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乘龍翔雲 

-天空之城- 
吳原旭、蘇泰龍 

 

一、目的： 

以保麗龍球、珍珠板、吸管等材料製作「天空之城」，以自製集氣導

流罩(以下簡稱集氣罩)將電扇氣流集中並引導，使天空之城懸浮、旋轉、

翻轉。並從操作中體會流體及旋轉體一些有趣的物理現象。 

(註：天空之城包含「旋轉的城堡」與「翻轉的城堡」兩種) 

 

二、原理： 

利用白努力原理使球形物體能飄浮於上升的氣流中，經由葉片與氣流

的交互作用使天空之城旋轉。又，利用力矩能使旋轉體產生進動的原理(附

錄一)，使天空之城翻轉。 

 

三、場地及裝置： 

1. 將箱型扇控制風向的旋轉葉片拆除，水

平放置，架高並固定，上緣離地至少 50

公分。風扇一律使用最強風速。 

2. 參賽者自行將集氣罩放在電扇上方，並

以膠帶黏貼於箱型扇四邊，並於競賽後

迅速取下。各隊自行準備黏貼之膠帶及

剪刀等。 

 

 

> 50 cm 

集氣罩 

箱型扇 

天空之城 

(旋轉的城堡) 
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四、活動一 旋轉的城堡 

(一) 器材  見總表 

(二) 製作 

1.以兩個大保麗龍球及細吸管等大會所發材料製作兩個旋轉的城堡。各隊

製作的旋轉城堡必須包含基本型結構才准於參賽。 

2.基本型結構如右圖所示，以大保麗龍為主體，在赤道

上(球的某一個最大圓周上)插四支吸管，且每一支吸

管末端固定一片 5 公分的正方形珍珠板，四支細吸

管應盡量在同一平面上，並將其中三片珍珠板有顏色

的面朝上，而第四片則以白色的面朝上做為計算轉數

之指標。 

3.各隊可加裝黏土以調整重量，加裝葉片以增強旋轉效

果，增加細吸管以提高競賽成績。其中細吸管的數量

及安裝位置做為評分之依據。 

4.增加的細吸管，基部必須在赤道上方 1 公分以上位置，

可直接固定在大保麗龍球上(加權數 n=1)，或延長(二

段加權數 n=4，三段加權數 n=9)，如右圖所示。最多延長為三段。 

5.固定在大保麗龍球上之細吸管必須為「徑向」(延長線通過球心)，延長

的吸管必須盡量與原吸管同一直線。若明顯不符合以上規定經裁判判違

規者，必須於規定時間內改進後才能參賽。 

6.以上各材料之結合方式可採用保麗龍膠、膠帶等黏著劑或以鑲嵌方式結

合。吸管與吸管，吸管與球結合處重疊部分不得超過 4 公分，否則該作

品不得參賽。 

7.所有吸管不得剪裁或摺彎，否則該作品不得參賽。唯兩支吸管接合處可

縱向剪開或摺合以利於銜接，且仍受上述重疊處不超過 4 公分之限制。 

8.有關材料之規定請參照(表一)說明，不得使用器材表列以外的材料，否

n=1 

1 

n=9 

n=4 

赤道 
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則以零分計。 

(三) 競賽辦法 

1.安裝、第一次調整測試、檢查規格： 

各隊於 90 秒內將自製的集氣罩以膠帶固定在箱型扇上面，並可打開電

源測試、調整兩具旋轉的城堡。裁判在此時間內檢查規格，不符合規定

者必須於此段時間內改進，否則該作品不得參賽。 

2.第一具旋轉的城堡第一次評審： 

將第一具城堡放在集器罩上方，打開電源後，0~10 秒可以手輕輕扶持

使城堡在風力作用下旋轉(不得以手施力矩旋轉)，10 秒末放手。10~30

秒為計分時間，記錄此時間內白色珍珠板通過一指定位置(評審事先指

定)之次數 M1。30 秒末關閉電源，記錄所有吸管加權數總和 N1。其中

基本型之四支吸管每一支加權數以 4 計。 

3.第二具旋轉的城堡第一次評審： 

改放第二具旋轉的城堡，重複以上辦法 2，紀錄 M2、N2。 

4.第二次調整測試、檢查規格： 

各隊於 60 秒內測試、調整兩具旋轉的城堡 (可增減吸管數)。裁判在此

時間內檢查規格，不符合規定者必須於此段時間內改進，否則該作品不

得參賽。此時間內仍可調整集氣罩。 

5.第一具旋轉的城堡第二次評審。同上 2 步驟，紀錄 M3、N3。 

6.第二具旋轉的城堡第二次評審。同上 2 步驟，紀錄 M4、N4。 

7.同一場地繼續進行活動二評審。 

 

