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作品名稱：振動前進毛根蟲 

摘要（500 字以內） 

    橡皮筋毛根蟲是一種利用摩擦振動，讓毛根在橡皮筋上快速前進的

小遊戲。我們猜測毛根蟲的前進和毛根上毛的排列有關係，為了進一步

瞭解毛根蟲的移動，以ㄇ字型紙片模擬毛根蟲的毛，試著找出毛的方

向、毛的數量、毛的傾斜角度對移動的影響，結果發現毛根蟲的移動是

有方向性的，施力時會往大多數毛傾斜的方向前進，而且傾斜 60 度的

移動效果最好。若是想讓毛根蟲跑的更好，可以選擇鋸齒多的物品進行

摩擦產生更多振動。 



壹、研究動機及目的(或問題)  

爸爸介紹他小時候玩的遊戲—橡皮筋毛根蟲，就是把橡皮筋套在鐵釘

上，再放上毛根，用有鋸齒的尺摩擦鐵釘。我和弟弟就玩了起來，雖然看

著毛根蟲向前衝很開心，但是有時會發生毛根從橡皮筋上掉下來或是不會

動，我很好奇，到底為什麼會這樣？ 

自然課「生活中有趣的力」曾提到力的大小和方向會改變物體運動狀

態，當資優班老師說要做獨立研究時，我馬上想到毛根蟲與力，同學覺得

很不錯，於是趁這個機會，我和同學想要好好研究，以了解「毛根蟲」科

學原理以及如何跑得更好？ 

研究目的： 

一、探討不同材質物品的移動情形   

二、藉由ㄇ字型紙片探討毛的方向對毛根蟲移動的影響 

三、藉由ㄇ字型紙片探討毛的數量對毛根蟲移動的影響 

四、藉由ㄇ字型紙片探討傾斜角度對毛根蟲移動的影響 

五、探討摩擦物對毛根蟲移動的影響 



貳、文獻探討 

一、毛根蟲前進原理 

    毛根的纖維是傾斜的，在摩擦鐵釘時，因為鐵釘固定在板子上，鐵

釘在動，板子也在振動，所以橡皮筋也跟著振動。橡皮筋在振動的過程

中，就會擠壓到毛根，毛根的纖維就被擠壓，因而毛根蟲就會有彈性，

所以毛根蟲就會在橡皮筋上跑了。也就是說，拿尺摩擦鐵釘，互相摩擦

產生振動，振動會傳導到橡皮筋上，並讓橡皮筋上的毛根振動。 

    受力情形：在振動時橡皮筋給

予毛根作用力，此作用力可分解成

F1和 F2，F1就是使毛根前進的分

力，F2 是向上的分力，由此可看出

毛根的運動方向是固定的。 

 

二、名詞釋義 

(一) 毛根：毛根看起來是毛茸茸的東西，可是實際上毛根和樹一樣，中

間是枝幹（鐵絲），旁邊是樹葉（毛），毛根的毛不是垂直的，毛根

的毛是傾斜的結構，而且是整齊的螺旋狀排列。 

(二) 摩擦物：用來摩擦鐵釘的物品。用來摩擦能使鐵釘產生振動，振動

再傳到橡皮筋上。 



(三) 作用力：牛頓第三運動定律〈作用力與反作用力〉，當兩個物體交互

作用時，彼此施加於對方的力，其大小相等、方向相反。力一定會

成雙結對地出現，其中一道力稱為「作用力」，而另一道力則稱為「反

作用力」，又稱「抗力」。它們之間的分辨，是純然任意的；任何一

道力都可以被認為是作用力，而其對應的力自然地成為伴隨的反作

用力。 

 

 

 



參、研究過程與方法 

一、實驗器材 

瓦楞紙板 鐵釘 橡皮筋 小鐵鎚 
手機&節拍器

APP 

   

 

 

有鋸齒邊的尺 鐵尺 毛根 毛線 竹筷 

  
   

吸管 橡皮擦 魔鬼沾 電子顯微鏡  

 
 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



二、研究架構 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
    

振動前進毛根蟲 

探討不同材質物品

的移動情形 

藉由ㄇ字型紙片

探討毛的方向對

毛根蟲移動的影

探討摩擦物對

毛根蟲移動的

探討毛的數量對 

毛根蟲移動的影響 

探討傾斜角度對 

毛根蟲移動的影響 



三、控制變因說明 

(一)摩擦速度 

不管是摩擦還是敲擊產生振動，都是人為操作，

為了盡量保持一致，我們使用手機節拍器

Metronome Beate 控制速度，敲擊時設定 90BPM，

摩擦時設定 85BPM。再根據產生的敲擊聲和摩擦

聲，判斷力道是不是差不多。 

(二)摩擦距離 

若以磨擦方式產生振動，就需要控制摩擦的距離。因此我們在摩擦

物（如塑膠尺）的邊上夾上兩個長尾夾且稍微突出，長尾夾距離 5

公分。我們在摩擦時就可以因為長尾夾的限制而固定摩擦距離為 5

公分。 

 

