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測量因你而容易，數學因此而有趣 
壹、摘  要 

先畫出各種直角三角形並比較發現當某角度相同時，不論對邊、鄰邊或斜邊長固定，其

對邊除鄰邊的比值皆相近成正比，我們可以鄰邊長×
鄰邊長

對邊長
的比值，求出所要測量的高度。

再配合雷射光束導向性佳的特性製作可調角度的測量器，不僅較以往省時省力，也克服測量

時地面空間狹窄及測高建築物的困擾。又自製可測空間距離測量器，透過兩端雷射光源的交

會，順利測得不易丈量的空間距離、不規則物體的高度、深度，無需皮尺作為底部丈量工具。

且運用在測量河面寬度、樹的最大直徑、觀測月亮高度、水平検測上…。並利用拆下聚光凸

透鏡片的雷射筆可將物體清楚呈像的特性，配合一根頭髮，加裝在測具上後，可明顯觀察到

0. 1 度的刻度，提高了精確性。 

 

貳、研究動機 
在五年級上數學課時，為了量出教室高度，找不到切確的方法來測量，因而引發我們去

年利用直角等腰三角板鄰邊長等於對邊長的原理，配合雷射光直線前進導向性佳的特性，用

它來代替直角三角形斜邊的延長線，順利測得教室高度，解決了測教室高度的不便。甚至可

測得高約 20m 的建築物，但我們想「測量高度」方面應該不止這種方法，且去年的測量器受

限於 45 度角，在測量較高距離時，底部皮尺需拉得很長，容易歪、誤差較大。如果測量器的

角度可隨意改變的話，可否改善這個困擾？若角度可以調整，在測量平面距離的方式例： 兩

棟教室間距，可否簡便容易些？為了克服種種困難，而引發了我們解決困難的決心。 

參、研究目的 
一  探討各種直角三角形對邊長與鄰邊長的關係 

二  自製可調整角度的高度測量器，以克服測量時地面空間狹窄及測高建築物的困擾 
三  自製可測量空間距離的簡易測量器，以克服不易丈量的空間距離、不規則物體及深度 

四  各種自製簡易測量器在生活上的運用 

 
肆、研究器材及設備 

市售雷射筆     教具直角三角板 損壞的量角器  圓規 
去年自製簡易高度測量器 捲尺  皮尺  直尺      紙板 木條  木板         
電腦Excel 軟體 塑膠底座 鋁板               
工程計算機 固定螺絲組 黏土  空光碟片盒 
電鑽 固定軸心 銼刀  鋸子 

 
伍、研究過程與結果 
研究一  探討各種直角三角形對邊長與鄰邊長的關係 

實驗一-一 比較直角三角形鄰邊長固定時，若角度改變其對邊長與鄰邊長的關係 

（一）步驟  照片一-A B 
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（二）結果     表一 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 畫出鄰邊長固定

的直角等腰三角 

形，在底邊端點處

點出不同角度 

(45 度~85 度) 

     

 

 

 

 

 

 

照片一 A 

2 依角度的不同畫

出各斜邊並延長到

對邊上，分別檢測

兩 角 和 是 否 為 90

度，記錄並比較兩

邊長的比         

 

 

 

 

照片一 B 鄰邊長

固定為 50 ㎝，依角

度的不同連結斜邊

延長線，所畫出各

個不同的直角三角

形 

表一 直角三角形鄰邊長固定，若角度改變其對邊長與鄰邊長的關係比較   單位：㎝

 

 角 
度 項 

目  
45 度 50 度 55 度 60 度 65 度 70 度 75 度 80 度 85 度

對邊 10 11.9 14.3 17.1 21.2 27.5 37.2 57.5 114.5 
鄰邊 10 
對邊／鄰邊的比值 1 1.19 1.43 1.71 2.12 2.75 3.72 5.65 11.45 
對邊 50 59.6 71.1 86.5 106 136.8 185.4 282.1 570 
鄰邊 50 
對邊／鄰邊的比值 1 1.192 1.422 1.73 2.12 2.736 3.708 5.652 11.4 
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實驗一-二 比較直角三角形對邊長固定時，若角度改變其對邊長與鄰邊長的關係 
（一）步驟  照片一-CD  

（二）結果   表二   
 

 
 

