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壹、  摘要 

 

    行道樹開花後的大量落果，造成騎士生命的威脅。因此，我們希望能使用迅速又有效的方

式來清除落果，減少因落果而導致不幸的事件發生。 

    我們先了解落果對車子行進的影響，於是討論想要製作一個能結合腳踏車、清除落果的掃

除機。本實驗探討掃除器對清掃數量的作用、動力對推進器的影響、網子對清掃數量的影響，

最後製作『霹靂 mouse』，並且改進它的缺點。改良後的『霹靂 mouse』，清除落果的成功率提

高，對騎士安全有很大的幫助。 

    我們改良「霹靂 mouse」在教室裡移動，清除地上垃圾，加強環境的整潔，並且運用「霹

靂 mouse」來清除粉筆塵灰，防止空氣高含塵量進而影響我們的健康，除塵效果都能大大提升。 

 

 

 

貳、  研究動機 

 

    去年九月，媒體報導機車騎士疑似因地上散落的果實，導致摔車身亡的事件，消息令人怵

目驚心。行道樹可提供遮蔭，只是大量落果，卻造成騎士的險象環生。 

    爺爺家附近的自行車道，是我放假休閒的地方，不過地上累積的落果，經常造成慢跑的人

閃閃躲躲的不便，而我騎車在落果上，車子顛簸搖晃的厲害，心也跟著七上八下的起伏。 

    我想要解決行道樹的落果所帶來的隱藏危機，但是如何使用迅速又有效率的方式來掃除落

果呢？因此我們就和老師共同討論，立刻著手進行以下的實驗。 

 

  

自行車道上滿地的欖仁落果 落果被輾過的痕跡 
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研究三：製作落果掃除器 

1. 調查行道樹的種類、果期 

2. 蒐集落果影響道路安全的相關資料 

3. 目前清除行道樹落葉落果的方法 

 

研究一：探討行道樹落果 

        的危害 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究六：製作及改進--- 

        落果清掃機 

研究七：落果清掃機的功用 

1. 了解落果體積不同對車子行進的影響 

2. 了解落果硬度不同對車子行進的影響 

3. 了解落果數量不同對車子行進的影響 

4. 了解落果位置不同對車子行進的影響 

5. 了解落果對速度不同的車子的影響 

6. 了解落果對重量不同的車子的影響 

1. 第 1 代---霹靂 mouse I  （簡易型） 

2. 第 2 代---霹靂 mouse II （開口集中型） 

3. 第 3 代---霹靂 mouse III（雙軸動力推進） 

1. 地板清潔好幫手 

2. 粉塵清除真省力      

研究二：探討落果對車子行進 

        的影響 

1. 了解掃除器材質不同對清除數量的影響 

2. 了解掃除器形狀不同對清除數量的影響 

 

研究四：製作落果動力推進器 

1. 了解推進器材質不同對清除數量的影響 

2. 了解推進器形狀不同對清除數量的影響 

3. 了解動力不同對清除數量的影響 

 

研究五：製作落果集中網 1. 了解網子位置不同對清除數量的影響 

2. 了解網子面積不同對清除數量的影響 

 

 

 

參、  研究目的 

 

研究目的 研究項目 
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肆、 研究設備器材 

 

一、實驗材料：臺車、白米、紅豆、花生、鐵絲、馬達、網子、棉繩、鐵條、捲尺 

                熱熔膠、塑膠管、量角器、電子磅秤、廣告顏料、塑膠瓦楞板 

二、實驗器材：重力拉動器 

 

伍、 研究過程、方法及結果 

 

研究一：探討行道樹落果的危害 

 

⊙實驗 1：調查常見行道樹的種類 

 （一）結果發現 

 

植物 

     

名稱 欖仁樹 水黃皮 海檬果 阿勃勒 黃連木 

花期 3~7 月 4~5、9~11 月 6~11 月 6~8 月 6~8 月 

果期 7~9 月 7 月、12 月 8~4 月 5~12 月 9~12 月 

果實 
長約 5~6 ㎝ 

徑約 4~4.5 ㎝ 

長 4~8 ㎝ 

徑 1.5~2.5 ㎝ 

如雞蛋大 長約 50 ㎝ 

徑約 1.2~1.5 ㎝ 

徑約 0.5 mm 

植物 

     

名稱 臺灣欒樹 鳳凰木 菩提樹 茄苳樹 羊蹄甲 

花期 9~10 月 5~7 月 3-4 月 3~4 月 3~5 月 

果期 10~11 月 9~10 月 5-6 月 8 月~隔年 3 月 8月~隔年1月 

果實 

蒴果 

徑約 3 mm 

莢果  

長約 50 ㎝     

徑約 4 ㎝ 

徑 1.2~1.6 ㎝ 徑 0.8~1.5 ㎝ 莢果 

長約 16 ㎝     

徑約 2~2.5 ㎝ 

 

（二）我們發現： 

    台灣氣候宜人，不同路段的行道樹種類不盡相同，開花和結果期也不一樣，因此，不同 

    季節會出現不同的落果，可能造成機、踏車騎士的輾壓打滑，解決這個危機是必要的。 

     

 

