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玩轉 STEM
拆解 12 款玩具的科學原理

Ch.01 爆旋陀螺

STEM Sir 話你知：
爆旋陀螺的原理

（圖 1）

爆旋陀螺是把原來一體式的傳統陀螺，變成多件式裝嵌的陀螺，而
且陀螺能互換配件，改變陀螺的攻擊力、防守力及耐久性，組合出多項
效能，極富研究價值，帶給小朋友更多樂趣，從而不斷進行測試及改良，
培養他們科學家的探究精神。

基本的爆旋陀螺由三個不同組件組合而成，分別是：攻擊環、輪盤和
軸心底盤（圖 1），組件可任意配搭組裝，
能改變陀螺的特性。

爆旋陀螺還加入對戰盤作為陀螺競賽的
場地，誰能把對手的陀螺擊散、撞離對戰盤
或在場內旋轉最持久的就能勝出，令陀螺競
技變得更刺激。
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齊來學 STEM
玩得開心
1. 旋轉對稱與平衡

攻擊環是爆旋陀螺的最頂部分，大多數的攻擊環運用了數學上的旋轉
對稱設計。

旋轉對稱是圖形依靠一個中心點進行旋
轉，旋轉一周之後，圖形重疊的次數達兩次
或以上，稱為「旋轉對稱」圖形（圖 2）。

運用旋轉對稱圖形的設計，令攻擊環的
重量分佈較為平均，陀螺轉動時不易令重心
變化太大，有助陀螺容易得到平衡。

（圖 2）

不同的攻擊環。

疊疊

疊
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親子 STEM 互動

1. 從陀螺學習數據記錄
爆旋陀螺的不同配件能夠任意互換組裝，在配搭上做出不同的組合，

變化多端（圖 15）。

父母可以教導小朋友利用表格記錄不同資料，有助分析對戰策略。以
找出旋轉持久力的陀螺組合為例，可記下不同組件的搭配、陀螺重量及降
落對戰盤後的穩定旋轉時間等，然後加以分析。

（圖 15）



玩轉 STEM
拆解 12 款玩具的科學原理

Ch.01 爆旋陀螺

在整個記錄中，必須使用相同的發射器，並且每次以相同的位置、高
度及拉力來發射陀螺，收集數據比較。有時更需要將同一組合的每次時間
加起來，然後除以總次數，計算平均時間作參考（平均時間 = 時間總和 
÷ 次數）。

比較 攻擊環 輪盤 軸心底盤 陀螺重量 穩定旋轉時間
1 BVI 2A Ev' 克 秒
2 BVI 2A v' 克 秒
3 BVI 2A Ir 克 秒
4 AA 烈 2A Ev' 克 秒
5 AA 烈 00 Ev' 克 秒
6 AA 烈 St Ir 克 秒

STEM Sir 小知識
「穩定旋轉時間」是指陀螺降落對戰盤後開始轉動的時間，直
至陀螺開始大幅度擺動的轉動時間。



Ch.02 鐵路列車

玩轉 STEM
拆解 12 款玩具的科學原理

5. 磁浮列車的磁鐵應用
磁鐵是一種能夠產生磁場的物體，同時

又能夠吸引有鐵磁性的物質，例如：鐵、鎳
及鈷等金屬。磁鐵亦有互相吸引和互相排斥
的特性，磁鐵遇上異極會相吸；遇上同極則
排斥（圖 8）。 

列車底部及軌道上安裝同極磁鐵，
利用同極相斥而浮起。

（圖 8）
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磁浮列車玩具不斷運用「同極相斥，異極相吸」的磁鐵特性令列車
運行。

磁浮列車玩具能懸浮在半空，是因為列車底部和懸浮軌道上裝有同極
的磁鐵，利用同極相斥的原理令列車浮起。

磁浮列車的車身裝有一組 N 極的電磁鐵，前後位置被兩個 S 極的永
久磁鐵相隔着。在推進軌道的外圍安裝了間斷連續的
N 極和 S 極的永久磁鐵作為導引用的磁鐵。

當電流經過電磁鐵時，會產生 N 極磁場，列車
與軌道外圍磁鐵的異極產生吸力；而遇到同極則產
生排斥力（圖 9），就能藉着前吸後推的動作使磁
浮列車玩具前進。

（圖 9）



Ch.06 動物玩偶

玩轉 STEM
拆解 12 款玩具的科學原理

（圖 1）

齊來學 STEM
玩得開心

1. 觀察及分析動物特徵

(A) 中國國寶大熊貓
熊貓玩具的頸部位置運用球關節設計，玩具熊貓的採用內嵌式的球形

設計，與玩具熊貓的球關節進行連接，令熊貓頭部左右及上下轉動，模仿
熊貓頭部的活動（圖 1）。

另外，運用 STEM 的觀察和分析能力，知道大熊貓有特別尖的犬齒，
其祖先是肉食類動物。大熊貓口腔內數量較多的是大臼齒，上端扁平，表
面面積較大，增加研磨和咀嚼含大量纖維性的竹子。

