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垂直面陀螺垂直面陀螺垂直面陀螺垂直面陀螺 

設計者/大學入學考試中心 處長 蕭次融 教授 

一一一一、、、、目的目的目的目的 

以限定的器材，製作簡單的垂直面陀螺，探討物體轉動時的平衡，並以其轉動時的穩定性比

賽轉動速率，包含紙板陀螺與咖啡棒鞦韆陀螺的轉動速率及疊羅漢的兩個陀螺反向轉動的速率。 

 

二二二二、、、、原理原理原理原理 

陀螺是繞著一個軸（轉動軸）而轉動的轉動體。假如一個陀螺的各個質點對轉動軸的分佈完

全對稱，亦即轉動慣量均勻，則陀螺的轉動比較容易穩定。倘若陀螺的質點分佈不對稱，即使靜止

時轉動軸能垂直的維持一個平衡，亦即整個陀螺的重心落在轉動軸上，但轉動起來各質點對轉動軸

所形成的力矩不均，則轉動時轉動軸便不能保持垂直，而隨著轉動而搖晃，甚至從支點掉落。 

一個陀螺放在瓶蓋上，要其能轉動得久，而且轉得快，除了陀螺本身的轉動慣量要大之外，

轉動軸的支點在瓶蓋上的摩擦力要小，而轉動時的空氣阻力也要小。 

本競賽所製作的陀螺雖然是二維的平面造型，但轉動起來，各質點的軌跡呈現以轉動軸為中

心的同心圓。若轉動軸為 Z 軸，則全體質點的轉動，就像在 XY 面上的圓盤。要調整質量分配，使

圓盤能穩定地在 XY 面上轉動並不容易，尤其在轉速快時，更顯現質量分配的重要性。汽車換輪胎

時，技師要將整個輪子平放在轉盤定位，在輪框補釘鉛片以平衡輪子，也是同樣要使轉動穩定的道

理。 

至於鞦韆陀螺，轉動的原理與上述者相同，但以細線綁住的重物，轉動時因離心力而向外伸

張，多了一個影響轉動的因素，增大了穩定轉動的複雜性，與挑戰性。 

 

三三三三、、、、活動一活動一活動一活動一：：：：紙板陀螺與咖啡棒鞦韆陀螺紙板陀螺與咖啡棒鞦韆陀螺紙板陀螺與咖啡棒鞦韆陀螺紙板陀螺與咖啡棒鞦韆陀螺 

(一一一一)場地需求場地需求場地需求場地需求 

沒有特別的要求，課桌椅也可以。 

(二二二二)使用器材使用器材使用器材使用器材 

大會：咖啡棒（塑膠製）14 支，迴紋針 2 個，ABC 彩色粘土（粘土 5 片，共重約 58 克，紙

板約 16×10 公分），塑膠繩（例如綁生日蛋糕盒用的）30 公分 
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自備：尺、剪刀、美工刀，單面膠帶，雙面膠帶，寶特瓶（約 600 mL裝），瓶蓋可以加工使

其有一凹槽 

(三三三三)競賽製作競賽製作競賽製作競賽製作 

以大會所發給的材料，於 20 分鐘內，四位隊員中的兩位各製作一個紙板陀螺如圖一(作法見

附件一)，另兩位隊員也各製作一個咖啡棒鞦韆陀螺如圖二（規格如圖三，作法見附件二），並調

整好以備競賽。 

 

 

 

 

 

 

 

 

