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牛頓跑車 GO GO GO〜重力小車移動距離之探討 

 

摘要 

 

    本研究主要探討影響重力小車移動距離的因素，以 PP 塑膠瓦楞板為車身主體， 

運用重物的重力位能轉變成滑繩的拉力，使車軸轉動，帶動重力小車移動前進。 

    研究發現，影響重力小車移動距離較明顯的因素有「重物重量」、「重物高度」、 

「車輪大小」、「車身重量」、「滑繩材質」和「車道材質」等，其中，以「車輪大小」 

的影響最為顯著，是所有變項中能讓小車移動距離最遠的。此外，因重物的重力位能 

提供小車前進的動力，所以懸吊較重或較高的重物能使小車移動較遠的距離。而連接 

重物與車軸的滑繩也很重要，具彈性延展的滑繩材質能使小車移動較遠的距離。不過， 

當車身重、車道粗糙不平整會讓小車前進時遇到較大摩擦力，前進距離相對少了很多。 
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壹、研究動機 

    還記得四年級自然課「有趣的力」單元，透過推硬幣、橡皮筋受力實驗讓我們驗

證物體受力後會改變型態或方向，也發現力可以使靜止的物體動起來，而生活中也有

許多例子，像套圈圈、射飛鏢、投籃、踩鐵罐、捏陶土等，都是常見的力的作用。不

過，當我們看到同學組裝木製重力小車的模型，發現只要把重物拉升至高處，放開手

之後，重物的重力作用就會使得車子前進，讓我們覺得很神奇，原來除了磁力外，重

力也能使物體在不直接接觸的情況下使靜物移動。老師見我們如此好奇，鼓勵我們自

己動手做做看，因此，我們決定將重力小車改良，結合固定式車架，運用重力吊墜下

落的重力轉化為小車的動力，來拉動小車向前運動，並設計不同變項來進行實驗，試

試哪一種方法可以讓重力小車移動距離最遠。 

 

貳、研究目的 

一、探討不同重物重量對重力小車移動距離的影響。 

二、探討不同重物高度對重力小車移動距離的影響。 

三、探討不同滾軸表面粗細對重力小車移動距離的影響。 

四、探討不同車輪大小對重力小車移動距離的影響。 

五、探討不同車身重量對重力小車移動距離的影響。 

六、探討不同滑繩材質對重力小車移動距離的影響。 

七、探討不同車道材質對重力小車移動距離的影響。 

 

參、研究設備與器材 

 

 
文公尺 

 

 
電子秤 

 

 
PP 塑膠瓦楞板 
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大螺帽(平均 23.3 克/個) 

 

 
小螺帽(平均 15.6 克/個) 

 

 
飛機木 

 

 

剪刀 

 

 

美工刀 

 

 

木柄尖錐 

 

 

熱熔槍 

 

 

熱熔膠條 

 

 

鐵尺 
 

 
鐵絲 

 

 
細鐵絲 

 

 
吸管 

 

 
B4 影印紙 

 

 
小鐵圈 

 

 
雙面膠 
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透明膠帶 

 

 
塑膠輪 

 

 
塑膠瓶蓋 

 

 
玉線 

 

 
棉線 

 

 
五色線 

 

 
臘線 

 

 
魚線 

 

 
彈力繩 

 

 
苧麻線 

 

 
麻線 

 

 
計算機 
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肆、研究過程與方法 

一、 實驗裝置： 

（一）重力小車製作方法： 

1.以 PP 塑膠瓦楞板為長方體重力小車 

  的車身主體，用熱熔槍將接合處固 

  定，並在底部切割出一個長 5公分、 

  寬 4 公分的長方形空間，以便裝入 

  車軸。 

2.裁切長 52 公分、寬 5公分的飛機木 2 

  片，用熱熔槍採直立方式固定黏牢在 

  重力小車的左右兩邊外側，作為車架 

  使用。 

  

3.在小車底部黏上吸管，並以熱熔槍固 

  定，接著用美工刀將吸管割開，以方 

  便實驗時更換車軸。 

4.將 B4 影印紙裁切數條寬 2公分的紙條 

  ，先將紙條黏在鐵絲中間，數張紙條纏

繞鐵絲做出半徑 1公分的紙捲車軸。 

  