 

http://zinkou.pixnet.net/blog/post/34687243-%e6%b0%b4%e9%bb%83%e7%9a%ae
http://zinkou.pixnet.net/blog/post/24202841
http://zinkou.pixnet.net/blog/post/21523548
http://zinkou.pixnet.net/blog/post/23771453
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⊙實驗 2：蒐集行道樹落果影響行車安全的相關資料 

 

 （一）結果發現 

1. 台三線豐原市至石岡鄉約十四公里長路段，「掌葉蘋婆樹」落果體積大且堅硬，有

機車騎士因輾到落果而摔傷。 

2. 台南市健康路三段，「肯氏蒲桃」掉落的果實被車輛輾碎造成路面濕滑，發生多起

機車騎士摔傷事件。 

3. 高雄市民族路的「木棉花」，木棉落果造成機車騎士輾壓打滑摔車受傷。 

4. 台南柳營義士路「芒果」綠隧落果多，對來往的機車、自行車族構成安全威脅。 

5. 高雄岡山阿公路二段，一名男子疑似因地上散落的「小葉欖仁樹」果實，導致機車

失控打滑、自摔身亡。 

 

植物 名稱 優點 缺點 

 

掌葉蘋婆樹 

為良好的庭園庇蔭樹種， 

種子可食用。  

冬天落葉多，花惡臭，落果

碩大且堅硬，具根害的樹

木。 

 

肯氏蒲桃 

優良行道及庭園樹種，果 

實可供食用。 

果肉厚而多汁，被車輛壓輾

後造成路面濕滑，導致摔車

事件。 

 

木棉 

花朵可供食用與藥用，木

棉籽可以榨油，製造肥

皂。 

落花容易使行人跌倒、機車

失控滑倒，而大量種子的棉

絮會影響民眾健康。 

 

芒果樹 

多年生常綠大喬木植物，果

實以食用為主。 

果肉多汁，核大堅硬，經車

輛壓輾造成路面濕滑。 

 

小葉欖仁樹 

供綠化觀賞用。樹材可供建

築，果皮可作染料。 

落葉、落果甚多。 

 

（二）討論： 

         落果經機車輾壓後常造成打滑，因而騎士摔車受傷，嚴重者甚至死亡，後果非常 

       可怕。為防止類似事件不斷發生，我們希望能夠找出清除落果的有效方法。 
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⊙實驗 3：目前清除行道樹落葉落果的方法 

 

（一）結果發現 

清除

方法 

    

名稱 人力清掃 鼓風機 手推式掃地車 落葉清掃車 

優點 

能將落葉、落果

清除 

1. 效率好 

2. 省人力 

3. 落葉、落果易 

   集中 

1. 效率好 

2. 省人力 

1. 效率好 

2. 省人力 

3. 落葉、落果易 

  清除 

缺點 

1. 費時、費力 

2. 工作時存在 

   危險因子 

1. 耗能、成本高 

2. 需人力清除 

   落果、落葉 

1. 耗能 

2. 成本高` 

1. 耗能 

2. 成本高 

 

（二）我們的想法： 

我們希望能利用戶外活動騎自行車的時候，運用自行製作的落果清掃機，能夠快速且有

效的將落果清除，解決落果影響行車的安全。 

 

研究二：探討落果對車子行進的影響 

 

⊙實驗 4：了解落果的體積不同時，對車子行進是否有影響 

 

（一）實驗方法 

 

      1. 坡道長 60 ㎝，坡度 15º  

      2. 以米、紅豆和花生的種子模擬落果不同大小的體積 

      3. 在坡道左、右兩側的軌道上放置 15 個種子，每個種子相距 4 ㎝，以雙面膠固定 

      4. 把種子編號，坡道頂端的種子編號為○1 ，號碼依序遞增，坡道底部的編號則為○15   

      5. 在臺車左、右兩側前輪塗上不同顏色的廣告顏料後，讓臺車從斜坡頂端滑下 

      6. 紀錄臺車開始偏離軌道的種子號碼，以及臺車抵達終點時偏離軌道的距離 
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（二）實驗結果 

 

     體積 

號碼 

小 中 大 

米 紅豆 花生 

第一次 12 9 8 

第二次 14 10 9 

第三次 13 11 8 

始偏離號碼平均 13 10 8.33 

 

體積 
小 中 大 

米 紅豆 花生 

偏離位置 左 右 左 右 左 右 

第一次   2 3     5 

第二次   1 3     3 

第三次  1 4  2   

偏離距離平均  1.33 3.33  2 4 

偏移範圍㎝ 1.33 3.33 6 
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   落果體積與車子始偏離軌道號碼比較圖            落果體積與車子偏移範圍比較圖 

 

（三）結果發現 

      1. 白米體積小，車子始偏離軌道的號碼較大，偏移範圍較小。 

      2. 花生體積大，車子始偏離軌道的號碼較小，偏移範圍較大。 

      3. 落果體積與車子偏移範圍成正相關 

 

（四）討論 

    落果體積的大小會影響臺車的行進方向。花生體積大，輪子輾壓後容易偏離軌道，因此 

    車子在平均編號約 8.33 時開始偏離軌道。當臺車抵達斜坡底端時，會偏離終點，在終點 

    的左側或右側，因此偏移的範圍也較大。 
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⊙實驗 5：了解落果的硬度不同時，對車子行進是否有影響 

 

