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科技玩家－安全避震車的設計與製作 
－大家參加學校主辦科學玩家趣味性科技創作競賽－ 

  我們應用「動量變化=衝量」的概念，針

對物質特性，利用玩具設計製作能緩衝物體從高處
斜坡自由轉動到達低處，並且經碰撞阻礙物後車上所

載置的物質因震動產生破壞的車體結構。－－安全
避震車。 

  我們為了安全避震車的設計與製作，因而回憶到三

年級下學期自然課學過的力的大小和方向及物體的輕

重，以及四下測量力的大小等教材。配合現在（六上）

簡單機械的巧妙和運動的快慢課程，設計出８個實
驗，再經由實地實驗體認了受力的大小、方向和物體運

動關係的理論，利用此理論去設計製作出安全避震車。 
  安全避震車，製作過程採用現場製作，限定材料、

材質、規格與數量，但車體結構、物體配置方式等設計

不受限制，尤其特別對物體破壞程度（避震效果）的驗

證方法列為創意點子，也是本作品的重點： 
 

 

 

 

 

 

 

  因此，我們認為此研究是我們找到課本力的大小、

方向及運動的快慢實作驗證的好資料，也是生活與應用

科學的結合研究，可供改進日常生活上避震裝置的參考。 

 

 

1、 利用液體由衝撞震動而濺出，再依
據殘餘量來比較證明其防震效果

的裝置。詳細請看製作紀錄簿 
2、 利用彈簧製作的假人，受衝擊後拉

出線的長短來比較震動程度的裝

置。詳細請看製作紀錄簿 

科學原理 

動量變化=衝量 

製作原則 

１.教育性－ 

  配合教材。 

 

２.普遍性－ 

題材－生活

化。 

活動－校園

趣味性。 

 

３.真實性－ 

親自動腦、動

手，現場製

作。 

 

 

４.科學性－ 

強調存疑創

新、解決問題

之創意點子

（創意問題）

 

 

５.實用性－ 

可供汽車避

震裝置改進

參考。 

簡介 

一、 摘  要 
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科技玩家 

─安全避震車的設計與製作─ 
我們找到課本「運動的快慢」實作驗證的好資料 

 

壹、研究動機 
    學校舉辦科技創作競賽，老師要全班同學參加「安全避震車」的設計與製

作。 

    老師發給每位同學一包材料，希望每人設計一套能從高處斜坡自由轉動到

達低處，並且經碰撞阻礙物後，車上所載置的「物體」損失能減少到最低的車

體結構。 

貳、研究目的 
一、找一找，力在那裡。 

二、探究力的大小和物體運動關係。 

三、探究力的方向和物體的運動關係。 

四、探究力的作用位置和物體的運動關係。 

五、探究力的大小方向和物體的運動關係。 

六、「安全避震車」車體的設計製作。 

七、「安全避震車」車體設計的應用與推展。 

參、研究器材 

一、車體製作材料：智高玩具共22塊，大、小鐵絲各60公分（由校方統一準備）。 

二、製作器具：剪刀、美工刀、鑷鉗夾、鐵鎚、壓條、訂書機、油性麥克筆⋯⋯

等。（學生自行準備） 

三、實驗架：37公分×130公分木板四塊，120公分×240公分三夾板一塊，平均

台三台。 

肆、研究過程 

◎ 我們的研究計劃： 

老師發給我們每人一包材料的時候，提示我們要設計製作「安全避震車」之

前，先要研究學校教科書和本作品有關的教材。因此我想到： 

  自課課本，三年下學期第六冊學過的第一單元  力的大小和方向 

                                  第二單元  物體的輕重 

            四年下學期第八冊學過的第三單元  測量力的大小 

   現在 六年上學期第十一冊正在學的第三單元  運動的快慢 
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我們根據課本教材深入研究決定研究的步驟及內容如下： 

一、找一找，力在那裡。 

  甲、方法：在教師的指導下，推選一位當主持人，大家一起討論、分析、紀

錄。 

  乙、結果： 

      1.討論日常生活中的力在那裡。 

        ㄅ、風吹落樹葉，樹葉有受力，風對樹葉施了力。 

        ㄆ、人踢球，球受了力，球被踢出去了，人對球施了力。 

      2.力的三大要素 

        ㄅ、力的大小。ㄆ、力的方向。ㄇ、力作用的位置。 

      3.力的來源： 

        ㄅ、碰著才產生的力如：風吹、用尺撞球、拍打羽球。 

        ㄆ、沒有碰著就可產生的力，如磁鐵吸、羽球落地。 

      4.力的變因 

        ㄅ、斜度的大小。ㄆ、橡皮筋的伸長度及數量。 

        ㄇ、直尺的變曲程度。 

二、探究力的大小和物體運動關係。 

    利用各種能夠產生大小不同的力的變因，進行實驗。 

    用手指彈，實驗驗證。 
 

  甲、方法：用手指分別以不同力量彈、撥物體使它滾動（移動）。 

  乙、結果：利用手指彈物體實驗紀錄表 

                   次序 

      距離（公分） 

力量 

1 2 3 平均值 

大 15 13 14 14 

中 10 9 8 9 

小 6 5 5 5.3 

   