5.將 2 個塑膠輪裝在鐵絲兩側，另取 2個 

  塑膠輪裝在有紙捲車軸的鐵絲上，崁入 

  吸管作為重力小車的車輪組。 

6.取 120 公分長的玉線，一端固定在紙捲 

  車軸處，另一端綁上小鐵圈，套入綁好 

  的螺帽，實驗裝置就完成囉! 
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（二）重力小車結構名稱： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（三）重力小車移動測量方式： 

    我們將塑膠墊鋪在教室地板上，在重力小車滑繩鐵圈掛上 2個螺帽當重

物，接著轉動車軸，透過滑繩拉升重物螺帽至車架 30 公分處，並調整螺帽

位置在滾軸的中間。接著在塑膠墊上標記起點線位置，車頭對齊起點線，放

開車身，使其平穩前進，直到完全停下來後，測量車頭從起點到終點之間的

距離並記錄下來。 
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（四）研究流程： 

重力小車會因於重物（螺帽）受到地球引力的作用，使得螺帽垂直掉落，而 

在下降的過程中，重物的重力位能轉變成滑繩的拉力，使小車的車軸得到轉動的 

動力，車軸帶動輪子，讓重力小車移動前進。因此，根據研究目的，我們將實驗 

的分成「動能」、「車身」及「車道」三個主要變項。首先，重力小車以螺帽吊墜 

下落的重力轉化為小車的動力，因此，我們試著改變「重物重量」及「重物高度」， 

以觀測動能對小車的影響。接著，透過車身相關配備的調整，測試不同的「滾軸 

表面粗細」、「車輪大小」、「車身重量」及「滑繩材質」等車身變項是否會影響重 

力小車前進的距離。最後，在校園選定幾種不一樣材質的桌面、地面作為小車前 

行的車道，比較不同車道材質對重力小車移動距離的影響。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、 實驗過程與討論： 

依據研究目的及實驗流程規畫，我們依序進行七個實驗，並將過程與討論記錄 

下來，內容摘錄如下： 
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研究一：不同重物重量對重力小車移動距離的影響？ 

    不同重物重量會影響重力小車向前移動的距離嗎？我們準備了大小相同的螺帽

當重物，以「1 個、2 個、3 個、4 個、5 個」等不同數量的螺帽重量來比較重力小車

的移動距離。 

一、實驗步驟 

（1）準備不同數量螺帽當作重物，用棉線綁住螺帽，勾在重力小車滑繩鐵圈處。 

（2）轉動車軸，透過滑繩拉升螺帽至 30 公分高的位置，並調整螺帽位置在滾軸的 

中間。 

（3）在塑膠墊上標記起點線位置，車頭對齊起點線，放開車身，使其平穩前進，並

測量車頭從起點到終點之間的距離。 

（4）依序增加重物螺帽的數量，每次增加 1個，至 5個為止，並記錄其距離三次 

（A.B.C）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

 

準備不同數量螺帽 

 

 

 

 

 

 

螺帽固定於鐵圈處 

 

 

 

 

 

 

轉動車軸升起螺帽 

 

 

 

 

 

 

測量與記錄距離 

三、實驗結果 

    不同重物重量對重力小車移動距離的影響實驗結果如下： 

表 1 不同重物重量對重力小車移動距離的影響 

重物重量 A 距離 
(cm) 

B 距離 
(cm) 

C 距離 
(cm) 