 

 

 

實驗三  利用 Excel 軟體三角函數 TAN 求出倍率數據，並與實驗一、二結果比較 
結果   如圖一 二  照片三-A B  

 

1 畫出等腰直角三角形

高度長固定，依角度的

不同畫出各斜邊延長 

線連接到底邊        

 

 

 

 

 

 

 

 

照片一 C 

2 找出 45 度~85 度的鄰

邊長並比較 

 

 

 

 

 

 

                    

照片一 D 對邊長固 

定為 1m，依不同角度所

連結畫出的各個直角三

角形 

表二 直角三角形對邊長固定，若角度改變其對邊長與鄰邊長的關係比較   單位：㎝ 
 

 角 
度 項 

目  
45 度 50 度 55 度 60 度 65 度 70 度 75 度 80 度 85 度

對邊 25 
鄰邊 25 21 17.37 14.1 11.7 9.1 6.7 4.4 2.1 
對邊／鄰邊的比值 1 1.19 1.422 1.773 2.136 2.747 3.703 5.68 11.9 
對邊 100 
鄰邊 100 84 70.5 58 46.5 36.05 27 17.6 8.7 
對邊／鄰邊的比值 1 1.19 1.41 1.724 2.15 2.73 3.73 5.68 11.49 
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實驗一-三 比較直角三角形斜邊長固定時，若角度改變其對邊長與鄰邊長的關係 
（一）步驟  照片一-E F  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 畫出直徑不同的圓，以圓的直徑為三角形的斜邊 
2 在直徑和圓周的交界點處點出不同角度並延伸底邊線段到圓周， 

與另一端連結成各種直角三角形  
3 檢查兩角合是否為 90 度 
4 標示出角度和長度，算出對邊長和鄰邊長的比並比較 
 
照片一 E  
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（二）結果  表三   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表三 直角三角形斜邊長固定，若角度改變其對邊長與鄰邊長的關係比較表 單位：㎝ 
 

 角 
度 項 

目  
45 度 50 度 55 度 60 度 65 度 70 度 75 度 80 度 85 度

斜邊 20 
對邊 14.1 15 16.2 17.1 18 18.7 19.3 19.6 19.9 
鄰邊 14.1 13.1 11.5 10 8.5 6.9 5.2 3.5 1.7 
對邊／鄰邊的比值 1 1.1 1.4 1.7 2.1 2.7 3.7 5.6 11.7 
斜邊 79.5 
對邊 56.3 60.7 64.25 68.5 71.3 74.5 76.5 78.5 79.5 
鄰邊 56.3 51 45.7 39.85 33.5 27 20.4 14 7 
對邊／鄰邊的比值 1 1.19 1.4 1.7 2.1 2.75 3.75 5.6 11.28 
 

 
照片一 F 在圓中以直徑 79.5 ㎝為直角三角形最大斜邊長，依角度的不同所畫出各種

直角三角形 
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實驗二 分析實驗一各種直角三角形某角度相同時，其對邊長與鄰邊長的比值，並利用電腦 

Excel 求出三角函數 TAN 倍率數據，比較之 

 

結果   如圖一   照片二-A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖一  實測各種直角三角形對邊長／鄰邊長的比值

與Excel三角函數tan倍率之比較
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45 50 55 60 65 70 75 80 85 角  度

