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1 (1)轉球原理跟轉課本沒兩樣，找球的中心， 轉的時候， 手指跟手腕轉要直要轉很久，也是跟軸心有關。  

(2)轉書技巧在於多練，先用中指轉，是書帶手轉而不是手帶書轉。手指貼的部位是書的中部左右，轉起書來

手是一直在書的一個位置的。 

  
 
 

2-1 我在網路上找到一個轉碟的廣告，發現可能要選擇耐摔、材質輕巧，最好底部有一個凹槽，可以讓木頭

不容易滑掉，才比較好旋轉。 
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2-2 我嘗試用紙盤上面放一個方框磁鐵旋轉旋，發現和轉書原理一樣需要速度、手握木棒要為維持直立、眼

睛要盯著盤子看，還有盤子大小要適中，才比較能旋轉久一點。 

 
 

 
 

3-1 陀螺有離心力，有了它，陀螺才可以轉起來，如果陀螺沒有離心力的話，就會倒下去。 

 

3-2 摩擦力。由於陀螺的尖端是一個近似的圓球形，當陀螺在旋轉時向一方傾倒時，尖端的球面的頂端將和

支撐面接觸摩擦,這將導致陀螺的尖端向傾倒的方向運動。 
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4  陀螺可以在比較粗糙的平面上平穩的旋轉，但是在光滑的玻璃面上將不停的跳動，以獲取更多的摩擦力，

如果在玻璃面上塗潤滑油，它不但不能運轉的平穩反而更艱難。陀螺有離心力，有了它，陀螺才可以轉起來，

如果陀螺沒有離心力的話，就會倒下去。 

※影響陀螺旋轉的因素： 

1.       陀螺構造：陀螺愈對稱，重心落在旋轉軸上，旋轉時間愈久，陀螺愈肥，力臂愈大，扭力隨之愈

大，旋轉力大，也旋轉得較久。 

2.       重心高度：重心愈低，重心就不容易偏離旋轉軸，不會產生反扭力，旋轉時間就愈長。 

3.       旋轉點：旋轉軸和地面的接觸面，面積愈小（最好是一點），摩擦力小，損耗少，旋轉時間增長。 

4. 施力大小與連續性：施力大，旋轉力大，連續施力，維持較長時間旋轉。 

  

參考資料:  

 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；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。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。 

 玩過陀螺的人都知道，要讓陀螺立起來，必須不斷地用外力抽打，一旦失去外界力量的説明，陀螺

很快就會倒下來。為什麼呢？因為陀螺的基礎太小，它無法支撐自身的重量。   

 陀螺原理的物理意義：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。 

 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。陀螺高速自轉時，繞道支點的垂直軸作圓錐運動的現象,就是陀螺原理。 
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5-1 蘑菇陀螺重心位於底部偏整顆陀螺的下方。是因為蘑菇陀螺製作時有在底部、球身側邊加重。球身側邊

並非像乒乓球一樣薄殼，而是有一點厚度。底部並非一個圓，而是像碗一樣的形狀，因密度相同、體積較

大，質量也較乒乓球的圓底大。所以靜置不動時，因觸地面積較大，蘑菇陀螺也會呈轉軸朝上的狀態。蘑菇

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。所以也是摩擦力對抗地心引力。 

5-2 發現陀螺的倒轉和其重心偏移的角度有關。 

蘑菇陀螺重心偏下方，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。 

 陀螺的材質、重量、軸長也有關係，我發現學校借來的蘑菇陀螺翻轉所需時間較快，但自製乒乓球倒轉

陀螺翻轉後卻可以繼續旋轉較久；軸長 4.5CM 的乒乓球陀螺翻轉後也可以繼續旋轉較久。 

 

 
 

  

 

※黃色是爸爸幫我自製的陀螺，軸長分為 2 種，分別是 4CM集 4.5CM，切口一樣。 

※紅色是學校借的。 

※旋轉測試後發現黃色軸長 4.5CM翻轉到立時可以旋轉維持比較久的時間，我想可能是軸長、材質的關係。 
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參考資料:  

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。 
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6-1 扯鈴 

 利用手拉動棉線，使棉線與鈴軸產生摩擦力，因而帶動軸心，使兩圓盒如同引擎帶動車輪旋轉一股，

扯鈴速度會因棉線上下扯動的速度加快而急速轉動，進而使空氣從風洞中進入圓盒內，擠壓摩擦後，

產生嗡嗡之聲響。圓盒中因空氣進入，加之速度增決，空氣產生浮力，致使扯鈴重量全失。 

 利用斜面滾動的原理，軸心加速後沿著單一方向使力，只要順勢帶動，不需花費太大力量，即可使鈴

具轉動，鈴聲響。 

6-2 扯鈴姿勢 

 立姿丁字步，兩腳分開約十公分，將鈴放在左腳左前方地面上，兩手持鈴棍把鈴繩運於鈴軸之中央下

方，使鈴繩成 V 字型，然後左右手鈴棍交換，使鈴繩成交叉狀，左手鈴繩在外側、右手鈴繩在內側。 

 右手在地面上帶動扯鈴，由左向右滾動，如同飛機在地面起飛之動作。當鈴快到右腳部位時，右手棍

逐漸順鈴轉動之勢，將鈴提起懸在身前，然後左右手上下扯動鈴繩，使鈴在繩上平衡滾動，且不偏不

斜，右手棍扯高至肩膀，同時須用力，而當右 手放低時，左手順著右手力量之勢，無需用力僅做配

合性的將鈴棍拉高，唯左手拉高時，應趁著鈴具騰空之剎那，隨機拉起，不使鈴繩與鈴軸發生磨擦，

否則無法使鈴加速運轉。 

 如想讓扯鈴向左溜：只要舉起右手，扯鈴便會向左溜。 

 
 

 


