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摘要 
零錢會滾動，輪子也會滾動，日常生活中許多物品都會滾動。透過滾動的研

究和實驗，我們發現圓的物品都可以滾動；重量、直徑、長度、表面粗細不同

的物體滾動的快慢也不一樣；有些物體在滾動時還會轉彎，例如杯子和雞蛋。

從這些發現之中我們可以設計一個不容易滾到地上又好用的杯子。 

 

壹、研究動機 
有一次，我到福利社準備買東西，從口袋裡拿出零錢時，一枚硬幣卻咕嚕嚕地

掉到地上，不知道滾到哪裡去了，真會滾！後來上自然課時，課本(康軒版自然

與生活科技 四上 第四單元)告訴我們輪子是圓的會滾動，我的硬幣也是圓的也

會滾動，日常生活中很多物體都是圓的，它們都像我的硬幣那麼會滾嗎？它們

滾的方式都一樣嗎？我和同學就想試試看各種物體怎麼樣滾動。 

貳、研究目的 
一、 從收集會滾動的物品中，觀察輕重、直徑、長度、表面粗細等的不同會

影響滾動的快慢。 

二、 觀察各種容器的滾動，設計一個不容易滾到地上又好用的杯子。 

參、研究過程 
一、 觀察物品滾動的情形 

(一) 觀察可以滾動的物品 

我們收集到的物品有：電池、吸管、竹筒、彈珠、底片空盒、線軸、奶

粉罐、木棒、膠布、水管、膠帶、50元硬幣。 

       

表一：觀察收集到的物品 

物品 形狀 大小
(公分)

寬窄 
(公分) 

重量
(公克)

表面粗細 

電池 圓柱形 3.4 5.6 100 亮亮滑滑的 

吸管 圓柱形 1.4 7.7 1 亮亮滑滑的 

竹筒 橢圓形 3.6 4.2 16 有紋路、滑滑的 

彈珠 球狀 1.2 1.2 5 亮亮滑滑的 

底片盒 圓筒狀 3.2 5.1 5 亮亮滑滑的 

線軸 
圓形；兩端較大中

間較細 

5 3.5 30 只有兩個圓的邊接觸

桌子 

奶粉罐 圓柱形 13 16.1 175 亮亮滑滑的 

木棒 圓柱形 1.8 4.5 5 有紋路、粗粗的 

膠帶 圓筒狀 9.8 6 186 有紋路、粗粗的 
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水管 圓筒狀 4.9 5.9 21 亮亮滑滑的 

膠布 
圓形；兩端較大中

間較細 

5.7 1.8 10 亮亮滑滑的 

50元硬

幣 

圓形扁扁的 2.7 0.2 10 有紋路、粗粗的 

(二) 

1. 

2. 

3. 

4. 

在斜坡上比賽，哪一個滾得快。 

實驗材料：電池、吸管、竹筒、彈珠、底片空盒、線軸、奶粉罐、

木棒、膠布、水管、膠帶、50元硬幣。 

實驗裝置：木板斜坡 

實驗方法： 

(1) 把要比賽的兩個物品放在斜坡頂端用板子擋著。 

(2) 把鐵片放在斜坡底端。 

(3) 把板子拿開，看看哪一個物品先撞到鐵片，就是比較快。 

實驗記錄： 

(1) 第一次比賽：將12種物品分成6組比賽，較快的打ˇ，平手的

打○ 

表二：第一次比賽記錄表 

第一組 第二組 第三組 第四組 第五組 第六組 
物品 

 

次數 

50

元硬

幣

電池 竹筒膠布
底片

盒
彈珠線軸

奶粉

罐
木棒 膠帶 吸管 水管

1 ˇ   ˇ  ˇ ˇ  ˇ   ˇ

2 ˇ   ˇ  ˇ ˇ  ˇ   ˇ

3 ˇ   ˇ  ˇ ˇ  ˇ   ˇ

4 ˇ   ˇ  ˇ ˇ  ˇ   ˇ

5 ○ ○  ˇ  ˇ ˇ  ˇ   ˇ

6 ˇ   ˇ  ˇ ˇ  ˇ   ˇ

7 ˇ   ˇ  ˇ ˇ  ˇ   ˇ

8 ˇ   ˇ  ˇ ˇ  ˇ   ˇ

9 ˇ   ˇ  ˇ ˇ  ˇ   ˇ

10 ˇ  ○ ○  ˇ ˇ  ˇ   ˇ

次數

總和 
9 0 0 9 0 1010 0 10 0 0 10
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(2) 第二次比賽：將第一次比賽贏的物品再分成3組，互相比一比，

