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有趣的扭蛋-偏心機構的研究與應用

摘 要

我們在五上藝術與人文「第二單元：環境的藝術」的課程裡，我們發現保麗龍球中間挖

空，放了一顆比保利龍球還要小的球，放在地上滾，路線和一般的圓球不一樣，非常有趣。

我們想了解我們的「布偶球」滾動的變化，重心和力的關係，同時想探討利用的可能性。我

們發現：（一）物體中空有重物（球）時，會彎曲滾動。（二）物體的滾動會受實心和空心的

影響。（三）物體重心的位置改變會影響物體的滾動方式及路線，會偏向較重的一方滾動。（四）

物體在旋轉時，會產生一股向外的離心力。（五）我們利用彈珠滾動改變圓球重心的原理，作

出第一代的扭蛋五種（保利龍球加彈珠-分別放 1-5 個彈珠）（六）我們利用鐵罐、橡皮筋加

螺帽，做出第二代會滾過去、滾回來的扭蛋。（七）我們利用馬達可以持續轉動的功能，加上

竹筷，做出第三代的扭蛋。（八）我們利用改變重心位置會影響物體的滾動方式及路線的原理，

加上馬達，做出第四代的扭蛋（透明及不透明球加馬達加偏心結構）（九）我們的扭蛋除了很

好玩以外還可以做為自動清理地板的好幫手，真是有趣又實用。我們透過「有趣的扭蛋」的

研究，可以把科學的研究成果在日常生活當中加以應用，覺得有趣又有意義。

關鍵詞：滾動、重心、偏心機構
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有趣的扭蛋-偏心機構的研究與應用

一、研究動機

我們在五上藝術與人文「第二單元：環境的藝術」的課程裡，我們發現一種很好玩的球。

它是把保利龍球中間挖空，放了一顆比保利龍球還要小的球，放在地上滾，路線和一般的圓

球不一樣，另外，我們又做了各式各樣的球，非常有趣，因此我們展開了研究。

二、研究目的

（一）我的「布偶球」是怎樣滾動的呢？

（二）物體的滾動會受實心和空心的影響嗎？

（三）重心會影響物體的滾動嗎？

（四）物體在旋轉中會產生力嗎？

（五）我們的第一代的扭蛋。

（六）我們的第二代的扭蛋。

（七）我們的第三代的扭蛋。

（八）我們的第四代的扭蛋。

（九）扭蛋的應用。

三、研究器材設備

保利龍球、彈珠、木板、直徑 10cm 寬 7cm 的空心水管、塑膠管、橡皮管、螺帽、各種不同

大小的水管、量角器。
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四、研究方法與過程

（一）我的「布偶球」是怎樣滾動的呢？

【研究 1】
方法：

1.我們將各種球加入直徑 1 公分紙黏土球及彈珠做成「布偶球」（如圖），並且加

以編號。A-保利龍布偶球、B-保利龍球、C-圓形塑膠球、D-蛋型塑膠球、E-乒
乓球。

2. 我們把各種球在長 5 公尺的地面上滾動觀察，並比較它滾動的路徑。

表 1 「布偶球」滾動比較表

A B C D E球的

種類 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
距離

（m）
５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５

滾
動
路
線

結果：

1.我們發現各種球在滾動的時後，會斷斷續續，停停走走，如果沒有用點力把球推一

下，球有時候就會往後滾。

2. 各種球滾動路線如表 1。

（二）物體的滾動會受實心和空心的影響嗎？

【研究 2】
方法：

1. 我們用長 1 00cm 寬 30cm 的木板及大型量角器作成滾動觀察台（如圖）。

2. 我們取各種直徑及寬的圓柱形柱 12 種加以編號，在觀察台上固定 30 度測試。

3. 記錄滾下來的時間。

球

滾動方向

彈珠 地板
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表 2 不同形狀物體滾動比較表
第一次滾動實驗紀錄 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體
種類

