋 5.5 公分的彈力係數關係最穩

定，我們認為：5.5 公分橡皮筋最適合串聯使用。 
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實驗三：         組合橡皮筋動力車         

製作材料： 

大 PP 板(15*20cm) 3 塊、小 PP 板(2.6*2cm) 16

塊、橡皮擦(2.6*4.2*1.2cm) 4 塊、玉米串竹籤

(23cm) 2 支、吸管(5cm) 4 支、束帶 1 條、瓶

蓋(4cm) 4 個、綠皮鐵絲(20cm) 1 根、砂紙

(14.5*1.5cm) 2 條。 

製作步驟：  

1.將 3 塊大 PP 板用雙面膠組合在一起，再依設計圖在板子上畫出前後車軸線、

天窗位置，用美工刀切割出天窗。  

2.依序組合 4 塊橡皮擦以墊高車軸，使用小 PP 板將吸管固定在橡皮擦中心，最

後貼上透明膠帶更加牢固。 

3.玉米串竹籤先畫上線段，用來標示吸管、束帶、瓶蓋的位置，再將竹籤穿過吸

管，接著瓶蓋鑽孔放置竹籤兩端，用熱熔膠固定。 

4.束帶固定在後輪車軸中間，用熱熔膠固定。綠皮鐵絲則穿過天窗中間線，固定

兩端。橡皮筋固定在鐵絲的中心點，最後用螢光標籤指示車頭位置。 

5.動力車秤重，約 160g，未達標的車子再加重。貼上砂紙後的動力車約 170g 

6.動力車試跑，調整零件與操作方式。 

       



17 
 

動力車起跑定位：  

動力車放在地板起始線上，執行定位四動作：1. 對齊動力車前端 2. 調整後輪 

3. 確認束帶位置  4. 調整前輪，確認完成後放手，讓動力車前進直到其靜止，

觀察動力車行進狀態。 

橡皮筋置放：  

橡皮筋一端穿越鐵絲固定在中心點，另一端「勾住」束帶，旋轉橡皮筋，放開

車子後，橡皮筋迅速旋轉，「脫離」束帶，產生動能，使車子向前跑。 

輪胎是否加裝砂紙測試：  

1.實驗結果： 

 

2.實驗發現： 

(1)原始輪胎不加砂紙的動力車開始啟動時，容易發生空轉的現象，行進距離數 

  據不穩定，差距較大。 

(2)輪胎加裝砂紙的動力車，與地面接觸增加摩擦力，行進距離較能代表橡皮筋 

  放開產生的動能。 
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實驗四：       探討串聯橡皮筋旋轉圈數與彈力的關係        

實驗步驟： 

1.準備橡皮筋 5.5 公分二條串聯組合，共 9 組。 

2.使用模擬車軸彈力測試器，測試橡皮筋 5.5 公分串聯組合，旋轉 4 圈的彈力值， 

測量 3 組。 

3.將橡皮筋 5.5 公分串聯組合的一端套到拉力秤的掛鉤上，另一端套住後輪車軸

模擬器的束帶，順時鐘旋轉，旋轉 3 圈滿後橡皮筋往左邊靠，再繼續旋轉到

4 圈滿停止(束帶朝 12 點鐘方向)，觀察橡皮筋的變化，記錄拉力秤上的數值。

重複測量五十二次，去除前二次數值，計算彈力的平均值。 

4.重複步驟 2-3，完成橡皮筋 5.5 公分、7 公分串聯組合彈力測試並記錄。 

 

實驗結果：  

表4-1：串聯橡皮筋旋轉圈數與彈力的關係

橡皮筋編號

橡皮筋彈力平均值(g)

橡皮筋旋轉圈數

4圈 245 245 240

5圈 290 295 290

6圈 325 325 320

編號 1 編號 2 編號 3

 

橡皮筋編號

橡皮筋彈力平均值(g)

橡皮筋旋轉圈數

4圈 245 245 245

5圈 295 290 290

6圈 325 325 320

表4-2：串聯橡皮筋旋轉圈數與彈力的關係(總平均)