較快的打ˇ，平手的打○ 

表三：第二次比賽記錄表 

第一組 第二組 第三組 
物品

次數 膠布 
50元硬

幣 
彈珠 線軸 水管 木棒 

1 ○ ○  ˇ  ˇ 

2  ˇ  ˇ  ˇ 

3 ○ ○  ˇ  ˇ 

4 ˇ   ˇ  ˇ 

5 ˇ  ○ ○  ˇ 

6 ˇ   ˇ  ˇ 

7  ˇ  ˇ  ˇ 

8 ˇ  ○ ○  ˇ 

9  ˇ  ˇ  ˇ 

10 ˇ   ˇ  ˇ 

次數總和 5 3 0 8 0 10 

 

(3) 第三次比賽：將第二次比賽贏的物品一起放在斜坡上比，最快的

打ˇ，平手的打○ 

表四：第三次比賽記錄表 

物品 

次數 
木棒 線軸 膠布 

1  ˇ  

2  ˇ  

3  ˇ  

4  ˇ  

5  ˇ  

6  ˇ  

7  ˇ  

8  ˇ  

9  ˇ  

10  ˇ  

次數總和 0 10 0 

5. 實驗結果： 

(1) 第一次比賽較快的有50元硬幣、膠布、彈珠、線軸、木棒、水

管。 

(2) 第二次比賽較快的有膠布、線軸、木棒。 

(3) 第三次比賽軸滾得最快。 
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(三) 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

(一) 

1. 

2. 

3. 

4. 

討論： 

比較重的物體不一定滾得比較快。 

竹筒滾動時會有些轉彎和跳動。 

第一次比賽，我們發現所有比較窄的都滾得比較快。 

第二次比賽，我們發現比較快的物品特徵都不同。 

第三次比賽，線軸滾得最快，可能是它重量較重，而且受風面積較

小。 

三次比賽中，最重的沒有滾得最快，速度並不能完全看外表來判定，

應該再做一些實驗看看哪一類的物體會滾得比較快。 

二、 輕重、直徑、長度、表面粗細不同的物體，哪一個滾得比較快？ 

實驗一：比較重的物體和輕的物體，哪一個滾得快。 

實驗材料：兩段一樣長的水管，一段裝滿沙子當較重的水管(30公

克)，另一段塞衛生紙當較輕的水管(15公克) 

實驗裝置：木板斜坡 

實驗方法： 

(1) 把木板當作斜坡，再將兩個水管放在斜坡頂端，用墊板擋著。 

(2) 把鐵片放在斜坡的最底端，然後把墊板放開，看看哪一個水管先

打到鐵片。 

(3) 連續做十次後，分別把比較快的次數加起來算總和，誰的次數

多，就是滾得較快的。 

實驗記錄：比較快的打ˇ，平手的打○ 

表五：重量不同，滾動快慢記錄表 

重量 

勝負 
15公克 30公克 

第一次  ˇ 

第二次  ˇ 

第三次  ˇ 

第四次  ˇ 

第五次  ˇ 

第六次  ˇ 

第七次  ˇ 

第八次  ˇ 

第九次  ˇ 

第十次  ˇ 

次數總和 0 10 

 

5. 

(二) 

實驗結果： 

我們從實驗記錄可知，30公克的水管滾得比較快。 

實驗二：比較直徑大的物體和直徑小的物體，哪一個滾得快。 
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1. 

2. 

3. 

4. 

實驗材料：兩段一樣長的水管，一段口徑大，一段口徑小，小水管

內裝滿砂子，大水管塞衛生紙讓兩段水管重量一樣。 

實驗裝置：木板斜坡 

實驗方法： 

(1) 把長木板當做斜坡，再將兩個水管放在斜坡頂端，用墊板擋著。 

(2) 把鐵片放在斜坡的最底端，然後把墊板拿開，讓水管滾下去，看

看哪一個水管先撞到鐵片。 

(3) 連續做十次，分別把比較快的次數加起來，誰的次數多，就是滾

得較快的。 

實驗記錄：比較快的打ˇ，平手的打○ 

表六：直徑不同，滾動快慢記錄表 

直徑 

勝負 
小水管 大水管 

第一次 ˇ  

第二次 ˇ  

第三次 ˇ  

第四次 ˇ  

第五次 ˇ  

第六次 ˇ  

第七次 ˇ  

第八次 ˇ  

第九次 ˇ  

第十次 ˇ  

贏的次數總

和 
10 0 

 

5. 

