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摘要 

一、從看電視時，突然發生有感地震，家人都很慌張；到了學校也舉辦防震演習，使我們知

道地震發生時，該如何來防備。可是真的強一點的地震時，大家都不知所措。 

二、我們研究的重點是當地震發生時，路上交通發生怎樣的變化？我們設計了圓球體、圓柱

體類和單輪車、雙輪車、三輪車和四輪車；在路上行駛時突然地震，會有怎樣的變化。 

三、實驗時，我們利用廣告顏料塗在輪子上，當地震發生時，這些器具會在地震板上留下痕

跡，我們從這些痕跡判斷地震當時的車子是怎樣前進的；也知道火車車廂在鐵軌上的行

駛狀況。 

四、建議交通部對交通工具中的安全設施，應該想出安全的方法，來保障旅客生命的安全。 

壹、研究動機 

去年 7 月 11 日的晚上，我們一家人正在看電視節目：中華職棒。忽然間全家的東西都搖搖

擺擺，連我們坐在沙發上都會覺的頭暈，眼睛都模糊了。媽媽尖叫：「地震了!地震了！」妹

妹說：「要不要跑出去?」爸爸說：「靜下來，現在不能往外跑，如果東西掉下來砸到頭部，

是很危險的。」還好過不久，地震就停下來了。可是心裡還是不安，感覺偶爾會搖動，大概

是心理作用，爸爸說：「真的是會搖動」那就是地震後會有餘震。到了學校，利用中午的時

間到科學研究中心和老師討論： 

1. 台南地震是不是和板塊運動有關係? 

2. 台南地震是不是和斷層運動有關係? 

我們在老師的指導下，觀察「研究中心的台灣立體模型」，發現台灣的東部(花東)是歐亞大陸

板塊潛入菲律賓海板塊擠壓而成。作品與教材相關性：翰林五下第四單元地表的變化。 

貳、研究目的 

一、去年 5 月～今年 4 月台南地區發生多次有感地震，也震倒了大樓讓我們很害怕，所以

想從實作中認識地震的現象以及探索台南地區地震的主要原因。 

二、想從設計的地震模擬器的實作，來觀察、探討地震發生時，對路上交通的影響。 

三、從地震發生時，交通工具在路面上留下的痕跡，觀察到交通工具的行走路徑是彎曲、

跳動等變化。 
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參、研究器材與設備： 

一、研究器材： 

(一)台灣地震模擬器（左右搖擺） 

    

(二)台灣地震模擬器（上下振動） 

    

(三)地震撞擊器：       (四) 震幅測定器：（模擬地震級數設定） 

         

二、滾動器材： 

(一)鐵球：直徑分別為：2.0cm，2.5cm，3.0cm，3.5cm，4.0cm 

(二)塑膠圓環：直徑分別為：3.0cm，4.0cm，5.0cm，6.0cm，7.0cm 

(三)交通器具：單輪車、雙輪車、三輪車、四輪車 

  

利用地震撞擊器製造左右搖擺的地震 

重物（400g）從不同高度落下來，撞擊

力的大小不同，造成不同的上下振動。 

ShariChen
文字方塊
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肆、研究過程與方法： 

一、活動一：近一年來在台南地區發生的地震 

(一)從去年五月到今年四月，台南地區發生的有感地震記錄表。 

編號 地震時間 規模 震央位置 

107087 2018/5/4 上午 06:19 4.1 臺南市政府東偏北方  35.7  公里 (位於臺南市楠西區) 

小區域 2018/5/4 上午 07:37 3.2 臺南市政府東偏北方  35.8  公里 (位於臺南市楠西區) 

小區域 2018/5/16 下午 03:32 2.9 臺南市政府東偏北方  33.7  公里 (位於臺南市玉井區) 

小區域 2018/5/24 上午 10:28 3.4 嘉義縣政府東南方  13.6  公里 (位於臺南市後壁區) 

小區域 2018/5/24 上午 10:29 3.3 嘉義縣政府東南方  13.4  公里 (位於臺南市後壁區) 

小區域 2018/6/10 上午 03:09 3.8 嘉義市政府南方  24.1  公里 (位於臺南市東山區) 

小區域 2018/6/10 上午 10:19 3.3 嘉義市政府南偏東方  31.4  公里 (位於臺南市楠西區) 

小區域 2018/6/25 上午 01:53 2.9 嘉義市政府南偏東方  20.7  公里 (位於臺南市東山區) 

小區域 2018/6/28 上午 11:20 2.4 臺南市政府東偏北方  1.2  公里 (位於臺南市中西區) 

小區域 2018/6/28 上午 11:23 2.9 臺南市政府東北方  1.7  公里 (位於臺南市中西區) 

107107 2018/7/11 下午 08:41 4.5 臺南市政府東北方  5.2  公里 (位於臺南市安南區) 

小區域 2018/7/12 上午 05:05 3.1 臺南市政府東北方  4.7  公里 (位於臺南市北區) 

小區域 2018/7/13 上午 09:56 2.5 臺南市政府東偏北方  1.8  公里 (位於臺南市中西區) 

小區域 2018/7/20 下午 05:50 2.8 臺南市政府東北方  21.2  公里 (位於臺南市山上區) 

小區域 2018/7/27 上午 03:49 2.5 臺南市政府北偏東方  2.4  公里 (位於臺南市北區) 

小區域 2018/8/3 下午 12:51 3.2 臺南市政府西方  15.8  公里 (位於臺南市近海) 

小區域 2018/8/10 上午 09:35 3.1 臺南市政府東偏北方  2.8  公里 (位於臺南市北區) 

小區域 2018/8/26 下午 09:19 3.4 臺南市政府北偏東方  2.1  公里 (位於臺南市北區) 

小區域 2018/8/26 下午 09:36 2.7 臺南市政府北偏東方  2.9  公里 (位於臺南市北區) 

小區域 2018/8/26 下午 09:44 3.5 臺南市政府東北方  2.3  公里 (位於臺南市北區) 

小區域 2018/8/28 下午 01:39 3.4 臺南市政府東偏北方  32.2  公里 (位於臺南市玉井區) 

小區域 2018/8/30 下午 02:38 2.5 臺南市政府北方  1.9  公里 (位於臺南市北區) 

ShariChen
文字方塊
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小區域 2018/9/9 下午 09:11 2.9 臺南市政府北偏東方  3.6  公里 (位於臺南市北區) 

小區域 2018/9/15 上午 01:13 2.7 臺南市政府北偏東方  3.6  公里 (位於臺南市北區) 

小區域 2018/10/25 上午 03:34 3 臺南市政府東北方  30.5  公里 (位於臺南市官田區) 

小區域 2018/11/18 下午 07:29 3.9 臺南市政府東偏北方  39.1  公里 (位於臺南市楠西區) 

小區域 2018/12/9 下午 10:06 3 臺南市政府南偏西方  6.2  公里 (位於臺南市近海) 

小區域 2019/1/7 下午 01:19 3 臺南市政府東北方  28.3  公里 (位於臺南市官田區) 

小區域 2019/1/18 上午 02:50 2.6 臺南市政府西南方  10.3  公里 (位於臺南市近海) 

小區域 2019/1/21 上午 08:04 3.4 臺南市政府南偏東方  7.7  公里 (位於臺南市仁德區) 

小區域 2019/1/23 下午 08:55 2.1 臺南市政府南偏西方  7.7  公里 (位於臺南市近海) 