紙板陀螺與咖啡棒鞦韆陀螺的製作，請參考附件。 

競賽前的檢驗項目競賽前的檢驗項目競賽前的檢驗項目競賽前的檢驗項目 

(A)紙板陀螺紙板陀螺紙板陀螺紙板陀螺 (B)咖啡棒鞦韆陀螺咖啡棒鞦韆陀螺咖啡棒鞦韆陀螺咖啡棒鞦韆陀螺 

整體重＜10 克 1. 
o

90BOD ≤∠  

  2. AC 26≤ 公分（咖啡棒的最頂端至油粘土的最末端） 

  3. 整體重＜22 克 

  4. 油粘土重：2 克 ≤≤ y  8 克 

(四四四四)競賽說明競賽說明競賽說明競賽說明 

1. 從四個作品中，以抽籤的方式分別由紙板陀螺與咖啡棒陀螺各選取一個參與比賽。 

2. 轉動穩定，手離開作品後開始計時 20秒。 

3. 轉動 20秒之後，隨即開始計時，比賽 30秒鐘內的轉動圈數。 

4. 手離開作品後，尚未轉動 20 秒鐘之前，比賽者可以叫停，但視為失敗一次。比賽者得重新

操作，但至多兩次（總共可以操作三次）。 

5. 手離開作品，過了 20秒鐘後就視為有效競賽，逕予計績，比賽者不得要求放棄。 

6. 旋轉三次均未成功者，其成績為零。（隊數不限） 
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圖一  紙板陀螺 
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7. 轉動兩次成功者，取其較佳的一次成績；但轉動第三次者，視同放棄前兩次的記錄，而以第

三次的成績為成績。本項規定亦適用於活動二。 

8. 每一隊兩位選手的比賽時間，總共 4 分鐘（包括抽籤的時間在內），時間到就停止其轉動，

而以叫停時的轉動圈數為成績。 

9. 兩位選手所得圈數之和為 K。 

四四四四、、、、活動二活動二活動二活動二：：：：疊羅漢陀螺疊羅漢陀螺疊羅漢陀螺疊羅漢陀螺 

(一一一一)場地需求場地需求場地需求場地需求 

同活動一 

(二二二二)使用器材使用器材使用器材使用器材 

全部自備（見十、材料總表） 

(三三三三)競賽製作競賽製作競賽製作競賽製作 

事先製作兩組作品如圖四，帶來競賽場，隊員四人以抽籤的方式分為甲乙丙丁，分別操作指

定項目。疊羅漢陀螺的製作，請參考附件。 

競賽前的檢驗項目競賽前的檢驗項目競賽前的檢驗項目競賽前的檢驗項目 

(A)咖啡棒陀螺咖啡棒陀螺咖啡棒陀螺咖啡棒陀螺（（（（如圖五如圖五如圖五如圖五）））） 

1. 
o

90BOD ≤∠  

2. AB 13≤ 公分（咖啡棒的最頂端至油粘土的最末端） 

3. 整體重＜16 克 

4. 轉動軸以及陀螺架構必須全由塑膠咖啡棒構成。 

(B)羅漢陀螺羅漢陀螺羅漢陀螺羅漢陀螺（（（（如圖四如圖四如圖四如圖四）））） 

 

圖四 疊羅漢的陀螺 

13cm 

A 

B D 

O 

圖五  咖啡棒陀螺 
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1. 疊羅漢的陀螺中，上面的陀螺為咖啡棒陀螺，而下面的陀螺稱為羅漢陀螺，其兩臂必須由各