平均距離(cm) 排序 

23.3 克 

（1 顆螺帽） 
106 104 113 107.7 5 

46.6 克 

（2 顆螺帽） 
136 142.5 135 137.8 4 

69.9 克 

（3 顆螺帽） 
165 163.5 163 163.8 2 

93.2 克 

（4 顆螺帽） 
168 175 169 170.7 1 

116.5 克 

（5 顆螺帽） 
142 146 150 146 3 



9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、實驗結果討論 

（1）從表1中，在重物螺帽都升高至30公分的情況下，1顆螺帽使重力小車移動的距離

是107.7公分，2顆是137.8公分，3顆是163.8公分，4顆是170.7公分，重力小車

移動距離隨重物重量的增加而更遠，但當重物螺帽增加至5顆時，小車移動的距

離卻比3顆、4顆時還要少，只有146公分。 

（2）重力小車主要以重物螺帽吊墜落下的重力轉化為小車前進的動力，每增加一顆螺 

帽，重物就跟著增加23.3克，因此，當螺帽從1顆增加至4顆，重物重量逐漸增加 

的情況下，小車的移動距離也跟著變遠；但當螺帽增加至5顆時，我們發現重物 

下降速度非常快，一下子就掉落至車身內，重物撞擊車身，使車子在前進時頓了 

一下，加上車身承載5顆螺帽的重量，使得其前進的距離不若4顆螺帽時那麼遠， 

甚至比3顆螺帽時還要近。因此，我們推論重物重量會影響重力小車移動的距離， 

適當增加螺帽數量使重物增重，會使小車移動距離跟著更遠，但並非重物的重量 

越重越好，若螺帽數量過多，使重物過重高速降落撞擊車身，降低車子前進的動 

力，反而減少小車前行的距離。 

（3）我們從上面的實驗得知重物重量會影響重力小車移動的距離，接下來我們試著

調整本次實驗中重物的高度，將重物螺帽位置升高或降低，來測試重物高度對

重力小車移動距離是否會造成影響。 
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研究二：不同重物高度對重力小車移動距離的影響？ 

    在我們確定增加重物重量會影響重力小車移動的距離後，我們持續研究重物（螺

帽）這項控制變因。在實驗一，重物高度都是 30 公分，但如果我們升高或降低重物

高度，並維持重物都是 2個螺帽的重量，重力小車往前移動的距離是否會不一樣呢？

以實驗二來探討不同重物高度對重力小車移動距離。 

一、實驗步驟 

（1）以同一台重力小車為基準，用木柄尖錐在飛機木車架上每隔 5公分鑽 1 個洞， 

並用簽字筆標記孔洞高度，以便滾軸調整位置。 

（2）先將滾軸固定在 10 公分高的位置，滑繩鐵圈掛上 2個螺帽，轉動車軸，透過 

滑繩拉升螺帽至 10 公分處，並調整螺帽位置在滾軸的中間。 

（3）在塑膠墊上標記起點線位置，車頭對齊起點線，放開車身，使其平穩前進，並

測量車頭從起點到終點之間的距離。 

（4）依序調整滾軸位置，使重物螺帽從不同高度落下，每次增加 10 公分，至 50 公 

分高為止，並記錄其距離三次（A.B.C）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

 

車架孔洞標記高度 

 

 

 

 

 

 

調整滾軸高度 

 

 

 

 

 

 

重物從不同高度落下 

 

 

 

 

 

 

測量與記錄距離 

三、實驗結果 

    不同重物高度對重力小車移動距離的實驗結果如下： 

表 2 不同重物高度對重力小車移動距離的影響 

重物高度 A 距離(cm) B 距離(cm) C 距離(cm) 平均距離(cm) 排序 

10 公分 41.5 49.5 42 44.3 5 

20 公分 89.5 92 89 90.2 4 

30 公分 136 142.5 135 137.8 3 

40 公分 160 163.5 163.5 162.3 2 

50 公分 167 162 168 165.7 1 
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四、實驗結果討論 

（1）從表2中，當重物(螺帽)高度在10公分位置時，移動距離是44.3公分；在20公分 

     位置時，移動距離是90.2公分，重物高度逐漸增加，小車移動距離也跟著越遠， 

     當高度上升至50公分位置時，移動距離可達165.7公分。 

（2）從圖2可看出，在螺帽都是2顆的情況下，不同重物高度使重力小車向前移動的距 

離由遠到近依序是：50公分>40公分>30公分>20公分>10公分。我們發現，重物高 

度越高，重力小車移動距離越遠；重物高度越低，重力小車移動距離越近。當螺 

帽從越高的地方垂直掉落，重物所產生的重力位能也跟著變大，帶動滑繩使小車 

向前移至更遠的距離。 

（3）我們從上面的實驗得知不同重物高度會影響小車移動距離，高度越高，重力小

車向前移動的距離就越遠，在螺帽變項都完成後，接下來我們試著改變滾軸表

面的粗細程度，測試是否會影響其距離。 
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研究三：不同滾軸表面粗細對重力小車移動距離的影響？ 

    在我們了解重物高度會影響重力小車往前移動的距離後，我們想試著了解車架上

的滾軸裝置，如果不是採用表面光滑的吸管，而是具有顆粒的材質，是否會影響重力

小車前進的距離呢？因此，實驗三運用不同粗細程度的砂紙為操縱變因，測試滾軸表

面粗細程度對重力小車移動距離的影響。 

一、實驗步驟 

（1）準備砂紙編號 AA-40 的砂紙，剪下一小片，在背面黏上雙面膠，將砂紙完整包 

覆在滾軸的吸管上。 

（2）把滾軸固定在車架上 30 公分高的位置，滑繩鐵圈掛上 2個螺帽，轉動車軸， 

透過滑繩拉升螺帽至 30 公分處，並調整螺帽位置在滾軸的中間。 

（3）在塑膠墊上標記起點線位置，車頭對齊起點線，放開車身，使其平穩前進，並

測量車頭從起點到終點之間的距離。 

（4）接著將砂紙編號 AA-60、AA-80、AA-100、AA-120 包覆在滾軸的吸管上，依序 

更換不同砂紙粗細的滾軸，固定在車架 30 公分高的位置，以 2個螺帽進行實 

驗，並記錄其距離三次（A.B.C）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

 