小區域 2019/1/24 上午 10:54 3.5 臺南市政府東北方  38.2  公里 (位於臺南市楠西區) 

小區域 2019/2/3 下午 05:36 2.7 臺南市政府東北方  6.6  公里 (位於臺南市永康區) 

108013 2019/2/17 下午 06:22 4.2 臺南市政府東偏北方  30.6  公里 (位於臺南市玉井區) 

小區域 2019/2/19 下午 07:35 2.5 臺南市政府西南方  9.2  公里 (位於臺南市近海) 

小區域 2019/4/13 下午 11:39 3.2 臺南市政府東偏北方  16.1  公里 (位於臺南市新化區) 

小區域 2019/4/16 上午 03:51 3.2 臺南市政府西南方  7.8  公里 (位於臺南市近海) 

(二)107.5~108.4 月震央位在台南地區統計圖。 
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(三)107.5~108.4 月震央位在台南地區分布圖。 

 

(四)地震發生的時間： 

  

(五)討論： 

1、我們發現地震在晚上發生的機率最高，其次是早上，下午發生最少。 

2、從統計圖中發現臺南市 107 年 5 月到 108 年 4 月規模 3.0~3.9 的地震次數最多。 
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（1） 從 107 年 5 月到 108 年 4 月，臺南地區怎麼會發生很多次的有感地震呢? 

（2） 從氣象站發出的消息，震央大部份在臺南市的北區，離我們學校很近，讓我們不

安心。 

(六)認識臺南的地層 

1、現在的臺南以及安南區在三、四百年前是台江內海。道光年間，南部地區，大量豪

雨成災，曾文溪潰堤，大量泥沙堆積在台江內海，形成了陸地。 

2、陸地那麼大，震央在永康，為什麼我們在市區也可以感覺到? 

3、我們想，永康市區的泥土和臺南市區的泥土全部都緊緊相連密合，永康區的泥土在

震動時，和臺南市區的泥土震動的方向一樣，但是震動大小是不一樣的，離永康市

愈近震動愈大，離永康市愈遠的話，震度就愈小。 

4、當地震發生時，我們會覺得頭暈暈的，走起路來搖搖擺擺，而且家裡吊著的物品也

跟著一起搖，而最明顯的是家裡水族箱的水會隨著地震的方向搖動，地震大一點還

會噴出來。 

5、當地震發生時，媽媽正好騎自行車到火車站接姐姐，媽媽說：「腳踏車搖搖晃晃」回

家後才知道地震，而且她看到後火車站遠東百貨(35 樓)也跟著搖，看起來好危險。 

6、我們想知道地震的時候，路上的腳踏車、機車、汽車到底會發生什麼事?而且當天晚

上的新聞報導說地震發生時，為了人民的安全起見，火車會先停駛。 

(七)學校的防震演練 

1、因為臺南常常發生地震，不管是大是小，都有可能帶來災害，所以學校每年都有防

震演練，才能保護學生的安全。 

2、早上我們到學校時，老師向我們宣布：「今天要防震演練!」我們打掃完回到教室

後，拿著保護頭部的東西坐著等，「嗶~」一聲，我們全部躲在桌子下。「嗶~」第二

聲我們全部拿著枕頭往外跑，要到操場集合。到了操場，班長要集合點名並回報，

接著就可以回教室了。 

3、第二天，上課時真的發生地震，但同學們一直在叫：「地震了! 地震了!」早就把防

震演練忘的一乾二淨了，還好在老師的指導下(1.趴下 2.掩護 3.穩住)同學們才冷靜

下來，安全的跑到操場。 
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二、活動二：設計、製作模擬地震儀 

(一)目的：想知道地震發生時，地表發生的變化。可以隨時操作各種類型的地震方式對地

表的各種物品的影響。 

(二)我們的想法：當地震發生時，我們都很緊張，沒時間也沒心情去仔細觀察周遭環境的

變化；地震後也沒能使地震重現使我們看見當時的情景，為了使地震再現，我們想製

作簡易地震模擬儀。 

(三)設計製作模擬地震儀 

1、目的：從製作地震儀來知道地震來臨時的上下左右搖晃狀況，方便進行相關實驗。 

2、設計模擬左右搖晃的地震儀和上下震動的地震儀。（參考三：研究器材與設備） 

3、設計製作模擬撞擊器撞擊地震板 

4、測量震幅器： 

5、操作模擬地震儀模擬地震的變化 

（1） 把測量器放在地震儀的前端（靠近紅色的筆芯） 

（2） 把撞擊器放在模型地層側邊。 

（3） 將竹筷子放置在指定的級數位置。 

（4） 將重物往後拉到使繩子靠近竹筷子。 

（5） 將畫筆放入洞裡（使筆尖和方格紙片輕輕接觸） 

（6） 將重物放下並同時把測量器慢慢放開。 

（7） 地震板開始振動，紅色筆芯會在方格紙上來回畫上記號。 

6、操作地震撞擊器 

（1） 把地震撞擊器放置到模擬地震板台南安平的海邊附近。 

（2） 把地震撞擊器的敲擊物往上拉至指定位置（0~4 級） 

（3） 之後往下放開，敲擊到地震板，地震板就會震動 

7、操作模擬地震震幅測定器 

（1） 把模擬地震震幅測定器靠近模擬地震儀上端。 

（2） 調整測定器的筆尖，接觸在記錄板上的方格紙 

（3） 把模擬地震震幅測定器的橫桿壓下 地震撞擊器 
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（4） 在地震撞擊器的敲擊物放下敲擊地震板的同時，將模擬地震震幅測定器的橫桿有

規律的慢慢上升，測定器的方格紙會慢慢下降，同時指針會左右滑動留下筆跡。 

   

震幅測定器、撞擊器擺好 將畫筆瞄準紙 撞擊器拉到不同位置 

   

震幅測試與撞擊器同時放開，畫筆記錄震動擺幅。不同震幅級數（0、1、2、3、4 級） 

 

三、活動三：當不同的球體、圓柱體或車子從斜坡上行駛到地震板時，突然發生地震（左

右搖動），對運動中的球體、圓柱體或車子行駛的軌跡有什麼影響？ 

【地震的形成】：左右搖動時 

(一)目的：透過自製設計地震儀與地震撞擊器模擬地震發生時，震動的級數不同，觀察球

體、圓柱體和車子滾動的軌跡變化。 

(二)材料：不同的鐵球（直徑分別為：2.0cm，2.5cm，3.0cm，3.5cm，4.0cm），不同的塑

膠圓環（直徑分別為：3.0cm，4.0cm，5.0cm，6.0cm，7.0cm），不同的車子（單輪

車、雙輪車、三輪車、四輪車）、紅色顏料、斜坡、地震板、撞擊器、白色道林紙。 

(三)裝置： 

   

鐵球的滾動     鐵球在地震板左右搖擺時的情形 
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(四)操作方法： 