  丙、發現與結論：用力越大，物體滾得越遠、越快。 

        用橡皮筋的伸長量實驗驗證。 
 

  甲、方法：1.利用橡皮筋拉長後產生的彈力，將物體彈出。 

            2.將橡皮筋拉長3公分、6公分、9公分。 

            3.分別紀錄不同伸長量的橡皮筋，所彈出的物體到達終點（2公尺）

所費的時間各三次，求取平均值，紀錄在表格中。 

   

實驗一 

實驗二 
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乙、結果：利用橡皮筋伸長量彈物體實驗紀錄表 

時間（秒）     次序 

       

伸長量（公分） 

1 2 3 平均值 

3 15 12 13 13.3 

6 9 7 8 8 

9 5 4 4 4.3 

 

  丙、發現與結論 

      橡皮筋拉得越長，物體滾得越快，拉得越短、物體滾得越慢。 

  用橡皮筋數量實驗驗證。 
 

  甲、方法：1.利用數量不同的橡皮筋（1條、2條、3條）拉長後產生的彈力，

將物體彈出。 

           2.分別紀錄不同數量的橡皮筋，所彈出的物體到達終點（2公尺）

所費的時間各三次，求取平均值，紀錄在表格中。 

  乙、結果：利用橡皮筋的數量彈物體實驗紀錄表 

      時間        次序 

          （秒） 

橡皮筋量（條） 

1 2 3 平均值 

1條 65 63 67 65 

2條 38 37 40 38.5 

3條 20 18 19 19 

備         註 橡皮筋伸長量10公分 

 

  丙、發現與結論 

      橡皮筋數量越多，物體滾行越快；數量越小，物體滾得越慢。 

將直尺變曲，利用它的彈力實驗驗證。 
 

  甲、方法：1.將直尺（塑膠製）的一端固定，另一端分別變曲3公分、6公分、

9公分。 

            2.利用直尺變曲後所產生的彈力，將物體彈出，分別紀錄不同變曲

程度下彈出物體到達終點（2公尺）所費的時間各三次，求取平

均值，紀錄在表格中。 

實驗三 

實驗四 
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  乙、結果：利用直尺變曲產生彈力彈物實驗紀錄表 

                   次序 

      時間（秒） 

變曲度（公分） 

1 2 3 平均值 

3 1.24 1.32 1.38 1.31 

6 0.92 0.96 0.98 0.95 

9 0.58 0.52 0.51 0.53 

 

  丙、發現與結論 

      直尺變曲的程度越大，物體滾得越快，彎曲的程度越小，物體滾得越慢。 

   利用斜面，讓物體從斜面滾下來 
 

  甲、方法：1.將木板（軌道）分別放在一、二、三個木盒上，形成不同的斜度。 

            2.將物體從木板上相同的位置滾，紀錄物體到達終點（2公尺）所

費的時間各三次，求取平均值，紀錄在表格中。 

  乙、結果：利用斜面，讓物體滾下實驗紀錄表 

      時間        次序 

斜度       （秒） 

（木盒個數） 

1 2 3 平均值 

一 1.31 1.24 1.41 1.32 

二 0.92 0.91 1.01 0.94 

三 0.64 0.61 0.62 5.61 

 

  丙、發現與結論 

      斜面的斜度越大，物體滾行越快；斜度越小，物體滾得越慢。 

三、探究力的方向和物體的運動關係。 

受力的方向和物體運動關係實驗 
 

  甲、方法： 

      1.利用將直尺變曲的彈力彈物體，觀察物體運動方向。 

      2.利用大道林紙製作半圓形高低不平的運動面，作實驗。 

      3.利用箭頭作符號，將觀察到的運動方向畫下來。 

  乙、結果： 

      1.物體運動方向詳細紀錄圖請看紀錄簿。 

      2.物體用力的方向不同時，物體到達的位置也不同。 

      3.物體受力後，會使物體運動方向發生變化，每次都不太一樣。 

 

實驗五 

實驗六 
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      4.高低不平的物體運動面會改變物體運動的方向。 

