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Gigo 智高 Learning Lab 學習實驗室全系列包含個人包裝及學校包裝，特點如下：

1. 課程以積木為主軸，每堂課都有積木組裝創作。 

2. 跳脫傳統教學架構，遊戲競賽中學習創新。 

3. 天生我才必有用，兼顧個人學習與團隊分組合作。 

4. 課程由淺入深，涵蓋各國生活科學課綱，並與日常生活應用結合。 

5. 用積木做實驗，零件可重覆使用，省時省力。

我們希望小朋友透過動手玩積木的過程中，快樂地學習科學知識，培養正確的學習態度及解

決問題的能力，更能將這些知識活用，進而學習創新的技巧與能力。

發明 發明 
是可以學習的是可以學習的
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序號 零件名稱                       品號 數量

1 B-短結合鍵 30

2 C-長結合鍵 30

3 C-20mm軸扣鍵 20

4 C-軸固定鍵 5

5 C-軸轉接器 2

6 C-3孔長條 5

7 C-3孔超長條 4

8 C-3孔1/4弧長條 8

9 C-5孔長條 5

10 C-5孔超長條 4

11 C-11孔長條 5

12 C-15孔超長條 4

13 C-5×5孔正方框 10

14 C-5×10孔長方框 10

15 C-5×13孔超長方框 2

16 C-5×15孔長方框 10

17 C-大底盤結合器 4

18 C-大底盤拆卸器 4

19 C-20T齒輪 4

20 C-40T齒輪 2

21 C-60T齒輪 4

22 C-OD70×12mm橡膠輪 2

23 C-30mmⅡ軸 2

24 C-70mmⅡ軸 2

25 C-100mmⅡ軸 3

序號 零件名稱                       品號 數量

26 C-150mmⅠ軸 2

27 C-2000mm特多龍線 1

28 A-多向轉接器 5

29 A-90度結合器 15

30 A-40mm圓球 3

31 C-70mm橡皮筋  2

32 A-50mm圓球 1

33 A-58mm扭蛋球 1

34 B-扳手 1

35 C-20×30大底盤 4

36 A-30mm圓棒 10

37 A-80mm圓棒 1

38 A-160mm圓棒 5

39 A-軌道結合器 8

40 A-1/8弧軌道結合器 6

41 A-單孔固定軌道 6

42 A-3孔斜坡軌道 4

43 A-6孔直線軌道 10

44 A-5孔90度彎軌道 3

7026-W10-P1D

R39-W85-200

7331-W10-D3G

7331-W10-M1G

7330-W11-M1B

R10-02

7330-W11-Q1B

7331-W85-G1

7061-W10-B1Y

7125-W10-B1S

7331-W11-N1R

7330-W11-A1R

7330-W11-B1G

7331-W10-A1O

7331-W10-B1O

7330-W11-O1Y

7330-W11-N1Y

7330-W11-K1Y

7330-W11-L1Y

清單：找零件 - 檢查 - 核對

7344-W10-C2D

7061-W10-C1R

7413-W10-T1B

3620-W10-A1D

7026-W10-L2W

7026-W10-Q2W

7413-W10-Y1W

7061-W10-V1W

7413-W10-K2W

7413-W10-X1W

7413-W10-P1W

7413-W10-Z1W

7413-W10-Q1W

7413-W10-I1W

7061-W10-U1W

7413-W10-J1W

7125-W10-C1S

7125-W10-C2S

7026-W10-D2R

7346-W10-C1B

7026-W10-W5Y

1115-W85-F2S

7413-W10-N1D

7061-W10-Q1D

7413-W10-L2D

組裝技巧:
這裡有幾點組裝模型的小技巧，請在組裝模型之前仔細地閱讀一遍。 更多組裝小技巧，請參考

X《錯誤》未留空隙     O《正確》有留空隙

用傳動軸把齒輪安裝在長方框上時一定要讓齒輪、滑
輪、渦輪、鍊輪、凸輪、曲桿等所有智高可做力學傳
動的零件與長方框之間保持適當的距離 ( 約 1 mm)，
這樣才能將摩擦減到最低而動力的傳輸效率提昇到最
高 ( 如上圖所示 )。此外，傳動軸的凸緣必須墊後以
免齒輪掉落。

