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小朋友曾在電視或者現場觀賞過雜技演出嗎？覺不覺得藝人的功夫令人歎為觀止？健體課中 

，你學過那些民俗體育呢？中年級張澤銘老師的打陀螺、扯鈴、滾鐵圈…..你都體驗過了嗎 

？請回答以下高愛迪斯的問題： 

 

1.你會不會轉書、轉球(有人號稱什麼都能轉，連桌子也行呢)？請你試驗看看，並 

  1 簡要說明轉書、轉球成功的訣竅或原理。 

   
答:練轉球，最主要是先找好球的重心與運用手指，找好重心就可以開始轉囉!!  

萬丈高樓平地起，一開始練都會一直掉球，要保持轉球的那隻手不要亂動，食指要挺直，開始轉球的

力道要用力點，因為如果轉速不夠快，也不會加速的話，球很容易又掉下來了!! 練轉球就跟蓋房子

打地基一樣，地基要穩，上面的建築物才不會搖晃，一開始可以選擇輕一點比較沒那麼大顆球類來練

習，像是市面上所賣的足球或排球都是不錯選擇，練習過程中，以手旋轉另一手作扶助方式進行練習， 

等到慢慢抓到技術，再嘗試不用手來扶助；之後再等到練習足夠，再嘗試換籃球等較大顆球類來練習。 

至於要轉得久，這跟軸心有關，如果球轉久了會沒有力，這時候就要加速，一開始左手先慢慢的從球

的左下角下手，手指朝 45度輕輕的轉，如果要轉快一點，就大力的轉，不過力道要自己控制。  

 

轉書的重點，最重要的是書帶手轉而不是手轉書轉。轉書技巧在於多練，先用中指轉，其實手是一直

貼在一個位置的，部位是書的中部左右因為書的轉動而貼著的位置也隨之轉動，這樣就是轉書保持平

衡的技巧。剛開始一般的都用中指的指面轉，慢慢練習就可以用指端。但這時的手還是要隨著書擺動。

到後期練熟後就可以用指甲尖部轉，這時就是依靠書的慣性了，總之練習轉書多練幾次就熟練了，找

到書的中心點，然後用中指轉，記得食指不要干擾到中指喔! 

 
     
     2.一根棒子，你會轉碟嗎(請注意安全，並絕不拿會摔破的瓷器來試)？ 



 

       2-1 若要成功運轉，器材上有沒有什麼要注意或調整的地方？ 

       2-2 請你說明技巧的要領。 

      

     答: 「轉盤子」為常見的民俗特技，表演者以手持竹竿進行轉盤子，翻躍、倒立、下腰咬花、單腳 

          站頭轉圈等技巧動作，結合優美舞姿整編出女性高難度的雜技技巧表演。從手握單支小竹竿轉 

          上盤子，到雙手可各握三支竹竿轉盤之手腕技巧表演，要完整展現各種轉盤之動作技巧，至少 

          需 1至 3 年之時間磨練，是傳統雜技項目中表演難度相當高的演出節目。 

 

         轉盤子的技巧，首先要維持手腕動但手臂不動。力道平均，且找到盤子中心點，隨著轉動時的 

          方向擺動手腕，順著動。 

 
 

       3.3-1 粹以「力」來說明(先不以「力矩」或「角動量」的觀念)，請問陀螺這類的 

       自轉玩具是怎麼轉起來的呢？ 

   答: 
陀螺有離心力，有了它才可以轉起來，如果陀螺沒有離心力的話，就會倒下去。當然只有離心力

也不夠，陀螺的直徑、重心也是影響的因素喔！我們的生活中處處都有離心力，像洗衣機、開車

到彎道、運動會賽跑經過彎道的拉力等等，都有離心力的作用。 

 

原來陀螺旋轉是有離心力，但是離心力只是動力之一，真正一顆可以轉很久的陀螺是需要結合其

他原理，譬如拋擲技巧、磨擦力或風力等等，這些原因都要看是什麼陀螺而定。 

 