  丙、發現與結論 

      物體受力的方向和物體的移動有關。 

四、探究力的作用位置和物體的運動關係。 

受力的作用位置和物體運動關係實驗 
 

  甲、方法： 

      1.利用將直尺變曲的彈力分別彈物體的不同位置，觀察物體運動方向。 

      2.利用箭頭作符號，將觀察到的運動方向畫下來 

  乙、結果： 

      1.物體運動方向詳細紀錄請看紀錄簿。 

      2.物體受力後，隨受力作用位置的不同，運動的方向都不一樣。 

  丙、發現與結論 

      物體受力的作用位置不同會改變物體運動的方向。 

五、探究力的大小方向和物體的運動關係。 

受力的大小、方向和物體的運動關係實驗 
 

  甲、方法：如實驗六、七方法進行。 

  乙、結果： 

      1.施力可分為「拉力」和「推力」。 

        拉力─施力方向相反的力量來拉動物體。 

        　拔河─繩子會往力量大的方向移動。 

        　拔（拉）物體─ 

          ㄅ、用方向相反、大小不相同的力量同時拉物體，物體會向拉力大

的一方移動。 

          ㄆ、方向相反，力量相同的力量同時拉物體，物體會靜止不動。 

        推力─施力方向和物體移動方向相同。施力的大小和物體移動速度成

正比。 

      2.反作用力─物體受反彈回來後的移動情形。 

  丙、發現與結論 

    用力的大小和方向會影響物體移動的距離和方向，但用力的方向卻不一定

與物體移動的方向一致。 

    一般來講物體移動的方向和用力方向是相同的，但有些情況下，力量會因

為重力，摩擦力或滾動等特殊情況而分散，改變方向祇有部分力量會使物體移

動，其移動的方向不會與用力方向一致。 

六、參加校園趣味性科學創意競賽。 

  參加校內趣味性科技創作競賽，科技玩家─安全避震車
的設計與製作 

實驗七 

實驗八 

實驗九 
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甲、 方法：依照競賽辦法參加活動 

◎競賽辦法 

  　製作原則：採帶回製作。其中限定材料材質、規格與數量，但車體結構、

物體（塑膠圓盒）放置方式等設計不受限制。 

  　材料限制：每人組合式智高玩具一包，膠帶一卷。 

  　製作器具：自行準備。 

  　獎勵：只要完成作品便可參加摸彩活動。 

     

結果：詳細看陳列部份作品。  

參加避震車闖關比賽初賽（一）　（設計製作有避震
效果裝置的避震車和能驗證避震車緩衝效果的驗證裝
置） 

甲、方法： 

1.每人利用大會統一準備的吸管4根，大、小鐵絲各60公分，採各自回

家設計製作，於指定時間內提出作品參加初賽。 

2.由專家評審選出科學原理、概念明確的優異作品，給予創意獎。 

乙、結果： 

       ㄅ避震效果的避震車設計製作，共選出100件作品（詳細請看紀錄簿） 

       ㄆ緩衝效果驗證裝置，共選出7人（詳細請看紀錄簿） 

      〈一〉液體濺出驗證法─柯婉婷同學設計獲獎。 

        1.結構─車體上塑膠圓筒盒內，放置等量紅色液體的小塑膠圓筒。 

        2.原理─避震車經衝撞阻礙物後，紅色液體會從小塑膠圓筒內濺出，再

以小塑圓筒內殘餘的液體量來做比較： 

殘餘量愈多＝緩衝效能愈佳。設計製作過程請看紀錄簿 

〈二〉彈簧假人拉線驗證法。─呂立中同學設計獲獎 

1.結構─               細小塑膠管 

                      (2)細線穿過細管後，被拉出後不會再縮回 

             

           (3)塑膠管內的細線 

             要連接在假人頭頂 

                                              (1)細線固定架 

                                                應避免被彈簧假人撞到 

 