當你想要將你的模型分解開來時，可使用扳
手。操作扳手時，使用扳手的 A 端來拔除紅
色結合鍵；想要拆除自轉軸鍵時，你也可以
使用扳手的 B 端面來撬出自轉軸鍵。

在模型建置中你常可以看到幾個齒輪組裝成
一排，為了讓模型可以順暢的運作，你必須
將齒輪嚙合得很好，否則就無法讓一個齒輪
傳動的力量帶入到下一個齒輪。　

A. 留意組裝長方架與齒輪的間距： B. 扳手： C. 齒輪組：
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高 樓 大 廈

要把結構蓋得高，有哪些地方需要注意？

想想看

1

生活應用

科學
應用

重心與力矩

高樓大廈的輪廓都是高聳的垂直線，這樣才能使厚重的高樓重心與大廈底部

成直角關係，使重力沒能產生力矩，才能屹立長存。

如果將高樓大廈蓋得像比薩斜塔一樣是傾斜的，那高樓重心就不再與大廈底

部成直角關係，這使重力產生了力矩，那大廈會越來越傾斜甚至傾倒。

有人會說，比薩斜塔除了相傳伽俐略曾在該樓做

過不同重量的球一起往下丟，卻同時著地的有名

實驗以外，就是以斜而不倒而聞名。其實，比薩

斜塔過去數百年來不斷向南方傾斜而出現倒塌危

機，意大利政府於 1990 年起關閉斜塔，並花了

11 年時間進行修復計劃，才穩定及拉直塔身。

小朋友，你可以蓋出又直又高的高樓嗎 ?

           有一種測驗重心與力矩的蓋高樓遊戲，它叫

           疊塔樂，是一種由長木塊構成的遊戲。

它有許多玩法，其中一種是將長木塊逐漸疊成高塔的過

程，而且疊得越高越好。疊塔過程中有個祕訣，就是盡量維持

高塔的垂直線，這樣高塔的重心與底部成直角關係，使重力沒能產生力矩，

才能穩住。然而單靠用手操作難免誤失，例如當塔向左偏的時候，就將新

木塊偏右疊，反之則向左疊。
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完成圖

高 樓 大 廈11
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，可以蓋出多高的高樓。

試試看，利用斜坡軌道搭建一幢穩固的房子。
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想想看

螺 旋 高 塔  2

離心力還有被應用在那些地方呢？

          離心力應用的層面多，遊樂設施 ( 例如：雲霄

          飛車 ) 就廣泛地運用了此原理。離心力是一種虛

擬力，或稱「慣性力」，它使旋轉的物體遠離旋轉中心。

在牛頓力學裡，離心力曾被用於表述兩個不同的概念：在一

個非慣性參考系下觀測到的一個慣性力，和向心力的反作用力。在拉格朗日

力學下，離心力有時被用來描述在某個廣義坐標下的廣義力。

離心力並非真實存在。它的作用只是為了在旋轉參考系（非慣性參考系）下，

牛頓運動定律依然能夠使用。在慣性參考系下是沒有慣性力的，在非慣性參

考系下（如旋轉參考系）才需要有慣性力，否則牛頓運動定律不能使用。

生活應用

科學
應用

擺動與離心力

魯多是一名極限運動者，熱愛各式各樣的極限運動，有一天，魯多和朋友到遊

樂園玩，魯多對於一個可以重覆螺旋擺盪的遊樂設施很感興趣。

這個遊樂設施，可以大幅擺盪，速度由慢到快，

角度由低到高，透過設施主體的旋轉，來帶動座

椅上下擺盪，讓遊客體會到擺盪的刺激感。相較

於速度感的雲霄飛車，它是個老少咸宜的遊樂設

施。

但魯多並不因此感到滿足，他希望在未來的某一

天，遊樂設施可以與他熱愛的高樓極限運動結合，

讓他挑戰一下！

小朋友，你可以幫忙魯多嗎 ? 試著建造一個極限

螺旋高塔！
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7

螺 旋 高 塔2

完成圖

模型操作影片
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，將橡膠輪改成不同重量的物品，觀察
不同重量物品的擺盪情形。

試試看，設計不同的螺旋高塔造型。
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大 U 軌 道  3 科學
應用