倍

率

底部固定長10㎝
對邊/鄰邊的比值

底部固定長50㎝
對邊/鄰邊的比值

高部固定長25㎝
對邊/鄰邊的比值

高部固定長100
㎝對邊/鄰邊的比
值

斜邊固定長20㎝
對邊/鄰邊的比值

斜邊固定長79.5
㎝對邊/鄰邊的比
值

電腦Excel三角函
數各角度tan倍率

 
 45 度 50 度 55 度 60 度 65 度 70 度 75 度 80 度 85 度 

底部固定長 10 ㎝ 
對邊／鄰邊的比值 1 1.19 1.43 1.71 2.12 2.75 3.72 5.65 11.45 
底部固定長 50 ㎝ 
對邊／鄰邊的比值 1 1.192 1.422 1.73 2.12 2.736 3.708 5.652 11.4 
高部固定長 25 ㎝ 
對邊／鄰邊的比值 1 1.19 1.422 1.773 2.136 2.747 3.703 5.68 11.9 
高部固定長 100 ㎝ 
對邊／鄰邊的比值 1 1.19 1.41 1.724 2.15 2.73 3.73 5.68 11.49 
斜邊固定長20㎝對
邊／鄰邊的比值 1 1.1 1,4 1.7 2.1 2.7 3.7 5.6 11.7 
斜邊固定長79.5㎝ 
對邊／鄰邊的比值 1 1.19 1.4 1.7 2.1 2.75 3.75 5.6 11.28 
Excel 三角函數 
各角度 tan 倍率 1 1.1917 1.4281 1.7320 2.1445 2.7474 3.7320 5.6712 11.4300
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由實驗一中所畫出的直角三角形及數據中發現當某角度相同時，不論對邊、鄰邊或斜

邊長固定，其對邊長與鄰邊長所求出的比值相近，也就是成正比。我們很好奇，請教老師

有關直角三角形角度的問題，老師指導我們三角的概念並利用 Excel 軟體求出 TAN 三角函

數找出各個角度對邊長與鄰邊長的倍率，發現所畫出同一角度對邊長與鄰邊長所求出的比

值和用軟體換算出的倍率幾乎相同 

我們可以鄰邊長×
鄰邊長

對邊長
的比值，求出所要測量的高度 

也可利用電腦求出角度倍率，以底長 × 角度倍率換算後，求出直角三角形的對邊長  

公式：直角三角形鄰邊長（底邊長）× 角度換算倍率＝對邊長（所要測量的高度距離） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

照片二 A 此表例為利用 Excel 軟體三角函數 TAN 角統計出 52.6-69.7 度的倍

率數據                               
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實驗三  利用 Excel 軟體三角函數 TAN 所求出倍率數據，比較分析直角三角形 45-89 度之間

每一度角度倍率差距值 

結果   如圖二   照片三-A  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

由圖二比較出當角度大於 85 度時，所求出的倍率差距越大，相同的誤差也將提高，較不宜

使用。除非操作時更謹慎，故我們覺得 45~85 度之間的度數較適合用來測量 

 
若利用去年的簡易高度測量器底邊長固定，而將角度調整到大於 45 度以上時，雷射筆光源

可以順利測得大於底邊長的高度嗎?（ 實驗四 五中進行） 

 

圖二  Excel三角函數換算45-89度之間每一度角度倍率

差距分析圖
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研究二 自製可調整角度的高度測量器，以克服測量時地面空間狹窄及測高建築物的困擾 

去年以雷射筆投射光源導向性佳的特性，將雷射筆固定在三角板斜邊上，以投射的光源

取代斜邊延長線，測得以往不易測得的高度（照片四-A）現要製作可調整角度的測量器，我

們試過許多方法（照片四-B），包括量角器、圓規，最後仍覺得在原來測具上加裝可移動的尺

規及雷射筆較適合 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

照片四-A 去年參加科展我們利用雷射筆、皮

尺和直角等腰三角板自製簡易高度測量器 

，可順利測得約 20 公尺高的建築物 

照片四-B 以紙板所做的測具雛型，固定軸容易

歪斜 

 

照片三 A 

 為利用 Excel 軟體

三角函數 TAN 角統

計出 45-89 度之間每

度角度的倍率差距

數據 
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實驗四  利用雷射筆、量角器、捲尺與直角等腰三角板製作可調整角度的高度測量器 

（一）步驟    照片四-C  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

實驗五 檢測可調整角度自製簡易高度測量器的精確性 

（一）步驟 

1 在牆面及地板上皆黏上捲尺   3 將角度分別改變後，乘以對邊/鄰邊的比值 

2 將測量器定位在 50 ㎝處      4 計算出數據並與實測後的高度做比較 

（二）結果  如表四 
 
 

 

 

 

 

 

當測具底部固定，角度大於 45 度時可順利測得大於底邊長的高度，且與實測結果相近 

 

 

 

