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壹、研究動機： 

每次經過操場或到公園裡玩，常看到秋千上擠滿了許多小朋友，而且總是有

不會盪秋千的人，要求別人幫忙推。於是我們想：「可不可以讓兩個秋千一起擺

動？ 」我們在三年級「生活中的力」單元中學到力的大小和方向性，也在五年級

「力的世界」單元中，認識了地球的重力。這讓我們對力的現象，產生高度興趣，

於是決定往這個方向研究。 

 

貳、研究目的： 
一、比較不同的連接材質、不同的高度或不同的間距，是否會影響球擺動時

能量傳遞的情形。  

二、測量秋千擺盪的角度，比較改變球的重量和數量、綁球棉線的長度和間

距或秋千兩邊的高度，能量傳遞的情形如何？ 

 

參、研究設備及器材： 
一、等高書架兩個（高 19 ㎝） 

二、塑膠棒 

三、棉線 

四、一個大球（直徑 3.5cm、重量 1.6g） 

五、兩個小球（重量、大小都相同，一個橘色、一個綠色，直徑 2.5 ㎝、重

量 0.8g） 

六、書本十八本 

七、直尺 

八、大量角器 

九、四顆石頭 

                               

肆、研究過程及步驟： 
研究一、比較不同的連接材質、不同的高度或不同的間距是否會影響球擺

動時能量傳遞的情形。 

(一) 以不同材質（塑膠棒、繃緊的棉線、放鬆的棉線）連接，球的間距

9cm，綁球高度 23cm，分別擺動兩小球。 

   

以塑膠棒連接 以繃緊的棉線連接 以放鬆的棉線連接 
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(二) 以不同材質（塑膠棒、放鬆的棉線）連接，球的間距 9cm，綁球高度

23cm，分別擺動大球與小球。 

  
一大一小球以塑膠棒連接 一大一小球以放鬆的棉線連接 

 

(三) 右邊一大球、中間一小球、左邊一小球，球的間距 7cm，綁球高度

23cm，用手指壓住兩小球中間的棉線。 

   
1.擺動右邊大球 2.擺動中間小球 3.擺動左邊小球 

 

(四) 兩小球，以放鬆的棉線連接，球的間距 9cm，綁球的棉線高度不相同

（17cm、23cm），分別擺動橘球與綠球。 

 
兩小球，棉線高度不同 

 

(五) 如下圖，兩小球，以放鬆的棉線連接，球的間距不相同（7cm、7cm、

13cm），綁球的棉線高度同為 23cm，分別擺動橘球與綠球。 

 
兩小球，球的間距不同 
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(六) 將兩個書架，調整為高度相差 6cm，以放鬆的棉線連接，球的間距

9cm，綁球的高度 23cm，橘球較高、綠球較低，分別擺動較高的球

和較低的球。 

 
兩書架高度相差 6 公分 

 

研究二、書架中間用放鬆的棉線連接，在書架上貼大量角器，仔細測量球擺動

角度的變化過程，記錄 10 度以上的擺動情形。 

(一) 兩小球，球的間距 9cm、綁球的高度 23cm， 

1. 擺動橘球，開始角度 80 度。 

 
擺動橘球，開始角度 80 度 

 

2. 擺動橘球，開始角度 60 度。 

 
擺動橘球，開始角度 60 度 

(二) 一大球一小球，球的間距 9cm、綁球的高度 23cm， 

1. 擺動大球，開始角度 80 度。  
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一大一小，擺動大球，開始角

度 80 度 

  

2. 擺動小球，開始角度 80 度。                       

 

一大一小，擺動小球，開始角

度 80 度 

              

(三) 兩小球一大球，球的間距 7cm、綁球的高度 23cm， 

 
1.擺動中間小球，開始角度 80 度 

 

 
2.擺動左邊小球，開始角度 80 度 

 

 
3.擺動右邊大球，開始角度 80 度 
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(四) 兩個小球，球的間距長度不相同（7cm、7cm、13cm），綁球的棉

線高度相同（23cm）。 

1. 擺動比較靠近中間的球，開始角度 80 度。 

2. 擺動比較靠近書架的球，開始角度 80 度。 

 

(五) 兩邊書架高度相差 6cm，球的間距 9cm，綁球的高度 23cm，一球

較高、一球較低。 

1. 擺動較高的球，開始角度 80 度。 

2. 擺動較低的球，開始角度 80 度。 

 