1、操作 1：大小不同的鐵球（直徑分別為：2.0cm，2.5cm，3.0cm，3.5cm，4.0cm）在

地震板上滾動的軌跡 

（1） 準備斜度 10 度的斜板。 

（2） 裝置模擬地震板，也把斜度 10 度的斜板軌道靠近地震板。 

（3） 裝置地震撞擊器，震動大小：0、1、2、3、4 級。 

（4） 在地震模擬器的板面貼上白色道林紙。 

（5） 將橘紅色顏料溶液圖在塑膠軌道上。 

（6） 把鐵球放在斜坡的中間（距離起點：30cm 的地方）。 

（7） 預備：3、2、1 放下。 

（8） 當球體從軌道滾動到地震板上時，把撞擊器放開並瞬間撞到地震板（分別為：

0、1、2、3、4 級）。 

（9） 觀察地震板上沾上橘紅色顏料的球體行駛的軌跡（橘紅色的路線變化）。 

（10） 每一種鐵球都做二次。 

2、操作 2：不同的塑膠圓環（直徑分別為：3.0cm，4.0cm，5.0cm，6.0cm，7.0cm），

操作方法與球體操作方法相同。 

3、操作 3：不同的車子（單輪車、雙輪車、三輪車、四輪車）：操作方法與球體實驗相

同。 

(五)操作結果： 

1、結果 1：大小不同的球體在地震板上滾動 

（1） 大小不同的球體在地震板上遇到左右搖晃的地震時，滾動的軌跡。 

操作的過程和結果 鐵球遇到二級地震滾動的軌跡 
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鐵球遇到三級地震滾動的軌跡 鐵球遇到四級地震滾動的的軌跡 

  

（2） 大小不同的鐵球在地震板上滾動時，左右移動的距離。單位：cm 

 鐵球前三次彎曲弧度距離的平均值=(a+b+c+a+a’+b’+c’)÷6 

直徑 

級數 

2.0

cm 

2.5

cm 

3.0

cm 

3.5

cm 

4.0

cm 

0 級 0 0 0 0 0 

1 級 0.9 0.7 0.5 0.5 0.6 

2 級 0.8 1 1.2 1.1 1.2 

3 級 0.9 1 1.1 1.5 1.4 

4 級 1.5 1.4 1.5 1.5 1.7 

2、結果 2：不同的塑膠圓環在地震板上滾動 

（1） 大小不同的塑膠圓環在地震板上遇到左右搖晃的地震時，滾動的軌跡。 

操作的過程和結果 塑膠圓環遇到 0 級地震滾動的軌跡 

  

塑膠圓環遇到 2 級地震滾動的軌跡 塑膠圓環遇到 4 級地震滾動的軌跡 
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（2） 大小不同的塑膠圓環在地震板上滾動時，左右移動的距離。 

 塑膠環三次彎曲角度的平均值=(a+b+c)÷3  單位：度 

直徑 

級數 
3cm 4cm 5cm 6cm 7cm 

0 級 0 0 0 0 0 

1 級 3.5 5.0 5.0 8.0 7.5 

2 級 7.0 11.5 16.0 9.0 5.5 

3 級 14.5 10.5 8.0 8.5 7.5 

4 級 6.5 4.5 6.5 5.5 6.0 

 

3、結果 3：各種的車子（單輪車、雙輪車、三輪車、四輪車）在地震板上行走，遇到

左右搖晃的地震時，行走的軌跡。 

（1） 不同的車子在地震板上遇到左右搖晃的地震時，行走的軌跡。 

操作的過程和結果 單、雙、三輪車在 2 級地震的軌跡 

  

雙輪、三輪車遇到 3 級地震的軌跡 單、雙、四輪車在 4 級地震的軌跡 
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（2） 各種車子在地震板上行走時，左右移動的距離。單位：cm 

 各種車子前三次彎曲弧度距離的平均值=(a+b+c+a’+b’+c’)÷6 

車子 

級數 
單輪車 雙輪車 三輪車 四輪車 

0 級 0.0 0.0 0.0 0.0 

1 級 0.5 0.6 0.6 0.5 

2 級 0.8 1.1 1.4 1.3 

3 級 1.3 1.6 1.1 1.0 

4 級 0.7 0.8 1.0 1.5 

(六)討論： 

1、鐵球從斜坡（10°）的軌道上一定的位置（離起點 50cm）滾下來。恰好地震板受到撞

擊器不同級數的撞擊，鐵球會產生轉彎，然後繼續前進。 

2、當撞擊器從一級的地方撞到地震板時，從斜坡上滾下來的小鐵球（直徑 2cm）偏離軌

道的距離會越遠。 

3、當撞擊器從第 4 級的位置撞到地震板時，在地震上滾動的各號鐵球都偏離軌道很遠

的距離（約 1.5cm），成蛇行前進。 

4、當地震板沒有受到外力的撞擊時，地震板是平靜的，各號鐵球從斜坡上滾下來，在上

面滾動是一條直線前進，而且是穩定的前進。 

5、當圓形塑膠環從斜坡上滾到地震板時，一級地震對塑膠圓環偏離角度影響不大（2~6

°），可是二級地震對直徑 5cm 的圓形塑膠環，偏離角度最大（約 16°），可是直徑

7cm 的圓環偏離軌道的角度突然變小了（約 5°） 

6、最小的圓環（直徑 3cm）受到三級地震時偏離角度很大（平均 14.5°）怎麼會這樣？

經過我們討論的結果可能是： 

（1） 圓環的直徑小，重量輕，瞬間被撞擊會偏離軌道。 

（2） 撞擊器正好撞到它的位置。 

7、當車子（單輪車、雙輪車、三輪車、四輪車）受到重力的牽動，會在地震板上行

駛，如果正好受到一級地震的撞擊，每種車子偏離的弧度不大（約在 0.5~0.6cm）。 
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8、車子受到四級撞擊器的撞擊時，單、雙輪車的偏離距離不大，而三、四輪車偏離的

弧度很大（約 1.5cm） 

9、三級地震對單、雙輪車的振動偏離弧度大，可能是它們的重量輕。 

四、活動四：發生不同級數的地震（上下震動）時，球體、圓柱體和車子的滾動軌跡會有

什麼變化? 

(一)目的：我們想知道利用地震模擬器模擬上下震動的地震時，圓球體、圓柱體、車子、

在地震板上運動的軌跡會有什麼變化。 

(二)材料：和（活動三）相同。 

(三)上下震動操作器的操作： 

1、在地震板上架設固定高度器。 

2、一定重量（300g）的膠泥塊，從不同的高度往地震板自由落下（造成地震板不同強

度的震動） 

3、膠泥塊落下高度：分別為 25、50、75、100cm(分別代表 1 級、2 級、3 級、4 級) 

(四)裝置： 

    

(五)操作方法 

1、操作 1：大小不同的鐵球（直徑分別為：2.0cm，2.5cm，3.0cm，3.5cm，4.0cm）在

地震板上滾動的軌跡 

（1） 準備膠泥（200g）當重物，分別從 25、50、75、100cm 的高度自由落下，當作

上下震動的級數。 

（2） 小鐵珠從斜板的軌道上滾下來，經過軌道上的顏色區。 

（3） 軌道地震板上的白色版。 

（4） 正好地震板上下震動。 
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（5） 鐵珠滾動的軌跡會留下跳動的痕跡。 

2、操作 2：大小不同的塑膠圓環（直徑分別為：3.0cm，4.0cm，5.0cm，6.0cm，

7.0cm），操作方法與球體操作方法相同。 

3、操作 3：不同的車子（單輪車、雙輪車、三輪車、四輪車） 

（1） 在車子的前端綁住棉線。 

（2） 棉線的另一端綁上螺帽，繞過定滑輪。 

（3） 把車子（各種車子）放置在地震板上，固定定滑輪，托住螺帽。 

（4） 只要鬆開螺帽，就會自由落下，也拉動車子。 

（5） 實驗前先在車子的輪子上沾上顏色水，車子滾動時，就會留下顏色痕跡。 

(六)操作結果： 

1、結果 1：大小不同的球體在地震板上，遇到上下震動的地震時，運動的軌跡。不同

球體滾動的軌跡 

（1） 大小不同的球體在地震板上遇到上下震動的地震時，滾動的軌跡。 

操作的過程和結果 鐵球遇到 2 級地震滾動的軌跡 

  