 
1 在木板上畫一個大圓並取四分之一圓 
2 在圓上畫出 0~90 度角後裁下備用 
3 利用螺絲軸將角度指標及四分之一圓固定在三角板上 

4 在指標軸中央固定雷射筆並檢測光源是否對準角度    照片四-C 

表四  使用簡易高度測量器角度改變所測得高度比較表    底部固定：50 ㎝ 
     

調整角度（度） 45 50 55 60 65 70 75 80 

高度測得長度 50 59.5 71.5 86.6 107.5 137.5 187 285 

實測高度 50 59.5 71.4 86.5 107.2 137.3 186.5 不易觀察

10 



  

實驗六 以自製可調整角度測量器測量不同物體的高度，並與去年的簡易高度測量器做比較 

（一）步驟 
1 用測量器調整不同角度測出物體的高度(底邊長自訂)  

2 與去年測量器測得結果及實測比較 

（二）結果   表五 照片六-ABCDE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 由上述數據可看出調整角度測具所測出的物體高度與實測接近 

2 在測5 m以上高度時，使用可調角度測量器可將底部設定為短距離，透過角度的調整及

倍率換算求得高度。不必再將皮尺拉得和高度距離一樣長，解決了去年測量器測高建

物時的不便 

 

新發現 

透過可調角度測量器可以較大的角度，配合現有的地面空間順利測得高度，遠比估

測誤差要小，克服測量時地面空間狹窄及測高建物的困擾 

 

 

問題 

去年用高度測量器再配合另一支雷射筆，嘗試測出兩棟教室間距及河面寬度，而可調

角度的測量器，也能測平面空間的距離嗎?（實驗七 八 十進行） 

 

 

 

表五 自製可調整角度測量器與去年測量器及實測結果比較表    單位：m 

 

 
 
 
 

教
室
高
度 

教
室
門 

狹
窄
樓
梯
間 

遊 

樂 
場 

籃
球
架
高 

大
王
椰
子 

行
政
大
樓 

底部長 1 1 1 2 2 2 5 1 5 7 

角度（度） 73 64 78 67 53 57 73.3 86.9 74.8 69.2 

自製可

調整角

度測量

器 換算所得高度 3.27 2.05 4.7 4.7 2.65 3.07 16.55 18.4 18.4 18.4 

去年簡易高度測 
量器測得高度 

3.30 2.06 
地面空間
不足 4m
無法測得

2.69 3.10 16.54 18.43 
（晚上 7 點測得）

實際測得高度 3.28 2.05 目測 
約 4  2.65 3.05 目測 

約 17

詢問總務處建物
高度為 18.30 

 受 
測 

物 

高 

度 

項 
目 
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照片六–A 以可調角度測量器用較短的底長

測得教室門高 約 2.05m 

照片六– C 
再用捲尺實測，觀察記錄並比較 
 

照片六– B 去年用自製測量器測得教室門高 
度約 2.06 m 

 
照片六-D 

用可調角度測量器測量， 
以 1 m 底長×角度倍率約 73 度， 
換算後測得教室高約 3.27m 

 

照片六-E 

在測量狹窄樓梯間時，用去年的測量器

無法順利測得;可調角度測量器底部皮 

尺訂定 1 m 時，角度調到約 78 度，可 

測得樓梯間高度約 4.7m 

 

 

 

雷射光點可清

楚的打在天花

板上 
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研究三  自製可測量空間距離的簡易測量器，以克服不易丈量的空間距離、不規則物體及深

度 

用可調角度測量器測兩棟教室間距時，發現測具改放平面式仍須將底墊高並不簡便。我

們想嘗試做一個手拿式固定測具，之前實驗中底部固定1m時角度調整在88度左右，應可測得

30m的距離，我們曾做了幾個測具之後在老師的協助指導下，選擇較好的材質製作，覺得實

驗七-二 測具誤差較小 

實驗七─ 一 製作手拿式底長固定的測量器 

（一）步驟  照片七 - A B  

 

實驗七 ─二  改良製作手拿式底長固定測量器的材質 

（一）步驟  照片七 - C DEFGH 

1利用光碟空盒做調整角度的軸心 

2在紙板上畫出小圓及大圓(取半圓)，並畫

出角度刻度及軸線並剪下 

3黏妥軸心並固定雷射筆 

4 裁木條 50 ㎝做底部固定尺規，一端固定

一支雷射筆（投射光源需與固定尺規成垂

直），一端固定調整轉盤及另一支雷射筆

 

 

