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作品名稱: 『筒筒』直立起來 

 

摘要 

    我們學完力的運動單元之後，老師給了我們這個遊戲—如何讓筒子直立站起來。經由老

師的表演，大家都非常驚訝，而躍躍欲試，想要理解筒子是怎麼站起來的原因，也要探索找

到最佳的高度，進一步和同學比賽。我們分組進行探究，分別有(1)筒子的材質 (2)筒子的長

度與掉落高度關係 (3)筒子落下的地板材質。 

    老師鼓勵我們進行相關實驗，從研究的結果中發現，筒子的直立受到幾個方面的影響： 

(1)不同材質的筒子，放手的高度會有不同。 

(2)筒子的長度與掉落高度的比例最佳是 1:1 

(3)地板材質部分，硬度越大者，反彈作用力大，放手的高度越低；反之，則越高。  

    總之，想讓筒子直立站起來要考慮的因素真的很多，可以更深更廣的探究。 

 

壹、 研究動機 

    課間活動時，自然老師展演一種簡易的材料(塑膠 PVC 管)，卻引發我們的質疑，甚至愛

不釋手的玩起來。因為老師用了一段圓形中空的筒(管)子，橫著或直立著拿好後放手，讓筒子

自然地往下掉到地板上，經過幾次的展演後，大部分結果是筒子應聲直立站起來。沒想到全

班在老師的分組進行繼續試驗。為了理解影響它的直立原因有哪些? 還有，可以改變哪些操

縱變因，讓筒子可以更容易直立站起來? 都是我們想知道的。 因此，我們與老師共同討論後，

進一步想看看可以做哪些實驗來驗證我們的想法，而開始進入探究。 

 

貳、 研究目的 

一、探討不同長度的筒子，能夠直立的高度有何差異? 

二、探討不同材質的筒子，能夠直立的高度有何差異? 

三、探討不同材質的桌面，對於筒子能直立的高度有何影響? 

四、探討能否找出最佳高度及最佳材質? 
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參、 研究設備及器材 

    材料：塑膠 PVC 水管(尺寸:6cm、8cm、11.5cm )、洋芋片罐短*3、洋芋片罐長*3、鐵製

直尺 30cm*3、捲尺*1、木頭實驗桌、磁磚地板、紙尺 40cm*3、強力磁鐵*8、塑

膠長方形盒*3、 

表 1  研究設備、道具及器材一覽表 

塑膠 PVC 水管 6cm 塑膠 PVC 水管 8cm 塑膠 PVC 水管 11.5cm 

   

洋芋片罐 短 洋芋片罐 長 鐵製直尺 30cm 

  

 

捲尺 木頭實驗桌 磁磚地板 

   

刻度尺 40cm 強力磁鐵 塑膠長方形盒 
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肆、 研究過程或方法 

一、 文獻探討 

    為了瞭解實驗中的相關概念，我們分組找了一些與力學及能量轉換的知識；另外，

會有本次的實驗設計與想法，是老師上課時延伸的科學遊戲活動，資料來源是國立台中

教育大學 NTCU 科學教育與應用學系之科學遊戲實驗室的例子做成的延伸題目。以下

就相關名詞與概念進行理解與探討： 

(一)勢能(位能)、動能 

位能物理意義指的是當物體從高位能處來到低位能處時，該物體位能減少，而保守

力向外作等量功使其它某種能量增加。如，放在高處的物體相比放在放在低處的物體

而言具有更多的重力位能，當它從空中向下墜落的時候，重力位能減少，轉化為動能；

而當它沿粗糙斜面下滑時，重力位能同時轉化為動能。(維基百科) 本實驗中的筒子掉

落就是位能轉換成動能的一種現象。 

(二)作用與反作用 

物體 A 對物體 B 施力時，物體 B 也必定會產生大小相同的力施加於物體 A(物理大

圖鑑，2021)。這時，兩力的方向相反，如游泳選手於泳池轉身時，腳踢蹬池壁，

則持必會產生強度相同但方向相反的力作用於選手。本實驗中，筒子經控制的高度

掉落地面時也與不同桌面產生作用與反作用的定律。 

(三)筒子自動站立的原理 

許教授在書中(玩出創意

4，2021)說明了筒子直立

的原理。如右圖所示筒子

以直立的方式自由掉落，

變化過程是 ABC，此

過程由實驗結果可以證

明，筒子最後總是停在

C，也就是平躺著，不會

停留在 A（直立），以直立的方式讓筒子自由掉落，無法讓筒子保持直立。如果筒子

以水平的方式自由掉落，則變化過程是 CBA，最後停留在 A 時，筒子就可以直

立了。我們的研究將許教授的主題做進一步延伸與探討，一方面期望藉由變因的操

控，得出我們想要的結果；一方面也希望去發現更多有趣、值得探究的科學現象。 

引用自:許良榮教授之玩出創意 4 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%A8%E8%83%BD
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二、 研究流程設計 

