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摘要 

    學校的課程中，我們製作紙陀螺來觀察陀螺旋轉時間及混色現象，但我們想更進一步了 

解陀螺旋轉時的軌跡為何，因此分別以陀螺盤面大小、陀螺軸高、陀螺的幾何形狀等因素為

操縱變因，製作不同的陀螺來探討陀螺旋轉時的軌跡變化，並探討不同的陀螺對轉動軌跡的

影響。 

壹、研究動機 

    有一次老師讓我們用紙板做陀螺，比賽誰的陀螺轉的久，當大家在地上旋轉陀螺時，我

們發現每個人的陀螺行進路線似乎都不相同，無法看出轉動中的陀螺究竟怎麼轉、要轉去哪，

因此對陀螺旋轉的身影產生了興趣，我們感到很好奇：「各種陀螺的行進路線真的都不一樣

嗎？」於是，在老師的指導下，我們找了有興趣的同學，一起來探索陀螺旋轉軌跡的祕密！ 

貳、研究目的 

一、比較陀螺盤面大小對轉動軌跡的影響。 

二、比較陀螺軸高對轉動軌跡的影響。 

三、比較陀螺幾何形狀對轉動軌跡的影響。 

四、了解是否可預測陀螺的軌跡。 

参、研究設備及器材 

表 1 研究器材及用途 

主要用途 使用器材 主要用途 使用器材 

陀螺主體 厚紙板 記錄軌跡用紙 A4 單面空白影印廢紙 

陀螺中軸 竹筷子 記錄軌跡沾取 藍色墨水 

黏合 熱熔膠 其他工具 尺、圓規、剪刀、削筆機 
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一、陀螺製作方法 

        以厚紙板剪出符合不同研究過程的陀螺盤面，於圓心處穿入 7cm 長的竹筷當中軸，

再以熱熔膠固定紙板高度於距離竹棒底端 3cm 處。（比較陀螺軸高的影響時，則固定高

度於距底端 2cm、3cm、4cm、5cm 、6cm 處） 

                                            

                                               圖 2 不同大小的紙板陀螺 

二、陀螺軌跡實測過程 

  (一)陀螺中軸材料的挑選 

要讓陀螺能順利留下軌跡是我們本次實驗的關鍵，因此陀螺製作的原始構想是—用

鉛筆來當中軸，使其轉動後能在白紙上畫出軌跡，但因陀螺轉動後，施力在紙上的力道

不足，因此留下的鉛筆痕跡很淡，不容易觀察，所以改用可吸取墨水的竹筷材質來當陀

螺的中軸。 

  (二)用徒手轉動陀螺？還是用發射器轉動陀螺？ 

在進行各種陀螺旋轉測試前，有組員帶來了不同的陀螺，其中包括有發射器的戰鬥

陀螺，在測試過程中，也引發我們思考，是否應自製發射器來旋轉陀螺？經由討論後，

我們決定徒手來旋轉陀螺，以避免因發射器的發射條件相同，造成陀螺轉動軌跡的單一

化，而直接用手來旋轉，希望能因此得到較多樣、較符合平常遊戲中的陀螺轉動軌跡。 

  (三)記錄陀螺軌跡的實驗步驟 

1. 將陀螺沾取印臺上的藍色墨水。 

2. 在白紙上轉動陀螺，印出藍色軌跡。 

3. 將各種陀螺以順時針方向旋轉一百次後，歸納實驗結果。 

陀螺半徑 

重心高度 

圖 1 紙板陀螺重心高度圖示 
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肆、研究過程或方法 

研究一：陀螺盤面的大小不同，陀螺轉動軌跡的比較。 

 

（一）操縱變因：盤面大小不同（盤面直徑分別為：6、7、8、9、10cm）。 

（二）保持不變的變因：相同的軸心及重心高度、接觸面(A4白紙)、同一人操作。 

（三）將上述五種陀螺以順時針方向各旋轉一百次後，歸納整理出研究結果。 

     