※10次總平均：相同長度橡皮筋串聯組合的數據，測試

第1~10次，編號1+2+3，求平均值。

10次總平均 20次總平均 50次總平均
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圖 4-1：串聯橡皮筋旋轉圈數與彈力的關係 
 

實驗發現：  

1.從表 4-1 發現：橡皮筋 5.5 公分串聯組合，旋轉圈數 4 圈，3 組橡皮筋拉力值的

平均於 240~245g 間，考慮誤差(5%)後，彈力值穩定。旋轉 5 圈、6 圈時，橡

皮筋平均拉力值分別為 290-295g、320-325g，彈力值也呈現穩定。 

2.觀察表 4-2 中 10 次、20 次、50 次彈力總平均值，發現旋轉圈數相同時，彈力

值具有穩定性。我們推論：橡皮筋 5.5 公分適合串聯使用，還可以隨著使用

需求串聯更多條橡皮筋。在彈性限度內，測試 10~50 次，彈力值均穩定。 

3.從圖 4-1 發現：旋轉圈數為 4 圈、5 圈、6 圈的 50 次總平均拉力值分別為 245g、

290g、320g，呈現上升趨勢。在彈性限度內，代表旋轉圈數越多、伸長量越

大、拉力值越高，但是每個線段的上升斜度不同。 

4.觀察圖 4-1 中黑色趨勢線可以發現：旋轉圈數為 5 圈時，彈力值在 4 圈與 6 圈

數值的連線上方，代表每多旋轉一圈彈力值會增加，在旋轉第 5 圈，彈力值

增加最多。因此，我們採用旋轉 5 圈為橡皮筋動力車的旋轉圈數。 
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實驗五：      探討動力車輪胎大小對行進距離的影響     

實驗步驟： 

1.將三部動力車(藍色、黃色、紫色)裝設 3 公分車輪組，進行以下實驗。完成後

再依序更換 4 公分、5 公分輪胎組，各完成以下實驗。 

2.將橡皮筋 5.5 公分串聯組一端套進動力車天窗的綠皮鐵絲後拉緊，再將橡皮筋

另一端套進動力車後輪走軸的束帶上，順時鐘旋轉，旋轉 3 圈滿後橡皮筋往

左邊靠，再繼續旋轉到 5 圈滿停止(束帶朝 12 點鐘方向)。 

3.將動力車放在地板起始線上，執行定位四動作：對齊動力車前端、調整後輪、

確認束帶位置、調整前輪，確認完成後放手，讓動力車前進直到其靜止，觀

察動力車行進狀態。 

4.將雷射測距儀擺放在起始線，拿 A4 壓克力夾板放置動力車前端後，測量行進

距離並記錄。 

5.重複操作步驟 2-4，三部車各重複測量二十二次，去除前二次數值，計算行進

距離的平均值。 

實驗結果：  

輪胎直徑

行進距離(m)

三部車總平均

區間  100% 1.338 1.557 2.150

區間  80% 1.339 1.545 2.148

區間  70% 1.341 1.552 2.147

直徑3公分 直徑4公分 直徑5公分

表5-1：動力車輪胎大小對行進距離的影響

 
※區間 100%定義：每部車各取 20 次測試值，計算平均值。 
※區間 80%定義：每部車去除前後極端值各 2，取 16 次測試值，計算平均值。 
※區間 70%定義：每部車去除前後極端值各 3，取 14 次測試值，計算平均值。 
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圖 5-1：動力車輪胎大小對行進距離的影響 

 

實驗發現：  

1.觀察表 5-1 發現：輪胎直徑 3 公分在不同區間下的行進距離，區間 100% 

=1.338m、區間 80% =1.339m、區間 70% =1.341m，在誤差範圍 (5%)內，行進

距離可視為相同 ≒1.34m。以此類推，輪胎直徑 4 公分、5 公分的行進距離

也可以視為相同，直徑 4 公分 ≒1.55m、直徑 5 公分≒2.14m。三個區間的行

進距離差距極小，但是考慮到實驗會有誤差，因此，我們採計區間 80%的數

據做為後續討論的基準。 

2.觀察圖 5-1 發現：在不同採計區間，輪胎直徑 3 公分、4 公分、5 公分的動力車，

行進距離遠近都是：直徑 5 公分 ＞直徑 4 公分 ＞直徑 3 公分。其中又以直

徑 5 公分的行進距離最遠，遙遙領先直徑 3 公分、4 公分。因此，我們採用

直徑 5 公分為動力車輪胎直徑，接續下一個實驗。 
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實驗六：        探討動力車胎面材質對行進距離的影響        