(四) 評分方式 

1.參賽作品必須包含基本型，再增加吸管等裝置，否則以零分計。 

2.活動一之競賽成績為： 

M1×N1+M2×N2+ M3×N3+M4×N4。 
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3.各隊依照成績多寡排序，再依照六等第計分法給分即為活動一得分。 

(五) 注意事項 

1.以時間控制賽程，裁判點名上場便開始計時，不得藉故拖延時間，若耽

擱時間則從計分時間中扣除，影響成績自行負責。 

2.計分時間內不得碰觸或以任何方式干擾旋轉的城堡及集氣罩，否則該次

以零分計。 

3.全部參賽過程，同隊成員自行協調合作，不限定參賽人員工作分配。 

4.若評審中吸管等裝置掉落，仍可繼續比賽，不需中斷賽程，等該次比完

之後再檢拾掉落物品，吸管加權數則以最後未掉落的吸管計算。但如果

保麗龍球掉落地面或扇葉上，或集氣罩鬆脫掀開，則關掉電源，停止計

算圈數，該回合以當時已計算的圈數 N 和未掉落的吸管加權數 M 來計

分。若基本型結構之方形珍珠板掉落，則該支吸管的加權數以 0 計。 

5.評審中若旋轉的城堡與集氣罩開口周邊碰觸仍可繼續比賽，但不得於集

氣罩中設計一特定部分以撐住旋轉的城堡重量，形成轉動中心，違者活

動一以零分計。 

 

五、活動二 翻轉的城堡 

(一) 器材 見總表 

(二) 製作 

1.以兩個大保麗龍球及細吸管製作兩個翻轉的城堡。 

翻轉的城堡基本型如右圖所示。 

2.可加裝以粗吸管製成之葉片以增強旋轉效果(參考做法如附錄二)，可將

自備的小保麗龍球或其他輕質物品固定在細吸管上以調整翻轉效果，可

延長或剪短細吸管長度，以得到較佳的成績。若能順利翻轉則細吸管愈

長成績愈高。 

3.各隊可製作多支不同長度的細吸管，或以套接方式以便於測試中迅速更
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換以獲取最佳成績。  

4.以上各材料之結合方式可採用保麗龍膠、膠帶等黏著劑或以鑲嵌方式結

合。 

5.所有細吸管不得摺彎，可剪短、可延長，

但是不得縱向剪裁。延長的吸管必須盡

量與原吸管同一直線。若明顯不符合以

上規定經裁判判違規者，必須於規定時

間內改進後才能參賽。唯兩支吸管接合

處可作縱向的摺合、剪裁以利於塞進另

一支吸管中。 

6.將大保麗龍球置於集氣罩出風口處必須能懸空飄浮，且在風力作用下將

細吸管擱置於出風口邊緣時，細吸管的指向必須在水平面以下超過 10

度才准予參賽，如圖所示。(裁判檢查時可以手指於吸管接觸集器罩邊

緣處輕壓以便於檢查) 

7.有關材料之規定請參照(表一)說明，不得使用器材表列以外的材料，否

則以零分計。 

 