 (三)跑道橡皮筋 

同一個變因的實驗使用同一條橡皮筋，更換變因時就換一條橡皮

筋，避免橡皮筋過度使用，超出彈性限度影響實驗結果。 

長尾夾間距 5cm 

節拍器 App 



四、研究過程 

實驗一  探討不同材質物品的移動情形          

(一)實驗說明： 

我們在想一定要像毛根一樣毛茸茸的東西才能摩擦前進嗎？別的東

西可不可以前進？因此我們根據有沒有毛、有沒有彈性、圓的方的、

細的粗的，挑選不同物品試試看。 

(二)實驗步驟： 

1.將兩根鐵釘固定在厚紙板上，相距約 20 公分。將橡皮筋掛在這兩

根鐵釘之間。 

2.把不同材質的物品(毛根、毛線、竹筷、吸管、橡皮擦、魔鬼沾等)

裁剪成 3 公分長，放在橡皮筋上。 

3.分別用鐵尺敲擊鐵釘和用塑膠尺的鋸齒邊摩擦鐵釘，使毛根蟲振

動。 

4.觀察結果並記錄。 

 

實驗二  藉由ㄇ字型紙片探討毛的方向對毛根蟲移動的影響  

(一)實驗說明： 

根據<實驗一>結果，我們發現並不是有毛就可以前進，推測可能跟

毛的排列方向有關係。但毛根的毛難以掌控，因此我們改以ㄇ字型

紙片替代。 



 (二)實驗步驟 

1.把橡皮筋套在釘在厚紙板上的四根鐵釘上。 

2.將一張紙片剪出上下各兩個缺口，兩個缺口距離要和二根鐵釘的距

離一致，以便讓缺口剛好可以套在橡皮筋上。 

3.以ㄇ字型紙片代替毛根蟲。將紙片摺成ㄇ字型，將上下有缺口的紙

片部分摺成 、 、 、 、 。 

4.紙片放到橡皮筋上，用尺摩擦鐵釘 

5.觀察結果並記錄。 

 
 
 

實驗三  藉由ㄇ字型紙片探討毛的數量對毛根蟲移動的影響  

(一)實驗說明： 

我們觀察發現，毛根的毛是螺旋狀排列，並不是完全平行、角度會

有一些些不同。因此我們好奇，毛的數量若是較多，方向不同的話

會有什麼結果，所以將ㄇ字型紙片連接來模擬多毛。 



(二)實驗步驟： 

1.將兩片ㄇ字型的紙片連接起來成 。 

2.把有缺口的紙片摺向六種不同方向，把紙片放在橡皮筋上 

3. 用尺摩擦鐵釘使紙片前進，觀察結果並記錄。 

 
 

實驗四  藉由ㄇ字型紙片探討傾斜角度對毛根蟲移動的影響  

(一)實驗說明： 

<實驗三>結果出乎我們意料，原本我們以為毛都朝向同一方向的移

動效果會比較好，可是結果卻不是。  竟然跑的比          

還快，我們在想是不是跟毛的傾斜角度有關係，所以進行這個實驗

來驗證。 

(二)實驗步驟： 

1.把ㄇ字型紙片的彎摺處摺成 90°、75°、60°、45°、30°。 

2.把ㄇ字型紙片放在橡皮筋上，缺口對齊橡皮筋。 

3.用尺摩擦鐵釘，使紙片前進。 

4.觀察並記錄，紙片移動的情形。 

圖 紙片摺向不同方向 

 



實驗五：探討摩擦物對毛根蟲移動的影響 

(一)實驗說明： 

根據<實驗一>，我們已經知道什麼樣的材質最適合跑，所以想要從

生活常見物品下手，找出最佳摩擦物讓毛根蟲跑得最快。 

(二)實驗步驟： 

1.製作 3 公分的毛根蟲，並放在橡皮筋上。 

2.為了保持摩擦距離一致，我們在塑膠尺的鋸齒邊、鋸子的鋸齒邊、

鋸子的平滑邊、砂紙(固定在尺上)、竹筷，各夾上兩個長尾夾，長

尾夾距離 5 公分。 

物品 

特徵 

鋸子 

（鋸齒邊） 

尺 

（鋸齒邊） 
砂紙 竹筷 鋸子 

（平滑邊） 

表面性質 
三角 

鋸齒 

波浪 

鋸齒 
粗糙顆粒 平滑 平滑 

鋸齒數量 

(5 公分內) 