 

研究二：陀螺軸高位置不同，陀螺轉動軌跡的比較。 

 

（一）操縱變因：盤面在軸心的位置不同（離軸的底端分別為2、3、4、5、6cm處）。 

（二）保持不變的變因：相同的盤面大小（直徑8cm）及軸心、接觸面(A4白紙)、同一人操作。 

（三）將上述五種陀螺以順時針方向各旋轉一百次後，歸納整理出研究結果。 
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研究三：陀螺盤面的形狀不同，陀螺轉動軌跡的比較。 

 

（一）操縱變因：盤面的形狀不同（分別為：○     □△ ）。 

（二）保持不變的變因：相同的軸心及重心高度、接觸面(A4白紙)、同一人操作。 

（三）將上述五種陀螺以順時針方向各旋轉一百次後，歸納整理出研究結果。 

     

伍、 研究結果與討論 

一、研究結果 

 (一)盤面大小不同的陀螺軌跡 

 

    表 2 不同盤面大小之陀螺順時針方向旋轉軌跡歸納 

類   型 具代表性的軌跡 
出現 

百分比 
觀        察 

陀螺盤面 

直徑 6CM 
 

42% 

○1 盤面直徑 6cm 的陀螺有 42%的旋轉軌

跡會有規律地變小，且互相重疊，最

後旋繞成「龍捲風」的形式。 

 

30% 
○2 三成的陀螺會規律的由大而小、由外

而內的旋轉成「蝸牛殼」狀的軌跡。 



5 

 

 

22% 

○3 大約二成的陀螺剛開始不太穩定，會

先出現由小螺旋組成的大螺旋軌跡，

接著後半段則呈現相對穩定的龍捲風

狀。 

 

6% ○4 6%的陀螺會繞成電話線狀。 

陀螺盤面 

直徑 7CM 

 

42% 

○1 盤面直徑 7cm 的陀螺有 42%的旋轉軌

跡會有規律地變小，且互相重疊，最後

旋繞成「龍捲風」的形式。 

 

26% 
○2 有 26%會規律的旋繞成「電話線」的

軌跡。 

 

20% 
○3 二成的陀螺會由大而小、由外而內的

旋轉成同心圓狀的軌跡。 

 

12% 
○4 12%的轉動情形顯得不穩且旋轉軌跡

凌亂不規則。 

陀螺盤面 

直徑 8CM 

 

58% 

○1 盤面直徑 8cm 的陀螺，約有六成會原

地由外而往內旋，圓圈有規律變小，

且互相重疊，呈現龍捲風的圖形，其

軌跡約旋轉 10 圈左右。 
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30% 

○2 有三成的陀螺由外往內旋，圓圈有規

律變小，且不互相重疊，像是蝸牛的

殼，其軌跡亦約旋轉 8~10 圈。 

 

12% 

③有 12%的陀螺軌跡像是被拉長的電話

線，小螺旋連成大螺旋的軌跡，非常

明顯。 

陀螺盤面 

直徑 9CM 

 

74% 

 

○1 盤面直徑 9cm 的陀螺約七成是以小螺

旋為單位旋繞成「蝸牛殼」狀，旋轉

過程軸心幾乎保持鉛直。 

 

18% 

○2 約二成的陀螺會以小螺旋為單位旋繞

成「龍捲風」狀，不但規律的自旋，

且還規律的由外而內、由大圈而小圈

移動其軌跡。 

 

8% ③8%會呈現「電話線」的軌跡。 
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(二)軸高位置不同的陀螺軌跡 

 

表 3 陀螺盤面軸高位置不同之陀螺順時針方向旋轉軌跡歸納 

 

 

 

陀螺盤面 

直徑 10CM 

 

38% 

○1 盤面直徑 10cm 的陀螺轉動起來較穩

定，且可以轉較久，會發現大多是由小

螺旋構成整個軌跡圖形，如左圖，有四

成的結果是繞成「電話線」狀，而不互

相重疊。 

 

