	臺北市文山區木柵國民小學科學展覽作品說明

	作品

名稱
	轉最久的陀螺
	類   別
	物理類

	作者姓名
	張哲維
	班級
	六年5班
	指導老師
	游竣黃 老師

	研究動機
	在大掃除時，找到以前玩的陀螺，想起以前和弟弟比誰的陀螺轉最久，靈機一動想到科展可以以這個為題目。

	研究目的
	找出可以轉最久的陀螺。

	研究設備器材
	計時器一個/厚紙板70㎝×70㎝一張/珍珠板12㎝×12㎝一張/牙籤一隻/
小白板12㎝×24㎝一張/美工刀一隻/照相機一台/圖釘一個/竹筷子24枝/

尺一把/白膠一罐/鉛筆一隻/筆記本一本/圓規一個/麥克筆一隻/鋸子一把

	研

究

方

法

與

過

程
	壹、資料蒐集：

一、陀螺應用「角動量守恆定律」轉動：
何謂「角動量守恆定律」？
在一個旋轉系統中，力(F)與力矩(τ)；動量(p)與角動量(L)的關係 。
角動量守恆定律 是指系統所受合外力矩為「0」時系統的角動量保持不變。
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當方程式右邊力矩為零時，可知角動量不隨時間變化。

角動量守恆定律是自然界普遍存在的基本定律之一，角動量的守恆實質上對應著空間旋轉不變性。例如，當考慮到太陽系中的行星受到太陽的萬有引力這一向心力時，由於萬有引力對太陽這個參考點力矩為零，所以他們以太陽為參考點的角動量守恆，這也說明了行星繞太陽公轉單位時間內與太陽連線掃過的面積大小總是恆定值的原因。另外，角動量守恆定律也是陀螺效應的原因。

二、「陀螺」的由來：

1、「陀螺」這個名詞，在閩南語稱為「干樂」， 外國人稱為「top」或「 whipping top」。
2、在宋朝時就有一種類似陀螺遊戲的小玩藝兒，名字叫做「千千」，類似今日的手捻陀螺造型。
3、至於「陀螺」這個名詞，直至明朝才正式出現，當時劉侗、于奕正合撰的「帝京景物略」一書中，就提到一首民謠：「楊柳兒青，放空鐘；楊柳兒活，抽陀螺；楊柳兒死，踢毽子…。」
4、打陀螺隸屬於「民俗體育」活動

	研

究

方

法

與

過

程
	貳、自製陀螺進行實驗：
【實驗一】不同「主軸長度」對陀螺旋轉時間的影響：主軸（竹筷）長度:基本       5㎝、10㎝、15㎝、19㎝，圓半徑6cm（厚紙板），實驗步驟如下：
1、先將四個陀螺(主軸5、10、15、19cm)組裝好。（如下圖）
2、待放1天左右，等白膠乾。（白膠是塗抹在主軸和葉片的交界處）
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1、將主軸鋸成5、10、15、19cm。
2、用圓規畫出半徑6cm的圓並剪下來。
3、塗上白膠放置一天等白膠乾。
3、由同一位同學用手摩擦陀螺使它轉動。
4、紀錄各陀螺轉動的時間，並記錄下來，如下表所示：
次數

轉動時間（秒） 
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均

主

軸

長

5㎝

10
13
11
12
10
9
9
11
10
9
12.7
10cm
7
13
15
13
11
12
13
13
12
14
15.8
15cm
2
2
1
3
2
3
2
1
1
1
1.8
19cm
2
2
2
1
1
2
1
1
3
2
1.7
5、將實驗紀錄畫成折線圖：
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	研

究

方

法

與

過

程
	【實驗二】不同陀螺重心對陀螺旋轉時間的影響：葉片離地（基本3、4、5、6、7、8、9㎝/圓半徑6cm/主軸12cm），實驗步驟如下：
1、先將七個陀螺（葉片離地3、4、5、6、7、8、9㎝)組裝好。
2、待放1天左右 ( 等白膠乾 )。
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1、鋸出7支12cm的竹筷。

2、用圓規畫出半徑6cm的圓並剪下來。

3、塗上白膠放置一天等白膠乾。
3、由同一位同學用手摩擦陀螺使它轉動。
4、紀錄各陀螺轉動的時間，並記錄下來。
次數

轉動時間（秒） 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均

葉
片
離
地
3cm
5
4
3
2
2
3
3
5
2
3
3.2
4cm
4
4
10
3
7
6
8
5
4
7
5.8
5cm
3
5
6
3
3
4
2
2
3
2
3.3
6cm
6
2
4
4
3
3
2
2
3
3
3.2
7cm
3

2

4

6

3

3

3

3

2

3

3.2

8cm
2

3

3

2

2

2

2

2

2

3

2.3

9cm
2

2

3

3

2

1

2

2

2

2

2.1

5、將實驗紀錄畫成折線圖：
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	研

究

方

法

與

過

程
	【實驗三】不同材質的葉片對陀螺旋轉時間的影響：材質（基本小白板、厚紙板、珍珠板/圓半徑6cm/主軸12cm），實驗步驟如下：
1、先將三個陀螺（材質小白板、厚紙板、珍珠板）組裝好。
2、待放1天左右（等白膠乾）。
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1、鋸出3支12cm的竹筷。

2、用圓規畫出半徑6cm的圓並剪下來。

3、塗上白膠放置一天等白膠乾。
3、由同一位同學用手摩擦陀螺使它轉動。

4、紀錄各陀螺轉動的時間，並記錄下來。
次數

轉動時間（秒） 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均

葉
片
材

質

小白板

11
20
18
16
17
15
17
12
10
19
15.5
厚紙板

6
4
8
3
2
3
2
2
6
3
3.9
珍珠板

4
3
3
3
3
3
2
3
3
2
2.9
5、將實驗紀錄畫成折線圖：
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	研