鐵球遇到 3 級地震滾動的軌跡 鐵球遇到 4 級地震滾動的軌跡 
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（2） 大小不同的鐵球在地震板上滾動時，上下跳動的距離。單位：cm 

 鐵球前三次跳動距離的平均值==(a+b+c+a+a’+b’+c’)÷6 

直徑 

級數 
2.0cm 2.5cm 3.0cm 3.5cm 4.0cm 

0 級 0 0 0 0 0 

1 級 0.2 0.3 0.8 0.7 0.7 

2 級 3 1.5 1.5 2 2.4 

3 級 3.3 1.3 0.9 1.4 1.4 

4 級 1.9 1.7 2.7 2.8 2.2 

2、結果 2：大小不同的塑膠圓環

在地震板遇到上下震動的地震時的運動軌跡。 

（1） 大小不同的塑膠圓環在地震板上遇到上下震動的地震時，運動的軌跡。 

操作的過程和結果 塑膠圓環遇到 0 級地震滾動的軌跡 

 

 

塑膠圓環遇到 3 級地震滾動的軌跡 塑膠圓環遇到 4 級地震滾動的軌跡 
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（2） 大小不同的塑膠圓環在地震板上滾動時，上下跳動的距離。 

 塑膠圓環前三次跳動距離的平均值==(a+b+c+a+a’+b’+c’)÷6 

單位：cm 

直徑 

級數 
3cm 4cm 5cm 6cm 7cm 

0 級 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

1 級 2.3 2.5 5.7 5.0 6.1 

2 級 3.5 3.9 3.5 4.7 6.1 

3 級 5.4 7.8 6.9 3.3 8.4 

4 級 3.0 4.6 7.2 9.7 5.3 

3、結果 3：各種的車子（單輪車、雙輪車、三輪車、四輪車）在地震板上行駛，遇到

上下震動的地震時，運動的軌跡。 

（1） 不同的車子在地震板上遇到上下震動的地震時，上下跳動的軌跡。 

操作的過程和結果 不同的車子遇到 3 級地震行駛軌跡 

 

 

雙輪車遇到 2 級地震行駛的軌跡 三輪車遇到 4 級地震行駛的軌跡 
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（2） 各種車子在地震板上行駛時，上下跳動的距離。單位：cm 

 各種車子前三次跳動距離的平均值==(a+b+c+a+a’+b’+c’)÷6 

車子 

級數 
單輪車 雙輪車 三輪車 四輪車 

0 級 0.0 0.0 0.0 0.0 

1 級 3.7 1.3 1.4 1.2 

2 級 4.6 2.9 2.9 2.0 

3 級 3.7 2.3 3.9 5.9 

4 級 4.0 4.2 7.5 2.9 

(七)討論： 

1、當沾上紅色顏料的鐵球從斜坡的軌道上滾下來到地震板後，正好 400g 的重物從不同

的高度自由落下（25、50、75、100cm），撞擊地震板，使地震板產生上下震動，這

個同時，鐵球會一面前進一面跳動。 

2、鐵球在地震板滾動時，會在地震板上留下痕跡；如果鐵球跳動，軌跡就是空白。 

3、在實驗時，我們測量紙上鐵球滾出的空白距離，就知道鐵球跳多遠。 

4、鐵球在地震板上滾動時，正好遇到一級地震，每一種大小不同的鐵球跳動的距離都

不大（約 0.2~0.8cm） 

5、當四級地震時，鐵球在地震板的滾動，彈跳的距離都在 2~3 格間。在三級地震時，1

號球彈得遠，其他的鐵球彈跳得近。 

6、塑膠圓環在地震板運動時，突然地震，塑膠圓環容易受到地震板的跳動而改變運動

方向；當地震的級數變大時，直徑 6cm 的圓環在第一跳會跳得遠；接著第二、三跳

又跳近了。 

7、當地震是 1 級時，各種大小不同的圓環都跳得近（約在 0~1cm）。 

8、各種車子（單輪車、雙輪車、三輪車、四輪車）在地震板行駛時，突然遇到地震，

都會發生彈跳然後繼續行駛前進。 

9、地震的強度在 1、2 級時，各種車子都只是小小的振動，彈跳距離都在 3~4cm 間。

可是在三、四級地震時，三、四輪車會跳得遠（7~8cm） 
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五、活動五：當火車在地震板的軌道行駛時，突然發生地震，火車車廂會有什麼變化？ 

(一)目的：想從火車在軌道上行駛時，突然發生地震，火車車廂的搖晃和車廂中的螺帽發

生的移動情形。 

(二)裝置： 

1、把軌道固定在地震板上。 

2、分別裝置 1~4 台車廂。 

3、每台車廂上佈置大型螺帽（每個 115g，共 2 個） 

       

(三)實驗方法： 

1、實驗 1：當地震發生時，地震板是左右搖擺 

（1） 裝置： 

   

（2） 實作方法： 

A. 在地震板上放置火車的軌道，並且要固定。 

B. 把車廂（1~4 節車廂）分別安裝在軌道上行駛。 

C. 在火車車廂的前端綁上棉線。 

D. 利用螺帽自由落下拉動火車廂，使車廂平穩前進。 

E. 當車廂前進時，分別用自製地震震動器使地震板發生 0、1、2、3、4 級地震。 

F. 觀察地震時，車廂的變化及車上螺帽的移動。 

G. 詳細記錄發生的狀況。 
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（3） 實驗過程： 

A. 四節車廂連結在一起在軌道行駛 

   

   

B. 三節車廂連結在一起在軌道行駛 

 
  

   

C. 二節車廂連結在一起在軌道行駛 

   

D. 一節車廂連結在一起在軌道行駛 
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（4） 實驗結果：每節車廂上螺帽移動距離的和。單位：cm 

A. 結果 A 四節車廂連結在一起在軌道行駛 

車廂 

級數 

第一車 

廂螺帽 

第二車 

廂螺帽 

第三車 

廂螺帽 

第四車 

廂螺帽 

0 級 0.0 0.0 0.0 0.0 

1 級 1.5 2.5 4.0 2.0 

2 級 3.0 3.5 4.0 5.0 

3 級 2.0 1.5 5.0 3.5 

4 級 7.0 5.0 3.0 2.0 

B. 結果 B 三節車廂連結在一起在軌道行駛 

車廂 

級數 

第一車廂

螺帽 

第二車廂

螺帽 

第三車

廂螺帽 

0 級 0.0 0.0 0.0 

1 級 2.0 3.0 4.0 

2 級 1.5 3.5 7.5 

3 級 3.0 1.0 2.0 

4 級 3.0 3.0 4.5 

C. 結果 C 二節車廂連結在一起在軌道行駛 

車廂 

級數 
第一車廂螺帽 第二車廂螺帽 

0 級 0.0 0.0 

1 級 1.5 5.0 

2 級 2.0 5.0 

3 級 2.0 3.5 

4 級 3.5 5.5 
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D. 結果 D 一節車廂連結在一起在軌道行駛 