伍、研究結果： 

 
研究一、 

（一） 

以塑膠棒連接 以繃緊的棉線連接 以放鬆的棉線連接 

1. 擺動橘色球，綠色球

不會擺動。 

2. 擺動綠色球，橘色球

不會擺動。 

1. 擺動橘色球，綠色球

不會擺動。 

2. 擺動綠色球，橘色球不

會擺動。 

 

1. 擺動橘色球，綠色球

會擺動。 

2. 擺動綠色球，橘色球

會擺動。 

 

 

      （二） 

以塑膠棒連接 以放鬆的棉線連接 

1. 擺動大球，小球不會擺動。 

2. 擺動小球，大球不會擺動。 

 

1.擺動大球，小球會擺動。 

2.擺動小球，大球會擺動。 

 

               

(三) 兩小球和一個大球，用手指壓住兩小球中間的棉線。 

1.擺動右邊大球，中間小球與大球都會輪流擺動，左邊小球不會擺動。 

2.擺動中間小球，大球與中間小球都會輪流擺動，左邊小球不會擺動。 

3.擺動左邊小球，大球與中間小球都不會擺動。 

 

(四) 兩個小球，以放鬆的棉線連接，綁球的棉線高度不相同（17cm、

23cm）。 

1. 擺動線較長的球，線較長的球就會把能量傳給線較短的球，所以

線較短的球會擺動一陣子，線較長的球還是會持續擺動一段時間，

直到慢慢停止。 

2. 擺動線較短的球，線較短的球就會把能量傳給線較長的球，所以

線較長的球會產生擺動，線較短的球還是會持續擺動一段時間，

直到慢慢停止。 

 

(五) 以放鬆的棉線連接，球的間距長度不相同（7cm、7cm、13cm）。 

1. 擺動橘球，綠球與橘球會輪流擺動。 
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2. 擺動綠球，橘球與綠球也會輪流擺動。 

 

(六) 將兩個書架，調整為高度相差 6cm，以放鬆的棉線連接。 

1. 擺動高的球，高球與低球會輪流擺動。 

2. 擺動低的球，低球與高球也會輪流擺動。 

 

研究二、 

(一) 兩小球，球的間距 9cm、綁球的高度 23cm， 

1.擺動橘球，開始角度 80 度。 

球 

別 

 

次 

數 

橘球給綠球 綠球再傳給橘球 橘球再傳給綠球 時間 

橘球擺

動最小

的角度 

綠球擺

動最大

的角度 

綠球擺

動最小

的角度 

橘球擺

動最大

的角度 

橘球擺

動最小

的角度 

綠球擺

動最大

的角度 

1 

＜10 

60 

＜10 

50 

＜10 

50 4:24 

2 75 60 60 4:30 

3 60 55 50 5:07 

4 70 60 50  

5 75 50 55 

6 70 55 55 

7 70 60 50 

8 60 50 45 

9 60 50 55 

10 70 50 45 

平

均 

＜10 67 ＜10 54 ＜10 52 4:40 
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2.擺動橘球，開始角度 60 度。 

球 

別 

 

次 

數 

橘球給綠球 綠球再傳給橘球 橘球再傳給綠球 時間 

橘球擺

動最小

的角度 

綠球擺

動最大

的角度 

綠球擺

動最小

的角度 

橘球擺

動最大

的角度 

橘球擺

動最小

的角度 

綠球擺

動最大

的角度 

1 

＜10 

55 

＜10 

45 

＜10 

45 3:04 

2 60 55 55 2:40 

3 65 50 50 2:49 

4 60 50 45  

5 60 55 50 

6 65 50 50 

7 60 50 55 

8 65 50 50 

9 60 50 50 

10 60 50 50 

平

均 

＜10 61 ＜10 51 ＜10 50 2:51 

橘球的開始角度為 60 度時，擺動的角度比開始角度 80 度時小，

擺動時間也較短。 
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(一) 一大球一小球，球的間距 9cm、綁球的高度 23cm， 

1.擺動大球，開始角度 80 度。 

球 

別 

 

 

 

 

 

次 

數 

大球給小球 小球再傳給

大球 

大球再傳給

小球 

小球再傳

給大球 

時間 

大球

擺動

最小

的角

度 

小球

擺動

最大

的角

度 

小球

擺動

最小

的角

度 

大

球

擺

動

最

大

的

角

度 

大

球

擺

動

最

小

的

角

度 

小球

擺動

最大

的角

度 

小

球

擺

動

最

小

的

角

度 

大

球

擺

動

最

大

的

角

度 

1 

＜10 

70 

＜10 

55 

＜10 

55 

＜10 

50 5:18 

2 65 50 50 45 5:28 

3 65 55 50 50 4:52 

4 70 55 50 50  

5 70 60 50 40 

6 65 50 50 40 

7 70 55 50 45 

8 60 50 45 40 

9 70 65 50 50 

10 60 60 50 50 

平

均 

＜10 67 ＜10 56 ＜10 50 ＜10 46 5:13 
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2.擺動小球，開始角度 80 度。  

