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【物理科實驗操作題】 

研究物體的彈性是一門很深的學問，同學做實驗前，請先閱讀以下內容: 

    材料受外力作用時會產生變形，內部對應產生應變(是材料的變形的量度)及應力(是一個物理量表達連

續材料內每單位面積相鄰粒子施加於彼此內部作用力)。當外力卸除時，能完全回復原狀者，謂之彈性變形，

或稱此材料為彈性材料；反之，若不能完全回復原狀者，即當外力卸除時，出現永久變形或殘餘應變，稱之

謂非彈性變形或塑性變形，稱材料為非彈性材料或塑性材料。 

    若受力過程中，材料內部之應力、應變恆成正比，即應力、應變關係為直線變化，則稱其為線性材料。

同時擁有彈性變形及線性應力、應變關係者，稱之為線彈性材料。此類材料滿足虎克定律（Hooke's law)。

一般而言，材料線彈性性質只有在外力不大，變形微小時方存在。任何材料所受之外力過大時，內部應力超

過所謂的比例極限應力時，應力、應變關係將不再維持線性（直線）關係，此時失去線彈性性質，而進入所

謂的非線性、塑性變形範圍。 

在中學裡，虎克定律定律表示如下： 

以彈簧為例， 在彈性限度內(線性變化範圍內)，彈簧的彈力 F和彈簧的長度變化量 x成線性關係，彈力公

式可表示為： 

!
F =−k

!
x  

，其中 k為比例常數，稱為力常數（勁度係數），它是由彈簧材料的性質和幾何外形所決定；負號表示彈簧

所產生的彈力與其伸長（或壓縮）的方向相反。這種彈力稱為回復力，表示它有使系統回復平衡的趨勢。滿

足上式的彈簧稱為線性彈簧(即線彈性材料)。 

    今天我們要研究手工藝品中經常使用的彈性線，請同學們觀察、研究這樣的彈性線，其彈力與

形變量之關係： 

一、 檢查實驗器材： 

品項 數量 品項 數量 

彈性線與小紙杯 一個 大綱珠 5 顆 

直尺 一支 中鋼珠 1 顆 

支架 一座 小鋼珠 1 顆 

夾具 一組 待測物 1 個 

膠帶 一捲 紙杯 2 個 

剪刀 一支 水 適量 

 

二、 彈性線的彈性研究 

1. 取一條約 40.0cm 的彈性線，將彈性線的一端綁在支架的夾具上， 

注意綁結的時候，綁線須盡量貼緊桿子無空隙， 

以及彈性線兩端繩結的距離約取為 30.0cm。 (現場操作狀況酌以評分) 

實際測量出兩端繩結距離為【        】cm。 

 

2. 用透明膠帶讓尺懸吊在夾具下方，以便測量彈性線的伸長量。 

（可使用彈性線下端繩結作為基準，記錄彈性繩的長度變化） 

注意：✪透明膠帶需夠長，能讓尺的測量範圍，可測量到 

彈性線伸長約 0~20.0cm 的區間。 

✪透明膠帶切勿黏到彈性線。 

 



 

3.測量彈性線的受力和形變關係。 

  (1).先讀取小紙杯內完全不放鋼珠時，記錄彈性線下端繩結所在刻度，填入表格。 

(2).取適當的鋼珠數量放到小杯子內，讀取彈性線伸長後的長度，填入表格。 

(3).讀取數據後取出鋼珠，讓彈性線下端繩結回到原長位置後，準備做下一次測量。 

(4).重複步驟(2)和(3)，填入下方表格中。 (前六次的數據需依照表格規定的鋼珠個數測量， 

後五次的數據可自行設計要測量的區間與間隔。) 

注意事項：  

○1 由於彈性絲的伸長曲線(受力由小到大)和彈性絲的收縮曲線(受力由大到小)不同， 

本實驗統一規定做彈性絲的伸長曲線。  

○2 將鋼珠放到紙杯中，緩慢使彈性絲伸長後 (下端需為靜止狀態) 必需馬上記錄位置。 

（若等彈性絲伸長 1~2 秒後，長度會再增長 1~2mm 造成誤差。） 

（一個大鋼珠的重量約為  5.51  克重，一個中鋼珠的重量約為  4.14  克重， 

  一個小鋼珠的重量約為  2.14  克重 ） 

 [測量次數] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] 

大剛珠 (個數) 0 1 2 3 4 5      

中剛珠 (個數) 0 0 0 0 0 0      

小剛珠 (個數) 0 0 0 0 0 0      

剛珠總重量(gw) 0            

下端繩結刻度 (cm)            

形變量 (cm)            

  註：注意下一頁要測量之待測物的重量數值都必須要落在此表格的數據『之間』， 

透過等比例計算得到的答案，才能得分。）   ( 10 分)  

 

4.作圖： 請畫出 形變量-重量 關係圖 (10 分) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 



三、 測量待測物（小水管）的重量與密度 

1.將待測物掛在小紙杯上，讀取彈性線下端繩結所在刻度為【_____________】，並填入上方圖內。 

2. 根據上方圖內 形變量-重量 關係圖，計算出待測物的重量。(10 分) 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 欲得到待測物的測量待測物的密度，請寫出你的作法及所測量的物理量，並計算出密度。(15 分)  

作答區： 

註 1: 必須要寫出做法、期間測量的物理量，以及所有計算過程，才有計分。 

註 2：測量重量的數值都必須要落在表格的數據『之間』，透過等比例計算得到的答案，才能得分。 

     如果表格中數據不夠，請補上實驗數據。 

 

 

 

 

 

作答區：  

 

 

 

 

 

 

 

（要測量之待測物的重量數值都必須要落在表格數據『之間』，透過等比例計算得到的答案，

才能得分。）  如果表格中數據不夠，請補上實驗數據。 