車廂 

級數 
第一車廂螺帽 

0 級 0.0 

1 級 3.5 

2 級 6.5 

3 級 6.0 

4 級 5.0 

（5） 討論： 

A. 四節車廂 

a. 當地震板沒有被撞擊時，地震板是平穩的，所以上面行駛的車廂，也是平穩的

前進。在 0 級的地震時，從實驗中，發現車廂中螺帽都沒有移動。 

b. 當 1、2 級地震時，第二、三車廂的螺帽移動的比較大，第一、四兩端的車廂搖

晃比要小，所以螺帽也移動小，可能是撞擊物正好撞到中間車廂的位置。 

c. 當地震板是 4 級地震時，如果撞擊物正好撞倒第一節車廂的位置的地震板，會

使車廂中的螺帽移動的較大。 

B. 三節車廂 

a. 在這個實驗中，我們覺得很奇怪，為什麼地震的級數大（3、4 級）時，車廂中

的螺帽偏離得距離變小（1~2 格）。我們認為可能是撞擊物正好撞倒中間車廂的

位置，使前後兩端的車廂搖動平穩，所以螺帽移動反而變小。 

C. 二節車廂 

a. 從車廂中螺帽移動的距離來推測撞擊物撞到地震板的位置，可能是正好撞倒第

二車廂的位置，所以第二車廂的螺帽移動的比較大。 

D. 一節車廂 

a. 在一節車廂時，車廂更輕，遇到三級地震，車廂上螺帽被震出車廂的外圍，差

點摔出車外，可是四級時，車廂出軌了。 
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2、實驗 2：當地震發生時，地震板是上下震動 

（1） 裝置： 

   

（2） 實作方法： 

A. 在地震板上放置火車的軌道，並且要固定。 

B. 把車廂（1~4 節車廂）分別安裝在軌道上行駛。 

C. 在火車車廂的前端綁上棉線。 

D. 利用螺帽自由落下拉動火車廂，使車廂平穩前進。 

E. 車廂正在前進時，分別利用地震上下震動器使地震板發生 0、1、2、3、4 級地

震。 

F. 觀察地震時，車廂的變化及車上螺帽的移動。 

G. 詳細記錄發生的狀況。 

（3） 實驗過程： 

A. 四節車廂連結在一起在軌道行駛 

    

B. 三節車廂連結在一起在軌道行駛 
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C. 二節車廂連結在一起在軌道行駛 

   

D. 一節車廂連結在一起在軌道行駛 

   

   

（4） 實驗結果：每節車廂上螺帽移動距離的和。單位：cm 

A. 結果 A 四節車廂連結在一起在軌道行駛 
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4 級 7.0 6.0 7.0 9.0 
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B. 結果 B 三節車廂連結在一起在軌道行駛 

車廂 

級數 

第一車廂

螺帽 

第二車廂

螺帽 

第三車廂

螺帽 

0 級 0.0 0.0 0.0 

1 級 4.0 3.0 3.5 

2 級 8.5 5.0 11.0 

3 級 7.0 9.5 10.0 

4 級 7.0 6.5 10.5 

C. 結果 C 二節車廂連結在一起在軌道行駛 

車廂 

級數 

第一車廂

螺帽 

第二車廂

螺帽 

0 級 0.0 0.0 

1 級 4.5 2.0 

2 級 9.0 8.0 

3 級 9.0 8.0 

4 級 13.0 13.5 

 

D. 結果 D 一節車廂連結在一起在軌道行駛 
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第一車廂螺帽 

0 級 0.0 

1 級 3.0 

2 級 5.0 

3 級 13.0 

4 級 出軌 

 

0

2

4

6

8

10

12

第一車廂 第二車廂 第三車廂

移
動

距
離

(c
m

)

三節火車在模擬地震板上移動的距離

(上下震動)

0級 1級 2級 3級 4級

0

5

10

15

第一車廂 第二車廂

移
動

距
離

(c
m

)

二節火車在模擬地震板上移動的距離

(上下震動)

0級 1級 2級 3級 4級

0

5

10

15

0級 1級 2級 3級 4級

移
動

距
離

(c
m

)

一節火車在模擬地震板上移動的距離

(上下震動)

第一車廂



25 
 

（5） 討論： 

A. 四節車廂 

a. 每節車廂擺放 2 個螺帽，放在車廂地板上的固定位置。 

b. 當沒有地震發生時，車廂在軌道上行駛，螺帽會因為軌道上突起的鐵釘而輕微

搖晃。 

c. 車廂到終點後觀察上面的螺帽，在第一車廂前端的會跳動一格，表示螺帽會受

到輕微搖動的影響。 

d. 其他車廂裡的螺帽沒有移動。 

e. 我們把 400g 的重物（膠泥）用布包紮，然後由不同的高度（25、50、75、

100cm）的地方自由落下，撞到地震板時，會有不同大小的振動，分別為 1、

2、3、4 級。 

f. 從實驗中發現每一級的地震在第一、四車廂的螺帽移動特別大，而在 2、3 車廂

的螺帽移動小，怎麼會這樣？ 

g. 經過我們的討論，可能是重物撞擊的瞬間，前面的車廂會跳起來，所以螺帽會

被帶動而偏離位置。 

h. 在實驗中最令我們驚訝的是在四級地震中，可能振動特別強，而使四節車廂全

部翻出軌道。即使沒有翻車，第一車廂也出軌了，其他車廂的螺帽也偏離位置

很大。 

B. 三節車廂 

a. 我們想三節車廂會比四節車廂輕，當地震發生時，可能會比四節車廂嚴重，但

是真正實作中，發現比較輕微，這是我們疑惑。 

b. 我們從數據中，發現在三、四級地震時，第一車廂螺帽移動比較大。其他車廂

比較平穩，怎麼會這樣？ 

c. 討論後，才知道實作中，重物正好撞在一節車廂的位置。老師再試作一次，果

然是這樣的。 

C. 二節車廂 

a. 二節車廂的重量和三、四節車廂相比較輕了許多，可是在一、二、三級的地震
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中，怎麼螺帽會移動得小，可能是重物撞擊時，車子就會跳動而螺帽也跟著一