球 

別 

 

 

 

 

 

次 

數 

小球給大球 大球再傳給

小球 

小球再傳給

大球 

大球再傳

給小球 

時間 

小球

擺動

最小

的角

度 

大球

擺動

最大

的角

度 

大球

擺動

最小

的角

度 

小

球

擺

動

最

大

的

角

度 

小

球

擺

動

最

小

的

角

度 

大球

擺動

最大

的角

度 

大

球

擺

動

最

小

的

角

度 

小

球

擺

動

最

大

的

角

度 

1 

＜10 

50 

＜10 

55 

＜10 

45 

＜10 

50 4:53 

2 60 60 55 55 5:10 

3 60 60 50 50 4:56 

4 60 60 50 50  

5 55 60 55 50 

6 50 55 50 50 

7 60 60 45 50 

8 55 60 50 50 

9 60 60 45 50 

10 60 60 55 50 

平均 ＜10 57 ＜10 59 ＜10 50 ＜10 51 5:00 

 

1.大球把能量傳給小球時，會比小球把能量傳給大球時大，小球回傳

給大球時，大球的擺動幅度會比較小，當大球再回傳給小球時，小

球的擺動幅度則和剛才大球的擺動幅度差不多。 

2.小球擺動完後能量傳給大球，大球的擺動幅度並沒有很大，不過當

大球再傳給小球時，小球的擺動幅度會比大球的擺動幅度還大。 
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(二) 兩小球一大球，球的間距 7cm、綁球的高度 23cm， 

1.擺動左邊小球，開始角度 80 度。 

球 

別 

 

 

 

 

 

 

 

 

次 

數 

左邊小球給中

間小球和右邊

大球 

中間小球再

傳給左邊小

球 

右邊大球再傳

給中間小球 

左邊小球和中間

小球給右邊大球 

時間 

 

左

邊

小

球

擺

動

最

小

的

角

度 

中

間

小

球

擺

動

最

大

的

角

度 

右

邊

大

球

擺

動

最

大

的

角

度 

右

邊

大

球

擺

動

最

大

的

角

度 

中

間

小

球

擺

動

最

小

的

角

度 

左

邊

小

球

擺

動

最

大

的

角

度 

左

邊

小

球

擺

動

最

大

的

角

度 

中

間

小

球

擺

動

最

大

的

角

度 

右

邊

大

球

擺

動

最

小

的

角

度 

左

邊

小

球

擺

動

最

小

的

角

度 

中

間

小

球

擺

動

最

小

的

角

度 

右

邊

大

球

擺

動

最

大

的

角

度 

1 

＜10 

30 40 40 

＜10 

30 30 40 

＜10 ＜10 ＜10 

40 3:39 

2 30 50 50 20 20 20 30 3:52 

3 40 45 45 40 40 35 30 4:17 

4 30 40 40 30 30 20 30  

5 40 55 55 30 30 50 40 

6 30 40 40 30 30 50 30 

7 35 40 40 30 30 40 40 

8 30 45 45 30 30 40 40 

9 35 50 50 30 30 40 40 

10 40 40 40 45 45 45 45 

平

均 

＜10 44 45 ＜10 32 40 ＜10 ＜10 ＜10 37 3:56 

左邊小球引起右邊大球和中間小球擺動後，自己就會停止擺動。

接著中間小球也在左邊小球靜止的瞬間停下來，過一會兒右邊大球

也會把能量傳遞完，讓中間小球劇烈擺動，接著它們兩個會把能量

傳回右邊大球，就一起停止了。最後右邊大球、中間小球、左邊小

球也會按照前面的順序輪流靜止和擺動。 
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2.擺動中間小球，開始角度 80 度。 

球 

別 

 

 

 

 

 

 