36 個 

鋸齒 

6 個 

鋸齒 

沒有 

鋸齒 

沒有 

鋸齒 

沒有 

鋸齒 

 

3.用上述物品來摩擦鐵釘。 

4.觀察結果並記錄。 

 

 



肆、結果與討論 

實驗一  探討不同材質物品的移動情形   

 

1.鐵尺敲擊鐵釘的實驗結果 

材質 
敲擊(下) 

毛根 毛線 吸管 竹筷 
魔鬼沾

（軟） 
魔鬼沾 
（硬） 

橡皮擦 

第 1 次 176 下 

第 2 次 160 下 

第 3 次 135 下 

第 4 次 223 下 

第 5 次 138 下 

平均 166.4 下 

不 
會 
動 

會輕微

的轉動 
，但不

太會移

動。 

一開始 
還會移

動和轉 
動，50 
下以後 
就不太

會移動

和轉動 
。 

不 
會 
動 

不 
會 
動 

不 
會 
動 

 

2.尺摩擦鐵釘的實驗結果 

材質 
摩擦(下) 

毛根 毛線 吸管 竹筷 
魔鬼沾

（軟） 
魔鬼沾 
（硬） 

橡皮擦 

第 1 次 
34 下 
17cm 

100 下 
1cm 

100 下 
不會動 

第 2 次 
41 下 
17cm 

100 下 
1.2cm 

100 下

0.3cm 

第 3 次 
31 下 
17cm 

100 下 
0.9cm 

100 下

0.5cm 

第 4 次 
36 下 
17cm 

100 下 
1cm 

100 下 
不會動 

第 5 次 
33 下 
17cm 

100 下 
1.1cm 

100 下 
不會動 

平均一 
35 下 
17cm 

100 下 
1.04cm 

100 下

0.16cm 

平均二 
0.49cm/

下 

不 
會 
動 

不 
會 
動 

0.0104cm/
下 

不 
會 
動 

不 
會 
動 

0.0016cm/
下 

 



(一)實驗結果 

1.毛根移動效果最好，最適合用來做實驗。 

2.吸管和竹筷都是圓的，敲擊後產生振動，吸管和竹筷跳起來轉動，

但轉的方向沒有固定。 

3.毛線很輕，絲會纏在橡皮筋，沒辦法動。 

(二)實驗討論 

為什麼毛線、魔鬼沾和毛根一樣都有毛，但是只有毛根會動？ 

我們認為可能是跟毛的排列有關。用電子顯微鏡觀察，毛根的毛是

螺旋狀的規則排列，毛線的毛是有一點纏繞和捲捲的，還有很多絲

突出來。魔鬼氈的軟面是有很多根捲線亂纏在一起，魔鬼氈的硬面

則是許多微小的鉤子相對。 

 
 

 

  

 
 
 
 
 

 

 

毛線：微捲、互相纏繞 毛根：螺旋狀排列 

魔鬼氈(軟面)：捲、雜亂 魔鬼氈(硬面)：鉤狀相對 



實驗二  藉由ㄇ字型紙片探討毛的方向對毛根蟲移動的影響 

  毛的方向 

影響 
     

是否前進

(→) 
否 是 否 否 否 

移動 

情況 

紙片會

彈跳 

200 下 

5.24cm 

紙片會

彈跳 

紙片會

彈跳 

紙片會 

開合彈跳 

 

(一)實驗結果 

1.只有  會向前移動 (→)。 

2.紙片往哪邊傾斜就往哪邊移動，而向上的分力會讓紙片產生彈跳的

現象。 

3.根據紙片的移動情形，我們認為毛根蟲是有方向性的。 

(二)實驗討論 

將五種紙片的前進分力方向以箭頭表示，我們發現： 

1.當紙片彎折處接近垂直，無法提供前進分力，就不容易前進，例如

第一種。 

2.當兩力相同時，合力為同一方向，可以前進，例如第二種、第三種。

但第三種紙片的前進方向被鐵釘擋住，因此只能彈跳。 

3.當兩力方向相反時，會互相抵消，導致紙片不易前進，例如第四種



和第五種。 

第一種 第二種 第三種 第四種 第五種 

     