準備不同粗細砂紙 

 

 

 

 

 

 

砂紙包住吸管表面 

 

 

 

 

 

 

進行實驗測試 

 

 

 

 

 

 

測量與記錄距離 

三、實驗結果 

    不同滾軸表面粗細對重力小車移動距離的實驗結果如下： 

表 3 不同滾軸表面粗細對重力小車移動距離的影響 

滾軸表面粗細 

（砂紙型號） 
A 距離 
(cm) 

B 距離 
(cm) 

C 距離 
(cm) 

平均距離(cm) 排序 

砂紙 AA-40  120.5 121.5 124.5 122.3 5 

砂紙 AA-60 119 117.5 124 120.2 6 

砂紙 AA-80 128 128.5 126.5 127.7 3 

砂紙 AA-100 123 123 126.5 124.2 4 

砂紙 AA-120 134 127 132 131.2 2 

無砂紙 136 142.5 135 137.8 1 

備註：砂紙型號數字標示其粗糙度，數字小代表表面顆粒粗大，數字大代表顆粒細小。 
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四、實驗結果討論 

（1）從表3中，在吸管表面滾軸包覆不同粗細顆粒材質的砂紙，粗顆粒砂紙（AA-40） 

     滾軸的小車移動距離為122.3公分，細顆粒砂紙（AA-120）滾軸的小車移動距離 

     為131.2公分，在滾軸包覆不同粗細程度砂紙的情況下，重力小車移動距離落在 

     120.2公分〜131.2公分之間，與無包覆砂紙的小車移動距離137.8公分相比較， 

     移動距離略有影響，但不顯著。 

（2）從圖3可看出，原實驗用光滑吸管作為滾軸，在沒有包覆砂紙的情況下，小車距

離為137.8公分。原本以為包上砂紙，會因表面顆粒增加滑繩的摩擦力而改變移

動距離，從圖3可看出，在滾軸包覆不同粗細砂紙的情況下，重力小車移動距離

都有120公分以上，雖稍微低於137.8公分，略有影響但距離差距不大。 

（3）根據實驗結果，不同滾軸表面粗細程度對重力小車移動距離略有影響，但彼此

差距不大，影響並不顯著。 
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研究四：不同車輪大小對重力小車移動距離的影響？ 

    接著，我們把改變車輪大小為操縱變因，來了解車輪大小對重力小車移動距離

的影響。在本次實驗中，我們不用前面幾次實驗的塑膠輪，而是蒐集了坊間各式大小

的寶特瓶瓶蓋，將瓶蓋圓心鑽孔，以熱熔槍固定在車軸的鐵絲上，做出了四種大小的

車輪組，車輪大小不一的重力小車往前移動的距離是否會不一樣呢？以實驗四來探討

不同車輪大小對重力小車移動距離的影響。 

一、實驗步驟 

（1）準備大小不一的寶特瓶蓋作為輪子，其尺寸分別是半徑 1.5 公分的小輪子、半 

徑 2.0 公分的中輪子、半徑 2.5 公分的大輪子、半徑 3.5 公分的特大輪子。 

（2）將瓶蓋圓心鑽孔，以熱熔槍固定在車軸的鐵絲上，做出了四種大小的車輪組。 

（3）先將小車輪組裝上重力小車，滑繩鐵圈掛上 2 個螺帽，轉動車軸，透過滑繩拉 

升螺帽至 30 公分處，並調整螺帽位置在滾軸的中間。 

（4）在塑膠墊上標記起點線位置，車頭對齊起點線，放開車身，使其平穩前進，並 

測量車頭從起點到終點之間的距離。接著依序更換不同大小車輪組進行實驗， 

並記錄其距離三次（A.B.C）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

 

瓶蓋圓心鑽孔 

 

 

 

 

 

 

熱熔槍固定車輪 

 

 

 

 

 

 

四種大小車輪組 

 

 

 

 

 

 