起同時跳動，使螺帽會在原來位置落下，所以移動的距離不大。 

b. 可是當地震是四級時，重物撞擊地震板的同時，車廂會跳得高，而落下時，沒

有剛好在軌道上，所以翻車了。 

D. 一節車廂 

a. 一節車廂重量最輕，當 0、1 級地震時，跳動的高度可能比較高，但是螺帽移動

不大，約 0~1 格。 

b. 當地震是 2 級時，車廂中的螺帽隨車廂不停跳動，而漸漸偏離原來的位置。 

c. 在地震是 3、4 級時，因為振動的跳動太大，所以車廂就偏離軌道，甚至翻車。 

伍、結論 

一、台南地區常發生有感地震，有時地震的強度大一點，還會有大樓倒塌造成傷害，所以

大家都很害怕地震再發生。 

二、我們的研究是當地震發生時，路上行駛中的交通工具會受到怎樣的影響。為了做這方

面研究、實驗，我們在老師指導下設計、製作地震模擬器，分別為：左右搖動地震

器、上下震動地震器，還有設計、製作怎樣製造地震的強度和測出震幅的大小，都要

感謝老師的製作，我們會在旁邊參加討論、設計和練習操作。 

三、在實驗中，我們分別做了球類、圓柱體在地震板的滾動；輪子類在地震板中的前進；

車子在地震板的運動和火車在軌道上的行駛，都是很好玩的實驗。 

四、最後完成的是各類的球體、輪子、車子在地震板上的道林紙運動留下顏料的痕跡；由

這些痕跡我們知道了球體、輪子、車子在運動時的彎曲、左右搖晃、跳動的現象，並

且和實際的交通變化相比較。 

五、一列不同數量車廂的火車在鐵軌上行駛，突然發生地震，火車車廂會有危險嗎？從螺

帽放在模擬車廂內左右、上下跳動就可以感受到地震發生時，火車裡的恐慌和強烈的

搖動，甚至會出軌、翻車，所以交通公司在火車上的安全措施要細心的設計、製作，

來保護行車的安全，及旅客生命的保障。 
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作品海報 

【評語】080504  

能設計實驗了解地震時各式交通工具可能的震動及變化。有系

統性地自製地震儀和地震產生裝置來模擬不同強度的地震，探討不

同形式的車子和火車行駛中遇到地震的行進軌跡的差異。研究主題

生活化且具有科學探究的精神。資料紀錄完整，唯資料歸納、詮釋

和討論可以更為深入，例如引用科學原理做解釋等。實驗記錄雖相

當完整，但在火車實驗中車廂螺帽移動的計算可以更清楚說明。 
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壹 研究動機
去年7月11日的晚上，我們一家人正在看電視節目：中華職棒。
忽然間全家的東西都搖搖擺擺，連我們坐在沙發上都會覺得頭
暈，眼睛都模糊了。媽媽尖叫：「地震了!地震了！」妹妹說：
「要不要跑出去?」爸爸說：「靜下來，現在不能往外跑，如果
東西掉下來砸到頭部，很危險。」還好過不久，地震就停下來
了。可是心裡還是不安，感覺偶爾會搖動，大概是心理作用，
爸爸說：「真的是會搖動」那就是地震後會有餘震。到了學
校，利用中午的時間到科學研究中心和老師討論。

貳 研究目的
一、去年5月〜今年4月台南地區發生多次有感地震，也震倒了

大樓讓我們很害怕，所以想從實作中認識地震的現象以及
探索台南地區地震的主要原因。

二、想從設計的地震模擬器的實作，來觀察、探討地震發生
時，對路上交通的影響。

三、從地震發生時，交通工具在路面上留下的痕跡，觀察到交
通工具的行走路徑是彎曲、跳動等變化。

肆 研究過程與結果

活動一 近一年在台南地區發生的地震

1、因為臺南常常發生地震，不管是大是小，都有可能帶來災
害，所以學校每年都有防震演練，才能保護學生的安全。

2、早上我們到學校時，老師向我們宣布：「今天要防震演
練!」拿著保護頭部的東西坐著等，「嗶~」一聲，我們全部
躲在桌子下。「嗶~」第二聲我們全部拿著枕頭往外跑，要
到操場集合。

3、第二天，上課時真的發生地震，但同學們一直在叫：「地
震了! 地震了!」早就把防震演練忘的一乾二淨了，還好在
老師的指導下(1.趴下 2.掩護 3.穩住)同學們才冷靜下來，安
全的逃出危機。

(五) 學校的防震演練

(一) 107.5~108.4月震央位在台南地區統計圖。

(二) 107.5~108.4月震央位在台南地區分布圖。
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(四) 討論：

1、我們發現地震在晚上發生的機率最高，其次是早上，下午
發生最少。

2、從統計圖中發現臺南市107年5月到108年4月規模
3.0~3.9的地震次數最多。

（1）從107年5月到108年4月，臺南地區怎麼會發生很多次的
有感地震呢?

（2）從氣象站發出的消息，震央大部份在臺南市的北區，離
我們學校很近，讓我們不安心。

活動二 設計、製作模擬地震儀

(一)目的：想知道地震發生時，地表發生的變化。可以隨時操作
各種類型的地震方式對地表的各種物品的影響。

1、 操作地震敲擊器
（1）把地震敲擊器放置到模擬地震板台南安平的海邊附近。
（2）把地震敲擊器的敲擊物往上拉至指定位置（0~4級）
（3）之後往下放開，敲擊到地震板，地震板就會震動。

2、 操作模擬地震震幅測定器

（1）把模擬地震震幅測定器靠近模擬地震儀上端。
（2）調整測定器的筆尖，接觸在記錄板上的方格紙
（3）把模擬地震震幅測定器的橫桿壓下
（4）在地震敲擊器的敲擊物放下敲擊地震板的同時，將模擬地

震震幅測定器的橫桿有規律的慢慢上升，測定器的方格紙
會慢慢下降，同時指針會左右滑動留下筆跡。

  

震幅測定器、撞擊器擺好

 

將畫筆瞄準紙 撞擊器拉到不同位置

  

震幅測試與撞擊器同時放開，畫筆記錄震動擺幅。

參 研究器材及設備
一、研究器材
(一) 台灣地震模擬器（左右搖擺）

重物（400g）從不
同高度落下來，撞擊
力的大小不同，造成
不同的上下振動。

利用地震撞擊器
撞擊地震板製造
左右搖擺的地震

(三) 地震撞擊器： (四)震幅測定器：

(二) 台灣地震模擬器（上下震動）

二、 滾動器材：

（模擬地震級數設定）

（1） 車子在地震板上遇到左右搖晃的地震時，行走的軌跡。

（2）不同車子在地震板上行走時，左右移動的距離。

各種車子前三次彎曲弧度距離的平均值=(a+b+c+a'+b'+c')÷6
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1、當撞擊器從一級的地方撞到地震板時，從斜坡上滾下來的
小鐵球（直徑2cm）偏離軌道的距離會越遠。

2、當撞擊器從第4級的位置撞到地震板時，在地震板滾動的
各號鐵球都偏離軌道很遠（約1.5cm），成蛇行前進。

3、最小的圓環（直徑3cm）受到三級地震時偏離角度很大
（平均14.5°）怎麼會這樣？經過我們討論的結果可能
是：（1）圓環的直徑小，重量輕，瞬間被撞擊會偏離軌
道。（2）撞擊器正好撞到它的位置。

4、當車子（單輪車、雙輪車、三輪車、四輪車）受到重力的
牽動時，會在地震板上行駛，如果正好受到一級地震的撞
擊，每一種車子偏離的弧度不大（約在0.5~0.6cm），四
級地震的撞擊時，三、四輪車偏離的弧度較大。

(五) 討論：

單位：cm

結果3 不同的車子在地震板上滾動

（1） 塑膠圓環在地震板上遇到左右搖晃的地震時，滾動的軌跡。

（2） 塑膠圓環在地震板上滾動時，左右移動的角度。單位：度
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塑膠圓環遇到 4 級地震滾動的軌跡 

 

 

結果2 不同的塑膠圓環在地震板上滾動

塑膠環二次彎曲角度的平均值=(a+b)÷2

活動三

當不同的球體、圓柱體或車子從斜坡上行
駛到地震板時，突然發生地震（左右搖
動），對運動中的球體、圓柱體或車子行
駛的軌跡有什麼影響？

(一)目的：透過自製地震儀與地震敲擊器，模擬地震發生時，震
動的級數不同，觀察球體、圓柱體和車子滾動的軌跡變化。

(二) 裝置：

(三) 操作方法：
鐵球的滾動

(四) 操作結果：

（2） 鐵球在地震板上滾動時，左右移動的距離。單位：cm

（1） 鐵球在地震板上遇到左右搖晃的地震時，滾動的軌跡。

鐵球遇到三級地震滾動的軌跡 

 
 