（一）實驗方法 

      1. 坡道長 60 ㎝，坡度 15º，在坡道左、右兩側的軌道上放置不同材質的球狀體 

      2. 每個球狀體相距 4 ㎝，共放置 15 個，以雙面膠固定，並依序編號 

      3. 在臺車左、右兩側前輪塗上不同顏色的廣告顏料後，讓臺車從斜坡頂端滑下 

      4. 紀錄臺車開始偏離軌道的球狀體號碼，以及臺車抵達終點時偏離軌道的距離       

（二）實驗結果 

     材質 

號碼 
棉花球 衛生紙球 黏土球 紙黏土球 

第一次 15 13 12 10 

第二次 14 12 10 7 

第三次 14 14 12 9 

始偏離號碼平均 14.33 13 11.33 8.67 

 

材質 棉花球 衛生紙球 黏土球 紙黏土球 

偏離位置 左 右 左 右 左 右 左 右 

第一次  2  1  4  5 

第二次  1 1   3 2  

第三次  1  2 1   4 

偏離距離平均  1.33 1 1.5 1 3.5 2 4.5 

偏移範圍㎝ 1.33 2.5 4.5 6.5 
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落果硬度與車子始偏離軌道號碼比較圖            落果硬度與車子偏移範圍比較圖 

（三）結果發現 

      1. 棉花球材質較軟，車子始偏離軌道的號碼較大，偏移範圍較小。 

      2. 紙黏土球材質硬，車子始偏離軌道的號碼較小，偏移範圍較大。 

      3. 落果材質與車子偏移範圍成正相關 

（四）討論 

    落果材質的硬度會影響臺車的行進方向。棉花球材質軟，輪子輾壓後較不容易偏離軌道，  

    因此，車子在平均編號約 14.33 時才開始偏離軌道。當臺車抵達斜坡底端時，前輪的軌 

    跡都在終點的右側，因此偏離的距離較小，而偏移的範圍也較小。 
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⊙實驗 6：了解落果的數量不同時，對車子行進是否有影響 

 

（一）實驗方法 

      1. 坡道長 60 ㎝，坡度 15º，在坡道左、右兩側的軌道上放置不同數量的紅豆 

      2. 在距離起點 20 ㎝處，每隔 1 ㎝放置 1 顆紅豆，以雙膠面固定，並依序編號 

      3. 在臺車左、右兩側前輪塗上不同顏色的廣告顏料後，讓臺車從斜坡頂端滑下 

      4. 紀錄臺車開始偏離軌道的紅豆號碼，以及臺車抵達終點時偏離軌道的距離       

（二）實驗結果 

   數量 

號碼 

20 個 30 個 40 個 50 個 

左 10 右 10 左 15 右 15 左 20 右 20 左 25 右 25 

第一次 8 10 8 11 

第二次 11 9 11 10 

第三次 10 11 11 10 

始偏離號碼平均 9.67 10 10 10.33 

 

數量 
20 個 30 個 40 個 50 個 

左 10 右 10 左 15 右 15 左 20 右 20 左 25 右 25 

偏離位置 左 右 左 右 左 右 左 右 

第一次  2  4  4 3  

第二次  4  3 1   4 

第三次  3  4  3  3 

偏離距離平均  3  3. 67 1 3.5 3 3.5 

偏移範圍㎝ 3 3.67 4.5 6.5 
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 落果數量與車子始偏離軌道號碼比較圖         落果數量與車子偏移範圍比較圖  

 

（三）結果發現 

      1. 紅豆數量少，車子偏移範圍較小；紅豆數量多，車子偏移範圍較大 

      2. 落果數量與車子偏移範圍成正相關 

（四）討論 

    落果的種類一樣時，車輪輾壓約 10 個紅豆後，車子開始偏離軌道；隨著紅豆數量的 

    增加，車子偏離軌道的距離和偏移的範圍也增加。 
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⊙實驗 7：了解落果的位置不同時，對車子行進是否有影響 

 

（一）實驗方法 

      1. 坡道長 60 ㎝，坡度 15º，在坡道左、右兩側軌道的不同區段放置 20 顆紅豆 

      2. 每顆紅豆相距 1 ㎝，以雙面膠固定，讓臺車從坡道頂端滑下 

      3. 在臺車左、右兩側前輪塗上不同顏色的廣告顏料後，讓臺車從斜坡頂端滑下 

      4. 紀錄臺車開始偏離軌道的紅豆號碼，以及臺車抵達終點時偏離軌道的距離       

（二）實驗結果 

位置 左側軌道 右側軌道 

集中區段 上方 中間 下方 上方 中間 下方 

第一次 6 9 8 9 7 8 

第二次 9 8 6 7 9 7 

第三次 9 6 7 8 6 6 

始偏離號碼平均 8 7.67 7 8 7.33 7 

 

位置 左側軌道 右側軌道 

集中區段 上方 中間 下方 上方 中間 下方 

第一次 11 10 9 9 8 8 

第二次 8 7 7 10 10 9 

第三次 9 8 8 11 8 8 

偏離距離平均 9.33 8.33 8 10 8.67 8.33 

總平均 8.56 9 
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 落果位置與車子始偏離軌道號碼比較圖           落果位置與車子偏移範圍比較圖 

 