次 

數 

中間小球給左邊小

球和右邊大球 

左邊小球和右邊大

球給中間小球 

中間小球給左邊

小球和右邊大球 

時間 

中

間

小

球

擺

動

最

小

的

角

度 

左

邊

小

球

擺

動

最

大

的

角

度 

右邊

大球

擺動

最大

的角

度 

左邊

小球

擺動

最小

的角

度 

右

邊

大

球

擺

動

最

小

的

角

度 

中

間

小

球

擺

動

最

大

的

角

度 

中

間

小

球

擺

動

最

小

的

角

度 

左

邊

小

球

擺

動

最

大

的

角

度 

右

邊

大

球

擺

動

最

大

的

角

度 

1 

＜10 

35 35 

＜10 ＜10 

40 

＜10 

35 20 3:52 

2 35 35 45 40 20 3:57 

3 40 40 45 40 20 3:52 

4 35 35 45 45 20  

5 35 35 50 40 20 

6 30 30 45 40 15 

7 30 30 50 40 25 

8 35 35 45 40 20 

9 35 35 50 40 20 

10 30 30 50 40 20 

平

均 

＜10 34 34 ＜10 ＜10 47 ＜10 40 20 3:54 

中間小球的能量傳遞出去時，能量會平均傳給左邊小球和右邊大球，

左右兩球的擺動狀況和擺動角度幾乎一模一樣。接下來左右兩球會再把能

量傳回中間小球，再來它們會再依照前者的擺動方式持續擺動，形成自動

擺動的情況。 
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3.擺動右邊大球，開始角度 80 度。 

球 

別 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

次 

數 

右邊大球給中

間小球和左邊

小球 

中間小球給右

邊大球 

左邊小球給中

間小球 

中間小球給左

邊小球 

時

間 

右

邊

大

球

擺

動

最

小

的

角

度 

中

間

小

球

擺

動

最

大

的

角

度 

左

邊

小

球

擺

動

最

大

的

角

度 

左

邊

小

球

擺

動

最

大

的

角

度 

中

間

小

球

擺

動

最

小

的

角

度 

右

邊

大

球

擺

動

最

大

的

角

度 

左

邊

小

球

擺

動

最

小

的

角

度 

中

間

小

球

擺

動

最

大

的

角

度 

右

邊

大

球

擺

動

最

大

的

角

度 

右

邊

大

球

擺

動

最

大

的

角

度 

中

間

小

球

擺

動

最

小

的

角

度 

左

邊

小

球

擺

動

最

大

的

角

度 

1 

＜

10 

60 50 50 

＜

10 

50 

＜

10 

40 50 50 

＜

10 

40 3:30 

2 55 55 55 60 40 60 60 45 4:07 

3 50 55 55 55 40 55 55 45 4:07 

4 50 55 55 60 40 60 60 45  

5 50 55 55 50 50 50 50 50 

6 55 50 50 50 40 50 50 40 

7 60 60 60 55 40 55 55 45 

8 55 55 55 50 40 50 50 50 

9 60 60 60 50 40 50 50 45 

10 50 45 45 50 40 50 50 40 

平

均 

＜

10 

55 54 ＜

10 

53 ＜

10 

41 53 ＜

10 

45 3:55 

右邊大球開始擺動後，左邊小球、中間小球也會陸續擺動，等到右

邊大球能量傳遞完畢就會瞬間停住，中間小球會馬上把能量傳給右

邊大球，自己會停止一陣子，然後左邊小球也會把能量傳給中間小

球，自己會突然靜止，再來中間小球會先停止，緊接著右邊大球才

會停下來。 
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(三) 兩小球，球的間距長度不相同（7cm、7cm、13cm），綁球的棉線高度

相同（23cm）。 

1.擺動較靠近中間的球，開始角度 80 度。 

球 

別 

 

次 

數 

中間球給書架邊

的球 

書架邊的球再傳

給中間球 

中間球再傳給書

架邊的球 

時間 

中間球

擺動最

小的角

度 

書架邊

的球擺

動最大

的角度 

書架邊

的球擺

動最小

的角度 

中間球

擺動最

大的角

度 

中間球

擺動最

小的角

度 

書架邊

的球擺

動最大

的角度 

1 

＜10 

60 

＜10 

50 

＜10 

55 3:18 

2 65 55 50 3:24 

3 60 60 50 3:33 

4 60 55 50  

5 60 55 50 

6 65 55 55 

7 55 55 50 

8 70 60 50 

9 70 60 50 

10 60 55 55 

平均 ＜10 63 ＜10 56 ＜10 52 3:25 

中間球將能量傳給書架邊的球後，書架邊的球就會開始劇烈的

擺動，然後書架邊的球再把能量回傳給中間球，它們的速度是不一

致的，所以有時不會同方向，有時會同方向。 
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2.擺動較靠近書架的球，開始角度 80 度。 

