
表（十二）改變爬坡離木板距離四輪車爬波情形表（十三）改變木板角度四輪車的爬坡 （十四）：滑下後接觸不同材質的地面滑行距離 表（十五）滑下後接觸不同材質地面滑行時間

問題七：觀察四輪車滑下後接觸不同材質的地面，時間和距離有什麼改變？

方法一：將四輪車從木板滑下後分別滑行到，PU跑道、草地、水泥地、紅磚地，滑到不同的地面，測量
出四輪車滑行的時間和距離。方法二、使用60公分的距離，用不同的角度，木板分別是30度、40度、50

度、60度，看看有什麼差異？(見表十四與表十五)

發現：

1.四輪車在草地上（平均速率是18.29公分\秒）跑得最慢，四輪車在水泥地（平均速率是65.08公分\秒）
跑得最快。2.四輪車下坡遇到後，PU跑道和水泥地後的平均速率較相近，比較沒有明顯差異。

伍、討論

一、做不同接觸面的滑行時，以為木板地面的滑行是最平穩，但實際上做出來的結果並不是如此，可能
是因為木板本身並不是很平滑，在仔細看時發現木板的某些部份有些凹洞，容易影響實驗結果。

二、當我們在做不同材質的坡道，砂紙本身應該摩擦係數較大才對，可是四輪車從砂紙滑下時距離竟然
比木板的距離還要遠，所以經過與老師討論，覺得接觸面的平滑程度是較重要的。

三、在四輪車在下坡角度的滑行中，雖然角度60度大，角度的增加應該會使滑行的速率最快，在實際的
實驗中發現在滑下的剎那間容易與地面撞擊，也容易偏離軌道，所以跑的較近，而且也容易翻車。

四、因為木板的厚度太厚，離地面有約2.5公分的距離，當四輪車滑下時，有時候會產生較大的碰撞，可
能會讓實驗數據差很多，甚至不準確。

五、寒假我們在做實驗時，有時會起大風，甚至有時將四輪車吹偏離軌道，風勢太大時室外的實驗要停
止，否則因風力產生的變因無法正確控制這也會讓實驗不準確。

六、在整個實驗過程中，我們採用的滑行動力完全來自於四輪車所處的高度所滑下產生的動能，和裝電
池或發條的玩具車不同，但由於動能來源固定而且不容易改變，實驗的數據也較不會產生很大的誤差，
對於我們的研究上也較少產生數據誤差很大的困難。

陸、結論

一、不同材質的坡道坡面滑下時，四輪車在砂紙路面下坡滑行的距離最長，根據比較在砂紙的坡道面試
最平直，雖然砂紙的表面有點粗粗的，看似摩擦力應該會大，但實際上卻是很好的坡道面，鋪上布和紙
板的滑行距離很接近，紙板坡面的滑行距離、速率較布的坡道面長且快，本以為木板的滑行距離與速率
會最快，仔細觀察木板的表面是有一些損毀，摩擦力跟著增加，可能是影響四輪車滑行距離的主要因素。

二、四輪車從不同的車道坡度角度滑下時，以45度滑得較為遠也較快，每增加角度15度，增加的滑行距
離均大於1倍，增加30度時滑行距離可增加2倍以上，但增加45度是發現增加的滑行距離反而跟30度的坡
度接近，根據實驗中的觀察，四輪車在滑行時，如果坡道面的角度過大，車子往前的力量是很大，但往
下撞的力量也是增加，因為我們所用的實驗木板是有厚度的，在下坡的順間並不平滑，有時候甚至會造
成翻車。因此平常騎腳踏車都要注意下坡時，坡道面的角度是不是過大。爸爸媽媽開車、騎車時也應注
意坡道面的問題，像台北縣市就有因為坡道面的設計太大，常常會有車禍產生，有時甚至在下波遇到坑
洞也是很危險的，這是我們在做這次科展的深刻體認。

三、四輪車在不同長度的坡面滑下時，坡度的滑行的距離越長，所下坡後再滑行的距離也越

長，平均速率也是隨著滑行坡到的增加而增加，從20公分增加到40公分時，所滑行的距離增加較多，但
坡到場度從40公分增加50公分時，所增加的滑行距離就沒有很明顯了。

四、四輪車從60公分往下滑行時，所撞到的塑膠量杯都會往後退，塑膠杯放的離下坡處越近，撞擊後移
動的距離也越長，離的越遠所被撞擊時移動的距離就越短，這也證明行人如果走在下坡路段的人行道時，
要特別小心，因為汽機車從下坡路段滑下時，如果像四輪車一樣都不加速，當然都是在剛下坡時的撞擊
力最大，這也是在交通安全課程中的一個重要實驗。

五、四輪車上面綁著不同重量的水往下滑，水加的越多，但加重時的滑行距離略高於沒有加重時的滑行
距離，對於滑行的距離增加並不明顯。載重物直放、橫放所得到的實驗數據都是接近，但在直放500公克
的水載重滑行時，滑行的距離反而減少很多，而且每次的實驗結果都類似。因此，四輪車載重滑行時，
所滑行距離會增加，但載重物影響滑行距離並不是很一致，增加的距離都是有一個限度，加重太多車子
反而跑不動。

六、四輪車在滑行後再針對不同距離處爬坡，發現在距離下坡處的爬坡容易卡在爬坡道上，

不然就是車子翻覆，而車子如果在距離下坡45公分後再爬坡，發現四輪車的爬坡力道明顯減退，車子會
卡在爬坡道上或還沒上坡就到退往下滑，這是一個很有趣的實驗，車子如果翻覆時都會往左邊，推測可
能是爬坡到的製作有問題所引起，產生爬坡時往左邊傾斜，而產生翻覆。

七、四輪車從木板的下滑坡度產生改變時，往下爬坡，在30度下滑的爬坡力道略嫌不足，容易卡在坡道
上，40度與50度的容易產生爬上後倒退，而坡度太大時下滑得衝力太大，使的四輪車容易再爬坡時翻覆。

八、四輪車從滑坡的木板到不同的滑坡地面，以紅磚地、水泥地的滑行距離最長，草地的滑行距離最短，
這與上課中所學得摩擦力是一樣的，摩擦力大的滑坡面不易滑行，摩擦力小的滑行地面，四輪車會滑的
較遠。
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