慣性運動

你有看過哪些利用 U 型軌道的設施嗎？

          這是一個水平拋射運動的實驗用 U 形軌道，

        它先是以斜角朝下方式裝設，而在底端末尾處

會適度調節使斜向 U 形軌道的末端保持水平。在進行

實驗時，讓鋼球於斜向 U 形軌道的不同高度處滾下，這時鋼球會受到本

身重力斜向分量的加速度而快速落下，然後會以不同的速度衝出水平軌

道口，並依慣性運動水平拋射出去，接著鋼球受本身重力影響而快速下

滑落地。從這個實驗與觀察鋼球落地位移，可瞭解鋼球從不同高度滾下

對水平距離的影響。

想想看

生活應用

有一種大型遊樂設施，是將車子在大 U 軌道上以極速奔馳，衝上九層樓高的大

U 軌道制高點，再以慣性運動於大 U 軌道兩端來回擺盪。這就有點像進階版的

海盜船，先是高速衝上天空，頓時又加速衝落地面，總共來回數次。

一般的海盜船是懸空的擺盪，而這車子因為

在大 U 軌道上奔馳，所以可以在軌道兩端制

高點之間來回擺盪得超高，所引發的強勁離

心力，絕對遠大於海盜船，因此，大膽遊客

不妨坐在最後一排，這樣可以盪到最高點，

也樂到最高點。

小朋友，你可以模擬遊樂

設施，作出大 U 軌道嗎 ?
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零件清單

慣性運動
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5

大 U 軌 道3

模型操作影片

完成圖

6
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，使用不同重量或大小的球，觀察球從軌道
飛起的高度有什麼不同。

試試看，如何調整軌道才能讓球每次都可以飛

過一定的高度之後落到指定區域？
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上 升 骨 牌  4

想想看

有哪些方法可以把能量向上傳遞？

飯後，魯多爺爺說有一種沒玩過的骨牌遊戲。東尼好奇問，那是什麼？爺爺要

東尼先拿出所有新買的橡皮擦和鋼尺出來，等弄好之後便知道了。

於是東尼到書房拿出所需要的東西給爺爺，爺爺先用兩個橡皮擦撐在鋼尺中央

當做支點，然後於鋼尺等間隔處擺好橡皮擦，原來這是骨牌翹翹板。

東尼輕推底下的橡皮擦，果然發生骨牌效應，

當最高的橡皮擦倒在鋼尺上時，高處翹翹板

竟往下擺動。

小朋友，了解上升骨牌的原理了嗎 ? 按照步

驟來搭建吧！

          骨牌豎立時，重心較高，且與地面成直角

         關係，使重力作用在骨牌底部，因此沒有產生

力矩，不會倒下。當骨牌側向受力時，會以地面為支點

形成一股力矩，使骨牌順勢旋轉讓骨牌重心偏移骨牌底部而傾倒。倒下

時重心下降，而其重力對地面支點產生力矩，這股合成力矩會推動相鄰

的骨牌使之接續倒下，進而導致骨牌一塊接一塊倒下的連鎖反應現象，

我們稱此為骨牌效應。如果將每個骨牌安排在適當的階梯上，當第一階

骨牌朝階梯方向傾倒時，會使骨牌力矩傳遞，發生像爬樓梯一般的骨牌

效應，形成一種上升骨牌景象。

生活應用

科學
應用

重心與力矩
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7

9

8

上 升 骨 牌4

模型操作影片

完成圖
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，將積木相互撞擊後，啟動上方的球進入
軌道。

試試看，把能量傳遞的路線設計成 U 字型。



模型
回顧

21

小小機關王 15

請利用學過的模型跟原理，將兩個 ( 以上 ) 機關串聯在一起， 
讓球可以從低處往高處移動。

1. 高樓大廈

3. 大 U 軌道

2. 螺旋高塔

4. 上升骨牌



模型
回顧

22

設計
規劃

2

模型創作

1

模型設計

3

競賽獲勝

我的作品照 自我評量
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大 跳 板  6

當我們需要用小質量的物體帶動大質量的物體時，有哪些

方法？

想想看

科學
應用

槓桿原理

老師在課堂上介紹著槓桿原理。老師說，我們彎下腰拿起一件東西，這都是人

體的槓桿在起作用，例如彎腰時，肌肉會付出大的拉力，這是由於在腰部肌肉

和脊骨之間形成一種費力槓桿，所以在彎腰提重物時，正確做法是盡量使重物

靠近身體，以免拉傷肌肉，藉機讓同學學會一些生理知識。

老師最後介紹阿基米德的名言：給我一

個支點，我就能撬起整個地球。東尼舉

手說：我也可以拿槓桿當大跳板，把地

球彈開。這個異想天開構想，立刻引起

全班哄堂大笑。

小朋友，你有玩過跳水嗎 ? 按照步驟組

裝出一個大跳板吧 !