兩支的咖啡棒相接而成。 

2. 整體重 ≤ 50 克 

3. 除了轉動軸之外的其他陀螺架構，必須全由塑膠咖啡棒構成。但轉動軸得用竹筷、鉛筆、或

原子筆，或只用原子筆的筆芯部分接於竹筷來製作。。兩臂的兩支咖啡棒，得以用繩子或膠

帶捆綁，而轉動軸的頂端可以有凹槽，以便承受咖啡棒陀螺。除了支點的筆芯以外，其他的

部分不能有金屬的材料。 

(四四四四)競賽說明競賽說明競賽說明競賽說明 

1. 隊員四名，以抽籤的方式分為甲乙丙丁，甲與丙各自操作指定項目。 

2. 兩個陀螺必須相疊，而且以相反的方向轉動。兩個陀螺未反向轉動，應視同停止轉動。手離

開陀螺後，立即開始計時。 

比賽羅漢陀螺比賽羅漢陀螺比賽羅漢陀螺比賽羅漢陀螺的轉速的轉速的轉速的轉速 

3. 甲與丙分別各自操作，使上下兩個陀螺反向轉動。手離開陀螺 20秒後，開始數羅漢陀螺（下

面的陀螺）在 30秒鐘內的轉動圈數，亦即比賽羅漢陀螺的轉動速率。 

4. 手離開陀螺後，在 20 秒鐘以內，選手得叫停，但視同失敗一次，選手得重新操作，但至多

兩次（總共可以操作 3 次）。操作兩次者，以較佳的一次計績。操作三次者，則以第三次的

成績計績。 

5. 手離開陀螺後，過了 20秒鐘，就視為有效競賽，逕予計績。 

6. 甲與丙所得圈數之和為 M。 
 

五五五五、、、、活動三活動三活動三活動三：：：：創意陀螺疊羅漢創意陀螺疊羅漢創意陀螺疊羅漢創意陀螺疊羅漢 

此項活動單獨計績排名，各隊自由參加。成績無關於活動一與活動二。陀螺的形式與材料均

不受限（可以使用粘著劑、膠帶、棉線、鐵絲等），但陀螺的主體限以咖啡棒與鉛筆或原子筆（或

筆芯）製作，而加重只可用油粘土。 
 

六六六六、、、、競賽總時間競賽總時間競賽總時間競賽總時間 

製作時間（含說明及領取材料）：為 20 分鐘 

評審時間：35 分鐘     

共 55 分鐘 
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七七七七、、、、評分方式評分方式評分方式評分方式 

1. 活動一的兩個成績和（K），與活動二的兩個成績和（M），依下列式子相加後得總成績 Z： 

Z  =  K  +  2  M 

2. 依 Z 的高低排序後，再以六等第計分法（見表一）計分與排名次。得分最高的隊伍頒發單項

競賽優勝獎（若得分相同時以活動二的成績高者獲得，若成績再相同時以抽籤決定）。 

表一：六等第計分法 

名次 一 二 三 四 五 六 

隊數 1 3 6 10 15 其餘 

得分 30 21 15 12 9 6 

3. 活動三的評分方式，依整體創意 50%、功能 30%、美觀 20%，分別評分後加總。得分最高

的隊伍，頒發創意獎。此項評分獨立計算，不列入總成績內。 
 

八八八八、、、、給評分者的建議給評分者的建議給評分者的建議給評分者的建議 

1. 比賽前必須依「檢驗項目」逐項檢驗作品。 

2. 陀螺的大小與形狀，均直接與事先在紙上繪好的陀螺比一比即可。 

3. 稱重時： 

(1)咖啡棒鞦韆陀螺要稱整個作品的重量等於或小於 22 克，而油粘土的重量只稱一個 y 的

重量在 2g ≤y ≤8g 即可。 

(2)疊羅漢的陀螺要分別稱作品的整體重：咖啡棒陀螺≤16 克，而羅漢陀螺≦50 克即可。 
4. 數轉動圈數時，必須數出聲音。 
 

九九九九、、、、給競賽者的建議給競賽者的建議給競賽者的建議給競賽者的建議 

1. 本項競賽要得好成績，重點在於羅漢陀螺的轉動，因其成績M 在加總時，乘了權數 2。 

2. 各項操作均要熟練，了解自己的實力，因每項操作均規定：「轉動兩次成功者，取其較佳的

一次為成績，但轉動三次均成功者，取其最後的一次成績為成績」。因此，已轉動成功兩次

者，是否再試第三次，競賽者必須慎重考慮。 
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十十十十、、、、材料總表材料總表材料總表材料總表 

(一一一一)大會提供大會提供大會提供大會提供 

 品名 規格 數量 備註 

活動一 

咖啡棒 塑膠 14 支  

迴紋針  2 個 

ABC 彩色粘土 見註 1 1組 

塑膠繩 見註 2 30 公分 

活動二 無   註 1：ABC彩色粘土為立鑫企業有限公司產品（電話 02-32343587）。一組產品中含有五片不同顏色的安全油粘土，共重約 58克，裝於一張紙板（約 16*10公分）。這一張紙板將用於製作活動一的兩個紙板陀螺。 註 2：塑膠繩亦稱尼龍繩，一般用於綁生日蛋糕盒的紙盒子，使用時要撕成細線狀。 

