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2023 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱： 在「結」難逃-充電線打結機率之探究 

一、摘要 

本文章研究不同長度的線在不同空間和質量下打結的難易程度。實驗使用自製的紙箱，在固

定的 100 下/min 的頻率下搖晃紙箱紀錄打結次數。結果顯示在長度不長的情況下空間越小

越容易打結，且大致呈線性關係。質量則對打結的情形影響不大。 

二、探究題目與動機 

現代人的生活離不開手機，當手機沒電的時候人們會產生焦慮，為了避免焦慮我們常常需要

同時攜帶手機和充電線，在攜帶的過程中我們發現很容易打結造成困擾，上網搜尋後我們發

現耳機的打結有不少相關的討論，但充電線與耳機的不同在於只有單邊配重，所以我們利用

黏土配重，探討充電線在不同空間中打結的機率。 

三、探究目的與假設  

探究目的:研究不同長度的線在不同空間中打結的情形。 

假設一:長度越長越容易打結，因為越長的線穿過圓圈的機會增加。 

假設二:空間越小越容易打結，因為空間小，線因為搖晃穿過圓環的機會增加。 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)探究方法 

(1)：自製三個不同大小的紙盒如下圖:  
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(2)要測試的線用繞圓形的方法放入紙盒，下圖： 

 

(3)開啟手機節拍器 APP、計時器，固定 100 下/分鐘的搖晃頻率，一次搖晃 30 秒。 

 

(4)拉住線的尾端將線取出紙盒，觀察線材有幾個結。 

(5)打結的判斷：拉住線的尾端，判斷是否有結的產生。另外，我們根據解開的難易度來判斷

打結的複雜度，每解開一次紀錄為「一個結」。 
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 (二)實驗結果 

(1)長度越長打結數越多 

在頻率 100 次/min 下振動 30 秒，振動空間為 10cmx10cmx10cm，20cmx20cmx20cm，

30cmx30cmx30cm 的紙箱、重量為 0.5、1.0、1.5 公克的黏土不含線材重，圖中數據點為相

同條件下實驗三次的平均打結數上下限為誤差，發現線材長度越長，打結數越多，平均打結

數大致呈線性關係，而 30cm 的線較短，穿過圓環的機率較小所以幾乎沒有打結的情形發生。 

 

 

0 

3.3 

6.6 

9.3 

0 

2.3 

5.3 

11.3 

0 

1.3 

3.3 

6 

0

2

4

6

8

10

12

14

30cm 60cm 90cm 120cm

不同長度 

棉繩+0.5g 

10*10*10

20*20*20

30*30*30

單位cm3 

0 

7 

10 

15.6 

0 

2.3 

6 

12.6 

0 0 

2.6 
4 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

30cm 60cm 90cm 120cm

不同長度 

棉繩+1.0g 

10*10*10

20*20*20

30*30*30

單位cm3 



4 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)空間越小越容易打結 

 將含有 0.5 克黏土的 60cm 和 90cm 長度繩子平均打結數取出進行分析如下 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

在頻率 100 次/min 下振動 30 秒，振動空間為 10cmx10cmx10cm、20cmx20cmx20cm、

30cmx30cmx30cm 的紙箱，重量為含有 0.5 公克的黏土的線材，上兩圖中數據點為相同條件

下實驗三次的平均打結數，發現空間越小，打結數越多，且大致呈線性關係。 

(三)不同質量的黏土對打結數沒有明顯趨勢 

接著我們取出不同黏土質量的數據進行分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在頻率 100 次/min 下振動 30 秒，振動空間為 10cmx10cmx10cm 的紙箱、重量為 0.5 公，

1.0 克，1.5 克的黏土(不含線材重)，圖中數據點為相同條件下實驗三次的平均打結數，發現

打結數與質量沒有明顯的趨勢，在 30cmx30cmx30cm 的紙箱中重複實驗也是如此。 
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(四)不同線材對打結數的影響 

接著我們嘗試使用不同線材進行實驗 

在頻率 100 次/min 下振動 30 秒，振動空間為 30cmx30cmx30cm 的紙箱、重量為 1.5 公的

黏土(不含線材重)，發現棉線較不容易打結，推測可能與線材的摩擦係數有關。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、結論與生活應用 

一、結論 

(1)在固定頻率和時間下搖晃紙箱，長度越長的繩子越容易打結。 

(2)在固定頻率和時間下搖晃紙箱，空間越小越容易打結。 

(3)在固定頻率和時間下搖晃紙箱，線頭質量和打結數沒有明顯關係。 

(4)在固定頻率和時間下搖晃紙箱，打結程度與線材的摩擦係數有關。 

二、生活應用 

生活中容易打結的東西很多，例如常用的充電線和耳機，如果經常打結容易增加耗損的機

率，確實了解打結的機制和原因有助於我們減少損耗。 

三、未來展望 

生活中容易打結的東西還有項鍊、手鍊、鞋帶，都是我們未來可以進行探究的方向。 
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