照片七–A 

5 兩支雷射筆的高度成水平 

6 檢測其雷射光源可否交會 

 

 

 

 

（二）結果 

雷射筆投射光源無法重疊，表水平仍需調

整改良 

 

 

照片七 -B 

1 找出損壞量角器、圓規及鋁板裁切利用 

2 在量角器中心點鑽洞定軸心 

3 在鋁板上找出50㎝、100㎝作為底部固定尺

規，各鑽上固定的孔洞 

 

 

照片七 -C 13



  

 

 
4 將量角器及雷射筆架固定在鋁板

上 

5 將兩支雷射筆調整出正確位置，

一端投射光源需與固定尺規成垂

直，且兩端的高度需成水平，再

分別定位在左右兩端 

 
 
 
 
 
 
照片七 -D 

 

6 檢測一端投射光源是否與固定尺

規成垂直，取一木條對準投射光源

畫出中心位置 

 

 

 

 

 

 

 

照片七 -E 

7 在桌面畫一垂直線，將木條直線

往後移動，觀察光點是否仍在中

心位置 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
照片七 -F 
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（二）結果 

左右雷射光源幾乎可交會在一起並接近重疊，形成一個大的直角三角形 

以底長×角度換算倍率後，求出直角三角形的對邊長，就是所要測的距離 

 

 

 

 

8 檢測左右兩端 

雷射筆所投射光 

源是否可交會並 

成水平  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片七 -G 
 

 

 
 

照片七 –H 
此為可測空間離，底

長固定 50 ㎝的測量

器 
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實驗八 檢測可測量空間距離簡易測量器的準確性 

步驟及結果    照片八 –A B C 

 

步驟及結果 

1 以底長 50 ㎝的測

具，在皮尺 2m 

處打亮兩端光

點，使轉盤上的

兩端雷射光點重

疊 

2 測得角度 76 度換

算倍率後×底長

所得數據 2m，為

距離長度 

 

 

照片八 -A 

 

3 在皮尺 5m 處同法

測量，以 84.3 度

使光點交會，換

算後為 5 m 與底

部皮尺等長 

 

 
 
 
 
 
照片八–B 

4 站立手拿測具在

皮尺 5m處同法測

量，求出對邊長

為 5m  
 

5 8m 處 角度調整

到約 87.1~87.2 度

換算後測得對邊

長約 8m 

 

 

照片八 -C 
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測具在 85 度以下時，所測得結果與實測相近，但角度調整在 86~89 度時，操作觀察需

更謹慎，否則小小一點刻度，會影響測量結果很多。要如何改善這個問題? 去年曾比較各

種雷射筆，其中可拆下聚光凸透鏡片的雷射筆光源可將物體清楚且等比例放大來觀察，是

否也能將它運用在觀察微小刻度上？（如 照片九 –ABCDE    ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片九 –A 在各種雷射筆中，可旋轉調整焦距式

的雷射筆，能將前面聚光凸透鏡鏡片

拆下 

 

照片九 –B 右者為可拆下聚光凸透鏡片的雷

射筆其光源可將物體清楚且等比例放大 

 

 
 

照片九 –C 可拆下聚光凸透鏡片的雷射筆

物體呈像於接近布幕正前方，可清楚呈現

影像與實物一樣大小 

照片九 –D 

將竹棒慢慢移向雷射鏡頭時，影像清楚且成比

例放大，是一般照射光源所沒有的 

 
照片九 –E 而一般手電筒投射光源則模糊，無法清楚呈像  17 



  

實驗九 製作可觀察 0.1 刻度，且可測量空間距離的簡易測量器 

以除去鏡頭的雷射筆其光源可將物體清楚且等比例放大的特性，配合一根頭髮加裝在

可測量空間距離的測量器上 

（一）步驟  照片九 - FGHIJ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 將實驗八所做測具量角器部分，量測 

出每一度的寬度，畫成長條狀    照片九 –F 

 

2 剪蛋糕盒外緣作支撐物，將刻度對準量角 

器刻度，立起黏在量角器的外圍 照片九–G 

3 在除去鏡頭的雷射筆前黏上一根頭髮，作為 0.1

度指示刻度                 照片九 -H 

4 做一底座置固定除去鏡頭的雷射筆並與調整

用雷射光源成一直線      照片九–I      
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（二）結果   頭髮藉由除去聚光凸透鏡片雷射筆光源的投射可清楚的觀察到 0.1 度的刻度，