2.原理─避震車經衝撞阻礙物後，假人頭頂上的細線會被假人頭從細管

內拉出，結論： 

避震車撞擊力大＝假人頭搖動愈大＝從塑膠細管拉出的細線愈長＝

緩衝效果愈差 

實驗〸 
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設計製作過程請看紀錄簿 

〈三〉物體損壞驗證法。─由四位同學獲獎 

        1.結構─以易損壞的物體破損程度為依據，如雞蛋永在膠圓盒內。 

        2.原理─在塑膠圓筒盒內的雞蛋受到衝撞阻礙物產生的撞擊，雞蛋會破

損，以破損程度做比較，缺點是無法很客觀（明確）的顯現

出來。 

參加避震車闖關比賽初賽（二）避震車車体製作。 
 

甲、方法： 

      1.在校內科技創作競賽，完成作品中，由專家選出100輛，依據闖關比賽

辦法參加決賽。 

      2.避震車闖關決辦法： 

ㄅ、在校內科技創作競賽，完成作品中，由專選出100件。 

ㄆ、利用木板製作斜坡，共計三關。第一關斜坡角度為30度， 

  第二關斜坡角度為45度，第三關斜坡角度為60度。 

ㄇ、每次四人為一組，將避震車從木板斜坡高處自由轉動到達低處， 

並且經衝撞阻礙物後，車上所載置的「物體」損失情形做比較。 

（利用液體濺出驗證法及彈簧假人拉線驗證法） 

ㄈ、以三關總成績為獲獎依據。 

乙、結果： 

（一） 第一次  準決賽成績  共錄取25件（詳細請看紀錄簿） 
一                     二                    三                      四 

 

  五                     六                    七                      八 

   

  九                     十                    十一                   十二 

   

十三                    十四                   十五                   十六  

   

十七                    十八                   十九                   二十  

   

廿一                    廿二                   廿三                   廿四  

   

廿五 

 

（二） 第二次  準決賽成績  共錄取15件 其餘10 件獲佳作獎 
一                     二                    三                      四 

實驗〸一 

13 14 15 16

29 30 31 32

45 46 47 48

61 62 63 64

77 78 79 80

93 94 95 96

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 

97 98 99 10

2 7 10 16 17 22 27 31 33 40 44 46 51 53 58 63
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  五                     六                    七        98和71,74,82號作比賽， 
  視成績再決定。 

（三）總決賽成績  共錄取４輛特優獎  其餘11輛獲優等獎 

  

 

丙、發現與結論 

      1.塑膠圓盒不能直接撞擊到阻礙物是先決條件。 

      2.車體前端最好能利用到吸管活動部位，增加緩衝力。 

      3.利用鐵絲製成彈簧裝置在車體前端其避震的效果最佳。 

七、安全避震車的重量、斜度和速度，避震的關係探討。 

避震車的重量和速度、避震的關係實驗。 
 

  甲、方法：斜面角度30°，重量用逐加磁鐵，做速度及避震實驗。 

乙、結果：避震車重量和速度關係實驗紀錄表 

 時間     重量

    （秒） 

次數 

4個 8個 12個 

一 4.87 4.15 3.71 

二 4.82 4.21 3.68 

三 4.96 4.09 3.71 

平  均 4.88 4.15 3.7 

備    註  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗〸二 

65 71 74 77 82 87 92 93 98

7 16 17 27 40 44 46 53 6 65 77 87 92 93 98
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                 避震車重量和避震關係實驗紀錄表 

 損壞     重量 

  結果(長度) 

次數 

4個 8個 12個 

一 3.5 4.8 5.9 

二 3.7 4.9 6.2 

三 3.8 5.1 6.1 

平  均 3.66 4.93 6.06 

損壞情形名次 1 2 3 

備    註 

1. 利用同一部避震車加重磁鐵做實驗。 

2. 避震效果以名次為準。 

3. 利用彈簧假人拉線驗證法。 

4. 名次比較１代表損壞最利害。 

 

  丙、發現與結論： 

      避震車重量越重速度越快，物體損失越大。 

斜面角度和避震車速度關係實驗。 
 

  甲、方法：斜面角度分別為30°、45°、60°做速度及避震實驗。 

  乙、結果：斜面和速度關係實驗紀錄表 

 時間     斜度

    （秒） 

次數 

30° 45° 60° 

一 4.66 2.35 1.78 

二 4.72 2.41 1.75 

三 4.63 2.52 1.82 

平  均 4.67 2.42 1.78 

備    註  

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗〸三 
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               斜面和避震關係實驗紀錄表 

 損害        斜度 

    結果(長度) 

次數 

30° 45° 60° 

一 3.6 4.8 6.2 

二 3.5 5.2 6.7 

三 3.4 5.2 6.5 

平  均 3.5 5.6 6.5 

損害名次 3 2 1 

備    註  

 

  丙、發現與結論： 

      斜面角度越大速度越快，物體損害越大。 

伍、討論 
  對現有車輛、船、避震的裝置了解。 

   

甲、方法：到處尋找。觀察汽車、船隻有關避免衝擊的裝置。並拍照比較。 

  乙、結果：1.船： 

            2.車輛： 

 

 丙、發現與結論：在車頭、船頭或車體、船身，兩旁加裝緩衝的裝置，可以減

低衝擊力，有避震作用。 

 