         馬戲團裡的大跳板表演，由一人高高從大跳板

         一端落下，會起槓桿作用將大跳板另一端的人

彈得高高的。但這項運動非常危險，如果改在跳水台的

大跳板，會比馬戲團裡的大跳板來的安全。跳水台的大跳板是末端被固

定的槓桿，如距離支點越遠，力臂越長，彈力越大。在跳板中，運動員

會最大限度地使用跳板的彈力。他們必須盡可能接近跳板頭，還要掌握

一種節奏，在跳板彈起，即將要下降時，再次壓跳板，以增加跳板的反

彈力，讓自己彈得高高的。

生活應用
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大 跳 板6

模型操作影片

完成圖

注意 !! 在玩此模型時請僅用我們附上的橡皮筋 , 
若用其他物件彈射 , 可能會有受傷的風險。
安全提醒：此模型會彈射橡皮筋，不可對人發射。

7

6
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，調整支點距離，讓橡膠輪可以把球彈
得更高。

試試看，讓球落到指定區域。



27

擊 球 機7

想想看

生活中有哪些應用螺旋斜面的設施或是機構呢？

科學
應用

斜面與重力

這是在園遊會裡偶爾會看到的打水球遊戲，該遊戲設施是將一個大管口斜放在

木板架子上，形成一個讓水球溜滑用的斜面，而底端只有一個平台而已，此設

施就像一台擊球機那麼簡單。

遊戲前要用氣球灌水製造出許多水球，等玩家要玩時，先給他一隻打擊水球用

的木槌，並請玩家在大管口下端等候。

遊戲開始時，主持人會從高處管口陸續放入

若干水球，而水球會隨著自身重力在管口內

部斜面快速下滑，當水球溜出管口底端出口

時，玩家要在瞬間擊中水球，而且還要敲破

才算數。

小朋友，知道擊球機的原理了嗎 ? 按照步驟

組出一台擊球機吧 !

          這是一台專供棒球打擊練習的擊球機。它所

         提供的餵球方式，就像打者側前方站了一位

輔導員，用手斜拋棒球到打者面前，讓打者練習擊球。

然而擊球機要如何做到這種斜拋餵球過程呢？首先，要將球陸續放置於

向下螺旋管道，而此裝置內有電池驅動的震動馬達，於是會慢慢震動，

讓螺旋管道下緣棒球到一個斜面軌道，棒球隨著自身重力在斜面快速下

滑，然後經一個小跳台讓棒球斜拋飛出去，以讓打擊者練習擊球之用。

生活應用



28

1

5

3

2

6

X44

零件清單
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7

9

8

10

擊 球 機7

模型操作影片

70mm

完成圖
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，調整斜面的角度，讓球落下的速度變慢。

試試看，設計不同的擊球機模型。
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有一種運用單擺擊球機作動原理做成的汽車油箱尖錘撞擊試驗台，用於汽車油

箱抗尖銳物體撞擊能力的試驗。

擺錘撞擊機構安裝在支架的橫樑上，而橫樑是可以上下移動以調整油箱垂直方

向撞擊位置，擺錘撞擊機構還可以在橫樑上沿水平方向移動，用來調整油箱水

平方向撞擊位置；油箱安裝在底座上，底座上設有導軌，可用來調整油箱前後

位置，以此三度空間確定擺錘的撞擊處。

擺錘撞擊機構上設有指針和度盤，用來指示

擺錘張角的 大小，由於擺錘的質量一定，

故通過擺錘張角算出撞擊能量，從而對撞擊

結果進行評判。

小朋友，了解單擺擊球機的原理了嗎 ? 按照

步驟組裝出來吧 !

單擺擊球機 8 科學
應用

單擺與拋體運動

想想看

要把球擊到遠方的方法有哪些？

         這是一台正規實驗用的碰撞與拋射運動實驗

          儀，它有著單擺擊球機的機構，例如實驗時，

於平台先放置一顆鋼球，然後將擺錘移至某個擺動角度，

接著釋放擺錘行單擺運動。當擺錘盪到底部平台時，會和鋼球發生碰撞

而將鋼球撞離平台，使鋼球呈拋射運動發射出去，鋼球會滑行一段位移

並受重力作用而掉落地面。這只是水平拋射實驗，進階版的實驗儀還提

供仰角設定能進行仰角拋射實驗。

生活應用
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零件清單

34

x1

28

x5

39

x7

43

x6

35

x1

5

3

7

2

6

x2

1 16

x2

24

x1

11

x1

12

x4

13

x1

4

x1

9

x1

X24X61



33

單擺擊球機 8

模型操作影片

完成圖

8
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，放置不同配重的物品在扭蛋球裡，觀察
擊球遠近的差別。