鐵球遇到四級地震滾動的軌跡 
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結果1 大小不同的球體在地震板上滾動

操作1：大小不同的鐵球（直徑分別為：2.0cm，2.5cm，
3.0cm，3.5cm，4.0cm）在地震板上滾動的軌跡。

操作2：不同的塑膠圓環（直徑分別為：3.0cm，4.0cm，
5.0cm，6.0cm，7.0cm）在地震板上滾動的軌跡。

操作3：不同的車子（單輪車、雙輪車、三輪車、四輪車）
在地震板上滾動的軌跡。

鐵球前三次彎曲弧度距離的平均值=(a+b+c+a'+b'+c')÷6

鐵球在地震板左右搖擺時的情形



(六) 討論：

1、當沾上紅色顏料的鐵球從斜坡的軌道上滾下來到地震板後，正好

400g的重物從不同的高度自由落下（25、50、75、100cm），撞
擊地震板，使地震板產生上下震動，這個同時，鐵球會一面前進一
面跳動。

2、當鐵球在地震板滾動時，會在地震板上留下痕跡；如果鐵球跳動，
經過的軌跡就是空白。

3、在實驗時，我們測量紙上鐵球滾出的空白距離，就知道鐵球跳多
遠。

4、鐵球在地震板上滾動時，正好遇到一級地震，每一種大小不同的鐵

球跳動的距離都不大（約0.2~0.8cm）
5、當四級地震時，鐵球在地震板的滾動，彈跳的距離都在2~3格間。

在三級地震時，1號球彈得遠，其他的鐵球彈跳得近。
6、塑膠圓環在地震板運動時，突然地震，塑膠圓環容易受到地震板的

跳動而改變運動方向；當地震的級數變大時，直徑6cm的圓環在第
一跳會跳得遠；接著第二、三跳又跳近了。

7、當地震是1級時，各種大小不同的圓環都跳得近（約在0~1cm）。
8、各種車子（單輪車、雙輪車、三輪車、四輪車）在地震板行駛時，

突然遇到地震，都會發生彈跳然後繼續行駛前進。
9、地震的強度在1、2級時，各種車子都只是小小的振動，彈跳距離都

在3~4cm間。可是在三、四級地震時，三、四輪車會跳得遠

（7~8cm）。

::活動一活動五 當火車在地震板的軌道行駛時，
突然發生地震，火車車廂會有什麼變化？

(一)目的：想從火車在軌道上行駛時，突然發生地震，火車車廂的搖晃
和車廂中的螺帽發生的移動情形。

(二) 實驗方法：

（1） 實驗過程：

四節車廂連結在一起在軌道行駛

   

   

 

三節車廂連結在一起在軌道行駛

二節車廂連結在一起在軌道行駛

一節車廂連結在一起在軌道行駛

   

 

   

 

（2） 實驗結果：每節車廂上螺帽移動距離的和        單位：格
四節車廂連結在一起在軌道行駛
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活動四
發生不同級數的地震（上下震動）時，球
體、圓柱體和車子的滾動軌跡會有什麼變化?

(一)目的：我們想知道利用地震模擬器模擬上下震動的地震時，圓球體、
圓柱體、車子、在路上行駛的軌跡的變化。

1、在地震板上架設固定高度器。
2、一定重量（400g）的膠泥塊，從不同的高度往地震板自由落下（造

成地震板不同強度的震動）
3、膠泥塊落下高度：分別為25、50、75、100cm(分別代表1級、2級、

3級、4級)

(二) 上下震動操作器的操作：

(四) 操作方法

操作1：大小不同的鐵球（直徑分別為：2.0cm，2.5cm，
3.0cm，3.5cm，4.0cm）在地震板上滾動的軌跡。

操作2：不同的塑膠圓環（直徑分別為：3.0cm，4.0cm，
5.0cm，6.0cm，7.0cm）在地震板上滾動的軌跡。

操作3：不同的車子（單輪車、雙輪車、三輪車、四輪車）
在地震板上滾動的軌跡。

a

á

b c
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(五) 操作結果：

（1） 大小不同的球體在地震板上遇到上下震動的地震時，滾動的軌跡。

（2） 大小不同的鐵球在地震板上滾動時，上下跳動的距離。  單位：cm

操作的過程和結果 
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鐵球遇到 4 級地震滾動的軌跡
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結果1 不同的鐵球在地震板上，遇到上下震動的地震時運動的軌跡。

鐵球前三次跳動距離的平均值=(a+b+c+a'+b'+c')÷6

（1） 大小不同的塑膠圓環在地震板上遇到上下震動的地震時，運動的軌跡。

（2）大小不同的塑膠圓環在地震板上滾動時，上下跳動的距離。單位：cm

操作的過程和結果
 

 

 

塑膠圓環遇到 0 級地震滾動的軌跡
 

 

 

塑膠圓環遇到 3 級地震滾動的軌跡
 

 

 

塑膠圓環遇到 4 級地震滾動的軌跡
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結果2 不同塑膠圓環在地震板上，遇到上下震動的地震時運動的軌跡

塑膠圓環前三次跳動距離的平均值=(a+b+c+a'+b'+c')÷6

（1） 不同的車子在地震板上遇到上下震動的地震時，上下跳動的軌跡。

（2）各種車子在地震板上行駛時，上下跳動的距離。    單位：cm

操作的過程和結果
 

 

 

不同的車子遇到3 級地震行駛軌跡 

 

 

雙輪車遇到 2 級地震行駛的軌跡
 

 

 

三輪車遇到 4 級地震行駛的軌跡
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結果3 不同的車子在地震板行駛，遇到上下震動的地震時運動的軌跡

各種車子前三次跳動距離的平均值=(a+b+c+a'+b'+c')÷6

  
 

 

實驗1 當地震發生時，地震板是左右搖擺



一、台南地區常發生有感地震，有時地震的強度大一點，還會有大樓倒塌造成傷害，所以大家都很害怕地震再發生
二、我們的研究是當地震發生時，路上行駛中的交通工具會受到怎樣的影響。為了做這方面研究、實驗，我們在老

師指導下設計、製作地震模擬器，分別為：左右搖動地震器、上下震動地震器，還有設計、製作怎樣製造地震
的強度和測出震幅的大小，都要感謝老師的製作，我們會在旁邊參加討論、設計和練習操作。

三、在實驗中，我們分別做了球類、圓柱體在地震板的滾動；輪子類在地震板中的前進；車子在地震板的運動和火
車在軌道上的行駛，都是很好玩的實驗。

四、最後完成的是各類的球體、輪子、車子在地震板上的道林紙運動留下顏料的痕跡；由這些痕跡我們知道了球
體、輪子、車子在運動時的彎曲、左右搖晃、跳動的現象，並且和實際的交通變化相比較。

五、一列不同數量車廂的火車在鐵軌上行駛，突然發生地震，火車車廂會有危險嗎？從螺帽放在模擬車廂內左右、
上下跳動就可以感受到地震發生時，火車裡的恐慌和強烈的搖動，甚至會出軌、翻車，所以交通公司在火車上
的安全措施要細心的設計、製作，來保護行車的安全，及旅客生命的保障。