實驗步驟： 

1.分別將三部動力車裝設 5 公分車輪組，切割 1.5 公分寬的砂紙 AP-60 當輪胎的

胎面，完成動力車裝置。 

2.將橡皮筋 5.5 公分串聯組合一端套進動力車天窗的綠皮鐵絲後拉緊，再將橡皮

筋另一端套進動力車後輪軸的束帶上，順時鐘旋轉，旋轉 3 圈滿後橡皮筋往

左邊靠，再繼續旋轉到 5 圈滿停止(束帶朝 12 點鐘方向)。 

3.將動力車放在地板起始線上，執行定位四動作：對齊動力車前端、調整後輪、

確認束帶位置、調整前輪，確認完成後放手，讓動力車前進直到其靜止，觀

察動力車行進狀態。 

4.將雷射測距儀擺放在起始線，拿 A4 壓克力板放置動力車前端後，測量行進距

離並記錄。 

5.重複操作步驟 2~4，三部車各重複測量二十二次，去除前二次數值，計算行近

距離的平均值。 

6.將三部車的胎面依序更換為砂紙 AP-120、砂紙 AP-180、砂紙 AP-240，完成實

驗步驟 2~5。 

 
 
 
 
 
 
 



23 
 

實驗結果：  

胎面砂紙編號

行進距離(m)

三部車總平均

區間  100% 2.150 2.729 2.786 2.745

區間  80% 2.148 2.713 2.758 2.748

區間  70% 2.147 2.732 2.759 2.749

砂紙AP-

60

砂紙AP-

120

砂紙AP-

240

砂紙AP-

180

表6-1：動力車胎面材質對行進距離的影響

 
※區間 100%定義：每部車各取 20 次測試值，計算平均值。 
※區間 80%定義：每部車去除前後極端值各 2，取 16 次測試值，計算平均值。 
※區間 70%定義：每部車去除前後極端值各 3，取 14 次測試值，計算平均值。 

 
圖 6-1：動力車胎面材質對行進距離的影響 
 

藍 20.2 53.0 59.6 59.6

黃 17.9 23.5 18.3 30.8

紫 28.0 46.9 31.5 38.3

藍 15.5 35.0 20.3 25.2

黃 9.6 18.7 9.5 17.2

紫 15.9 30.6 24.8 32.8

藍 10.3 22.8 15.7 16.5

黃 8.2 18.4 8.8 11.7

紫 11.5 25.8 20.4 26.4

表6-2：動力車胎面材質與行進距離穩定性的關係

砂紙AP-

60

砂紙AP-

120

砂紙AP-

180

砂紙AP-

240

區間  100%

區間  80%

區間  70%

胎面砂紙編號

行進距離差(cm)

動力車顏色

 
※行進距離差：採計的測試數據中，最長行進距離–最短行進距離，單位 cm。 
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圖 6-2：動力車胎面材質與行進距離穩定性的關係 
 

實驗發現：  

1.觀察表 6-1 發現：胎面砂紙 AP-60 的動力車行進距離，在區間 100%、80%、70%

分別為 2.150m、2.148m、2.147m，差距在 0.3cm 內，在誤差範圍內，可視為

行進距離相同。胎面砂紙 AP-120、AP-180、AP-240 在不同區間的行進距離

差距分別約為 1.9cm、2.8cm、0.4cm，也可視為行進距離相同。我們推論：

在測試數量足夠下，動力車行進的距離具有穩定性，符合實驗四結果：橡皮

筋 5.5 公分串聯組合的彈力值具穩定性。 

2.觀察圖 6-1 區間 80%折線，發現：不同砂紙胎面的動力車行進距離不同，砂紙

AP-180 ( 2.758m ) ＞砂紙 AP-240 ( 2.748m ) ＞砂紙 AP-120 ( 2.713m ) ＞砂紙

AP-60 ( 2.148m )，不過，砂紙 AP-120、AP-180、AP-240 行進距離差距很小，

遠勝過砂紙 AP-60。再加上我們觀察到砂紙 AP-120、AP-180、AP-240 的動力

車路跑過程中，在橡皮筋動力完全釋放後，會出現滑行現象，因此我們推論：
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對 170g 的橡皮筋動力車來說，胎面砂紙 AP-60 摩擦力較大，行進距離較短；