(二二二二)自備器材自備器材自備器材自備器材 

 品名 規格 數量 備註 

活動一 

尺  1 支  

剪刀  1把  

單面膠帶  1 個  

雙面膠帶  1 個  

寶特瓶 約 600mL 1 個  

活動二 

咖啡棒 塑膠 24 支  

鉛筆  2 支  

油粘土 7 克 4 個  

油粘土 24 克 4 個  

同活動一的器材  

 

十一十一十一十一、、、、時間總計時間總計時間總計時間總計 

(一)本項競賽時間：共計 55 分鐘 

(二)製作時間(含說明及領取材料)：18 隊共為 20分鐘 

(三)評審時間：18隊共 35 分鐘 
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附件一附件一附件一附件一 

紙片陀螺紙片陀螺紙片陀螺紙片陀螺 

蕭次融 

 

陀螺是繞著一個軸而轉動的轉動體，這個軸稱為轉動軸。假如一個陀螺的各個質點對轉動軸

的分佈完全對稱，則陀螺的轉動比較容易穩定。倘若陀螺的質點分佈不對稱，即使靜止時轉動軸能

垂直的維持一個平衡，但轉動起來各質點對轉動軸所形成的角動量分佈不均，則轉動軸隨著轉動而

搖晃，甚至掉落。本篇介紹利用簡單的材料，製作紙片陀螺，探討物體轉動時的平衡。 

 

器材器材器材器材 

薄紙板（約 7*7 公分） 2 張 咖啡棒（塑膠） 2 支 

迴紋針 1 個 剪刀 

雙面膠帶  單面膠帶 

油粘土 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

製作製作製作製作 

1. 取兩張薄紙板，剪成喜愛的造型，如圖 1（不一定人形）。 

2. 剪四張雙面膠帶，貼在四個適當的地方，如圖 1 所示。 

3. 取一個迴紋針，將其一端拉直，貼在紙板造型的正中央，露出紙板約 1.5 公分，如圖 1，作

為支點。 

4. 取兩支咖啡棒，分別貼在迴紋針的兩旁，如圖 1。 

5. 在另一張紙板的四個相對的位置上，也貼雙面膠帶後，對整齊貼在第一張的紙板上，並用單

面膠帶貼緊造型的外緣，使咖啡棒不易脫落。 

6. 取兩塊約同重的油粘土，分別套在咖啡棒的末端，如圖 2，就完成了一個紙板陀螺。 

雙面膠帶 雙面膠帶 咖啡棒 

迴紋針 圖 1 製作紙板陀螺的剖面 

瓶蓋 

保特瓶 

油黏土 

圖 2 紙板陀螺的平衡 

水 
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操作操作操作操作 

1. 將紙板陀螺的支點放在指頭上，看看陀螺是否平衡。 

2. 若陀螺不平衡，可以加減左右兩個油粘土的重量或調整迴紋針的支點（左右或前後）。 

3. 陀螺平衡後，可以放在指頭、原子筆、或瓶蓋上，如圖 2，使其轉動。 
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附件二附件二附件二附件二 