對高速公路分隔島的設置改變了解。 
 

甲、 方法：我們利用模型做撞擊的模擬實驗。 

乙、 結果：詳細請看附件（一） 

丙、 發現與討論： 

新的高速公路分隔牆有避震作用（前滑作用）可以減低衝擊力，更可以 

減低衝擊力，更可以避免汽車衝過對面跑到的情況發生。 

 

 

            安全避震車避震效果裝置----液體濺出 
            驗證法小瓶和大瓶是否固定的探討。 

            因為我們在實驗中發生了疑問：兩個瓶子是否要固定的問題，經

向老師的請教後；老師要我們分別作實驗。 

甲、 方法：1、利用雙面膠將大、小瓶固定。 

           2、分別利用兩瓶固定和不固定兩裝置做實驗。 

討論一 

討論二 

討論三 
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           3、避震車利用特優44號車、優等65號車、佳作4號車各做三次

碰撞比賽。 

乙、 結果：詳細請看附件（二） 

丙、 發現與討論：大小瓶子差距小的情況，固定與不固定關係範圍不大，如   

果兩者差距大的情況差距就大些，但還是可以分出成績，

只是固定時要比較效果較麻煩，不固定可以將小瓶取出直

接比較明確。 

安全避震車呈現避震效果的裝置設計探討。 
   

甲、方法：（一）液體濺出驗證法：車體上塑膠圓盒內，放置等量紅色液體的

塑膠瓶，經衝撞後，紅色液體會濺出，再以玻璃瓶內殘餘的液

體量來作比較。（詳細請看紀錄簿）  

           （二）彈簧假人拉線驗證法：避震車衝撞後，假人頭頂上的細線從

管內拉出的長度作比較。（詳細請看紀錄簿）  

           （三）物體損壞證明法：以易損壞的物體破壞程度為依據，如雞蛋。

但缺點是無法很明確客觀的顯現出來。 

 乙、結果：緩衝效果裝置設計比賽紀錄表 

裝 置 　液體濺出證明法 
彈簧假人拉線驗證

法 
　物體損壞證明法 

結 論 

1.容易正確控制變因。 

2.取得方便。 

1.容易正確控制變

因。 

2.製作實驗器稍難 

1. 破損程度難明確比較。 

 （變因控制不明確） 

2.蛋取得方便，但大小難控制

（變因難控制） 

備 註 本研究採用　　驗證法。 

 

丙、發現與結論：液體濺出驗證法最明確，但實驗者容易髒，彈簧假人拉線驗

證法最方便。物體損壞證明法較不明確不客觀，我們不採用

此法。 

陸、結論： 

一、力有大小、方向的性質，物質受力後，運動速度、方向或形狀會改變。 

二、利用橡皮筋、彈簧、塑膠尺⋯⋯等受力後產生形變的特性，可以當作測量

力大小的工具。 

三、物體形變愈大，力量也愈大。 

四、斜面的斜度越大，物體滾行越快，衝擊力也越大。 

五、物體受力的方向和物體的移動有關。 

六、物體受力的作用位置不同會改變物體運動的方向。 

七、用力的大小和方向會影響物體移動的距離和方向，但用力的方向卻不一定

與物體移動的方向一致。一般來講，物體移動的方向和用力方向是相同的，

討論四 
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但有些情況下，力量會因為重力，摩擦力或滾動等特殊情況而分散，改變

方向只有部分力量會使物體移動。其移動的方向不會與用力方向一致。 

八、好的安全避震車的條件： 

    1.裝物體的塑膠盒或彈簧假人頭拉線實驗器或實驗物體不能直接撞擊到阻

礙物。 

    2.避震車車頭（衝擊點）需有緩衝作用的裝置，緩衝效果愈好，避震效果也

愈好。 

九、我們認為本研究最佳創意是○１利用液體由衝撞震動而濺出，再依據殘餘量

來比較證明其震動程度的裝置證明方法。○２以彈簧假人拉線的長短來比較

證明其避震效果的裝置證明方法。 

十、現有車、船避震裝置車輛的種類較多，船的大都利用橡皮輪胎及橡皮包。 

柒、參考資料 
  國小自然課本三年下期，四年下期，六年上期。 
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（第三名） 

實驗的器材採用玩具的材質頗具安全性與創意，利用比賽性質來作選擇對學生

而言是一大鼓勵；對研究而言也是很好的資源。主題頗具創新及實用性，給未

來車、船的避震器有很好的思考方針，在進行實驗過程之中，如果能夠參與相

關的原理會更切題。 

 