砂紙 AP-120、AP-180、AP-240 產生的摩擦力幾乎相同，行進距離較遠，其

中以砂紙 AP-180、AP-240 滑行效果最佳。 

3.比較表 6-2 中不同胎面材質的各區間行進距離差，發現：三部車的數值在區間

80%與 70%出現非常接近的情形，表示數值已經呈現穩定狀態，因此我們以

區間 80%的數據為最後實驗依據。 

4.觀察表 6-2 區間 80%，三部車在不同胎面材質的行進距離差，發現：使用砂紙

AP-60 當胎面的行進距離差最小，藍 15.5cm、黃 9.6cm、紫 15.9cm，最具穩

定性。三色車行進距離差最大的分別是：藍車砂紙 AP-120 =35.0cm，黃車砂

紙 AP-120 =18.7cm、紫車砂紙 AP-240 =32.8cm，和我們在路跑實測時觀察到

的滑行現象相符。我們推論：胎面摩擦力不足時，產生的滑行現象讓動力車

行進距離產生較大的落差，穩定性不佳，但是可以滑行增加總行進距離。 

5.觀察圖 6-2 可以發現，三部車行進距離的穩定性有明顯差異，穩定性：黃車＞

紫車＞藍車。經過討論後，我們認為手做 DIY 車體的變因影響了動力車行進

距離的穩定性，包含：車體的整體組合、輪胎黏著的固定性、輪胎定位精準

度等，皆為日後實驗可以再精進的部分。 
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陸、結論 

一、橡皮筋彈力變化不遵守虎克定律。在相同伸長量下，橡皮筋 4 公分的彈力

值優於橡皮筋 5.5 公分及 7 公分。 

二、在伸長量＞7.5cm 下，橡皮筋 5.5 公分及 7 公分均可作為橡皮筋串聯組合的

選擇。其中，橡皮筋 5.5 公分彈性係數高於 7 公分，因此，我們挑選 5.5 公

分串聯組合當作橡皮筋動力車的動力來源。 

三、橡皮筋 5.5 公分適合串聯使用，在彈性限度內，測試次數 10~50 次，旋轉相

同圈數的彈力值呈現穩定值，旋轉 5 圈的彈力值高於平均線。 

四、橡皮筋動力車組合：車身主體為 PP 板，車輪為瓶蓋，車軸為竹籤，起跑時

須執行定位動作，等橡皮筋旋轉開始從束帶鬆脫，車子就會向前跑。 

五、不同輪胎大小對動力車行進距離有顯著影響，採計區間 80%的行進距離為：

直徑 5 公分 (2.148m)＞直徑 4 公分(1.545m)＞直徑 3 公分(1.339m)。直徑較大

的輪胎行進距離較遠。 

六、對 170 克重的橡皮筋動力車來說，胎面砂紙 AP-180 產生的摩擦力及滑行現

象可以讓動力車行進距離達到相對最遠，因此，我們選擇使用砂紙 AP-180

當胎面。 
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柒、建議 

一、測量橡皮筋串聯組合的拉力值時，建議要分別測量二條橡皮筋的伸長量並

記錄，可以觀察各橡皮筋伸長情形與計算彈力係數，再與單條做比較。 

二、手做 DIY 車體的變因會影響動力車的行進距離差，輪胎開始鬆動時偶爾會

出現啟動一開始就空轉的現象，建議修正：動力車組合零件皆採用堅固性

高的物件，以減少彈力拉扯時的少許位移；輪胎固定方式改採軸承(培林)，

以減少輪胎軸與輪胎的摩擦力；設計輪胎定位器，以減少組裝輪胎的位置

差。 
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