測量與記錄距離 

三、實驗結果 

    不同車輪大小對重力小車移動距離的實驗結果如下： 

表 4 不同車輪大小對重力小車移動距離的影響 

輪子大小 A 距離 
(cm) 

B 距離 
(cm) 

C 距離 
(cm) 

平均距離(cm) 排序 

小輪子 

(半徑 1.5 公分) 
118 124 125.5 122.5 4 

中輪子 

(半徑 2.0 公分) 
194 205 196 198.3 2 

大輪子 

(半徑 2.5 公分) 
295 290.7 283.5 289.7 1 

特大輪子 

(半徑 3.5 公分) 
193 201 195 196.3 3 
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四、實驗結果討論 

（1）從表4中，裝有半徑1.5公分小輪子的重力小車移動距離為122.5公分；半徑2.0 

公分中輪子的距離可達198.3公分；半徑2.5公分大輪子的距離更達289.7公分之 

遠，是目前實驗中最遠的距離，可看出重力小車移動距離有隨車輪變大而更遠的 

趨勢，但當換成半徑3.5公分的特大輪子時，小車移動的距離比半徑2.5公分的大 

輪子還近，僅達196.3公分。 

（2）本次實驗中，重力小車滑繩鐵圈都掛上2個螺帽，從30公分高處落下，重力位能 

轉變成滑繩的拉力，使車軸轉動，帶動輪子。從圖4可看出，不同車輪大小對重 

力小車移動距離由遠到近依序是：大輪子>中輪子>小輪子，顯見車輪越大，輪子 

半徑與圓周也越長，在車軸得到相同轉動動力的情況下，裝有大輪子的重力小車 

移動距離明顯比小輪子多很多，但也不是因此就說輪子越大越好，3.5公分的特 

大輪子的移動距離就沒有2.5公分大輪子來的遠，我們推論車輪大小應與車身有 

一定的比例，其移動距離才會比較遠，2.5公分大輪子的大小最符合重力小車的 

車身比例，所以跑得遠，特大輪子的輪子圓周雖然長，但裝在小車上則顯得笨重， 

移動距離反而不如預期的遠。 
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研究五：不同車身重量對重力小車移動距離的影響？ 

    重力小車以 PP 塑膠瓦楞板為車身主體，材質輕巧，加上車架，放在電子秤上的

重量為 56 克，若我們增加車身的重量，是否會影響重力小車往前移動的距離呢？因

此，我們以平均一顆 15.6 公克的螺帽為車身增重的器材，以每次 4 顆的方式，平均

放入車身內的四個角落，來了解不同車身重量是否會影響重力小車前進的距離，以實

驗五來探討不同車身重量對重力小車移動距離的影響。 

一、實驗步驟 

（1）準備大小相同的小螺帽數個，以同一重力小車為基準，在車身內部左右兩側黏 

上雙面膠，在雙面膠上依序平均分布黏上 4 顆、8顆、12 顆、16 顆、20 顆等 

不同數量的螺帽，藉此改變車身重量。 

（2）將重力小車滑繩鐵圈掛上 2個螺帽，轉動車軸，透過滑繩拉升螺帽至 30 公分 

處，並調整螺帽位置在滾軸的中間。 

（3）在塑膠墊上標記起點線位置，車頭對齊起點線，放開車身，使其平穩前進，並

測量車頭從起點到終點之間的距離。 

（4）依序記錄不同車身重量的實驗結果（A.B.C）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

 

準備相同小螺帽 

 

 

 

 

 

 

車身內部黏雙面膠 

 

 

 

 

 

 

放螺帽增加車身重量 

 

 

 

 

 

 

測量與記錄距離 

三、實驗結果 

    不同車身重量對重力小車移動距離的實驗結果如下： 

表 5 不同車身重量對重力小車移動距離的影響 

車身重量 A 距離 
(cm) 

B 距離 
(cm) 

C 距離 
(cm) 

平均距離
(cm) 

排序 

56 克（0 顆螺帽） 136 142.5 135 137.8 1 

118.4 克（4 顆螺帽） 86 81.1 79 82 2 

180.8 克（8 顆螺帽） 65 69.7 70 68.2 3 

243.2 克（12 顆螺帽） 51 57 59 55.7 4 

305.6 克（16 顆螺帽） 48.4 45.2 42 45.2 5 

368 克（20 顆螺帽） 0 0 0 0 6 
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四、實驗結果討論 