（三）結果發現 

      紅豆位置集中在軌道左、右兩側的上方區段，車子偏離範圍較大； 

      紅豆位置集中在軌道左、右兩側的下方區段，車子偏離範圍較小。 

（四）討論 

      落果的位置僅在道路的一側，經輪子輾壓約 7.5 個紅豆後開始偏離軌道；當車子抵達坡 

      道底端時，皆會往有落果的那一側偏離，偏離的距離約 8.78 ㎝。 
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⊙實驗 8：了解落果對行進速度不同的車子是否有影響 

 

（一）實驗方法 

      1. 坡道長 60 ㎝，坡度不同，在坡道左、右兩側的軌道上放置 15 顆紅豆 

      2. 每顆紅豆相距 4 ㎝，以雙膠面固定，並依序編號 

      3. 在臺車左、右兩側前輪塗上不同顏色的廣告顏料後，讓臺車從斜坡頂端滑下 

      4. 紀錄臺車開始偏離軌道的紅豆號碼，以及臺車抵達終點時偏離軌道的距離 

       

（二）實驗結果 

         坡度 

號碼 
坡度 10º 坡度 20º 坡度 30º 坡度 40º 

第一次 12 9 9 8 

第二次 14 9 7 9 

第三次 11 11 10 8 

始偏離號碼平均 12.33 9.67 8.67 8.33 

 

坡度 坡度 10º 坡度 20º 坡度 30º 坡度 40º 

偏離位置 左 右 左 右 左 右 左 右 

第一次   3   2   5 2   

第二次  4  4 2     5 

第三次  2  5   4   6 

偏離距離平均  3  3. 67 2 4.5 2 5.5 

偏移範圍㎝ 3 3.67 6.5 7.5 
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      車速與車子始偏離軌道號碼比較圖               車速與車子偏移範圍比較圖 

 

（三）結果發現 

      1. 坡度 10º，車速慢，車子始偏離軌道的號碼大，偏移範圍小； 

         坡度 40º，車速快，車子始偏離軌道的號碼小，偏移範圍大。 

      2. 車速與偏移範圍成正相關 
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（四）討論 

    坡度 40º，車子行進速度快，車輪輾壓約 8.33 個紅豆後開始偏離軌道，當臺車抵達斜坡 

底端時，會偏離終點，在終點的左側或右側，因此偏移的範圍也較大。落果對速度不同 

的車子前進的方向會有影響。 

 

⊙實驗 9：了解落果對不同重量的車子是否有影響 

 

（一）實驗方法 

      1. 坡道長 60 ㎝，坡度 15º， 在坡道左、右兩側的軌道上放置 15 顆紅豆 

      2. 每顆紅豆相距 4 ㎝，以雙膠面固定，並依序編號 

      3. 臺車重量不同，並在左、右兩側前輪塗上不同顏色的廣告顏料後，讓臺車滑下 

      4. 紀錄臺車開始偏離軌道的紅豆號碼，以及臺車抵達終點時偏離軌道的距離 

（二）實驗結果 

        車重 

號碼 
100g 200g 300g 400 g 

第一次 9 8 11 13 

第二次 7 10 13 14 

第三次 10 11 10 15 

始偏離號碼平均 8.67 9.67 11.33 14 

 

車重 100g 200g 300g 400 g 

偏離位置 左 右 左 右 左 右 左 右 

第一次 2   4  5  3 

第二次  4  3  4  1 

第三次  4 1   2  2 

偏離距離平均 2 4 1 3.5  3. 67  2 

偏移範圍㎝ 6 4.5 3.67 2 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

100g 200g 300g 400g

車子重量

號
碼

平
均

 

0

1

2

3

4

5

6

7

100g 200g 300g 400g

車子重量

偏
移

距
離

cm

 

      車重與車子始偏離軌道號碼比較圖                 車重與車子偏移範圍比較圖 
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（三）結果發現 

      1. 車子重量輕，始偏離軌道的號碼小，偏移範圍大； 

        車子重量重，始偏離軌道的號碼大，偏移範圍小。 

      2. 車子重量與車子偏移範圍成負相關 

（四）討論 

    車子重量 100g，輪子在輾壓平均 8..67 個紅豆後開始偏離軌道，最後偏離的位置是在終 

    點的左側或右側，因此偏離距離較大，偏移範圍較廣。 

 

研究三：探討掃除器對清除數量的影響 

 

⊙實驗 10：了解掃除器材質不同時，對清除數量是否有影響 

 

（一）實驗方法 

1. 掃除器裝置在臺車前方，以 5 種不同的材質製作 

2. 將 20 個紅豆平均分散在車道上 

    3. 利用重力拉動器拉動車子，紀錄花生被掃除的數量 

 

（二）實驗結果 

掃除用具 塑膠硬毛刷 軟毛刷 刮水器 鐵絲網 保麗龍 

第一次 20 20 20 20 20 

第二次 20 19 20 20 20 

第三次 20 17 20 20 20 

平均 20 18.67 20 20 20 

 

（三）結果比較 

掃除用具 

得分 

塑膠硬毛刷 軟毛刷 刮水器 鐵絲網 保麗龍 

掃除效果 5 4 5 5 5 

裝置難易程度 3 3 3 5 5 

材質重量 1 2 2 4 5 

材質耐用性 5 5 5 5 3 

總分 14 14 15 19 18 

備註 最佳 5 分，佳：4 分，普通：3 分，差：2 分，極差：1 分 

 