試試看，做出不同的球槌造型。
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彈  珠  檯  9 科學
應用

斜面與重力

這是一種乍看之下好像彈珠檯的實驗設施，這個設施的上端漏斗狀空間裡放了

上百顆同直徑的小彈珠，漏斗口由一個活動卡榫卡住。往下探，是由一堆有規

律的三角格子所組成的立樁。再下來，就是最下邊每個立樁都會對應一道擋板。

遊戲前要用氣球灌水製造出許多水球，等玩家要玩時，先給他一隻打擊水球用

的木槌，並請玩家在大管口下端等候。

實驗時，只要抽出卡榫讓所有彈珠紛紛落下到不

同擋板分隔區域，其彈珠堆疊的外緣形狀，會類

似一個鐘形，而且中央區域會是彈珠落下最多的

地方，並往兩邊遞減擴散，所呈現的結果會接近

常態分配，這是學習機率分佈的彈珠檯。

小朋友，你還有想到什麼樣式的彈珠檯呢？

想想看

在生活中，有看過哪些機器有隨機分配的裝置？

          這裡的彈珠檯是指機械式彈珠檯，其彈珠彈

          射發球方式，不管是電動的或者手撥的，主

要就是用器具將彈珠沿著軌道打上彈珠檯前端，由檯面

所提供的斜面，彈珠會靠自己的重力斜滾下來，滾動中會

碰撞到不同的立樁而改變滾下軌跡，最後會掉落在下方由不同擋板隔出

的不同分數區域。有一種巨大彈珠檯，其彈珠是以足球取代，將足球打

出去之後，會在上方繞一道弧形，好像足球賽中的香蕉球特技，故將此

彈珠檯稱為香蕉球彈珠檯。

生活應用
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零件清單
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完成圖

彈  珠  檯9

模型操作影片

11

12

10
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，依序打出三個球，觀察落點是否相同。

試試看，想辦法讓三個球都落在同一個位置。



模型
回顧

39
8. 單擺擊球機

小小機關王 210

請利用學過的模型跟原理，串聯兩個 ( 以上 ) 可以收集圓球
並且一顆顆擊出的機關。

6. 大跳板 7. 擊球機

9. 彈珠檯



模型
回顧
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設計
規劃
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模型創作

1

模型設計
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競賽獲勝

我的作品照 自我評量
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十七世紀時，曾有一位英國人設計了一台可以轉動的滾球永動機，他設計了一

個內有許多斜面隔板的轉盤，有數十個鋼球隨著轉盤圓周運動的旋轉而沿外側

運動，使力矩加大，待轉到高處時，鋼球會順著斜面自動地滾向轉盤中心，鋼

球隨後又受轉盤圓周運動而沿外側運動而使力矩加大，如此周而復始持續推動

轉盤旋轉，就這樣成了一座滾球永動機。

然而這台號稱為永動機的機器，其實是靠慣性來

維持轉盤短暫的圓周運動。

小朋友，知道原理以後，你可以製作出一台撥球

轉盤嗎？

想想看

如何讓一堆球可以在一定的時間內，有順序地輸出到

下一關？

撥 球 轉 盤  11 科學
應用

圓周運動與斜面

          生活中有一種能發揮撥球轉盤效果的硬幣分

           類機，它有一種由斜面軌道設計而成的螺旋動

線，雖然本身並不會動，然而卻如轉盤般，可讓硬幣投

入後循著斜面軌道進行圓周運動，而軌道外側邊不同位置處

會有一些洞口，這些洞口是按硬幣直徑由小到大所留的圓洞。由於圓周

運動驅使硬幣產生離心力，當硬幣口徑與洞口大小吻合時，會令軌道外

緣出現空缺，因此硬幣被離心力推往軌道外面而掉到底下的收集器，使

得相同大小硬幣只會掉落同樣大小的收集器，進而達到硬幣分類的作用。

生活應用
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零件清單
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撥 球 轉 盤11

模型操作影片

完成圖

7

8
100mm
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，一次放三顆球，並且讓球依序一顆一顆
滾落。