球 

別 

 

次 

數 

書架邊的球給中

間球 

中間球再傳給書

架邊的球 

書架邊的球再傳

給中間球 

時間 

書架邊

的球擺

動最小

的角度 

中間球

擺動最

大的角

度 

中間球

擺動最

小的角

度 

書架邊

的球擺

動最大

的角度 

書架邊

的球擺

動最小

的角度 

中間球

擺動最

大的角

度 

1 

＜10 

60 

＜10 

55 

＜10 

40 3:42 

2 55 55 45 3:02 

3 50 50 50 3:17 

4 60 50 45 3:03 

5 50 50 45 3:17 

6 60 55 50  

7 55 55 40 

8 50 50 40 

9 55 50 40 

10 55 50 40 

平均 ＜10 55 ＜10 52 ＜10 44 3:10 

書架邊的球的能量傳給中間球以後，中間球會跟前面結果一樣，

開始劇烈的擺動。 
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(四) 兩邊書架高度相差 6cm，球的間距 9cm，綁球的高度 23cm，一球較

高、一球較低， 

1.擺動較高的球，開始角度 80 度。 

球 

別 

 

次 

數 

高球給低球 低球再傳給高球 高球再傳給低球 時間 

高球擺

動最小

的角度 

低球擺

動最大

的角度 

低球擺

動最小

的角度 

高球擺

動最大

的角度 

高球擺

動最小

的角度 

低球擺

動最大

的角度 

1 

＜10 

60 

＜10 

45 

＜10 

45 4:03 

2 55 45 45 4:10 

3 60 45 45 4:13 

4 55 40 35  

5 55 50 45 

6 60 45 40 

7 50 45 40 

8 50 45 40 

9 55 40 40 

10 60 50 45 

平均 ＜10 56 ＜10 45 ＜10 42 4:09 

當位置較高的球開始擺動後，較低的球就會逐漸的開始擺動。

等到低球傳給高球，高球再傳給低球後，低球的最大角度幾乎跟上

次高球的最大角度一樣。 
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2.擺動較低的球，開始角度 80 度。 

球 

別 

 

次 

數 

低球給高球 高球再傳給低球 低球再傳給高球 時間 

低球擺

動最小

的角度 

高球擺

動最大

的角度 

高球擺

動最小

的角度 

低球擺

動最大

的角度 

低球擺

動最小

的角度 

高球擺

動最大

的角度 

1 

＜10 

55 

＜10 

50 

＜10 

40 4:08 

2 50 50 45 3:59 

3 55 50 40 4:25 

4 50 45 40  

5 55 50 35 

6 55 45 40 

7 55 50 40 

8 50 50 40 

9 50 40 35 

10 60 50 40 

平均 ＜10 54 ＜10 47 ＜10 40 4:11 

低的球開始擺動後，高的球也會開始跟著擺動，接著高球會在

一瞬間靜止擺動，然後低球又會開始劇烈擺動。 

 

陸、討論： 
研究一、 

(一) 兩個書架間以塑膠棒或繃緊的棉線連接，不管球的重量是輕或重，

都不能讓開始擺動的球把能量傳給別的球，讓別的球跟著擺動。可

見塑膠棒或繃緊的棉線無法傳遞能量。 

(二) 若用放鬆的棉線連接，則橘球開始擺動時，會帶動上面的棉線一起

晃動，綠球也會因棉線所傳遞的能量，而跟著晃動；當橘球能量傳

遞完畢靜止時，接收能量的綠球就會逐漸的劇烈晃動！接下來就換

成綠球把能量回傳給橘球了；於是能量就會在兩球之間互相傳來傳

去。 

(三) 我們發現：輪流擺動最大的關鍵是書架間的連接材質能否擺動，只

要連接材料無法擺動，能量就無法傳遞給另一顆球。而塑膠棒和繃

緊的棉線因無法晃動，導致能量不能相互傳遞，當然也就無法使兩

球相互擺動了。 

(四) 兩個書架間若以放鬆的棉線連接，則不管球重量相不相等（就像大
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人和小孩坐在兩個鞦韆上），或球數量改變（就像好多人一起盪鞦韆），