（四）討論 

  1. 車子前進時帶給掃除器的推力，能推擠地上的花生，使其集中。   

  2. 鐵絲網材質輕，裝置簡單 
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⊙實驗 11：了解掃除器形狀不同，對清除數量是否有影響 

 

（一）實驗方法 

    1. 利用鐵絲網製作 3 種不同樣式的掃除器，裝置在臺車前方 

2. 花生 50 個，平均分散在車道上 

3. 以重力拉動器拉動臺車，紀錄花生被掃除的數量 

     

（二）實驗結果 

編號 1 號 2 號 3 號 

掃除器

形狀 ︵ ︿ ︹ 
掃除數量 左側 右側 左側 右側 左側 右側 

第一次 23 27 26 24 28 22 

第二次 27 23 27 23 27 23 

第三次 24 26 26 24 29 21 

平均 24.67 25.33 26.33 23.67 28 22 
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掃除器形狀與清除數量比較圖 

 

（三）結果發現 

      1 號掃除器左、右兩側掃除的數量相差最少；3 號的掃除器數量相差最多。 

 

（四）討論 

  我們將掃除器裝置在臺車前方，可避免輪子壓到花生。當花生集中到車道左右兩側時， 

  我們希望能運用工具，同時將花生裝進網袋中，以減省人力的清除。要如何利用車子行 

  進時，同時進行落果的集中和裝袋呢？於是，我們要設計如何讓落果迅速有效率裝進袋 

  子的動力推進器。 
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研究四：探討動力推進器對清除數量的影響 

 

⊙實驗 12：了解推進器材質不同時，對清除數量是否有影響 

 

（一）實驗方法  

1. 推進器裝置在網袋前方，以 5 種不同的材質製作 

2. 將 50 個花生放置在長 30 ㎝、寬 10 ㎝的長方形區域中 

3. 以重力拉動器拉動臺車 

4. 然後將推進器連接馬達轉動軸，利用動力讓推進器轉動，把花生推進網袋中 

5. 紀錄花生被掃除的數量 

 

（二）實驗結果 

推進器材質 海綿 塑膠毛刷 保麗龍 吸管 竹籤 

第一次 45 44 42 35 40 

第二次 43 42 43 36 36 

第三次 47 46 38 40 33 

平均 45 44 41 37 36.33 
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)

 

推進器材質與清除數量比較圖 

 

（三）結果發現 

      推進器材質為海綿，掃除的數量較多；材質為竹籤，掃除的數量較少。 

（四）討論 

  裝置推進器需注意材質不能碰觸到地面，否則會增加摩擦力，影響推進器的轉動。 
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⊙實驗 13：了解推進器形狀不同時，對清除數量是否有影響 

 

（一）實驗方法  

1. 以海綿製作 5 種不同樣式的推進器 

2. 將 50 個花生放置在長 30 ㎝、寬 10 ㎝的長方形區域中 

3. 以重力拉動器拉動臺車，並且讓推進器轉動 

4. 紀錄花生被掃除的數量 

 

（二）實驗結果 

推進器形狀 圓柱體 正方體 三角柱 星狀柱 長方體 

第一次 46 41 38 38 40 

第二次 42 39 39 36 36 

第三次 43 43 42 42 33 

平均 43.67 41 39.67 38.67 36.33 
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推進器形狀與清除數量比較圖 

（三）結果發現 

      推進器的形狀為圓柱體，掃除的數量較多；形狀為長方體，掃除的數量較少。 

（四）討論 

  推進器不能碰觸到地面，距離地面 0.3 ㎝可避免推進器摩擦地面，也可避免因高度太高 

  而無法碰觸到花生，達不到推進的效果。 

 

⊙實驗 14：了解馬達轉速不同，對清除數量是否有影響 

 

（一）實驗方法 

    1. 將推進器連接馬達轉動軸，利用動力讓推進器轉動，把花生推進收集網袋 

    2. 以 1.5V 的電池組合成每組 3V 的電池組，再分別組合成串聯 3V、6V、9V 

    3. 將 50 個花生放置在長 30 ㎝、寬 10 ㎝的長方形區域中 

    4. 以重力拉動器拉動臺車，紀錄花生被掃除的數量 
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（二）實驗結果 

電池裝置方法 串聯 

電壓 3V 6V 9V 

第一次 33 39 44 

第二次 38 39 43 

第三次 35 43 46 

平均 35.33 40.33 44.33 

0

10

20

30

40

50

3V 6V 9V

馬達轉速

數
量

(個
)

 

推進器轉速與清除數量比較圖 

（三）結果發現 

    1. 電壓 9 V 時，掃除的數量較多；電壓 3 V 時，掃除的數量較少。 

    2. 電壓強度和掃除的數量成正相關 

 

（四）討論 

      電壓越大，馬達轉速越快，推進器轉動頻率高，能將花生迅速推進網中。 

 

 

 

馬達 馬達 馬達 

3V 組合 6V 組合 

 

9V 組合 
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研究五：探討集中網對清除數量的影響 

 

⊙實驗 15：了解網子裝置位置不同，對清除數量是否有影響 

 