試試看，改變模型設計，控制每次球落下的

數量。
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滾 球 螺 旋  12 學習
目標
科學
應用

斜面

東尼不經意在電視上看到樂透開獎，發現開獎機的設計都是做成透明的，讓人

們能一目了然內部的構造，避免有作弊造假的疑慮。

其中最讓東尼好奇的，便是樂透機中所選出的號碼，都會滾經過長長的螺旋軌

道，但螺旋軌道與一般直線軌道的差異，卻讓東尼百思不得其解。

直到某一日，東尼上課聽到老師介紹螺旋，

才瞭解螺旋的設計可以有效地利用空間來延

長軌道的長度，同時減緩球落下的速度，東

尼猜想，樂透機的螺旋設計，目的應該是為

了讓觀眾能清楚地看到落下的每顆球號碼，

並增加開獎的刺激感吧！

小朋友，了解滾球螺旋的構造了嗎 ? 試著組

裝吧！

想想看

怎麼設計軌道可以讓球滾動時不容易出軌掉落呢？

          一般去水上樂園，都可以看到類似溜滑梯的

         滑水道，而有些滑水道會設計成螺旋狀，讓

滑下來的過程中，不僅有落下的速度感，還有旋轉的

刺激感；細心留意滑水道的設計，可以發現在轉彎處都會

設置擋牆，這是因為當我們以高速滑向轉彎處時，因為慣性的關係，容

易飛出軌道之外，擋牆的目的就是防止遊客跌落軌道用。

生活應用
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零件清單
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滾 球 螺 旋12
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11

12
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滾 球 螺 旋12

模型操作影片

13

完成圖
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

試試看，同時放置數顆球，觀察有無差別。

做做看，放置不同重量的物品在扭蛋球內，在
哪些情況下球會滾出軌道 ?
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分 歧 軌 道13 科學
應用

槓桿與斜面

當火車行進由一軌道轉往另一軌道時，需要一種可以控制的分歧軌道，它是由

一組道岔所支配，而道岔是鐵路軌道兩線交叉處使車輛能安全順利轉入他軌的

線路連接設備。

道岔中有兩根側邊削成斜面的活動軌道，以

降低剛性，方便由長柄以槓桿作用撥動，進

而控制切換軌道方向，並促使車輛輪緣能依

開通方向的分歧軌道駛入預定的行進軌道。

小朋友，除了鐵道以外，你知道相同的原理

還可以應用在哪些地方呢 ?

想想看

路上塞車時，有哪些方法可以舒緩車潮？

          分歧軌道是機械式投幣器的核心設計之一，

         分歧軌道可分辨真假硬幣並引入到不同的運作

程序，而機械式投幣器是機械式販賣機的重要部件。

機械式投幣器裡頭第一關就是要對投入硬幣進行判斷，它是

由一具特殊秤桿及荷重所組成的幣秤機構。當硬幣投入時，會先經過運

用斜面設計的滾入槽溝，然後衝擊著運用槓桿設計的幣秤，它是一種分

歧軌道，可允許合乎直徑與適當重量的硬幣，讓幣秤向下壓並產生足夠

空間而產生軌道分歧作用，使硬幣掉入下一關軌道以便接續啟動機器；

如果硬幣不合規定，則幣秤不起槓桿作用，會讓硬幣順著導引軌道滑入

退幣室。

生活應用
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零件清單
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分 歧 軌 道13

模型操作影片

完成圖
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，連續放下多顆球，計算兩邊分配到
的次數。

試試看，改造不同造型的分歧軌道。
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跳 跳 軌 道14 科學
應用

斜面與慣性

開車在不平的道路上時，你有什麼樣的感覺呢？

想想看

有一種航空母艦的甲板並不是完全平面的設計，船艦前端的甲板會加上由斜面

所建構的起飛甲板，這種斜面甲板結構與一般甲板無異，本身無需各種特殊附

屬裝備，因此，也無須編列專業技術人員，當然，作為起飛甲板在強度上必須

特別加強。

當飛機要執行飛行任務，在此種航空母艦加

速前進到斜面甲板時，會像高山滑雪產生了

滑躍作用來增加飛機起飛的升力，然後飛機

就會按照慣性往上飛奔，進而幫助飛機起飛

了。

小朋友，除了航空母艦的斜面甲板，跳跳軌

道的原理還有出現在什麼地方呢 ?