（1）從表5可看出，當車身內沒有放置螺帽，小車移動距離是137.8公分；放入4顆 

螺帽於車身內，移動距離就減少至82公分；改放8顆螺帽於車身內，移動距離是 

68.2公分，當螺帽數量逐漸增加，小車移動距離也越來越短，直到放入20顆螺帽 

時，小車不再前進，靜置在原地。 

（2）本次實驗中，重力小車滑繩鐵圈都掛上2個螺帽，從30公分高處落下，利用車身 

內放置螺帽的方式使車身增重，所測得的重力小車移動距離由遠到近依序是：放 

置0顆螺帽>4顆螺帽>8顆螺帽>12顆螺帽>16顆螺帽>20顆螺帽。我們發現，車身越 

輕，重力小車移動距離越遠；車身越重，重力小車移動距離越近，甚至達一定重 

量時，小車連啟動的動力都不夠，停留在原地。 

（3）根據實驗結果，我們推論重力小車的車身重量會影響摩擦力大小，車體越重，

輪子和地面的正向力作用越大，摩擦力也越大，使得移動距離變短。 
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研究六：不同滑繩材質對重力小車移動距離的影響？ 

    在相同車身重量、車輪大小、滾軸表面粗細等控制變因相同的情形下，僅改變不

同滑繩材質做為操縱變因，會影響重力小車的前進距離嗎？以實驗六來探討不同滑繩

材質對重力小車移動距離的影響。 

一、實驗步驟 

（1）準備不同材質的滑繩線材，其材質分別為滑繩基準線(玉線)、棉線、彈力繩、 

     苧麻繩、五色線、蠟線、麻線、魚線等，分別剪下 120 公分，一端固定在車軸 

上，另一端則繫上小鐵圈。 

（2）將重力小車滑繩鐵圈掛上 2個螺帽，轉動車軸，透過滑繩拉升螺帽至 30 公分 

處，並調整螺帽位置在滾軸的中間。 

（3）在塑膠墊上標記起點線位置，車頭對齊起點線，放開車身，使其平穩前進，並

測量車頭從起點到終點之間的距離。 

（4）依序記錄不同滑繩材質的實驗結果（A.B.C）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

 

準備不同材質滑繩 

 

 

 

 

 

 

滑繩纏繞在車軸上 

 

 

 

 

 

 

不同滑繩的車輪組 

 

 

 

 

 

 

測量與記錄距離 

三、實驗結果 

    不同滑繩材質對重力小車移動距離的實驗結果如下： 

表 6 不同滑繩材質對重力小車移動距離的影響 

軌道線材質 A 距離 
(cm) 

B 距離 
(cm) 

C 距離 
(cm) 

平均距離
(cm) 

排序 

玉線 136 142.5 135 137.8 2 

棉線 125.5 131 132.5 129.7 4 

彈力繩 163 164.5 168 165.2 1 

苧麻繩 109 100 100 103 6 

五色線 127 134 130 130.3 3 

蠟線 108 110 111 109.7 5 

麻線 94 91.7 98.5 94.7 7 

魚線 81 83 84.5 82.7 8 
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四、實驗結果討論 

（1）前面幾次實驗我們都固定以「玉線」作為滑繩，本次實驗改以其他線材當作滑繩 

材質，測試對重力小車移動距離的影響。從表6可知，滑繩材質以彈力繩表現最 

佳，重力小車前移距離達165.2公分；其次是使用玉線作為滑繩的137.8公分；接 

著是使用五色線作為滑繩的130.3公分。而當滑繩改為麻線時，重力小車移動距 

離為94.7公分，低於100公分，而光滑粗硬的魚線效果最差，小車移動距離只有 

82.7公分，是所有滑繩線材中，重力小車移動距離最短的。 

（2）從圖6可看出，若以基準滑繩-玉線來對照，「彈力繩」因具有彈性，且有伸縮延 

展的特性，在螺帽降落拉動車軸的過程中給了重力小車較多動力，車子移動距離 

也較遠；「魚線」雖然表面光滑，但質地粗硬且不具彈性，無法有效帶動重力小 

車往前移動，是最不理想的線材。 

（3）根據實驗結果，滑繩在重物螺帽的重力位能轉變成拉力使車軸轉動過程中，也 

扮演的重要的角色，使用具彈性延展的繩子作為滑繩材質，可增加小車的移動 

距離，反之，若選擇粗硬無彈性的線材作為滑繩，則移動距離明顯較近。 
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研究七：探討不同車道材質對重力小車移動距離的影響？ 