咖啡棒陀螺咖啡棒陀螺咖啡棒陀螺咖啡棒陀螺 

蕭次融 

(一一一一)咖啡棒陀螺咖啡棒陀螺咖啡棒陀螺咖啡棒陀螺 

目的目的目的目的    用咖啡棒製作陀螺，探討靜平衡與轉動平衡，以及影響轉動的因子。 

器材器材器材器材 咖啡棒、美工刀、剪刀、細線（或塑膠繩、綑綁東西用的）、油粘土 

步驟步驟步驟步驟     

1. 取一支咖啡棒當作支柱(轉動軸)，用剪刀將刮勺剪掉，並將其一端剪成尖尖的，當作轉動時

的支點。 

2. 另取兩支咖啡棒，當作兩臂，放在支柱的上下，支柱要比兩臂突出，如圖一。 

3. 用線先綁三圈如圖一，再將三支咖啡棒張開如圖二。 

4. 將線穿過各角，再圍繞頂端綁數圈後，打一死結，得一陀螺雛形。 

5. 再取一支咖啡棒，剪成兩小段後分別放在陀螺雛形的上下，用線綁緊三個接點，如圖三。 

6. 用剪刀修剪多出來的線後，並要注意中間的支柱，不要綁得太緊，以利調整支 

柱的長短，用以改變支點與重心的相對位置。 

7. 搓兩個油黏土（各重約 5 克），套牢於左右兩臂咖啡棒的刮勺，如圖四，即可放在指尖上，

或置於瓶蓋上轉動。這種陀螺，轉動時，兩個小球彼此追隨，狀似（兩個）小孩，盡興（無

猜）遊戲，轉圈圈（日月相隨），故又名兩小無猜。 

 

 

圖一  轉動軸高於兩臂 圖二  陀螺雛形 

圖三  綁緊三個接點 圖四  咖啡棒陀螺 
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圖五 鞦韆陀螺 

想一想想一想想一想想一想 

1.若改變中間的支柱（轉動軸）的長度，對轉動會有什麼影響？ 

2.若改變兩臂夾角的大小，對轉動會有什麼影響？ 

3.花式溜冰的選手，要旋轉時，其前後的姿勢（尤其是兩手排放的姿勢）有何不同？為什麼？ 

4.在咖啡棒陀螺的兩臂末端，各綁一條細線後，在線的最末端，各再綁一個油粘土如圖五，就

成為鞦韆陀螺。然後轉轉看，有何感覺？要如何開始轉動，才能轉得平穩，為什麼？是否會

轉得更久？改變線的長度與油粘土的大小，會有何不同？ 

說明說明說明說明 

1.「兩小無猜」（咖啡棒陀螺）可視為陀螺的一種，因此轉動時整個陀螺的重心（如圖六的 F

點）與支撐陀螺的支點（D 點），以及 A 點，要成一直線，而且重心 F 一定要在支點 D 的

下方，兩點相隔越大，陀螺越穩，但是轉得太快時，因離心力加大而搖晃。 

2.兩小無猜除了在手指上旋轉之外，也可以放在寶特瓶的瓶蓋上旋轉，比賽誰的兩小無猜轉得

久，而且也可以比賽疊羅漢，兩個陀螺相疊，以不同的方向轉動。 

3.為了避免轉動時，兩小無猜滑出去，設法使瓶蓋凹下去一點。若是鐵或鋁製的瓶蓋，可以直

接用筷子壓一下。若是塑料蓋子，則先用火（如打火機）溫熱一下，稍微軟化後，才用筷子

壓一下即可。 

4.要在寶特瓶的瓶蓋上轉動時，寶特瓶要裝水約半瓶，如此寶特瓶會比較穩定。 

    

    

    

    

    

    

    

    

((((二二二二))))羅漢陀螺的製作羅漢陀螺的製作羅漢陀螺的製作羅漢陀螺的製作    

活動二的轉動軸(旋轉軸)可以使用筷子、鉛筆、原子筆或原子筆的筆芯與竹筷。羅漢陀螺的

製作方法與咖啡棒陀螺的製作相似，因此本節只略述用於活動二的羅漢陀螺的轉動軸。其目的在於

儘量減小因摩擦的損耗與增強支點的耐摩性，使得轉動可以持久。要達到此ㄧ目的，筆者曾試了幾

種方式，認為採用竹筷的末端箝入原子筆的筆芯所得的轉動軸最適用。以下簡介其製作方法： 

1. 取一支竹筷，剪成約 8~15 公分長(長短視實際需要而定)。 

 

圖六  陀螺的重心與支點 
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2. 從頂端一公分處劃一斜線(約 40度角)如圖七，而離末端處約 1 公分劃一線後，將其間的竹筷

削成比較薄的片狀。此ㄧ片狀的反面同樣削成片狀，如圖八的側面圖，中間部分的薄片，厚

度約 0.2 公分。 

 

 

3. 末端處用鑽子鑽一小孔道後，將原子筆的筆芯頭箝入。 

4. 頂端處用美工刀挖一個凹槽，以便疊羅漢時，承受頂上的咖啡棒陀螺。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七 轉動軸的正面 

圖八 轉動軸的側面 

頂端 末端 