          有一項運用斜面與慣性的滑雪運動設施，就

         是冬季奧運滑雪跳台。它是一種又長又陡的斜

面滑雪道，滑雪道末端是個跳台。在電視看到這項設備

及比賽轉播時，或許會覺得很刺激，但實際到了現場，尤其

是站在滑雪道起跑處往山下看，真的會讓一般人嚇破膽。冬季奧運中就

是靠這種設施舉辦跳台比賽，選手必須順著滑雪道斜面加速往下衝，衝

到跳台時就像跳跳軌道，選手高速跳離跑道，然後依慣性拋射在空中往

前飛奔，最後呈拋物線落下，看誰能跳得最遠，誰就是冠軍。

生活應用
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跳 跳 軌 道14

模型操作影片

9
10

完成圖

注意 !! 在玩此模型時請僅用我們附上的橡皮筋 , 
若用其他物件彈射 , 可能會有受傷的風險。
安全提醒：此模型會彈射橡皮筋，不可對人發射。
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，在軌道尾端設置一道高牆，並設法讓
球可以成功跳越障礙物。

試試看，讓球飛過高牆後落到指定區域。



模型
回顧

59

小小機關王 315

請利用學過的模型跟原理，改造並串聯兩個 ( 以上 ) 機關，
讓球行走一段距離後到達另一軌道。

11. 撥球轉盤

13. 分歧軌道

12. 滾球螺旋

14. 跳跳軌道



模型
回顧

60

設計
規劃

2

模型創作

1

模型設計

3

競賽獲勝

我的作品照 自我評量
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高 速 軌 道16 科學
應用

斜面與慣性

典型的高速軌道就屬高速鐵路軌道了，而高速鐵路通常簡稱為高鐵，是一種運

行速度比普通鐵路來得快速的鐵路運輸系統。

目前世界上主要營運的高鐵系統所運行最高時速大約都設定在 300 公里，這使

得鐵路車輛、軌道和訊號系統等方面均需要技術配合才行，由此便有了高速軌

道的需求。

其中與一般軌道的最大差異，就是使用無碎

石的軌道設計，以避免行車氣流濺起碎石傷

及列車。

小朋友，你可以試著搭建出一條最厲害的高

速軌道嗎 ?

          這裡介紹的高速軌道，是一種運用斜面與彈力的組合積木。

         依這種方式運作的組合積木，其軌道射出的球體速度，將會比只

運用彈力並以水平軌道方向射出的球體速度來得快速，這是因為前者運

用斜面朝下軌道，提供了部分重力加速度作用於發射球體身上，讓球體

速度增快。由於前者軌道具有這樣相對比較快的效果，因此稱為「高速

軌道」。雖如前述所言，然而實際組裝時，還要考慮斜面斜度、軌道寬

度要適當，以及做為分立高速軌道左右兩旁的積木，其相對位置要對齊

並保持平直，這樣才能達到高速軌道的效果。

生活應用

有哪些方法可以產生很快的速度 ?

想想看
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高 速 軌 道16

模型操作影片

完成圖

11

9

10

注意 !! 在玩此模型時請僅用我們附上的橡皮筋 , 
若用其他物件彈射 , 可能會有受傷的風險。
安全提醒：此模型會彈射橡皮筋，不可對人發射。
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，將不同重量的扭蛋球放入高速軌道，觀
察球的滾動情形。

試試看，調整軌道的角度或長度，觀察球的

滾動情形。
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翻 滾 城 牆17 科學
應用

槓桿與重力

古代城堡為了抵禦外敵，會於城堡外圍四周開挖深溝並引入河水形成護城河，

但又為了方便進出城堡， 城門口外的護城河上會架設有防禦作用的吊橋，它的

支點是建在吊橋與城門交界之處。

如要進出城門，只要運用吊橋的重力，放下吊橋架在護城河上，即可形成通道

穿梭城門。如有敵人來犯，可用繩索行槓桿作用拉動吊橋以抗衡吊橋的重力，

進而拉起吊橋關上城門。

城門的吊橋就是運用槓桿與重力達到開關門

作用。

小朋友，你可以模擬出城牆的外型嗎 ?

請舉例生活中與「狗門」的原理相同的事物。

想想看

          狗門是典型運用槓桿與重力作用的例子，

         它是一個小門框並附上一個有鉸鏈的擋板。

當家門門片上安裝了狗門，它所附帶的擋板會因重力

作用而關上狗門。如果狗狗要進出家門，不用等待主人來

開門，狗自己會用頭碰撞狗門上的擋板，這時擋板上緣的鉸鏈就成了支

點而起了槓桿作用把擋板頂開，狗便能從狗門中鑽出去，而擋板將隨著

狗身體通過之後，會因擋板本身重力作用而再度關上狗門，就這樣，狗

門運用槓桿與重力達到開啟或關閉擋板的作用。

生活應用
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翻 滾 城 牆17

完成圖

9

8

模型操作影片
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，觀察不同配重的球觸發積木時的翻轉
情形。