34% 
○2 34%則是以小螺旋為單位旋繞成「蝸牛

殼」狀，旋轉過程軸心幾乎保持鉛直。 

 

16% ○3 16%會單純旋轉成電話線。 

 

12% 

○4 12%的陀螺初期原處繞圈後會移動偏

移至另一處繼續原地繞圈，形成類似

雙頭話筒的圖形。 

註：紅色箭頭為軌跡起點旋轉方向 
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類型 具代表性的軌跡 
出現 

百分比 
觀察 

陀 螺 盤 面

距地面 2cm 

 

44% 

○1 盤面中軸 2cm 高的陀螺，44%會先 

出現由小螺旋組成的大螺旋軌跡，像是

被拉長的電話線前奏曲，接著後半段

呈現相對穩定的電話線，轉動時間較

久。 

 

32% ○2 約三成的陀螺會呈現電話線的軌跡。 

 

20% 

○3 約二成的陀螺會由外而往內旋，圓圈

有規律變小，且互相重疊，約旋轉 10

圈左右。 

 

4% 
○4 4%陀螺的軌跡會形成類似雙頭話筒的

圖形。 

陀 螺 盤 面

距地面 3cm 

 

58% 

○1 盤面中軸 3cm 高的陀螺，約有六成會

原地由外而往內旋，圓圈有規律變

小，且互相重疊，呈現龍捲風的圖形，

其軌跡約旋轉 10 圈左右。 
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30% 

○2 有三成的陀螺由外往內旋，圓圈有規

律變小，且不互相重疊，像是蝸牛的

殼，其軌跡亦約旋轉 8~10 圈。 

 

12% 

③有 12%的陀螺軌跡像是被拉長的電話

線，小螺旋連成大螺旋的軌跡，非常明

顯。 

陀 螺 盤 面

距地面 4cm 

 

74% 

○1 盤面中軸 4cm 高的陀螺，約有七成會

原地由外而往內旋，很少偏移，觀察

其軌跡約旋轉 5~7 圈。 

 

16% 
○2 16%會由外往內旋，圓圈有規律變小，

且互相重疊，其軌跡亦約旋轉 5~7 圈。 

 

10% 

③約有一成的陀螺軌跡位移較小，有規

律往內變小，且不互相重疊，像是蝸

牛的殼。 

陀 螺 盤 面

距地面 5cm 

 

60% 
①盤面中軸 5cm 高的陀螺幾乎無法旋 

轉，六成的陀螺會一轉動即滑出後倒下。 
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 (三) 盤面的形狀不同的陀螺軌跡 

表 4 陀螺盤面形狀不同之陀螺順時針方向旋轉軌跡歸納 

 

 

22% ②約二成會旋轉 1~2 圈後倒下。 

 

16% ③16%會旋轉超過 2 圈後倒下。 

 

2% 
④2%的陀螺移動會呈現「電話線」的軌

跡。 

陀 螺 盤 面

距地面 6cm 

 

100% 
盤面中軸 6cm 高的陀螺完全無法旋轉，

一轉動即滑出後倒下。 

註：紅色箭頭為軌跡起點旋轉方向 

類型 具代表性的軌跡 
出現 

百分比 
觀察 

圓形 

陀螺盤面 

 

38% 

○1 圓型盤面的陀螺轉動起來較穩定，且

可以轉較久，會發現大多是由小螺旋

構成整個軌跡圖形，如左圖，有四成

的結果是繞成「電話線」狀，而不互

相重疊。 
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34% 
○2 34%則是以小螺旋為單位旋繞成「蝸牛

殼」狀，旋轉過程軸心幾乎保持鉛直。 

 

16% ○3 16%會單純旋轉成電話線。 

 

12% 

○4 12%的陀螺初期原處繞圈後會移動偏

移至另一處繼續原地繞圈，形成類似

雙頭話筒的圖形。 

八邊形 

陀螺盤面 

 