(三) 

1. 

2. 

3. 

實驗結果： 

從實驗記錄可知，小水管每次都是最快到達的，所以小水管滾得比較快。 

實驗三：比較長的物體和短的物體，哪一個滾得快。 

實驗材料：兩段水管，一段較長，一段較短，長水管裡塞衛生紙和

螺絲釘，短水管裝滿砂子讓兩段水管一樣重。 

實驗裝置：木板斜坡 

實驗方法： 

(1) 把長木板當做斜坡，再將兩個水管放在斜坡頂端，用墊板擋著。 

(2) 把鐵片放在斜坡的最底端，然後把墊板拿開，讓水管滾下去，看

看哪一個水管先撞到鐵片。 

(3) 連續做十次，把比較快的次數加起來，誰的次數多，就是滾得較

快的。 
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4. 實驗記錄：比較快的打ˇ，平手的打○ 

表七：長度不同，滾動快慢記錄表 

長度 

勝負 
長水管 短水管 

第一次  ˇ 

第二次  ˇ 

第三次  ˇ 

第四次 ˇ  

第五次  ˇ 

第六次  ˇ 

第七次  ˇ 

第八次  ˇ 

第九次 ˇ  

第十次  ˇ 

次數總和 2 8 

 

5. 

(四) 

1. 

2. 

3. 

4. 

實驗結果： 

在十次的記錄當中，短水管滾得較快。 

實驗四：比較粗糙的物體和光滑的物體，哪一個滾得快。 

實驗材料：兩段一樣的水管，一段貼上光滑的膠帶 

實驗裝置：木板斜坡 

實驗方法： 

(1) 把長木板當做斜坡，再將兩個水管放在斜坡頂端，用墊板擋著。 

(2) 把鐵片放在斜坡的最底端，然後把墊板拿開，讓水管滾下去，看

看哪一個水管先撞到鐵片。 

(3) 連續做十次，分別把比較快的次數加起來，誰的次數多，就是滾

得較快的。 

實驗記錄：比較快的打ˇ，一樣快的打○ 

表八：表面粗細不同，滾動快慢記錄表 

表面粗細 

勝負 

有貼膠帶的

水管(光滑)

沒貼膠帶的

水管(粗糙)

第一次  ˇ 

第二次  ˇ 

第三次  ˇ 

第四次  ˇ 

第五次  ˇ 

第六次  ˇ 

第七次 ○ ○ 
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第八次  ˇ 

第九次 ○ ○ 

第十次  ˇ 

贏的次數總

和 
0 8 

5. 

(五) 

(一) 

1. 

2. 

(二) 

1. 

2. 

3. 

實驗結果： 

在十次記錄當中，粗糙的水管滾得較快。 

討論： 

(1) 當兩個物體只有重量不同時，較重的會滾得比較快。 

(2) 我們認為直徑小的水管，長度短的水管，它們滾動時空氣的阻力

比較小，而且小的水管裡面有裝螺絲釘，用手掂感覺比較重，滾

起來比較穩，也比較快。 

(3) 我們認為光滑的水管比粗糙的水管慢一點點，是因為在木板上滑

動會有點摩擦，使得光滑的水管速度變慢。 

(4) 我們比較活動一和活動二的實驗結果，我們認為線軸的重量、直

徑大小、長度、接觸斜坡的表面，這些條件合起來使它滾得最快。 

 

三、 有些物品滾動時會轉彎。 

觀察滾動時會轉彎的物品。 

我們收集了：紙杯、水晶杯、塑膠杯、切開的保特瓶和果汁瓶、矽

膠槍的尖頭、大小漏斗、鋼碗。    

我們發現： 

(1) 這些物品一端的圓比較大，另一端的圓比較小。 

(2) 紙杯、水晶杯、塑膠杯、塑膠碗、切開的保特瓶，它們的側面都

斜斜的。 

(3) 鋼碗、切開的透明保特瓶和果汁瓶的測面是彎彎的。 

(4) 我們把紙杯剪開，發現展開的紙杯側面，有點像扇子有弧度，兩

邊還斜斜的。 

比比看，哪一個滾得比較彎。 

實驗材料：收集的物品、木板、紙、顏料 

實驗方法： 

(1) 比較收集到的物品，量出物體側面的夾角。 

(2) 按照夾角大小排列順序沾上顏料水。 

(3) 把沾上顏料水的物品放在釘有白紙的斜坡上，用墊板擋住。 

(4) 把墊板放開，讓物品滾下去。沾有顏料水的物品會在記錄紙上滾

出軌跡。 

(5) 找出軌跡的圓心並量出軌跡轉彎的半徑。 

實驗記錄： 

表九：不同傾斜角度的物體與轉彎程度記錄 
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物品 夾角角

度(°)