試試看，調整軌道的角度或高度，並觀察

球觸發城牆的情形。
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這天東尼與朋友放學後一起相約去打撞球，初次接觸撞球的東尼，看到朋友一

桿一桿地用母球將其他球撞入袋中，而自己卻老是抓不到正確的技巧，讓東尼

顯得相當失落。

此時朋友跟東尼說，要將球撞入袋中，要先設想好母球的撞擊點，再預測目標

球被撞擊後的行進方向，基本上可以假想為

一個二維的碰撞，撞擊的角度及力道，會決

定目標球行走的方向及距離。經過一番解釋

後，東尼總算掌握了撞球的技巧。

小朋友，現在了解彈性碰撞原理了嗎，試著

組裝一個緩衝軌道，來測試一下球的碰撞

吧！

有可能隔著牆壁感受到另一邊的撞擊嗎 ?

想想看

緩 衝 軌 道18 科學
應用

彈性碰撞

          牛頓擺一般是由五個質量相同且用繩索懸吊

          而緊密排列的鋼球所構成的裝置，這使得鋼球

的運動限制在一維的彈性碰撞。所以當最右側的球被拉

高並自由釋放後，在回擺至原位置時會與第二顆球碰撞，

又因為鋼球質量相同，因此一顆球會靜止下來並把動量傳給了第二顆球，

而使之具有原第一顆球於碰撞前一刻的速度，但隔壁緊臨第三顆球，於

是發生先前同樣的彈性碰撞。當動量接連傳給最左側的球而被彈出，此

時中間緊密排列的球並沒有因為碰撞而擺盪。又當最左側的球回擺後，

同樣的事情又重演一遍，僅有最右側的鋼球彈出，中間緊密排列的球絲

毫不動。

生活應用



70

5

3

2

6

X24

X21

零件清單

34

x1

16

x1

7

x3

12

x3

39

x2

42

x1

43

x2

35

x2

3

x3

17

x2

15

x2
36

x6



71

緩 衝 軌 道18

模型操作影片

7

8

完成圖
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，增加中間傳遞的積木，看看最多能加
到幾個。

試試看，在白紙上畫上幾個動物，剪下來貼到

單擺上，並讓它左右搖晃。



73

東尼和魯多爺爺一起到動物園遊玩，看到孔雀張開美麗的羽翼，同時發出咯咯

的聲音，相當引人注目。

魯多爺爺跟東尼解釋，孔雀平時都是將牠鮮豔的尾羽摺疊隱藏起來，每當到了

求偶的季節，雄孔雀就展開牠們耀眼的尾羽，成一個大扇形來向雌孔雀示愛。

除此之外，尾羽上的一顆顆像眼睛的「斑

眼」，還有另外一個功用是嚇阻外敵，當孔

雀遭遇威脅的時候，也會打開尾羽，讓牠的

敵人不敢貿然靠近。

小朋友，你可以做出孔雀的外型嗎 ?

槓桿原理還有被應用在哪些地方呢？

想想看

          生活中最能展現孔雀開屏的就屬摺扇了，它

         是可以摺疊的扇面，且方便攜帶。使用時，須

用手推動摺扇骨架底部，骨架會以扇釘為支點起槓桿

作用，這使摺疊的扇面得以打開，並使扇骨會以弧狀被甩出

去，又由於扇面固定著扇骨，當扇面支撐的張力與扇骨被甩的力量達到

平衡時，扇骨就不再作動，因此，一片片扇骨陸陸續續受到扇面張力的

約束而展開了整片扇面，就像是孔雀開屏一樣。

生活應用

孔 雀 開 屏19 科學
應用

槓桿與重力
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模型操作影片

孔 雀 開 屏19

完成圖

7

8
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1 2 3

組裝完成 實驗完成 創作完成

自我評
量

動手
玩創意

動手

玩實
驗

Smart Manual
網頁版

做做看，在積木上用白紙畫上圖案，裝上積
木看展開的效果。

試試看，改造出不同展開角度的模型。



模型
回顧

77

小小機關王 4

請利用學過的模型跟原理，串聯兩個 ( 以上 ) 能讓積木觸發
下一關卡的機關。

16. 高速軌道

18. 緩衝軌道

17. 翻滾城牆

19. 孔雀開屏

20



模型
回顧

78

設計
規劃

2

模型創作

1

模型設計

3

競賽獲勝

我的作品照 自我評量
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