可作為 0.1 度的指示刻度 
 

 

 

 

6 調整雷射筆投

射在刻度表上

的距離 將雷

射筆往後移則

頭髮會等比例

變寬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片九–J 

 

 
7 往前調整雷射

筆  使 其 頭 髮

寬 度 剛 好 為

0.1 度寬 

 

8 檢測指示刻度

的準確性 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片九–K 
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實驗十 測量各種不同空間的距離，檢測測量器的準確性 

（一）步驟  照片十 –ABCDEFGH 

1 將測量器底長加長為 1m，

用螺絲固定，以增加測量

長度的範圍 

 

 

 

 

 

 

 

照片十 -A 

2 以底長 1 m 的測量器測活

動中心的長，待光點交會

後再按下除去鏡頭的雷射

筆，以觀察細微刻度     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片十 –B 

3 同法測量活動中心的寬   

且實測並與測量結果做 

比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片十 –C 
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4 以可觀察 0.1 刻度測量器，向

上測活動中心高度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片十 -D 

5 以去年測量器測高度 

 

照片十 -E 

6 以可調角度的高度測量器測高度，可

以較短的底長測得 

照片十 -F 

 

兩雷射光

點交會在

天花板上 
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（二）結果  表 六 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     

 

 

 

站在定點上利用可測量空間距離的測量器，可測量平常不易丈量的空間距離例：兩棟教室間
距、不規則物體、深度。比去年測具要簡便，同時也可測得定點到目標間夾角的度數 
 

 
 

表六 自製可測量空間距離的簡易測量器與去年測量器及實測結果比較表    單位：m 

 

活動中心  測 
量 

物種 
類 

 

長 寬 高 

兩棟教室 

間距 

涼 亭 高 度

（不規則物體） 

車 水 馬

龍 的 馬

路寬度 

底長 1 1 1 1 1 1 

角度（度） 88.2 86.7 81 88.3 71 85.5 

可 測 量 空

間 距 離 的

簡 易 測 量

器 
換算測得結果 31.82 17.34 6.31 33.69 3.65 

2.90 加桌高 0.75 

12.7 

可調整角度簡易高度測量器     6.27 32.5     

去年測量器   6.25 32   

實測 31.65 17.25 估 測

約 5 

估測約 35 

實測約 31.5 

估測約 5 估 測 約

10 

 

照片十– H 以 71 度測得數據加桌子高度，求

得涼亭高度約 3.65m（量測不規則物體） 

 
照片十 –G  可利用測量器向下測量物體的深度
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實驗十一 各種自製簡易測量器誤差值之比較 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
結果 
  去年測量器平均約 2 m 誤差 1 ㎝ 

今年的兩組測量器 5 m 內平均約 2 m 誤差 1 ㎝ 

使用較大角度或量測較長距離時平均約 3 m 誤差 2 ㎝  

 

 

 

圖三    各種測具和實測誤差比較分析圖                      單位:m
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6.27

32.5

7.44

3.3

2.06

16.5

18.43

6.25

32

7.4

3.28

2.05

17

18.3

31.65

17.25

5

50

35

31.82

17.34

6.31

40.91

33.69

40

0

10

20

30

40

50

60

教室高 教室門 樓梯間 椰子樹 行政大樓 活動中心長 活動中心寬 活動中心高 河面寬度 教室間距 科教館(大門)

測量項目

測

得
高
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可調整角度

測量器

去年自製高
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實際測量

可測空間距

離測量器
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研究四、各種自製簡易測量器在生活上的運用 

實驗十二- 一 測量河面寬度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
結果 

在晚上約 7 點，利用可調角度可測空間距離的測量器，可以固定底長、較大的角度，順利

測得河面寬度，無須再拉長長的皮尺做為底部丈量工具，較使用去年自製高度測量器要方

便，也比估測約 50 m 準確 

 

 

第一定位點 

第二定位點

河   面  

以底長固定一公尺並利用兩支雷射筆分別替代直角三角形垂直及斜邊的延長線，所 

自製的可調整角度可測空間距離的測量器，可以 88.6 度的角度測得河面寬度約 40.91 

公尺，無須再拉長長的皮尺做為底部的丈量工具，而可以較大的角度順利測得河面寬度。

 