大圓直徑

(公分) 

小圓直徑

(公分) 

轉彎的半徑

(公分) 

滾出的路線素

描 

矽膠槍

尖頭 

10 7.9 6.9 13.7  

塑膠杯 14 9.5 6.2 54.4  

紙杯 20 7.2 5 24.2  

水晶杯 25 7.5 4.9 22.9  

小漏斗 29 8.9 1 16.2  

白色保

特瓶 

35 7.9 2.9 13.7  

大漏斗 41 11 1 16  

透明保

特瓶 

43 7.8 3 8.2  

鋼碗 85 8.8 4.8 6  

果汁瓶 95 11.8 3.6 5.6  

  實驗結果： 

(1) 塑膠杯滾得最遠，轉彎的半徑最大。 

(2) 鋼碗、切開的果汁瓶、大漏斗、小漏斗幾乎在原地轉動。 

(3) 大漏斗和小漏斗轉彎的半徑很接近。 

(4) 矽膠槍尖頭的夾角比塑膠杯小，可是轉彎的半徑較小。 
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(三) 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

(一) 

(二) 

1. 

2. 

3. 

討論 

可以轉彎的物體，滾動時都繞著一個看不見的圓心在旋轉。所以我

們把最外圈的軌跡到圓心的距離稱做「轉彎的半徑」。 

側面夾角角度較大的物品，轉彎半徑較短，軌跡也較彎。 

比較大漏斗和小漏斗，我們發現兩個漏斗滾動時會原地旋轉，它們

的側面長度很接近，轉彎半徑也很接近。 

比較矽膠槍尖頭和塑膠杯，我們發現矽膠槍尖頭直徑很小，轉彎半

徑也比較小。 

比較每個轉彎的物體和軌跡，我們發現把物體側面延伸到相交，相

交點離物體愈遠，它的轉彎半徑也愈大；相交點離物體愈近，它的

轉彎半徑就愈小。 

四、 母雞孵蛋的秘密。 

觀察雞蛋的形狀。 

雞蛋也是圓的，像橢圓形，一端比較尖，另一端的圓比較大。 

滾滾看，雞蛋怎麼滾動。 

實驗材料：5顆雞蛋、顏料、木板、白紙 

實驗方法： 

(1) 將雞蛋沾上顏料水。 

(2) 將木板釘上記錄紙。把雞蛋放在木板上，用墊板擋著。 

(3) 沾有顏料水的雞蛋滾下去，在記錄紙上畫出軌跡。 

實驗結果： 

5顆雞蛋滾出來的軌跡都是彎彎的。 

表十：雞蛋滾動記錄 

編號 雞蛋1 雞蛋2 雞蛋3 雞蛋4 雞蛋5 

形狀 橢圓形，一端圓較小，一端圓較大 

滾動的情

形 

軌跡彎彎的，滾起來會左右晃動 
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滾動的路

線素描 

     

 

(三) 

1. 

2. 

3. 

(一) 

討論 

雞蛋有一端的圓比較小，一端的圓比較大，所以滾起來也會轉彎。 

我們猜想會轉彎的雞蛋比較不容易從雞窩掉出來。 

我們認為雞蛋如果從雞窩掉出來，滾彎的比較不會滾太遠而滾不

見，母雞發現自己的蛋可以再撿回來孵。 

 

五、 怎樣的杯子比較不容易滾到地上又好用？ 

觀察日常生活中使用的杯子。 

我們收集了7種杯子，這是我們的觀察記錄。 

 