(三) 競賽辦法 

1.安裝、第一次調整測試、檢查規格： 

各隊可繼續使用活動一所安裝之集氣罩，或於 90 秒內局部調整或更換

另一套集氣罩。此時間內可調整、測試兩具翻轉的城堡。裁判檢查規格，

不符合規定者於此時間內改進，否則該作品不得參賽。 

2.第一具翻轉的城堡第一次評審： 

打開電源，將第一具翻轉的城堡放在出風口上，輕輕抓住細吸管，使其

躺下並接觸集氣罩的出風口邊緣(此時大保麗龍球仍維持飄浮狀態但未

轉動，且細吸管指向必須向下與水平面夾角超過 10 度)。聞口令後放手，

集氣罩 

翻轉的城堡 

> 10 度 

水平線 
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並於手離開時開始計時 30 秒。 

3.0~3 秒鐘細吸管指向必須仍在水平面以下，若於 3 秒內就轉向上超過水

平面則停止比賽，本次成績為 0。如果超過 3 秒才翻轉向上則依照以下

方式記錄加權數： 

3~30 秒之期間內，曾持續向上 15 秒鐘，加權數 X1=5，曾持續向上時

間超過 10 秒鐘，但不到 15 秒鐘，加權數 X1=4，曾持續向上時間超過

5 秒鐘，但不到 10 秒鐘，加權數 X1=1。只選取一次最高成績。 

4.先取出城堡再關閉電源，交給評審測量細吸管突出大保麗龍球球面外之

長度，記錄為 Y1。 

5.第二具翻轉的城堡進行第一次評審：如上述辦法 2~4，記錄 X2、Y2。 

6.第二次調整測試、檢查規格： 

各隊於 60 秒內測試、調整兩具翻轉的城堡 (可增減吸管、配件)。裁判

在此時間內檢查規格，不符合規定者必須於此段時間內改進，否則該作

品不得參賽。此時間內仍可調整集氣罩。 

7.第一具翻轉的城堡進行第二次評審：如上述辦法 2~4，記錄 X3、Y3。 

8.第二具翻轉的城堡進行第二次評審，如上述辦法 2~4，記錄 X4、Y4。 

9.結束評審之後必須於 30 秒內卸下集氣罩，以便於下一隊伍上場。 

 

 (四) 評分方式 

1.活動二之競賽成績為： 

X1xY1+X2xY2+X3xY3+X4xY4。  

2.各隊依照成績多寡排序，再依照六等第計分法給分即為活動二得分。 

(五) 注意事項 

1.以時間控制賽程，裁判點名上場便開始計時，不得藉故拖延時間，若耽

擱時間則從計分時間中扣除，影響成績自行負責。 

2.計分時間內不得碰觸或以任何方式干擾翻轉的城堡及集氣罩，否則該次
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以零分計。 

3.翻轉城堡必須藉由風力使其自旋且進動而翻轉向上，單純只靠向上的氣

流而使細吸管指向上的方式並非本競賽的目的。因此，放手後前 3 秒鐘

應為加速旋轉的過程，須注意整個翻轉城堡的配重，不可太早翻轉向

上，否則以 0 分計。也不得設計一個卡或勾限制翻轉城堡轉動而拖過前

3 秒鐘。 

4.全部參賽過程，同隊成員自行協調合作，大會不限定參賽人員工作分配。 

5.若評審中吸管等裝置掉落，仍可繼續比賽，不需中斷賽程，等該階段比

完之後再檢拾掉落物品。吸管長度 Y 則以最後未掉落的吸管計算。但若

大保麗龍球掉落或集氣罩鬆脫掀開，則停止該階段比賽，該回合以當時

記錄的加權 X 和未掉落的細吸管長度 Y 來計分。 

6.評審中若翻轉的城堡與集氣罩開口周邊碰觸仍可繼續比賽，但不得於集

氣罩中設計一特定部分以撐住翻轉的城堡重量。違者活動二以零分計。 

 

 

六、競賽時間 

(一)製作時間：活動一、二均於現場製作，共 30 分鐘 

(二)評審時間：每一隊活動一、二在同一場地接續進行，預估每一隊使用

時間約 10 分鐘。總評審時間 40 分鐘。 

 

 

七、總成績 

每一隊活動一、二的得分相加，排序後依照六等第計分法給分，即為本單

項競賽之得分。若第一名超過一隊則以活動一成績較佳者為第一名。 
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八、器材總表 

(一) 

項目 名稱 規格 數量 備註 

 

 

 

大會 

提供 

活動

一 

箱型扇 80W，14 吋，迎

風時氣流為順時

針方向 

1 部 活動一、二共用 

大保麗龍球 直徑約 10 公分 4 個 活動一與活動二 

珍珠板 A5，厚約 0.3 公

分 

1 張 活動一專用，可用於

製作葉片 

細吸管  口徑約 0.6 公

分，長約 15 公

分，平口直式 

約 50 支 活動一、二共用(非可

彎曲吸管) 