（一）實驗方法 

    1. 網子開口長 10 ㎝、寬 5 ㎝，裝置在 3 個不同位置 

2. 將 100 個花生放置在長 30 ㎝、寬 10 ㎝的長方形區域中 

3. 以重力拉動器拉動臺車，讓動力推進器轉動 

4. 紀錄花生被掃除的數量 

 

（二）實驗結果 

網子位置 
推進器 

前方 10 ㎝ 

推進器 

前方 0 ㎝ 

推進器 

後方 10 ㎝ 

第一次 32 41 38 

第二次 35 44 36 

第三次 34 42 42 

平均 33.67 42.33 38.67 
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網子位置與清除數量比較圖 

（三）結果發現 

      網子裝置距離推進器 0 ㎝，掃除的數量較多； 

      裝置在推進器前方 10 ㎝時，掃除的數量較少。 

（四）討論 

      網子裝置在推進器前方 10 ㎝，掃除的成功率最高只有 67.3 %，所以我們討論將網子裝

置在推進器下方，讓掃除成功率提高至 84.7 %。 
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⊙實驗 16：了解網子開口面積不同，對清除數量是否有影響 

 

（一）實驗方法 

    1. 網子裝置在推進器下方，網子開口面積不同 

2. 將 100 個花生放置在長 30 ㎝、寬 10 ㎝的長方形區域中 

3. 以重力拉動器拉動臺車，讓動力推進器轉動 

4. 紀錄花生被掃除的數量 

 

（二）實驗結果 

網子面積 5*10 10*10 15*10 20*10 

第一次 28 41 43 42 

第二次 31 38 44 43 

第三次 34 36 41 45 

平均 31 38.33 42.67 43.33 
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網子面積與清除數量比較圖 

 

（三）結果發現 

    1. 網子開口長 15 ㎝，掃除的數量較多；網子開口長 5 ㎝，掃除的數量較少。 

    2. 掃除的數量和網開口面積大小成正相關 

 

（四）討論       

網子開口寬度每增加 5 ㎝，掃除數量也隨之增加。網子開口寬度從 5 ㎝增加到 

10 ㎝時，掃除數量增加最多，效益較大；網子開口寬度從 15 ㎝增加到 20 ㎝時，     

掃除數量增加最少，效益較小。 

 

 



 19 

 

 

 

研究六：製作落果清掃機 

 

⊙實驗 17：第一代落果清掃機---霹靂 mouse I 

 

（一） 製作方法 

 

    

1.修剪彎折鐵絲 2. 製作︵形掃除器 3. 掃除器連接集中網 4. 裝置在臺車前 

    

5. 裁切海綿 6.製作動力推進器 7. 推進器接馬達 8. 霹靂 mouse 完成 

 

（二）實驗方法 

    1. 將 120 個花生、紅豆、米放置在長 30 ㎝、寬 10 ㎝的長方形區域中 

2. 以重力拉動器拉動臺車，紀錄種子被掃除的數量 

 

（三）實驗結果 

 

  數量

個 

次數 

米 紅豆 花生 

原先 

數量 

掃除 

數量 

掃除率

% 

原先 

數量 

掃除 

數量 

掃除率

% 

原先 

數量 

掃除 

數量 

掃除率

% 

第一次 120 42 35 120 61 50.83 120 62 51.67 

第二次 120 43 35.83 120 58 48.33 120 66 55 

第三次 120 49 40.83 120 50 41.67 120 67 55.83 

平均 120 44.67 37.222 120 56.33 46.94 120 65 54.17 
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落果與清除成功率比較圖 

（四）結果發現 

      花生的掃除數量較多；米的掃除數量較少。 

（五）討論 

      動力推進器在掃除種子時，經常會把種子掃出收集網外，因此我們要在網子前製作開口 

             的塑膠板，我們稱它為「開口型收集網」。 

 

⊙實驗 18：第二代落果清掃機--霹靂 mouse II 

 

（一）實驗方法 

    1. 網子前端裝置        型塑膠板 

2. 將 120 個花生、紅豆、米放置在長 30 ㎝、寬 10 ㎝的長方形區域中 

3. 以重力拉動器拉動臺車，讓動力推進器轉動，紀錄種子被掃除的數量 

   

（二）實驗結果 

  數量

個 

次數 

米 紅豆 花生 

原先 

數量 

掃除 

數量 

掃除率

% 

原先 

數量 

掃除 

數量 

掃除率

% 

原先 

數量 

掃除 

數量 

掃除率

% 

第一次 120 64 53.33 120 82 68.33 120 86 71.67 

第二次 120 58 48.33 120 78 65 120 83 69.17 

第三次 120 53 44.17 120 69 57.5 120 87 72.5 

平均 120 58.33 48.61 120 76.33 63.61 120 85.33 71.11 
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開口型收集網與落果掃除率比較圖 

 

〈三〉結果發現 

       花生的掃除數量較多；米的掃除數量較少。 

 〈四〉討論 

       落果清掃機裝置「開口型收集網」，米被掃除的數量增加約 11.39%，紅豆被掃除的數量 

       增加約 16.67%，花生被掃除的數量增加約 16.94%，掃除率平均增加約 15%。 

 

⊙實驗 19：第三代落果清掃機----霹靂 mouse III 

 