也不管球的間距相不相同，都可以將開始擺動能量傳給別的球，使

其他的球跟著擺動。所以爾後的實驗均以放鬆的棉線連結。 

(五) 若用手指壓住棉線，則能量傳遞無法穿過手指壓住的地方，若在手

指壓住點的左邊開始擺動球，球則只能在壓住點左邊擺動；若在手

指壓住點的右邊開始擺動球，球則只能在壓住點右邊擺動。 

(六) 一般遊戲用的秋千架用非常堅固的鐵管製作。其中一個秋千擺動時，

鐵管無法跟著晃動，所以無法讓另一個秋千自動擺盪起來。假如可

以製作一種既安全又可以傳遞能量的秋千架，擺動一個秋千可讓別

的秋千也跟著擺動！這應該是一種造福小朋友們的有趣發明！ 

 

研究二、 
(一) 兩球之間能量傳遞的情況：橘球開始擺動後，連接的棉線也會晃動，

牽動綠球，讓綠球越擺越大，然後橘球的擺動幅度會越來越小。接著，

綠球擺動又會漸漸變小，然後瞬間停止，而橘球也開始劇烈擺動，最

後他們就會像上述那樣擺動又停、停了又擺，能量就在橘球和綠球之

間傳來傳去。  

 

(二) 為什麼開始角度越大，擺動的時間也會越久，擺動的幅度也會越大呢？

我們認為開始的角度越大，它向下掉的垂直高度就越大，受到地球引

力就越大。所以能量比較多，盪得比較久。 

 

(三) 兩書架等高，一大球一小球比較。 

  

大球開始擺動 

 

 

小球開始擺動 

 

 

相同 

 

1. 有時會擺動相同方向，有時會擺動不同方向。 

2. 都會帶動另一球擺動 

 

相異 

1. 小球會上下震動 

2. 小球擺動較大 

1. 小球會轉動 

2. 小球擺動較小 

 

分析 

 

大球重量比較大，較

易帶動小球，所以會同方

向，但之後因為速度不

同，所以，才會不同方向。 

    小球重量比較小，不

易帶動大球，所以無法同

方向，但之後因速度改

變，所以變成同方向擺

動。 

 

(四) 兩小球，一大球的擺動比較。 

 左邊小球 

開始擺動 

中間小球 

開始擺動 

右邊大球 

開始擺動 

相同 都會把能量傳給別的球，並且會在一瞬間停止。 

 

相異 

左邊小球擺動比右

邊大球幅度還要

小。 

中間小球擺動後，

會瞬間停止，並把

能量傳給另兩顆

大球開始擺動時，

能量比較大，所以

兩顆小球的角度會
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球，但兩個球幾乎

會同方向。 

比較大。 

 

 

 

 

(五) 兩小球，間距不同，不管擺動的是靠近中間的球，還是比較靠近書架

的球，它們會同向方的機會和不同方向的機率都非常的大。因為他們的

速度是不一致的，所以有的時候不會同方向，而有的時候卻會同方向。 

 

(六) 兩小球，書架高低不同的擺動。 

  

高球開始擺動 

 

 

低球開始擺動 

 

相同 都會把能量傳給別的球。 

相異 兩個球擺盪不同方向。 兩個球擺盪有時同方向，

有時不同方向。 

 

(七) 兩小球一大球的擺動實驗中，中間小球擺動後，左右兩球也會開始擺

動，再來中間小球會在一瞬間停止，接著持續擺動。緊接著，左右兩

球會停止，又持續擺動。然後就按照上述的過程規律擺動。 

 

柒、結論： 
一、如果連接材質用不能晃動的材料（如：塑膠棒、繃緊的棉線），則秋千無

法傳遞能量；秋千上連接的材質要用可以擺動的材質（如：放鬆的棉線），

才可以把能量傳遞出去，讓別的秋千跟著擺動。 

二、只要連接材質可以晃動，就算秋千上掛的球數量改變、重量不同、綁球棉

線的高度不同、書架的高低不同……等，都不會妨礙能量傳遞給別的球。 

三、我們觀察到：在兩顆球擺動的實驗中，用兩顆重量不一樣的大球和小球，

擺動大球，角度 80 度，在這種條件下產生的擺動效果最穩定，擺盪的平

均角度也最大。 

四、三顆球擺動的實驗中，在「擺動中間小球 80 度」這個實驗，我們觀察到

擺動中間小球比擺動左邊小球和擺動右邊大球，所產生的擺動順序更具有

規律性。 

五、若連接的材質中間被壓住，則能量無法穿過被壓住的點，導致被壓住的另

一邊無法擺動。 

六、開始擺動的角度越大，或由大球開始擺動時，能量都會較大，可以讓擺動

幅度較大，也擺得比較久。 
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