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

時間 1.34 1.35 1.1 1.20 1.34 1.47 1.22 1.12 1.10 1.34 0.98
距離

（cm）
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm

滾
動
路
線

第二次滾動實驗紀錄 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體
種類

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

時間 1.09 1.46 1.35 1.2 1.34 1.49 1.22 1.35 1.23 1.34 0.98
距離

（cm）
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm

滾
動
路
線

第三次滾動實驗紀錄 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體
種類

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

時間 1.69 1.58 1.30 1.59 1.09 1.45 1.35 1.37 1.25 1.34 1.35
距離

（cm）
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm
90

cm

滾
動
路
線
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結果：

1.不同的球滾的路線就不同，有直線、曲線、不規則線……等。

2.實心的球比空心的球滾的比較快。

（三）重心會影響物體的滾動嗎？

【研究 3-1】
方法：

1. 在塑膠管上，慢慢的裝螺帽，分別裝 1-4 個螺帽（如圖）。

2. 用研究 2 的方法加以測試並紀錄比較。

表 3-1 物體滾動路徑和時間觀察表

做 3 次

螺帽個數 1 2 3 4
時間（秒）1.24 2.55 1.58 3.9 1.11 1.94 0.74 1.09 1.33 0.87 0.74 0.97

路

線

結果：

1.會發現不同的重量和重心位置會改變滾動的路徑和時間。

2.雖然是直線滾動但會有時快有時慢。



5

【研究 3-2】
方法一：

1.將彈珠放進保利龍球的洞裡第一次放進 1 顆，第二次放進 2 顆，第三次放進 3 顆，

用研究 2 的方法測試紀錄比較研究。

2.我們將彈珠固定在上、下、左、右、前、後的位置測試紀錄比較研究（如下圖）。

表 3-2 彈珠個數影響滾動觀察表

物體

種類
1 個彈珠 2 個彈珠 3 個彈珠

時間（秒） 1.10 1.11 1.09
距離（cm） 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線

結果：

1. 彈珠越多就表示重量越重，滾動的力量就越大，因此時間就越短，所以彈珠的數

量越少滾動的力量就越小，時間就越長。

2. 彈珠球滾動的路線會受到重量和重心位置改變的影響。

滾動方向
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方法二：

1. 挖好三個彈珠深度的寶麗龍球，每次放進一顆彈珠，

2. 以方法一及研究 2 的方法測試紀錄，觀察比較研究（如下圖）

表 3-3 彈珠位置影響滾動觀察表

物體

種類
位置 1 位置 2 位置 3

時間（秒） 1.93 1.24 1.22
距離（cm） 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線

結果：

1.深度越深滾動的時間越短，深度越淺滾動的時間就越長。

2.球的位置在上、下、前、後時滾動的路線是直線的；位置在左、右時滾動的路

線是彎曲的。

方法三：

1.我們將保利龍球挖 1-14 個彈珠大的孔（位置如圖），分別放入 1-14 個彈珠（每

次放 1 個，2 個，3 個……14 個），加以測試觀察比較。

2. 方法一及研究 2 的方法測試紀錄，觀察比較研究（如下圖）
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表 3-4 彈珠位置影響滾動觀察表
單位：時間（秒） 距離（公分）

物體

種類
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14

時間 1.1 1.45 1.81 0.98 1.44 1.09 1.21 1.1 1.2 1.21 1.7 1.58 1.1
距離

（cm）
90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線

結果：

1.因為彈珠放的地方不同，滾動的時間和路徑也會不同。實驗中可以發現重量（心）

所在的地方不同，滾動的時間和路線也會不同。

2.會發現放在不同的孔裡滾動路徑會不同，時間也會不同。

3.放置彈珠的地方越中心會越平衡，滾下的路徑就會越直越順利，各組情形如下：

表 3-5 2 個彈珠組合位置實驗觀察紀錄表 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體

種類
1-2 1-3 1-4 1-5 1-6 1-7 1-8 1-9 1-10 1-11 1-12 1-13 1-14

時間 1.47 1.32 0.96 1.34 0.98 1.56 1.57 0.73 0.83 1.21 0.62 1.21 0.98
距離

（cm）
90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線

表 3-6 3 個彈珠組合位置實驗觀察紀錄表 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體

種類
1-2-3 1-2-4 1-2-5 1-2-6 1-2-7 1-2-8 1-2-9 1-2-10 1-2-11 1-2-12 1-2-13 1-2-14

時間 1.85 1.75 1.33 1.11 0.86 1.09 0.86 0.98 0.73 0.99 0.98 1.23
距離

（cm）
90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線
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3 個彈珠 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體
種類

2-3-4 2-3-5 2-3-6 2-3-7 2-3-8 2-3-9 2-3-10 2-3-11 2-3-12 2-3-13 2-3-14

時間 0.61 0.61 0.85 0.86 0.73 1.7 0.86 0.73 0.62 0.48 1.47
距離

（cm）
90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線

3 個彈珠 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體
種類

3-4-5 3-4-6 3-4-7 3-4-8 3-4-9 3-4-10 3-4-11 3-4-12 3-4-13 3-4-14

時間 1.47 0.86 0.45 0.61 0.37 0.86 0.62 1.22 1.59 1.21
距離

（cm）
90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線

3 個彈珠 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體
種類

4-5-6 4-5-7 4-5-8 4-5-9 4-5-10 4-5-11 4-512 4-5-13 4-5-14

時間 0.74 1.1 0.73 0.62 0.49 0.73 0.62 0.97 0.98
距離

（cm）
90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線

3 個彈珠 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體
種類

5-6-7 5-6-8 5-6-9 5-6-10 5-6-11 5-6-12 5-6-13 4-5-14

時間 1.11 0.99 1.47 1.47 1.22 0.61 0.61 0.85
距離

（cm）
90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線
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3 個彈珠 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體
種類