表十一：比較不同杯子 

杯子編號 特色 優點 缺點 

杯子1 
1. 杯子很小 

2. 側面有弧度 

1. 不容易倒 

2. 倒了又會站起來

容量太小 

杯子2 

1. 有圖案 

2. 底部較小 

3. 高高的 

1. 造型很漂亮 

2. 握起來舒服，好

拿 

3. 倒了滾動時會轉

彎 

1. 碰到容易倒 

2. 不好洗 

杯子3 

1. 杯口比底部小 

2. 高高的 

看起來比較穩不容易

倒 

1. 水剩下一點點

時，不容易喝 

2. 不好洗 

杯子4 
1. 是八邊形的形狀

2. 高高的 

倒了不容易滾動 杯子太大，不好拿 

杯子5 

1. 杯口和底部幾乎

一樣大 

2. 高高的 

3. 瘦瘦的 

1. 比較好拿 

2. 可以裝比較多水

1. 水較少時，不容

易喝 

2. 不好洗 

杯子6 

1. 有圖案 

2. 有耳朵 

3. 寬寬的 

4. 不太高 

1. 倒了杯子的耳朵

會卡住不容易滾

動 

2. 杯口比較寬容易

洗，裝水倒水或

喝水比較方便 

重量較重 
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杯子7 

1. 鐵做的 

2. 杯口比杯底大 

3. 矮矮的 

1. 不會摔破 

2. 倒了滾動時會轉

彎 

1. 容量還太少 

2. 沒有圖案不夠漂

亮 

杯子8 

1. 紙做的 

2. 矮矮的 

3. 杯口比杯底大 

1. 不用洗，用完就

丟 

2. 倒了滾動時會轉

彎不容易滾到地

上 

1. 水放在裡面太久

紙會軟掉 

2. 用完就丟，容易

製造垃圾，不環

保 

 

(二) 

1. 

做一個不容易滾到地上又好用的杯子。 

我們的設計： 

 
杯口寬度：8.5公分 

杯底寬度：5.5公分 

杯子高度：9.5公分 

形狀：八邊形 

優點： 

(1) 杯子容量剛好，約250毫升，裝滿水也不會太重。 

(2) 杯子直徑大小剛好，一隻手就可以握得很牢。 

(3) 杯子形狀是八邊形，翻倒了不容易滾動，加上顏色或圖案看起來

也很漂亮。 

(4) 杯子不會太高，所以不容易打翻。 

(5) 杯口比較大，底部比較小，滾動起來會轉彎，不容易滾到地上。 

(6) 杯口比較大，要喝水倒水都比較容易，要清洗也比較方便，能夠

洗到杯底。 

(7) 如果能用不鏽鋼當材質，就算掉到地上也不會打破，破損了還可

以回收再做成新的杯子。 

(8) 沒有耳朵，大小相同的杯子可以互相疊在一起。 

2. 我們的模型： 

材料：空杯子、油土 
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肆、結論 
一、 生活中有許多圓圓的物品都會滾動。 

二、 滾動的快慢和物體的重量、直徑大小、長度、表面粗細都有關係。在我  

們的實驗中，較重的、直徑較小的、長度較短的、表面較粗的物品滾得

比較快。 

三、 有些物體兩端的圓不一樣大，滾動起來會轉彎。我們發現它們都會繞著

一個看不見的圓心滾動，而且物體側面的夾角愈大，滾起來就愈彎，轉

彎的半徑也愈小。如果把杯子的側面延伸到相交一點，延伸的距離愈

遠，杯子轉彎的半徑就愈大；延伸的距離愈近，轉彎的半徑就愈小。 

四、 雞蛋的形狀一端的圓較小，一端的圓較大，滾起來會轉彎，我們認為這

樣一來雞蛋比較不會滾到雞窩外面或滾太遠，母雞可以再把滾出去的雞

蛋找回來繼續孵，大自然的設計真奇妙。 

五、 側面斜斜的杯子在桌子上滾動會轉彎，如果側面愈斜，滾起來會愈彎愈

不會滾到地上，所以平時杯子最好放在桌子中間，比較不容易滾到地

上。多邊形的杯子比較不會滾動，比較矮的杯子比較不會翻倒，這些都

能使杯子不容易滾到地上。 

伍、心得感想 
做科展很辛苦，但是我們還是很喜歡做，因為做科展就像在上一堂課，

我們所做的每一個實驗，都像是在學一些知識；我們同一小組的同學一

起認真討論、研究，讓我們得到很多經驗。 
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評語 
研究動機良好，但目標不明顯，實驗方式也頗有創意，但缺乏系統性，執行時也尚缺嚴謹度，

最後結論與實驗結果關係不是非常強。 
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