實驗三  藉由ㄇ字型紙片探討毛的數量對毛根蟲移動的影響   

類型 
移動       

會不會 
前進(→) 

不會 會 會 不會 不會 不會 

五次平

均移動

距離 

-- 
200 下 

4.15.cm 

200 下 

5.37.cm 
-- -- -- 

(一)實驗結果 

1.當紙片彎折處的傾斜方向都一樣時，紙片就會往前傾的一方走 

2.當紙片彎折處的傾斜方向不一樣時，則紙片就會往大部分傾斜的方

向走。 

（二）實驗討論 

數個力的方向相同時，合力為數力相加，可以產生較大的合力；當

兩邊合力方向相反、大小不同時，紙片會往力量大的方向移動。因

此我們推論，毛根的毛雖然不是完全一致，但只要大多數方向相同，

就能前進。 



實驗四  藉由ㄇ字型紙片探討傾斜角度對毛根蟲移動的影響   

角度 

 

次數 
    

 

第一次 200 下 6.3cm 200 下 8.3cm 200 下 5.5cm 200下 2.1cm 

第二次 200 下 2.4cm 200 下 3.4cm 200 下 2.3cm 200下 1.6cm 

第三次 200 下 4.7cm 200 下 7.5cm 200 下 3.8cm 200下 3.5cm 

第四次 200 下 3.2cm 200 下 6.3cm 200 下 2.8cm 200下 2.1cm 

第五次 200 下 3.8cm 200 下 5.8cm 200 下 3.2cm 200下 1.7cm 

平均 

不 

會 

動 

200 下

4.08cm 

200 下

6.26cm 

200 下

3.52cm 

200 下

2.26cm 

(一)實驗結果 

1. 傾斜 60°的效果最好。 

（二）實驗討論 

原本我們以為傾斜 30°的效果會最好，結果卻是 60°，為什麼？ 

文獻中提到作用力可以分成使毛根前進的水平分力，和給予毛根在

空中跳動的垂直分力。當毛根接觸橡皮筋時受到作用力，產生跳動

離開橡皮筋，並在空中前進，因此我們猜測傾斜 30 度時雖然水平分

力最大，但是垂直分力不夠，無法提供毛根足夠的跳動時間，以至

於前進效果沒有預期中的好。



 

實驗五：探討摩擦物對毛根蟲移動的影響 

 
摩擦物 

 
次數 

鋸子 
（36 個鋸

齒） 

尺 
（6 個鋸

齒） 

砂紙 
(粗糙顆粒) 

竹筷 
(平滑) 

鋸子 
（平滑邊） 

第 1 次 
24 下 
16cm 

200 下 
6.5cm 

200 下 
1.1cm 

第 2 次 
42 下 
16cm 

200 下 
4.6cm 

200 下 
2.6cm 

第 3 次 
31 下 
16cm 

200 下 
5.9cm 

200 下 
1cm 

第 4 次 
28 下 
16cm 

200 下 
8.5cm 

200 下 
1cm 

第 5 次 
26 下 
16cm 

200 下 
6.5cm 

200 下 
1cm 

平均一 
30.2 下 
16cm 

200 下 
6.4cm 

200 下 
1.34cm 

平均二 0.53cm/下 0.032cm/下 0.007cm/下 

不 

會 

移 

動 

不 

會 

移 

動 

 

(一)實驗結果 

1.鋸子（鋸齒邊）最適合做為摩擦物。 

2. 鋸齒數量越多，移動越快。 

3.用砂紙摩擦時，黑色的屑屑會掉下來，所以砂紙不適合當作摩擦物。 

（二）實驗討論 

摩擦物有鋸齒的移動效果比較好，平滑邊不會移動。因此，我們認

為摩擦物能造成的振動現象愈明顯，愈能夠使毛根移動。 



伍、結論 

(一) 有毛的物品不一定會移動，必須是毛規則排列。毛根的毛因為是螺

旋狀的規則排列，移動效果最佳。  

(二) 毛根的移動有方向性。方向一致時，往哪邊傾斜就往哪邊移動；若

方向不一致，則毛根就會往大多數傾斜的方向走。因此將毛壓一壓，

使其傾斜為同一方向，移動效果較好。 

(三) 毛傾斜 60°的移動效果最好。 

(四) 鋸齒數量越多(例如鋸子)，摩擦產生振動越多，前進效果越好。 
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