伍  結   論

（4） 實驗結果：每節車廂上螺帽移動距離的和

四節車廂連結在一起在軌道行駛
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一節車廂連結在一起在軌道行駛

車廂 
級數 

第一車廂  
螺帽  

第二車廂  
螺帽  

第三車廂  
螺帽  

第四車廂

螺帽  

0 級  0.0  0.0  0.0  0.0  

1 級  1.5  2.0  4.5  5.5  
2 級  7.0  5.0  8.5  9.0  
3 級  10.0  9.0  5.0  6.0  
4 級 7.0 6.0 7.0 9.0

車廂 

級數 

第一車廂 

螺帽 

第二車廂 

螺帽 

第三車廂 

螺帽 

0 級 0.0 0.0 0.0 

1 級 4.0 3.0 3.5 

2 級 8.5 5.0 11.0 

3 級 7.0 9.5 10.0 

4 級 7.0 6.5 10.5 
 

車廂 

級數 

第一車廂 

螺帽 

第二車廂 

螺帽 

0 級 0.0 0.0 

1 級 4.5 2.0 

2 級 9.0 8.0 

3 級 9.0 8.0 

4 級 13.0 13.5 
 

車廂 

級數 

第一車廂 

螺帽 

0 級 0.0 

1 級 3.0 

2 級 5.0 

3 級 13.0 

4 級 翻車 
 

0

2

4

6

8

10

12

第一車廂 第二車廂 第三車廂 第四車廂

移
動

距
離
(c
m
)

四節火車在模擬地震板上移動的距離

(上下震動)

0級 1級 2級 3級 4級

0

2

4

6

8

10

12

第一車廂 第二車廂 第三車廂

移
動

距
離
(c
m
)

三節火車在模擬地震板上移動的距離

(上下震動)

0級 1級 2級 3級 4級

0

5

10

15

第一車廂 第二車廂

移
動

距
離
(c
m
)

二節火車在模擬地震板上移動的距離

(上下震動)

0級 1級 2級 3級 4級

0

5

10

15

0級 1級 2級 3級 4級

移
動

距
離
(c
m
)

一節火車在模擬地震板上移動的距離

(上下震動)

第一車廂

（3） 討論：

A. 當四節車廂在軌道行走時，突然地震板受到撞擊器一
級、三級的撞擊時，車廂上的螺帽會向左右二邊的移
動，移動的距離是隨著地震的級數增加。

B. 可是當地震是四級時，螺帽移動的距離並沒有特別長，
經過我們再三實作和觀察，發現螺帽在撞擊器碰撞的同
時，會左右來回搖動，使移動距離不會太大。

C. 在三節車廂的實驗中，發現二級地震時，車廂上的螺帽
被撞得遠，而三、四級地震車廂上的螺帽，比較一致，
也很遠。

D. 當二節車廂在軌道行駛，因為車廂比較輕，所以被撞擊
器碰撞地板時，車廂上螺帽移動距離很大（約5~8格），
尤其是四級地震，螺帽差點被撞出車外。

E. 在一節車廂時，車廂更輕，遇到三級地震，車廂上螺帽
被震出車廂的外圍，差點摔出車外，四級時車廂就出軌

四節車廂

F. 當地震板沒有被撞擊時，地震板是平穩的，所以上面行
駛的車廂，也是平穩的前進。在0級的地震時，從實驗
中，發現車廂中螺帽都沒有移動。

G. 當1、2級地震時，第二、三車廂的螺帽移動的比較大，
第一、四兩端的車廂搖晃比要小，所以螺帽也移動小，
可能是撞擊物正好撞到中間車廂的位置。

H. 當地震板是4級地震時，如果撞擊物正好撞到第一節車廂
的位置的地震板，會使車廂中的螺帽移動的較大。

三節車廂

I. 在實驗中，我們覺得很奇怪，為什麼地震的級數大（3、
4級）時，車廂中的螺帽偏離得距離變小（1~2格）。我
們認為可能是撞擊物正好撞到中間車廂的位置，使前後
兩端的車廂搖動平穩，所以螺帽移動反而變小。

（1） 裝置：

（2） 實作方法：

A. 在地震板上放置火車的軌道，並且要固定。
B. 把車廂（1~4節車廂）分別安裝在軌道上行駛。
C. 在火車車廂的前端綁上棉線。
D. 利用螺帽自由落下拉動火車廂，使車廂平穩前進。
E. 車廂正在前進時，分別利用地震上下震動器使地震板

發生0、1、2、3、4級地震。
F. 觀察地震時，車廂的變化及車上螺帽的移動。
G. 詳細記錄發生的狀況。

（3） 實驗過程：

四節車廂連結在一起在軌道行駛

三節車廂連結在一起在軌道行駛

二節車廂連結在一起在軌道行駛

一節車廂連結在一起在軌道行駛

   

   

實驗2 當地震發生時，地震板是上下震動當地震發生時，地震板是上下震動

   

   

   

（5） 討論：

A. 四節車廂

a. 每節車廂擺放2個螺帽，放在車廂地板上的固定位置。
b. 當沒有地震發生時，車廂在軌道上行駛，螺帽會因為

軌道上突起的鐵釘而輕微搖晃。
c. 車廂到終點後觀察上面的螺帽，在第一車廂前端的會

跳動一格，表示螺帽會受到輕微搖動的影響。
d. 其他車廂裡的螺帽沒有移動。
e. 我們把400g的重物（膠泥）用布包紮，然後由不同的

高度（25、50、75、100cm）的地方自由落下，撞到地震
板時，會有不同大小的振動，分別為1、2、3、4級。

f. 從實驗中發現每一級的地震在第1、4車廂的螺帽移動
特別大，而在2、3車廂的螺帽移動小，怎麼會這樣？

g. 經過我們的討論，可能是重物撞擊的瞬間，前面的車
廂會跳起來，所以螺帽會被帶動而偏離位置。

h. 在實驗中最令我們驚訝的是在四級地震中，可能振動
特別強，而使四節車廂全部翻出軌道。即使沒有翻
車，第一車廂也出軌了，其他車廂的螺帽也偏離位置
很大。

B. 三節車廂
a. 我們想三節車廂會比四節車廂輕，當地震發生時，可

能會比四節車廂嚴重，但是真正實作中，發現比較輕
微，這是我們疑惑。

b. 我們從數據中，發現在三、四級地震時，第一車廂螺
帽移動比較大。其他車廂比較平穩，怎麼會這樣？

c. 討論後，才知道實作中，重物正好撞在一節車廂的位
置。老師再試作一次，果然是這樣的。

C.二 節車廂

a. 二節車廂的重量和三、四節車廂相比較輕了許多，可
是在一、二、三級的地震中，怎麼螺帽會移動得小，
可能是重物撞擊時，車子就會跳動而螺帽也跟著一起
同時跳動，使螺帽會在原來位置落下，所以移動的距
離不大。

b. 當地震是四級時，重物撞擊地震板的同時，車廂會跳
得高，而落下時，沒有剛好在軌道上，所以翻車了。

D. 一節車廂

a. 一節車廂重量最輕，當0、1級地震時，跳動的高度可
能比較高，但是螺帽移動不大，約0~1格。

b. 當地震是2級時，車廂中的螺帽隨車廂不停跳動，而漸
漸偏離原來的位置。

c.在地震是3、4級時，因為振動的跳動太大，所以車廂就
偏離軌道，甚至翻車。
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