黏土 一般 約 40 公

克 

活動一、二共用，可

用於調整配重 

大會 

提供 

活動

二 

粗吸管 口徑約1.2公

分，長約21公分 

6支 活動二專用，可用於

製作葉片 

 

 

自備 

器材 

剪刀、小刀、

鑽洞用具等 

現場不提供電源 不限 活動一、二可共用 

小保麗龍球或

其他輕質物品 

裝上細吸管後最

大直徑不得超過

3 公分，長度不

限 

2 個 活動二專用，可用於

加在細吸管上，調整

翻轉效果 

膠帶、保力龍

膠等黏著劑 

不限 不限 活動一、二可共用 

集氣罩 材料不限，高度

小於 100 公分 

至少1套 活動一、二可共用，

可加裝導流板 
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九、活動三 創意競賽 

以生活中易取得的材料自行設計並組裝天空之城，使其能在風力作用

之下漂浮，並展現有趣的效果。使用之風扇可自行攜帶使用 110V 交流電

源或自備電源之風扇、吹風機等，或使用大會提供與競賽同規格的箱型

扇。可使用自備之集氣罩或其他裝置以展現「天空之城」的效果。活動三

單獨評等，不列入總成績分數。 

(一) 評審標準：依整體的創意 30%、功能效果 25%、科學原理運用 15%、

材料運用 15%、美觀 15%來評分，成績最高者頒發創意獎。 

(二) 說明書：要包括創作的動機、構想、原理、發展等，以列印或書寫、

畫圖說明等方式呈現在 A4 紙上。 

(三) 評分時根據作品實體、實際操作、說明(說明書或含口頭陳述)評分。 

十、其他裁判應注意事項： 

(一) 場地需求：靠近電源(110V 交流)且避風的室內。 

(二) 建議設置六個站，每一站兩名裁判，使用兩個碼錶，兩人必須事前協

調好任務，模擬整個過程並須熟練操作碼錶技巧。 

(三) 因賽程緊湊，必須掌握好時間。參賽隊伍被點名上場就馬上按碼表計

時，不得因為參賽者尚未準備好而延後。每一回合記錄完成績便馬上

按碼表進行下一回合，活動一比完就馬上進行活動二。兩名裁判必須

熟悉賽程及比賽規則，並培養良好默契以節省無謂的的時間耽擱。 

(四) 箱型扇前方的風向旋轉葉片必須拆除，架高後黏貼固定。使風向對著

正上方吹，在不影響氣流的原則下盡量將扇葉的框黏貼固定，以免競

賽中偏移而造成不公平。固定圓框與方型外框時盡可能由背後黏貼，

保持正面原貌，以便於參賽者固定集氣罩之用。 

(六) 判讀活動二之夾角，原則上先以目視判斷即可。但仍事先應以紙板剪

一 10 度角以便於需要時比對。 

(七) 活動二測量吸管長度，建議使用長度超過 45 公分的塑膠直尺(可將 0

刻度以下之空白部分減除，以方便測量)，記錄至 0.5 公分，餘數捨
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棄。例如：15.3 公分記為「15.0」，15.9 公分記為「15.5」。 
 

附錄： 

一、進動(precession)—自轉的物體其自轉軸又繞著另一軸心轉動的現象。 

    轉動中的物體受到與轉動方向不平行的力矩作用會產生進動。例如下

圖所示，一車輪的軸心右端以繩子懸吊，當車輪自轉角動量 L 時，重力的

力矩τ在   Δt 時間內提供車輪一角動量改變ΔL，使車輪一邊繞軸心自轉，

同時軸心作水平面上的轉動。(以下圖片節錄自中央大學物理系朱慶琪教授

網站) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、翻轉的城堡參考作法： 

 

 

 

 

 

 

 

剪下 

剪開 

以膠帶貼上(開口方向須配

合氣流方向，請自行判斷) 

細吸管 小保麗龍

球或輕質

物品 

 

大保麗龍球 

粗吸管 
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三、大會使用之箱型風扇及拆除控制風向的葉片之後的外表規格： 

(設計集氣罩下部尺寸參考之用) 
 

 

40.5 cm

38.2 cm

36.7 cm

35.8 cm

放大側視圖
 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 