    在做研究之前，老師給我們參考書籍(許良榮,2021)，了解目前已完成過的相關實驗，

除了從書中理解他人的實驗結果，得知筒子會直立的相關概念後，我們想進一步改變筒

子的材質、粗細、大小等因素，並加入作者的建議:桌面的材質等，幫助我們構思此次實

驗的目標。接著我們分成小組，設計不同的實驗控制變因，與擬定操作變因， 準備所要

實驗的材料，並以自然教室為本次實驗之地點 進行實驗，輔以尺、平板及設計紀錄的表

格，記錄整個實驗過程，最後由老師與同學就實驗結果之數據提出分析、作出結論完成

實驗結果。研究步驟如下圖 1 所示： 

      

三、 研究實驗設計 

     首先，因為一般日常生活中能看到的筒子形狀的材料很多，如木頭、玻璃、鐵鋁……

等不一而足，另一方面要能均勻材質的筒子雖然多，但形狀、材質不容易找到，所以我們

選擇市面上容易購買到的、又較不容易摔壞的PVC管及洋芋片罐，且在水電材料行和一般

商店就有粗細、長短不一的樣式，可提供我們的實驗材料。而根據參考文獻，我們假設影

響筒子直立的因素，以下是我們分成兩小組的實驗設計： 

    (一)實驗說明：我們想利用PVC管及洋芋片罐兩種材質不一樣的筒子，分別進行測 

             量，看看筒子的長度直立和掉落高度的關係。另我們利用學校的木   

             質實驗桌及地板(磁磚)兩種材質不一樣的筒子，分別進行測量，看看 

             筒子的直立和接觸面的材質關係。 

       (二)實驗步驟：所以我們設計幾個高度來分別測試： 

發現問題
查找資料與
提出想法

擬定研究目
的

設計實驗與
方法

進行實驗與
紀錄

討論與分析
結果

完成實驗作
成結論
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1.  取 6cm、8cm、11.5cm三種長度不一樣的PVC管；取市售的短版與長版兩種洋芋片罐。 

2. 分別以筒子長度的1/2倍、1倍、1.5倍及2倍，做為掉落的高度來進行測試。 

3. 分別在不同材質的桌面進行實驗。 

4. 以甲、乙兩組學生分別進行實驗。 

        (三)紀錄表格：以下分別是PVC管及洋芋片罐的實驗紀錄表格 

表格2  PVC長度與掉落高度   在木製桌面 

    掉落高度 

項目     變因 

PVC管長度 

0.5倍 

PVC長 

1倍 

PVC長 

1.5倍 

PVC長 

2倍 

PVC長 

6CM 0/50 9/50 27/50 4/50 

8CM 0/50 34/50 10/50 3/50 

11.5CM 0/50 17/50 14/50 7/50 

 

表格3  洋芋片罐長度與掉落高度   在木製桌面 

    掉落高度 

項目     變因 

PVC管長度 

0.5倍 

洋芋片罐長 

1倍 

洋芋片罐長 

1.5倍 

洋芋片罐長 

2倍 

洋芋片罐長 

15CM 1/50 23/50 18/50 6/50 

20CM 0/50 15/50 10/50 3/50 

 

表格4  PVC長度與掉落高度   在磁磚地板 

    掉落高度 

項目     變因 

PVC管長度 

0.5倍 

PVC長 

1倍 

PVC長 

1.5倍 

PVC長 

2倍 

PVC長 

6CM 2/50 19/50 17/50 11/50 

8CM 0/50 22/50 10/50 2/50 

11.5CM 0/50 31/50 9/50 4/50 

 

表格5  洋芋片罐長度與掉落高度   在磁磚地板 

    掉落高度 

項目     變因 

PVC管長度 

0.5倍 

洋芋片罐長 

1倍 

洋芋片罐長 

1.5倍 

洋芋片罐長 

2倍 

洋芋片罐長 

15CM 4/50 28/50 19/50 5/50 

20CM 0/50 24/50 13/50 7/50 

          說明:表格中，OO/XX數值的代表意義：OO是直立的數量，XX是掉落的次數。 
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伍、 研究結果 

我們將實驗後得到的數據轉換成百分比，作為成功率。如下圖所示，將橫放得筒子

以手持方式停於設定的高度，接著將芳放開，讓筒子自然掉落，如果直立起來便是成

功。 

   