究

方

法

與

過

程
	【實驗四】不同陀螺厚度對陀螺旋轉時間的影響：厚度（基本葉片2、4、6、8片/圓半徑6cm/主軸12cm），實驗步驟如下：
1、先將四個陀螺（葉片2、4、6、8片）組裝好。
2、待放1天左右（等白膠乾 ）。
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1、鋸出4支12cm的竹筷。

2、用圓規畫出半徑6cm的圓並剪下來。

3、塗上白膠放置一天等白膠乾。
3、由同一位同學用手摩擦陀螺使它轉動。
4、紀錄各陀螺轉動的時間，並記錄下來。
次數

轉動時間（秒） 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均

葉
片
厚

度

（張）

2
20
20
19
20
19
16
25
20
21
19
19.9
4
26
28
23
30
26
24
25
24
30
33
26.9
6
19
24
18
19
18
21
21
20
21
28
20.9
8
25
20
10
20
19
19
15
18
19
22
18.7
5、將實驗紀錄畫成折線圖：
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	研

究

方

法

與

過

程
	【實驗五】不同圓半徑對陀螺旋轉時間的影響：圓半徑（基本4、5、6、7、8cm/主軸12cm），實驗步驟如下：
1、先將四個陀螺（圓半徑4、5、6、7、8cm）組裝好。
2、待放1天左右（等白膠乾）
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1、鋸出4支12cm的竹筷
2、用圓規畫出半徑6、7、8、9cm的圓並剪下來。

3、塗上白膠放置一天等白膠乾。
3、由同一位同學用手摩擦陀螺使它轉動。
4、紀錄各陀螺轉動的時間，並記錄下來。
次數

轉動時間（秒） 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均

葉
片
圓

半

徑

5cm
2
3
3
3
3
3
2
2
2
2
2.5
6cm
8
9
10
8
9
8
9
9
10
9
8.9
7cm
9
10
10
11
9
11
11
12
11
9
10.3
8cm
9
15
14
15
16
13
15
11
11
12
13.1
5、將實驗紀錄畫成折線圖：
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	研

究

方

法

與

過

程
	【實驗六】不同主軸的材質對陀螺旋轉時間的影響主軸長度：（基本竹筷、牙籤、圖釘/圓半徑6cm/主軸長度不拘），實驗步驟如下：
1、先將三個陀螺(材質竹筷、牙籤、圖釘)組裝好。
2、待放1天左右(等白膠乾 )。
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1、用圓規畫出半徑6cm的圓

2、並剪下來。

3、塗上白膠放置一天等白膠乾。
3、由同一位同學用手摩擦陀螺使它轉動。
4、紀錄各陀螺轉動的時間，並記錄下來。
次數

轉動時間（秒） 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均

主

軸

材

質

竹筷

7
13

15

13

11

12

13

13

12

14

15.8

牙籤

5
5

4

5

4

4

6

5

2

6

4.8

圖釘

18

16

19

10

20

19

15

19

18

19

17.3

5、將實驗紀錄畫成折線圖：
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	研

究

方

法

與

過

程
	【實驗七】將【實驗三、五、六】的結果做成的陀螺，和【實驗一、二、三、五】
的結果做成的陀螺互相比較（基本竹筷、圖釘/圓半徑7cm/主軸長度
不拘），實驗步驟如下：
1、 先將二個陀螺(材質竹筷、圖釘)組裝好。

2、待放1天左右(等白膠乾 )
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1、用圓規畫出半徑6cm的圓

2、並剪下來。

3、塗上白膠放置一天等白膠乾。
3、由同一位同學用手摩擦陀螺使它轉動。

4、紀錄各陀螺轉動的時間，並記錄下來。
次數

轉動時間（秒） 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均

【一~三、五(改成7cm)】A
19
25
22
22
24
21
23
13
24
26
21.9
【三、六、五(改成7cm)】B
40
18
23
63
23
39
34
31
48
35
35.4
5、將實驗紀錄畫成折線圖：
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	研
究
結
果
	【實驗一】不同主軸長度：「主軸長度:10cm」影響:主軸的重心集握把的甩力
【實驗二】不同葉片高低：「葉片離地:4cm」影響:葉片重量平均及平衡
【實驗三】不同葉片：「材質:小白板」影響:葉片重量平衡
【實驗四】不同陀螺厚度：「厚度:4片」影響:厚度平衡平均
【實驗五】不同圓半徑：「圓半徑:8cm」影響:重量的平均
【實驗六】不同主軸：「材質:圖釘」影響:主軸和地面接觸的面積及阻力
【實驗七】我認為主要的原因在於【重心】、【平衡】

	討
論
	討論1：如果將【實驗一~三、五(改成7cm)】的結果全部做成一個陀螺。
討論2：如果將【實驗三、五(改成7cm)、六】的結果做成一個陀螺。

討論3：將【實驗一~三、五(改成7cm)】的結果全部做成的陀螺和【實驗三、五(改
成7cm)、六】的結果做成的陀螺互相比較。
討論4：需要什麼條件陀螺才會轉的久? 如何使重心在旋轉的時候長時間穩定不
倒?
在以上的實驗結果中我認為主要的原因是重心及平衡。

	結
論
	葉片:要實心半徑約8cm左右。
主軸:圖釘。
以這個實驗結果做出來的陀螺轉最久!!!

	參考資料
	Yhoo奇摩搜尋(http://tw.yahoo.com/)、
Yhoo奇摩知識+( http://tw.search.yahoo.com/)、
維基百科搜尋(http://zh.wikipedia.org/zh-tw)


PAGE  
1