在物理力學原理中，以牛頓的運動定律可以解釋陀螺轉動的原因。 

牛頓第一運動定律又稱為慣性定律，它說明當一個力學系統（物體）受到數力的作用，若其合力

（大小、方向）為零，且各力對任一點之力矩和亦為零時，就稱此力學系統是處於平衡狀態。換

言之，當物體呈現一種「動者恆動、靜者恆靜」的狀態時，即可稱之為「平衡」。物體在很多情況

下都能呈現平衡狀態，不只是在靜止的時候，當它在動的時候也會達到平衡（包括星體的運行也

是），有些平衡狀態能持久，而有些只是短暫現象。一般而言，靜態的平衡大多屬於穩定平衡，動

態的平衡則多屬於不穩定平衡；接著受到空氣阻力、地面摩擦、或陀螺重心問題等各因素的影響，

使其旋轉的力道逐漸減弱，等到旋轉的動力消失時，陀螺也跟著左搖右晃的倒了下來。 

 

 

 



   3-2 陀螺抗拒地心引力，能使重的一端在上而不倒下，必定有個垂直向上的力在支撐， 

       這個力是怎麼來的？ 

   答: 
陀螺在旋轉的時候,不但圍繞本身的軸線轉動,而且還圍繞一個垂直軸作錐形運動。 也就是說,陀

螺一面圍繞本身的軸線作「自轉」,一面圍繞垂直軸作「公轉」。 陀螺圍繞自身軸線作「自轉」運

動速度的快慢,決定著陀螺擺動角的大小。 轉得越慢,擺動角越大,穩定性越差;轉得越快,擺動角

越小,因而穩定性也就越好。 這和人們騎自行車的道理差不多。 其中不同的是,一個是作直線運

動,一個是作圓錐形的曲線運動。 陀螺高速自轉時,在重力偶作用下,不沿力偶方向翻倒,而繞道支

點的垂直軸作圓錐運動的現象,就是陀螺原理。 

 

當陀螺受力旋轉時，因各方向離心力總和達到平衡，因此陀螺能暫時用軸端站立，保持平衡現象，

而這就是牛頓第二定律中，外力作用會使物體產生加速度。 

  

 

4. 4 有些陀螺能很穩定的垂直轉動，有的卻狂亂的產生進動現象(陀螺本身著垂直軸旋轉)；

有些能好好轉、固定地方轉，有些在穩定前卻相當慌忙似的。能以陀螺的大小、外型、重心……

等特質來說明其中的原理嗎？ 

 

答: 
先了解 陀螺的原理: 當一個力學系統（物體）受到數力的作用，若其合力（大小、方向）為零，且

各力對任一點之力矩和亦為零時，就稱此力學系統是處於平衡狀態。綜合上述原理，影響陀螺轉的久

的因素:陀螺軸端的點面積(越小越久)、陀螺的真圓度(越趨近真圓越久)、陀螺的軸端要位於陀螺圓

形的圓心(軸端要越近圓心越久)、陀螺的軸端接觸地面要平坦(越平越久)、陀螺轉動的力道(越大越

久)。 

 
5. 有種外觀像「蘑菇」的陀螺，是一個很大的半球跟另一端的小棒棒。 

若把它球面朝下旋轉，它會自己很快翻個身以小棒棒旋轉，較重的頭反而舉在空中。  

5-1 為什麼它會翻身、什麼力量使它能對抗地心引力？  

5-2 使陀螺上下反轉，為什麼較重的一端在下旋轉不穩定，重端在上反而穩定？ 

 

答:倒轉陀螺在翻轉時,其軸的轉向會改變,因為在翻轉的過程中,必須遵守角動量守恆,但從上方來

看,其實翻 轉前後的轉向是相同的。以下簡述其翻轉原理,大多數研究者認為滑動摩差力是重要的,

因為在翻轉過程中,其質量中心上升,也就是需要一能量來幫助其做功,因此翻轉後轉速會變慢,滑動

摩差力對倒轉陀螺的影想主要來自於,滑動摩差力會給予倒轉陀螺一個力矩,使其翻轉。陀螺的倒轉和

其重心偏移的角度有關。分析的結果顯示：陀螺重心偏下方，所以倒轉後，重心移到上面，會使重心

到陀螺旋轉支點的連線與中心線的夾角角度變小，因此倒立的陀螺晃動會比較小，比較穩定；而陀螺



正轉時，因重心到支點的連線與中心線的夾角角度較大，造成陀螺旋轉時的晃動也大，因此產生動摩

擦力的時間也較長，這正是推動陀螺翻轉的力量來源。而倒立後，重心到支點的角度較小，不易晃動

所以陀螺自然就翻轉過來了。 

 