（一）實驗方法 

    1. 將 120 個花生、紅豆、米放置在長 60 ㎝、寬 10 ㎝的長方形區域中 

2. 以重力拉動器拉動臺車，讓動力推進器轉動 

3.，紀錄花生、紅豆和米被掃除的數量 

 

（二）實驗結果 

推進器 一組 二組 

   項目 

次數 

掃除數量 成功率 % 掃除數量 成功率 % 

米 紅豆 花生 米 紅豆 花生 米 紅豆 花生 米 紅豆 花生 

第一次 59 76 87 49.17 63.33 72.5 74 90 97 61.67 75 80.83 

第二次 65 75 82 54.17 62.5 68.33 79 91 103 65.83 75.83 85.83 

第三次 54 69 85 45 57.5 70.83 84 80 98 70 66.67 81.67 

平均 59.33 73.33 84.67 49.44 61.11 70.56 79 87 99.33 65.83 72.5 82.78 

總平均 72.44 60.37 88.44 73.70 
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推進器數量與落果掃除率比較圖 

〈三〉結果發現 

      裝置一組推進器，掃除數量較少，成功率較低； 

      裝置二組推進器，掃除數量較多，成功率較高。 

〈四〉討論 

      落果清掃機裝置二組動力推進器，掃除成功率平均增加約 13.33%，裝置二組動力推進器 

      能增加種子被掃除的數量。 

 

研究七：落果清除機的新功用 

 

⊙實驗 20：落果清掃機清除地板垃圾 

 

〈一〉實驗方法 

1. 紙屑、碎粉筆、衛生紙和糖果包裝紙各 30 個 

2. 將這些物品放置在長 60 ㎝、寬 10 ㎝的長方形區域中 

2. 動力車前裝置落果清掃機 

3. 紀錄垃圾被掃除的數量 

 

（二）實驗結果 

  項目 

 

次數 

紙屑 碎粉筆 衛生紙團 糖果包裝袋 

原先

數量 

掃除

數量 

成功

率% 

原先

數量 

掃除

數量 

成功

率% 

原先

數量 

掃除

數量 

成功

率% 

原先

數量 

掃除

數量 

成功

率% 

第一次 30 12 40 30 17 56.67 30 18 60 30 19 63.33 

第二次 30 10 33.33 30 19 63.33 30 22 73.33 30 22 73.33 

第三次 30 8 26.67 30 17 56.67 30 21 70 30 23 76.67 

平均 30 10 33.33 30 17.67 58.89 30 20.33 67.78 30 21.33 71.11 



 23 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

紙屑 碎粉筆 衛生紙團 糖果包裝袋

種類

成
功

率
%

 

落果清掃機掃除垃圾成功率比較圖 

 

〈三〉結果發現 

      紙屑掃除數量較少，成功率較低；糖果包裝袋掃除數量較多，成功率較高。 

（四）討論 

  衛生紙團和糖果包裝袋體積較大，推進器容易將體積較大的物品掃進收集網內，而 

      紙屑體積小，薄薄的紙張較難被推進器掃進收集網內。 

 

⊙實驗 21：落果清掃機清潔粉筆落塵 

 

〈一〉 實驗方法 

1. 將 2g 粉筆灰平均灑在長 120 ㎝、寬 10 ㎝的長方形區域中 

2. 動力車前裝置落果清掃機，推進器包覆不織布，在布上均勻噴灑水 

3. 紀錄粉筆灰被掃除的數量 

 

〈二〉實驗結果 

項目 不織布 

  水㏄ 

 

次數 

無 5 ㏄ 10 ㏄ 15 ㏄ 

原先

數量 

掃除

數量 

成功

率% 

原先

數量 

掃除

數量 

成功

率% 

原先

數量 

掃除

數量 

成功

率% 

原先

數量 

掃除

數量 

成功

率% 

第一次 2 0.76 38 2 0.99 49.5 2 1.31 65.5 2 1.4 70 

第二次 2 0.88 44 2 1.13 56.5 2 1.25 62.5 2 1.36 68 

第三次 2 0.91 45.5 2 1.01 50.5 2 1.27 63.5 2 1.45 72.5 

平均 2 0.85 42.5 2 1.04 52.17 2 1.28 63.83 2 1.40 70.12 
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落果清掃機掃除粉筆落塵成功率比較圖 

〈三〉結果發現 

   1. 不織布均勻噴灑水，掃除數量較多，成功率較高；乾不織布掃除數量較少，成功率較低。 

   2. 不織布灑水 15 ㏄，掃除數量較多，成功率較高；灑水 5 ㏄，掃除數量較少，成功率較低。 

（四）討論 

      不織布不沾水，剛開始雖可吸附粉筆灰塵，只是動力推進器滾動幾圈後，粉筆灰塵會大 

      面積的剝落下來；而不織布沾水後，吸附性佳，粉筆灰塵不容易掉落。 

 

 

陸、 討論 

 

一、本實驗以製作落果掃除機來清除道路上的落果，預防行道樹結果落地造成機車、自行車騎

士的危害。首先製作掃除器，將落果推擠集中；再利用動力推進器，把落果掃進開口型集

中網內。最後我們再將「霹靂 mouse」放置於動力工具上，藉由動力車的移動，讓行動「霹

靂 mouse」達到協助清掃的目的。 

 

                               