6-7-8 6-7-9 6-7-10 6-7-11 6-7-12 6-7-13 6-7-14

時間 0.97 0.75 0.73 0.87 0.49 0.97 0.98
距離

（cm）
90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線

3 個彈珠 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體
種類

7-8-9 7-8-10 7-8-11 7-8-12 7-8-13 7-8-14 8-9-10 8-9-11 8-9-12 8-9-13 8-9-14

時間 0.61 0.98 0.74 0.84 0.49 0.61 0.61 0.49 0.87 1.12 0.49
距離

（cm）
90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線

3 個彈珠 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體
種類

9-10-11 9-10-12 9-10-13 9-10-14 10-11-12 10-11-13 10-11-14 11-12-13 11-12-14 12-13-14

時間 0.85 0.49 1.31 0.62 0.74 1.34 1.09 0.61 0.74 0.99
距離

（cm）
90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線

表 3-7 4 個彈珠組合位置實驗觀察紀錄表 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體種

類
1-2-3-4 1-2-3-5 1-2-3-6 1-2-3-7 1-2-3-8 1-2-3-9 1-2-3-10 1-2-3-11 1-2-3-12 1-2-3-13 1-2-3-14

時間 0.99 1.84 1.1 0.86 0.14 1.04 0.99* 1.55 0.73 1.7 0.75
距離

（cm）
90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線
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4 個彈珠 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體種

類
2-3-4-5 2-3-4-6 2-3-4-7 2-3-4-8 2-3-4-9 2-3-4-10 2-3-4-11 2-3-4-12 2-3-4-13 2-3-4-14

時間 0.62 0.85 0.61 0.62 1.6 1.58 0.58 0.37 0.49 0.74
距離

（cm）
90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線

4 個彈珠 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體種

類
3-4-5-6 3-4-5-7 3-4-5-8 3-4-5-9 3-4-5-10 3-4-5-11 3-4-5-12 3-4-5-13 3-4-5-14

時間 0.61 0.49 0.74 0.49 0.49 1.33 0.74 0.72 0.62
距離

（cm）
90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線

4 個彈珠 單位：時間（秒） 距離（公分）

物體種

類
4-5-6-7 4-5-6-8 4-5-6-9 4-5-6-10 4-5-6-11 4-5-6-12 4-5-6-13 4-5-6-14

時間 0.49 0.62 1.48 0.49 0.74. 1.7 0.49 1.35
距離

（cm）
90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

滾
動
路
線
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（四）物體在旋轉中會產生力嗎？

【研究 4】
方法：

1.將底片盒底部挖洞，將塑膠管裡放入兩邊各 30cm 的線，再將線尾打死結固定。

另一頭的死結要放進底片盒裡，另一頭要勾著鐵絲所以要多打幾個結，鐵絲要放

著墊片，依照順序加入並且轉動做實驗。

2.

表 4 物體旋轉力測試表

時間 1 分 1 分 1 分 1 分 1 分 1 分 1 分 1 分 1 分 1 分

墊片 1 個 2 個 3 個 4 個 5 個 6 個 7 個 8 個 9 個 10 個

轉 動

次 數
148 下 140 下 132 下 124 下 116 下 108 下 100 92 下 84 下 76 下

結果：

1.做完實驗後我們發現一個墊片比較輕，所以力量較小轉動次數也比較多。

2.墊片越多力量較大，轉動的次數就越少。

3.另外我們發現從一個墊片到十個墊片每一次轉動的次數都各差 8 次。
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（五）第一代的扭蛋。

【研究 5】
方法：

1.我們將保利龍球中間放一個長 8.5 公分、寬 1.5 公分的透明膠管，分別加入 1-5
個彈珠（每次增加 1 個，增加至 5 個，共 5 組）

2. 以研究 1，研究 2，研究 3 的方法一的方法測試紀錄，觀察比較研究。

第一代的扭蛋圖

結果：

1. 彈珠滾動會影響球滾動的路線和方法。

2. 彈珠越多停停滾滾的現象越明顯。

3. 彈珠在左、右的位置時，彎曲擺動滾動的情形非常明顯。

4. 我們的各組第一代的扭蛋有一個有趣的擺動滾動現象，但是無法自己不斷滾

動，因此我們研究第二代的扭蛋。
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（六）第二代的扭蛋（鐵罐加橡皮筋加螺帽加筷子）