手持橫放的筒子 放手讓筒子自然掉落 筒子直立起來 

   

手持橫放的筒子 放手讓筒子自然掉落 筒子直立起來 

  

PVC 管在地板上操作情形 洋芋片罐在地板上操作情形 
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以下是我們得到的結果： 

一、 PVC 在木頭桌面： 

(一) 我們發現 PVC 管長度是 6CM 時，掉落高度在 0.5 倍 PVC 管長的成功率是 0；

掉落高度在 1 倍 PVC 管長的成功率是 18%；掉落高度在 1.5 倍 PVC 管長的成

功率是 54%及掉落高度在 2 倍 PVC 管長的成功率是 8%。 

 

(二) 我們發現 PVC 管長度是 8CM 時，掉落高度在 0.5 倍 PVC 管長的成功率是 0；

掉落高度在 1 倍 PVC 管長的成功率是 68%；掉落高度在 1.5 倍 PVC 管長的成

功率是 20%及掉落高度在 2 倍 PVC 管長的成功率是 6%。 

 

(三) 我們發現 PVC 管長度是 11.5CM 時，掉落高度在 0.5 倍 PVC 管長的成功率是

0%；掉落高度在 1 倍 PVC 管長的成功率是 34%；掉落高度在 1.5 倍 PVC 管長

的成功率是 28%及掉落高度在 2 倍 PVC 管長的成功率是 4%。 

表格6  PVC長度與掉落高度   在木製桌面 

掉落高度 

項目     變因 

PVC管長度 

0.5倍 

PVC長 

1倍 

PVC長 

1.5倍 

PVC長 

2倍 

PVC長 

6CM 0/50 = 0 9/50 = 18% 27/50 =54% 4/50 =8% 

8CM 0/50=0 34/50=68% 10/50=20% 3/50=6% 

11.5CM 0/50=0 17/50=34% 14/50=28% 7/50=14% 

 

 

0%

18%

54%

8%

0%

68%

20%

6%
0%

34%
28%

14%

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

PVC長 PVC長 PVC長 PVC長

1/2倍 1倍 1.5倍 2倍

PVC長度與掉落高度的成功率 在木製桌面

PVC管長度 6 cm 8 cm 11.5 cm
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二、 洋芋片罐在木頭桌面 

(一) 我們發現洋芋片罐是 15CM 時，掉落高度在 0.5 倍洋芋片罐長的成功率是

2%；掉落高度在 1 倍洋芋片罐長的成功率是 46%；掉落高度在 1.5 倍洋芋

片罐長的成功率是 36%及掉落高度在 2 倍洋芋片罐長的成功率是 12%。 

 

(二) 我們發現洋芋片罐長度是 20CM 時，掉落高度在 0.5 倍洋芋片罐長的成功

率是 0%；掉落高度在 1 倍洋芋片罐長的成功率是 30%；掉落高度在 1.5 倍

洋芋片罐長的成功率是 20%及掉落高度在 2 倍洋芋片罐長的成功率是 6%。 

 

 

表格7                洋芋片罐長度與掉落高度   在木製桌面 

    掉落高度 

項目     變因 

PVC管長度 

0.5倍 

洋芋片罐長 

1倍 

洋芋片罐長 

1.5倍 

洋芋片罐長 

2倍 

洋芋片罐長 

15CM 1/50=2% 23/50=46% 18/50=36% 6/50=12% 

20CM 0/50=0% 15/50=30% 10/50=20% 3/50=6% 

 

 

三、 PVC 在地板 

(一) 我們發現 PVC 管長度是 10CM 時，掉落高度在 0.5 倍 PVC 管長的成功率是

6%；掉落高度在 1 倍 PVC 管長的成功率是 48%；掉落高度在 1.5 倍 PVC

2%

46%

36%

12%

0%

30%

20%

6%

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

洋芋片罐長 洋芋片罐長 洋芋片罐長 洋芋片罐長

0.5倍 1倍 1.5倍 2倍

洋芋片罐與掉落高度 在木製桌面

洋芋片罐 15CM 20CM
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管長的成功率是 34%及掉落高度在 2 倍 PVC 管長的成功率是 21%。 

 

(二) 我們發現 PVC 管長度是 15CM 時，掉落高度在 0.5 倍 PVC 管長的成功率是

12%；掉落高度在 1 倍 PVC 管長的成功率是 44%；掉落高度在 1.5 倍 PVC

管長的成功率是 20%及掉落高度在 2 倍 PVC 管長的成功率是 4%。 

 