 

 

 

 

二、臺車的左、右兩側前輪各塗上不同顏色的廣告顏料，可藉由顏料的軌跡來觀察臺車開始偏

離軌道的豆子號碼，以及臺車抵達斜坡底端時偏離軌道的橫向距離。 

三、落果經常造成騎士摔車受傷，原因為何？因此針對落果的體積、硬度、數量和掉落位置，

來探討導致車輪輾壓後而容易偏離軌道的因素，可提供在選擇行道樹種的參考。 

四、除了落果的因素，車子本身也會造成行進方向的改變，當車子的速度愈快、或車子的重量

愈輕，在輾壓落果後，車輪愈容易偏離軌道，橫向位移的範圍愈大。 

落果掃除機 行動霹靂 mouse 

動力工具承載移動，協助

居家地板清掃 

霹靂 mouse 

掃除器 

動力推進器 

 

 

開口型集中網 
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五、製作重力拉動器，以繩子一端綁住車頭，再繞過 2 個定滑輪，另一端則綁住 100 g 的鐵條， 

    當鐵條由高處 150 ㎝落下時，利用重物由高處往低處落下時所產生的力量來拉動繩子另一 

    端的車子，可避免人出力不當造成實驗誤差。 

 

 

六、掃除器裝置在臺車前方，是為了避免我們在利用自行車清除落果時，車輪輾壓到落果，增

加自己的危險性，並且可以把落果推擠並集中到車道的左，右兩旁。 

七、落果掃除器設計成圓弧形，並依據車道的寬窄調整弧度，可以有效將地面上的落果集中至

車道兩側，預防落果在車道上造成的危害。然而為了節省人力的清運，我們設計在掃除器

的兩側裝置集中網，可以一邊進行落果的集中，同時將落果裝入網袋，迅速的清除車道上

的落果。 

八、為了迅速將落果裝入集中網，我們設計了動力推進器，推進器以 9V 動力來轉動，轉動頻

率高，藉著動力推進器的輔助，能夠達成我們的目的。 

 

九、霹靂 mouse 的改進： 

  

 

 

十、霹靂 mouse 的功用： 

  1. 教室的地板上經常發現紙屑、碎粉筆、用過的衛生紙和和糖果包裝袋，為了減少病菌的孳 

     生，維護環境的衛生，因此我們將霹靂 mouse 裝置在驅動車上，希望能發揮霹靂 mouse 

     的作用，來協助清理地板垃圾。 

  2. 教室內的各個角落經常散佈著粉筆灰塵，尤其是風吹，或是人為的活動時，經常又不小心 

     揚起靜置的粉塵，對健康非常不利、我們希望霹靂 mouse 來幫幫忙，維護生活空氣好品   

     質。  

裝設雙軸動力推進器，能更快速且有效的將種子掃入集中網內，成功

率平均增加約 13.33%。 

改良網子的開口增加開口型  板，的確能增加種子被掃除的數

量，掃除率平均增加約 15%。 

 

落果掃除機用來掃除種子，掃除率平均約為 46.11%，尤其體積小

的米掃除率更低，因此必須改進網子的開口處。 

第三代： 

雙軸動力推進 

第二代： 

開口收集型 

第一代： 

簡易型 
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十一、mouse 喜歡把豆子藏在自己的 mouth，而我們的落果掃除機在動力推進器轉動時，落 

果就一顆顆被掃入網袋內，發出「霹靂」的聲音，因此，我們就叫它 「霹靂 mouse」。 

 

 

柒、 結論 

 

一、落果對車子行進的影響 

 

型態 
偏移軌道範圍 

多 少 

落果 

體積 大 小 

硬度 大 小 

數量 多 少 

位置 集中於同一側 平均分散 

車子 
速度 快 慢 

重量 輕 重 

 

二、落果導致車輪偏離軌道的各種因素，可提供在選擇行道樹種的參考。 

 

三、落果掃除器以鐵絲加網製作，折成「︵」型，能將落果推擠集中到道路兩旁。 

四、落果動力推進器電壓強，馬達轉速越快，掃除效果更佳。 

五、落果收集網距離推進器近，橫向開口面積大，掃除數量增加。 

 

六、改良後的第三代霹靂 mouse，落果掃除量可再增加 28.22 %，成效更佳。 

 

七、霹靂 mouse 的新功能： 

  1. 清除地板垃圾量約 57.78 %，維持良好的環境衛生。 

  2. 霹靂 mouse 清除塵灰，塵灰量可減少 70.12 %，能確保空氣好品質。 

 

八、改良後的霹靂 mouse，清除落果的成功率提高，是在「虎口上拔牙」好方法！ 

 

捌、 參考資料 

   

   1. 物理趣談（二） 世茂出版 

   2. 自然與生活科技。康軒版。第八冊。力是什麼。P4~P15。 

   3. 自然與生活科技。康軒版。第十一冊。生活中的工具。P40~P51。 
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作品海報 

【評語】082905  

本作品從生活中找問題解決問題，探討落果對行車的影響，並

設計不同的落果掃除霹靂 mouse，結合腳踏車與清掃落果機，將

落果推到道路兩旁，多方改良後可增加掃除力，又能兼顧行車安全。

整體作品雖簡易，但有趣並充滿創意，為一完整之作品。 
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