50% 

○1 八邊型盤面的陀螺轉動起來較穩定，

大約五成由外而內旋轉成蝸牛殼狀，圈

數約在 8-10 圈。 

 

22% 

○2 約二成的八邊形陀螺會規律而重疊的

由大到小旋轉成龍捲風狀，圈數約在

10-12 圈左右，旋轉時間久。 

 

14% 
○3 14%的陀螺會以小螺旋式前進，且前進

軌跡有大螺旋式反轉現象。 

 

10% ○4 10%陀螺原地打轉 5-6 圈後倒下。 
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4% ⑤4%會旋轉成規律的「電話線」。 

六邊形 

陀螺盤面 

 

68% 

○1 六邊形盤面的陀螺，約七成的軌跡是

由外向內同心圓狀的規則繞圈，像蝸

牛殼，其軌跡約旋轉 10 圈左右。。 

 

16% 
○2 16%的陀螺軌跡像龍捲風狀，也是有規

則的由大至小繞 8-10 圈。 

 

12% 

○3 12%一開始也是像龍捲風狀由大至小

繞圈，但到中期變得不穩，呈現出凌

亂的軌跡。 

 

4% ○4 4%陀螺會原地旋轉 2-3 圈後倒地。 

正方形 

陀螺盤面 

 

60% 

○1 正方形盤面的陀螺約六成在旋轉初期

是 3~4 點的點狀軌跡，中期穩定後在

原地旋轉數圈，最後以彈跳的方式結

束。 

 

30% 

○2 三成的正方形陀螺，初期會螺旋式的

繞圈，像花朵一樣，接著再穩定集中

轉 2~3 圈後結束。 
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10% 
○3 一成的陀螺軌跡如同緊縮的彈簧，且

繞圈軌跡沒有規則性。 

三角形 

陀螺盤面 

 

48% 

○1 三角形盤面的陀螺約一半的比率無法

旋轉，彈跳幾下即倒下。。 

 

 

34% 
○2 34%的三角形陀螺會旋轉 1~2 圈後彈

跳幾下即倒下。 

 

18% 

○3 18%的三角形陀螺會旋轉超過 2 圈，且

圓圈由外而內呈現不規則的排列，最

後彈跳幾下即倒下。 

 