    前面六項實驗研究都是在以塑膠墊鋪設的車道上進行，若我們改變車道，在校園

內尋找不一樣的材質來做為重力小車前行的車道，結果會是如何，會影響重力小車的

前進距離嗎？以實驗七來探討不同車道材質對重力小車移動距離的影響。 

一、實驗步驟 

（1）在校園內及教室裡尋找不同材質作為重力小車的車道路面，經討論後，選定木 

     板、紙板、玻璃、鐵片、磨石子、洗石子、羽球地墊、pu 跑道等 8 種不同材質 

     車道，並與原來的塑膠墊材質做比較。 

（2）將重力小車滑繩鐵圈掛上 2個螺帽，轉動車軸，透過滑繩拉升螺帽至 30 公分 

處，並調整螺帽位置在滾軸的中間。 

（3）在各種車道上標記起點線位置，車頭對齊起點線，放開車身，使其平穩前進，

並測量車頭從起點到終點之間的距離。 

（4）依序記錄不同車道材質的實驗結果（A.B.C）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

 

選定不同車道材質 

 

 

 

 

 

 

標記起點線位置 

 

 

 

 

 

 

2顆螺帽升至30公分 

 

 

 

 

 

 

測量與記錄距離 

三、實驗結果 

    探討不同車道對重力小車移動距離的實驗結果如下： 

表 7 探討不同車道對重力小車移動距離的影響。 

軌道線材質 A 距離 
(cm) 

B 距離 
(cm) 

C 距離 
(cm) 

平均距離
(cm) 

排序 

木板 94 90.5 96 93.5 4 

紙板 91 91 92 91.3 5 

玻璃 105 100 101 102 1 

鐵片 85.5 83.5 82.5 83.8 6 

磨石子 96 93 98 95.7 3 

洗石子 51 57.5 54.5 54.3 7 

羽球地墊 97.5 95.5 100.5 97.8 2 

PU 跑道 30 27.5 30 29.2 8 
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四、實驗結果討論 