(三) 我們發現 PVC 管長度是 20CM 時，掉落高度在 0.5 倍 PVC 管長的成功率是

0%；掉落高度在 1 倍 PVC 管長的成功率是 62%；掉落高度在 1.5 倍 PVC

管長的成功率是 18%及掉落高度在 2 倍 PVC 管長的成功率是 8%。 

表格8  PVC長度與掉落高度   在磁磚地板 

    掉落高度 

項目     變因 

PVC管長度 

0.5倍 

PVC長 

1倍 

PVC長 

1.5倍 

PVC長 

2倍 

PVC長 

6CM 3/50=6% 24/50=48% 17/50=34% 11/50=21% 

8CM 6/50=12% 22/50=44% 10/50=20% 2/50=4% 

11.5CM 0/50=0% 31/50=62% 9/50=18% 4/50=8% 

 

 

四、 洋芋片罐在地板 

4%

38%

34%

22%

0%

44%

20%

4%

0%

62%

18%

8%

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

PVC長 PVC長 PVC長 PVC長

1/2倍 1倍 1.5倍 2倍

PVC長度與掉落高度 在地板上

PVC管長度 6 cm 8 cm 11.5 cm
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(一)我們發現洋芋片罐是 20CM 時，掉落高度在 0.5 倍洋芋片罐長的成功率是 8%；

掉落高度在 1 倍洋芋片罐長的成功率是 56%；掉落高度在 1.5 倍洋芋片罐長的

成功率是 38%及掉落高度在 2 倍洋芋片罐長的成功率是 10%。 

(二)我們發現洋芋片罐長度是 20CM 時，掉落高度在 0.5 倍洋芋片罐長的成功率是

0%；掉落高度在 1 倍洋芋片罐長的成功率是 48%；掉落高度在 1.5 倍洋芋片罐

長的成功率是 26%及掉落高度在 2 倍洋芋片罐長的成功率是 14%。 

表格9  洋芋片罐長度與掉落高度   在磁磚地板 

    掉落高度 

項目     變因 

PVC管長度 

0.5倍 

洋芋片罐長 

1倍 

洋芋片罐長 

1.5倍 

洋芋片罐長 

2倍 

洋芋片罐長 

15CM 4/50=8% 28/50=56% 19/50=38% 5/50=10% 

20CM 0/50=0% 24/50=48% 13/50=26% 7/50=14% 

 

 

 

陸、 討論與結論 

        藉由研究結果的數據中，及我們在實驗操作中發現，我們和老師提出以下的討論： 

一、 觀察 PVC 管的長度所呈現的數據看出，不論是 6 公分、8 公分或 11.5 公分，在

設定掉落高度的成功率大體上是一致的。以 0.5 倍及 2 倍高度的成功率來說，都

比較偏低，都低於 10%；而 1~1.5 倍的高度，則成功率較高，尤其是掉落的高度

是 1 倍高度時成功率最高，約接近 70%。另外，口徑(直徑)越大者成功率也較

高，我們推論是口徑大者，可能是接觸面越大所導致。 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

洋芋片罐長 洋芋片罐長 洋芋片罐長 洋芋片罐長

0.5倍 1倍 1.5倍 2倍

洋芋片罐長度與掉落高度 在磁磚地板
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二、 相對 PVC 管是市面上制式的尺寸，洋芋片罐的長度是兩個直徑相同而長度不一

樣的筒子，但從實驗記錄表中可以看出，掉落高度的高低，仍與 PVC 管的數據

分部有雷同的地方，即是以 0.5 倍及 2 倍高度的成功率來說，也是偏低，約在

14%以下；而 1~1.5 倍的高度，也是成功率較高的高度，尤其是掉落的高度是 1

倍高度時成功率也是最高的，約接近 60%。 

 

三、 再從掉落的桌面來看，PVC 管子是塑膠材質，堅硬具有彈性，因此在木頭桌面或

磁磚地板上都有超過 60%的成功率。而洋芋片罐的材質是硬紙板材質，較不具彈

性，所以在接觸木頭桌面的成功率(最高 46%)較磁磚地板的成功率低(最高

56% )。 

 

四、 綜合上述，本研究得出的結論是： 

1. 不同長度的筒子，以本身長度為掉落高度，則成功率最高。 

2. 不同材質的筒子，較堅硬者，成功率較高。 

3. 不同掉落的桌面，較堅硬者，成功率也較高。 

4. 研究顯示，筒子直立的最佳高度等於筒子本身長度；而筒子的材質以較堅硬

者為佳。 

五、 建議：我們的研究，雖然在設定的研究範圍內，已找出筒子直立的最佳高度，

但生活中仍有許多材質的筒子與形狀不一的筒子，如長方體等，是值得繼續探

究的主題。 
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