註：紅色箭頭為軌跡起點旋轉方向 
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二、研究討論 

 (一)從紙板陀螺的旋轉軌跡中，可發現每種軌跡都是以順時針方向旋轉，這是因為手施以順  

   時針方向旋轉陀螺的力量導致，除了陀螺本身以順時針方向自轉，行進路線也是以順時  

   針方向旋轉前進。 

(二) 針對研究結果，我們觀察到以下變因會影響陀螺軌跡。 

1.陀螺盤面大小對轉動軌跡的影響： 

    陀螺開始轉動，速度快又平穩；當轉動速度變慢時，陀螺就開始晃動，盤面越小，較

不穩定的波動軌跡越明顯；盤面越大時表示陀螺重量越大，重心位置會下降，陀螺則較

不易傾斜，轉動時間越久，且軌跡是規律穩定的。 

2.陀螺軸高對轉動軌跡的影響： 

    陀螺的盤面距離接觸面近，因為重心低，盤面平穩，轉動的軌跡圈數較多，轉動的時

間久；當陀螺的盤面軸高遠，重心變高，觀察到的轉動圈數越少，也十分容易傾倒了。 

3.陀螺幾何形狀對轉動軌跡的影響： 

    圓形盤面的陀螺，轉動軌跡很規律平穩，即使輕微搖晃也能支撐得久；八邊形及六邊

形次之；而正方形和三角形的盤面轉動時容易搖晃而即刻傾倒，因此軌跡較凌亂不規則。 

  (三) 由陀螺旋轉路徑中，由陀螺的前進位移量，可分為三種類別： 

  1.陀螺中心前進位移小，軌跡由外而內畫，且不互相交疊的：蝸牛殼型、同心圓型。 

  2.陀螺中心前進位移居次，軌跡中的各個圓圈由大變小，且互相交疊的：龍捲風型。 

  3.陀螺中心前進位移最高，如同被拉長的螺旋，且不互相交疊的：電話線型。 

     另外，若有傾斜時會明顯的影響到旋轉的路徑，而創造出無法預測的獨特軌跡。 

  (四) 陀螺轉動軌跡的預測方面，雖然無法於落地前就進行預測，但可由旋轉初期的軌跡， 

    來預測出接下來的行進方向。 

  (五)每種陀螺旋轉的軌跡都不是平滑的曲線，從中皆可以看到大小不等的波動幅度，有的甚 

    至形成小圓圈，這是因為陀螺一邊自轉，一邊沿著某種路線而前進的緣故。這讓我們聯 

    想到，陀螺一邊自轉，一邊前進，不就像是地球一邊自轉，一邊公轉，而月亮則是邊繞 

    著地球，也隨著地球公轉路線運行，因此，許多星球也正在宇宙中畫出許多美麗的螺線。 
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(六) 陀螺旋轉時，中心軸不會一直保持垂直，若旋轉速度夠快時，陀螺不會倒地，甚至可以

回復垂直地面而旋轉。陀螺若傾斜旋轉時，會繞著中心的鉛直線而轉，陀螺的中軸掃過

的形狀就像是個圓錐(如圖 3)，查資料後發現，這種現象叫做「進動」 (precession)，進動

是指自轉物體之自轉軸又繞著另一軸旋轉的現象，又可稱作旋進。在天文學上，又稱為

「歲差現象」。 

 

 

 

 

 

陸、結論 

一、陀螺一邊自轉，一邊前進，會因為陀螺前進的位移量多寡，而影響軌跡各種螺線的樣

貌，但可發現順時針旋轉的陀螺，其轉動軌跡也會以順時針方向行進。 

二、不同的陀螺轉動軌跡可發現到相似的類型，如電話線型、龍捲風型、蝸牛殼型，但中

軸若傾斜時，會因為陀螺旋轉速度及陀螺盤面大小、形狀、軸心高度不同而對轉動軌跡

有不同影響。 

三、陀螺軌跡於落地前無法準確預測，但可由初期的旋轉軌跡推論出接下來的軌跡形狀。 

柒、心得 

    這次的實驗，讓我們發現原來小小的陀螺竟然可以畫出這麼美麗的螺線！雖然實驗

完成後，有些旋轉軌跡的結果來不及探討（不同材質、逆時針旋轉等)，但我們已經達到

了當初實驗的構想——探索陀螺軌跡的祕密，更知道了原來小小的陀螺和地球運轉有相

同的進動現象，也期許自己之後可以從各式的陀螺旋轉時，發現到更多有趣的祕密及美

麗的舞動軌跡！ 

捌、參考資料 

維基百科（2010）。進動。桃園：楊秉鈞。線上檢索日期：2010 年 3 月 20 日。網址：

http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E9%80%B2%E5%8B%95 

圖 3 陀螺傾斜旋轉示意

圖 

http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E9%80%B2%E5%8B%95


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品海報 

【評語】080115  

這個工作對於陀螺旋轉軌跡研究。探討陀螺盤面大小、軸高、

幾何形狀等因素對轉動軌跡的影響。陀螺旋轉軌跡研究是一個複雜

的非線性系統，除了作者討論的陀螺幾何形狀因素之外，起始條件

對於整體結果的呈現可能也是個很關鍵的因素。整體上實驗的呈現

算是很完整，變因控制和討論也是正確。就實驗上利用手來旋轉或

許是個改進的地方，可能可以利用更定量的機械或是方式來掌控陀

螺，更加改進實驗的結果和有更加定性和定量的結果。當然，整個

工作利用統計和歸納的方式來統整實驗的結果也是個值得高度讚

許的科學方法和精神。 

F:\中小科展_57屆\排版\080115-評語 
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