倒轉陀螺「轉軸朝上」旋轉時，因陀螺重心位於球體中心的下方，故陀螺會從 「轉軸朝上」旋轉，

會逐漸翻轉變成「轉軸朝下」旋轉。當倒轉陀螺翻轉成「轉軸 朝下」旋轉時，重心就移動至球體中

心的上方，成為與傳統基本型陀螺一樣的穩定 旋轉模式。 

 

        

   

      ※延伸的科學遊戲： 

  類似的原理發生在熟鴨（雞）蛋的旋轉（註：不能用生的蛋）。一般的熟鴨蛋不是完美的橢圓形，

當我們將熟鴨蛋平放後快速旋轉，熟鴨蛋不會保持平躺，而是豎立起來旋轉！  

有趣的是；鴨（雞）蛋裡面都有氣室，如果不敲破鴨蛋，怎樣才能知道氣室位於哪一端？除了使用燈

泡照光，可以看到比較透光的氣室，還可以用旋轉的方式喔！  

  讓鴨蛋豎立旋轉之後，抓住鴨蛋直接敲破蛋殼，也就是將接觸桌面旋轉的那一端敲破，就是有氣

室的那一端。其原因就和倒立陀螺的原理一樣。鴨蛋的氣室如同圖一倒立陀螺的上半部，使得重心較

為遠離旋轉中心，因而造成同樣效果的旋轉現象。  

                



另一個利用旋轉的戲法是：分辨讓熟鴨蛋和生鴨蛋。將鴨蛋平放後輕輕旋轉，不要太用力（避免豎立

起來旋轉），判斷生、熟鴨蛋的方法如下：（1）旋轉較快停止的，且伴隨容易晃動現象的，是生鴨

蛋。（2）鴨蛋旋轉中，還沒停止時，以手指頭由上方壓住鴨蛋中央（旋轉軸的位置），壓住後立刻

放手，如果放手後還有旋轉現象，是生鴨蛋。放手後就安穩停住的，是熟鴨蛋。  

  上述的原理是因為生鴨蛋裡面是流體，旋轉時，蛋殼裡的流體並非同步的與蛋殼一起旋轉，由於

流體保持慣性的傾向，而使得旋轉的生鴨蛋較容易停下來。而一旦一起旋轉之後，生鴨蛋被手指頭壓

住不動的瞬間，蛋殼裡的流體尚未完全停止，因此手指頭一放鬆，流體又帶動蛋殼一起旋轉了。 

 

判斷生蛋或熟蛋的方法，是將兩顆雞蛋放在桌上並且讓蛋旋轉，然後用手指把它暫停，再迅速放手。

熟蛋將會保持靜止而生蛋卻會繼續轉動。這是因為在旋轉的同時，若是用手短暫地觸碰蛋殼，讓它停

止轉動，蛋殼裡面的液體還是會繼續轉動，因此，便存在了一個力矩。只要手一離開，它又會慢慢的

轉起來。 

     
6. 6-1 說明你怎麼做才能使扯鈴流暢的轉動？扯鈴在轉動時會較穩定的原因是什麼？  

  為何你必須不時對它做調整？ 

  6-2 假如有一端扯鈴往下傾，你要怎麼操作才能使線軸恢復水平？想讓它向左溜，又    

  該如何操作？ 

   
答:扯鈴是一種很古老的玩具，是由兩個圓錐體組成類似線軸的形狀，再用一條繩子來拉動，而繩子

的兩端各綁上一根棍子以利拉動。要使扯鈴轉動首先要將右手（左手）的棍子放低，在以流暢的動作

將右手（左手）提高，扯鈴便會開始轉動，但是，當操作者停止動作的時候扯鈴便會開始不穩或是下

傾。假設當時的扯鈴由自身向外看，是以逆時針旋轉，而它的外端開始下傾。操作者便應該將左手放

鬆且使左手略低於原本的位置，再用右手把繩子往上拉，並且朝向自己。如此一來，拉力的力矩會改

變了扯鈴的角動量，使它回到水平。  

 

  

 

 

 