【研究 6】
方法：

1.我們用直徑 8.5 公分、寬 5 公分的膠管，將螺帽及橡皮筋放入膠管中

2. 以研究 1，研究 2，研究 3 的方法一的方法測試紀錄，觀察比較研究。

第二代的扭蛋圖

結果：

1.第二代的扭蛋會向前滾動後再滾回來。

2.但是仍無法自己不斷滾動，因此我們研究第三代的扭蛋。

（七）第三代的扭蛋（馬達加鐵罐加筷子）

【研究 】

方法：

1.我們用直徑 5 公分、長 10 公分的膠管，將馬達、電池組合加上長 15 公分的竹

筷放入膠管中，做成第三代的扭蛋。

2. 以研究 1，研究 2，研究 3 的方法一的方法測試紀錄，觀察比較研究。

結果：第三代的扭蛋可以左右不停的旋轉，但是無法向前滾動，因此我們研究第三代

的扭蛋。
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（八）第四代的扭蛋（透明及不透明球加馬達加偏心結構）

【研究 8】
方法：

1.我們用直徑 8.5 公分的圓形（A）及蛋形（B）塑膠球，將將馬達、電池組合放

入膠管中。

2.我們用不同重量的鐵塊改變馬達、電池組合的中心重量。

3. 我們以馬達為中心做成重心在旁邊的旋轉機構（如圖）。

4.以研究 1，研究 2，研究 3 的方法一的方法測試紀錄，觀察比較研究。

第四代的扭蛋 A 第四代的扭蛋 B

結果：A、B 的第四代扭蛋會自己不斷旋轉滾動，非常奇妙好玩。

（九）扭蛋的應用（旋轉滾動路線畫圖與歸納加以應用）

【研究 9】
方法：

1. 我們將第四代扭蛋在圓形、三角形、正方形的固定區域中加以測試。

2. 我們用木條做出圓形、三角形、正方形的固定區域。

3. 我們在第四代扭蛋上覆蓋小盆子加以測試觀察（如圖）。

扭蛋
扭蛋

扭蛋
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結果：

1. 第四代扭蛋滾動的時間越久，越能滾完全部區域。

2. 三角形、正方形的固定區域中，受到尖角的影響，無法滾到。

3. 第四代扭蛋可以帶著小臉盆滾動，利用小臉盆可以增加接觸地面的面積。

4. 我們利用第四代扭蛋和小臉盆加上擦地紙，可以做成好玩自動擦地機，成為幫

媽媽做家事的好幫手

5. 第四代扭蛋在圓形、三角形、正方形的固定區域中滾動路線圖如下：

＊線條代表滾動的路線
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五、討論

（一）一般物體會讓重心在中心加以利用，這個研究卻是讓重心不要在中心加以利用。

（二）由實驗中我們知道：由同一斜面高度下滑的圓形物體中，實心圓球下滑到斜面底端時

速率最大，圓柱次之，而圓環速度最小。這是因為這些物體的幾何形狀不同，使得具

有不同的滾動慣性。

（三）我們就利用不同的滾動慣性和偏心機構，做出好玩又實用的「扭蛋」。

六、結論

（一）「布偶球」以及球中有球時，會彎曲滾動。

（二）物體的滾動會受實心和空心的影響。實心的物體滾動較快；空心物體滾動較慢。

（三）物體重心的位置改變會影響物體的滾動方式及路線；當物體的重心不在中心時，物體

會彎曲的，偏向較重的一方滾動。

（四）物體在旋轉時，會產生一股向外的離心力。

（五）我們利用彈珠滾動改變圓球重心的原理，做出第一代的扭蛋五種（寶麗龍球加彈珠-
分別放 1-5 個彈珠）

（六）我們利用鐵罐、橡皮筋加螺帽，做出第二代會滾過去、滾回來的扭蛋。

（七）我們利用馬達可以持續轉動的功能，加上竹筷，做出第三代的扭蛋。

（八）我們利用改變重心位置會影響物體的滾動方式及路線的原理，加上馬達，做出第四代

的扭蛋（透明及不透明球加馬達加偏心結構）

（九）我們的扭蛋除了很好玩以外還可以做為自動清理地板的好幫手，真是有趣又實用。

七、參考資料：

許鐘榮（１９９８）。科學真有趣－質量與重量。台北：錦繡。

徐承維（２０００）。物理科技。台北：小牛津。



評    語 

080822  有趣的扭蛋-偏心機構的研究與應用 

同學從教材中發現保麗龍球中間挖空，放了一顆小

球，放在地上滾，滾動的路線竟是曲線，而啟動重心

和力與運動的研究。並從偏心機構的研究中還做成自

動清理地板的扭蛋。有趣又有意義，真是佳作。 
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