（1）前面幾次實驗我們都是以「塑膠墊」鋪在教室地板上作為小車前進的車道，本次 

實驗我們在校園內及教室裡尋找不同材質作為重力小車的車道路面，測試對重力 

小車移動距離的影響。從表7可知，車道材質還是以塑膠墊表現最佳，重力小車 

移動距離為137.8公分，其次是玻璃材質車道的102公分。而當車道改為洗石子材 

質時，小車移動距離僅有54.3公分，而操場的PU跑道效果最差，小車移動距離只 

有29.2公分，是所有車道材質中，重力小車移動距離最短的。 

（2）從圖7可看出，重力小車在不同材質車道上移動距離還是以塑膠墊最遠，玻璃次 

之，推測因塑膠墊表面平滑、玻璃表面光滑，車子前進較無阻力，移動距離較遠。 

相反的，洗石子、PU跑道等都是粗糙不平整的表面，車子前進時阻力大，移動距 

離明顯較短。 

（3）根據實驗結果，車道路面的平滑與否會產生不同大小的摩擦力，接觸面越平滑，

摩擦力越小，也因此重力小車在平滑表面的車道上較無阻力，移動距離比較長；

反之接觸面越粗糙，摩擦力越大，使得重力小車前進動能耗損，移動距離則明

顯較短。 
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伍、結論 

一、探討不同重物重量對重力小車移動距離的影響。 

  (一)測量的 5 種不同重物的重量中，以裝有 4 顆螺帽重物的小車移動距離最遠，1

顆螺帽重物的距離最近。 

  (二)重力小車以吊墜重物-螺帽作為動力來源，當螺帽數量增加，重物增重，重力 

位能產生的動力愈大，帶動小車使移動距離愈遠，但數量與距離並非成正比， 

若螺帽數量過多，重物過重，高速降落撞擊車身，反而降低車子前進的動力， 

移動距離有限。 

二、探討不同重物高度對重力小車移動距離的影響。 

  (一)重物高度會影響小車移動距離，當螺帽以高度 50 公分的位置落下時的重力小

車移動距離最遠，高度 10 公分時距離最近。 

  (二)重物高度越高，重力小車移動距離越遠；重物高度越低，重力小車移動距離越

近。當螺帽從越高的地方垂直掉落，重物所產生的重力位能也跟著變大，能帶

動滑繩使小車向前移至更遠的距離。 

三、探討不同滾軸表面粗細對重力小車移動距離的影響。 

(一)沒有包覆砂紙的滾軸移動距離最遠，而滾軸包覆不同粗細程度砂紙時，小車移 

動略有減少，但幅度不大。 

  (二)不同滾軸表面粗細對重力小車移動距離略有影響，但彼此差距不大，滾軸表面 

粗細對距離影響並不顯著。 

四、探討不同車輪大小對重力小車移動距離的影響。 

 (一)不同車輪大小的重力小車移動距離由遠到近依序是：大輪子>中輪子>小輪子，

顯見重力小車移動距離有隨車輪變大而更遠的趨勢。 

 (二)車輪越大，輪子半徑與圓周也越長，在車軸得到相同轉動動力的情況下，裝有 

大輪子的重力小車移動距離明顯比小輪子多很多，但也不是車輪越大越好，輪子 

大小與車身比例還是有最適切的範圍，在本實驗中，特大輪子的圓周雖然最長， 

但裝在重力小車上，比例顯得笨重，移動距離反而不如略小的輪子。 

五、探討不同車身重量對重力小車移動距離的影響。 

  (一)車身越輕，重力小車移動距離越遠；車身越重，重力小車移動距離越近，甚至

達一定重量時，小車連啟動的動力都不夠，停留在原地。   

  (二)重力小車的車體重量越重，輪子和地面的正向力作用越大，摩擦力也越大，使

得移動距離變短。 

 



23 

六、探討不同滑繩材質對重力小車移動距離的影響。 

  (一)「彈力繩」有彈性，且有伸縮延展的特性，在螺帽降落的過程拉動車軸，給了

動力小車較多動力，車子移動距離也較遠；「魚線」雖然表面光滑，但質地粗

硬不具彈性，無法有效帶動重力小車往前移動，所以移動距離最近。 

  (二)重物螺帽的重力位能拉動車軸轉動的過程中，滑繩也扮演重要的角色，使用具

彈性延展的繩子作為滑繩材質，可增加小車的移動距離，反之，若選擇粗硬無

彈性的線材作為滑繩，則移動距離明顯較近。 

七、探討不同車道材質對重力小車移動距離的影響。 

  (一)重力小車在塑膠墊材質的車道移動距離最遠，玻璃次之；而在洗石子、PU 跑道

的材質上移動距離較近。  

  (二)塑膠墊表面平滑、玻璃表面光滑，以此作為車道時，接觸面平滑，摩擦力較小，

車子前進較無阻力，移動距離較遠。相反的，洗石子、PU 跑道都是粗糙不平整

的表面，摩擦力較大使車子前進時阻力大，移動距離明顯較短。 

    綜合上面研究發現，影響重力小車移動距離比較明顯的因素有「重物重量」、「重 

物高度」、「車輪大小」、「車身重量」、「滑繩材質」和「車道材質」等。其中，

以「車輪大小」的影響最大，在車軸得到相同轉動動力的情況下，合適車身比例的大

輪子讓重力小車移動距離增加最多，是所有變項中影響最顯著的。此外，因重物的重

力位能是小車前進的動力，所以「重物重量」與「重物高度」也會影響小車，較重或

較高的重物能使小車移動較遠的距離。而連接重物與車軸的滑繩也很重要，「滑繩材

質」若具有伸縮延展的特性能使小車移動距離更遠。不過，當車身重、車道粗糙不平

整會讓小車前進時遇到較大摩擦力，前進距離相對少了很多。 

 

 

陸、未來研究方向 

    重力小車移動距離明顯受到「重物重量」、「重物高度」、「車輪大小」、「車身重量」、 

「滑繩材質」和「車道材質」的影響，而我們的實驗裝置都以相同大小規格、PP 板材 

質的重力小車進行研究，未來可再針對小車做不一樣的改變，例如：不同車子大小、 

不同車體外型、不同車身材質…等，多方面測試小車本身可能對移動距離造成影響的 

變項。 

    此外，在本實驗中，裝有半徑 2.5 公分輪子的小車移動距離將近有 3公尺遠，是 

所有變項中移動距離最遠的，顯示「車輪大小」對小車移動距離有顯著的影響，未 

來研究可以再針對車輪做不一樣的改變。例如：改變車輪數量，從 4個輪子改成 6個、 
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8 個、10 個等，或者選用外表具橡皮、木頭、鑄鐵等材質的輪子當車輪，觀察各種不 

同車輪變項對重力小車移動距離的影響，都是未來值得探討的方向，或許可以測試出 

讓小車移動更遠的方式哦！  
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