 

 

第一定位點 

第二定位點

河  面  

 

雷射投射光源 

利用直角等腰三角形自製簡易高度測量器可

測得河面寬度約 40 公尺，但需拉很長皮尺作

為底部丈量工具 

圖四 運用等腰直角三角板自製簡易測量器與自製可調整

角度可測量空間測量器測量小河河面寬度之比較 
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實驗十二- 二 測量樹的最大直徑 

步驟    照片十二-ABCDEF 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 用雷射光垂直找出樹幹最寬的部分 

2 在地面畫出基準線                                       照片十二-AB 

3 再用測量器由右向左水平移動                          照片十二-C 
 

雷射兩光束無

法交會 
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結果 
一般觀察植物生長多會透過年輪的觀察或樹幹的粗細來估測，而樹幹的周長並不是正圓，若

以平均值較難找出最大直徑的範圍，而我們使用可調角度可測空間距離測量器，利用水平移

動的方法可簡單測得大樹的最大直徑，可用來觀察植物的生長，將來也可用來量測神木的最

大直徑 
 

 

4 並量出寬度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片十二-D 所量出樹

幹直徑為 1.8 m 

 

5 用皮尺量出樹幹周

長求出平均直徑 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片十二-E 所量出樹

幹周長為 3.4 m，平

均直徑為 1.08 m 

雷射兩光束

交會在樹幹

的一端 
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實驗十二- 三 建築物水平檢測       照片十二-FGHI 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
結果  兩種可調角度測量器皆可用來檢測水平，將可用來檢測寺廟及建築物的水平 

實驗十二- 四 觀測月亮高度 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
照片十二-F G 以可調角度測量器可以 1m 的底長 65 度的角度檢測看板兩端高皆為 2.14m 

照片十二-H I 以可調角度可測空間測量器 75 度角度換算後求出看板兩端與測量器具離皆

為 1.86m 

照片十二-J 

我們用可測空間測量器來觀測月

亮高度，只要注意測量器與目光

成水平就可輕鬆測得。只可惜晚

上相機照不清楚。有別於自然課

的簡易月亮觀測器 
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陸、討論 

一  直角三角形中某角度相同時，對邊長與鄰邊長的比都相同嗎? 

由研究一中所畫出直角三角形及數據中發現當同一角度時，不論對邊、鄰邊或斜邊長固

定，其對邊長與鄰邊長所求的比值相近且成正比，可明顯看出直角三角形，不管等比例

放大幾倍，只要是同一角度的直角三角形，對邊長與鄰邊長的比有一定的倍率可循。我

們感到好奇，於是請教老師有關直角三角形角度的問題，才知這和將來會學的三角函數

相關，老師指導我們三角的概念並利用 Excel 軟體求出 TAN 三角函數找出各個角度對邊

長與鄰邊長的倍率，發現所畫出同一角度對邊長與鄰邊長所求出的比值和用軟體換算出

的倍率幾乎相同。也就是直角三角形中對邊長與鄰邊長之間是有一定的倍率，有助於我

們製作可調整角度高度測量器的可行性 

 
二  直角三角形中某角度相同時，對邊長/鄰邊長的比值都適合做測量的數據嗎？ 

由實驗三的倍率表中，比較出 45 度以下比值小於 1 倍無需採用，而當角度大於 85 度時，

所求的倍率差距越大，若想使用這些角度操作需更謹慎，否則小小 1 度之間誤差將提高。

故我們覺得 45~85 度之間度數較適合使用 

三 我們所做的高度測量器與前人測高度的方法有何優缺點？ 

 
四 實驗中影響測量器精準性的最大原因？ 

雷射筆的品質是其中之一，但實驗七、八中發現測具上雷射筆的放置是否垂直與平 

行是影響雷射光束交會的重要因素。且測具使用久了只要有定點鬆脫，則易出現光束 

無法交會的情形影響測量結果。故測量前的檢測是很重要的且越精細的測量需要更精 

密的測具才能達成，而我們所做的測具仍有改進空間 

五 實驗中各種測量器的誤差值都一樣嗎？ 

比較各種測量器的誤差值之後發現： 

去年測量器依數據所求出平均誤差約 2m 誤差 1 ㎝ 

今年的兩組測量器在 5m 內平均約 2m 誤差 1 ㎝ 

用較大角度或量測較長距離時平均約 3m 誤差 2 ㎝ 

 

 

 

 

測量工具 優點 缺點 
前人以陽光及影子來觀測椰子樹高 較環保 1 在室內無法測得 

2.室外受限太陽光角度及光線強

弱，變因較多 
我們以雷射筆配合三角板皮尺 
或以雷射筆配合量角器來測量高度、

河面寬度、樹的最大直徑… 

操作簡單方便 
取材容易 
室內皆可測得 

1 白天室外光線太強 3 m 以上的

高度不易測得 
2 約在晚上 7 點方可測得高約 20

m 的高度及河面寬度… 
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柒 、結論 

一  我們利用小小的雷射筆光束直線前進導向性佳的特性，加裝在自製的各種測量器上，用

它來替代直角三角形邊長的延長線，又運用了三角的概念，順利測得以往不易測量的物

體，使得測量變容易了，也因為參與此次的科展學到很多數學的運用，更讓我們覺得學

數學是如此生活化、有用且有趣的 

二  由實驗一中所畫出的直角三角形及數據中發現當某角度相同時，不論對邊、鄰邊或斜邊

長固定，其對邊長與鄰邊長所求出的比值幾乎相同 

我們可以鄰邊長×自己所找出
鄰邊長

對邊長
的比值，求出所要測量的高度 

也可利用電腦求出角度倍率，以底長 x 角度倍率換算後即可求出直角三角形的對邊長 

公式：直角三角形鄰邊長（底邊長）×角度換算倍率＝對邊長（所要測量的高度距離） 

 

三  研究二中透過可調整角度測量器可將底部設定為短距離，以較大的角度配合現有的地面

空間即可測得高度，不必再將皮尺拉得和高度距離一樣長，解決了去年測量器測高建築

物時的不便。比估測誤差要小，克服當地面空間狹窄時，測量高建築物的困擾 

 

四  研究三中可調整角度可測空間距離的測量器，透過兩端雷射光束的交會，在空間中可形 

成一個大的直角三角形，經角度的倍率換算後，順利測得所要測的距離且與實測相近。 

無須再拉長長的皮尺做為底部丈量工具，克服了不易丈量的空間距離（兩棟教室間距、 

馬路寬度）、不規則物體（涼亭高度、寺廟）及向下測量深度。以此測量器測平面距 

離的方式較去年的測具要操作簡單且較不受空間限制，也更省時省力、有趣多了。同 

時也可測得定點到目標間夾角的度數 

五  實驗九、十中以除去聚光凸透鏡片的雷射筆光源可將物體清楚且等比例放大的特性，配

合一根頭髮加裝在測量器上後，可明顯得觀察到 0.1 度的刻度，提高了測量器的精確性。  

六  研究四中運用所做的各種測量器來測量河面寬度、樹的最大直徑、檢測寺廟和建物水平

檢測上、觀測月亮高度…。 

捌、未來工作 

一  我們想以可調角度可測空間距離測量器，利用水平移動的方法加上固定架，測「神木」

最大直徑  

二  我們也曾試著在建築物中心對準各個角落測出數據做成比例分析，相信應可運用在畫建

築物的縮小比例圖或建築模型上  

三  我們想利用雷射筆光束直線前進導向性佳的特性及光源投射水平及垂直的原理，製作一

個橋樑防治災害發生的警示觀察器（用太陽能來發電） 如照片十三 
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中華民國第四十五屆中小學科學展覽會 

評    語 

 
 

國小組 生活與應用科學科   

 

佳作  

 
080826 

測量因你而容易，數學因此而有趣 

 

臺北市文山區武功國民小學 

 

評語： 

本研究透過直角三角形邊長及角度關係，自行

設計長度量測製具。該製具可以透過二雷射點

交會點的校準，以量角及製具量尺轉換出遠方

長度或距離。本作品在學理面雖不艱深，卻非

常實用，由小學生透過簡單的數學公式，應用

於生活實際所需!充份顯示學以致用的精神。

獨立完成可操作的製具，更呈現作者實務應用

的學習成效。 