透過觀察大熊貓的糞便，發現含有大量的竹葉殘渣，分析其消化系統
不善於消化竹葉纖維；加上大熊貓的主要食糧是竹子和蔬果，其糞便有竹
葉的氣味，一點也不臭。

在大熊貓糞便的另一發現是存有黏液，這是大
熊貓腸內的黏液，負責保護腸內壁，免被竹葉殘渣
割損腸臟。

大熊貓滿佈葉子的糞便。



087

(B) 夜間活動的貓頭鷹
貓頭鷹的頭部不能 360 度旋轉，由

於其雙眼不會動，當牠向不同方向張望
時，需要轉動整個頭部，頸部以 270 度
旋轉。

STEM Sir 小知識
如果貓頭鷹的頸部能夠 360 度
旋轉，支撐貓頭鷹頸骨及體內
的血管會被扭斷。

大部分鳥類的雙眼位於頭部兩側，但
貓頭鷹的雙眼與人類相似，雙眼長在頭部前
方。雖然視角縮窄，但在頭部前方的雙眼能
把視野重疊形成立體視覺，令貓頭鷹能準確
判斷獵物的距離和位置（圖 2）。

貓頭鷹的眼睛有一個大角膜和瞳孔，在
晚上暗黑環境中，其瞳孔會放大，容許更多
光線通過視鏡片，到達大面積的視網膜上光敏感組織形成影像，大多數的
貓頭鷹只能看到有限色彩或單色，故對光線的改變較為敏銳，成為貓頭鷹
夜視能力很強的原因。

（圖 2）

STEM Sir 小知識
夜視鏡的運作原理仿照貓頭鷹的視覺原理，在可見光和近紅外
波段範圍內，把微弱的光照圖像放大，轉變為人眼可見的圖像，
或把圖像呈現在微光電視，以接近單色展示影像在畫面上。



Ch.06 動物玩偶

玩轉 STEM
拆解 12 款玩具的科學原理

(C) 聲波追蹤的小海豚
海豚利用位於呼吸孔下的

鼻氣囊發出各種聲音，其發出
的聲音頻率可高達 200kHz，
超出人類耳朵能聽到的範圍，
又稱為「超聲波」。

海豚在水中收集聲音的途徑不是單靠耳朵，還靠牠們利用水中震動和
其他頭部內的聲音，透過頭部內的骨頭直接把聲音傳到耳朵（圖 3），所
以輪船航行時發出的聲音會對海豚造成影響。

海豚用口哨聲來標識自己
的身份，由於聲音在水中流動
比空氣中快，而且聲音在水中
能夠傳播較長的距離，海豚就
是利用脈衝式的聲音，與遠距
離的同伴進行溝通。

海豚使用回聲定位產生響
亮的「嘀嗒」聲，並聆聽海底
反射的回應來定位，隨着與目
標物體距離縮短，嘀嗒聲會變得更密集，通過目標物體反射的回應來確定
目標物體的位置（圖 4）。現代航海科技也運用了超聲波，來探測船隻下
的障礙物。

（圖 3）

（圖 4）
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親子 STEM 互動
1. 學習發問及分析，解決難題

我認識的小朋友經常每事問，身為家長千萬不要感覺煩厭，提問是小朋
友成長的必經學習階段，顯示他們求知慾強。家長可嘗試向小朋友提出問題，
讓他們從圖書或互聯網尋找答案，訓練小朋友解決困難的能力。

以「鯨鯊」舉個例子，向小朋友提出問題：鯨鯊是屬於鯨魚類，還是鯊
魚類？透過觀察不同的海洋生物比較，跟小朋友作出分析。

我今次以白鯨與鯨鯊來作比較，白鯨屬於鯨魚類，是用肺部呼吸的哺乳
類動物，頭上長有鼻孔，牠的尾鰭是橫向的，游泳時會上下擺動（圖 5 及 6）。

（圖 5） （圖 6）

鯨鯊是地球上體型最大的魚，全身長有波點，用鰓呼吸，牠的尾鰭是縱
向的，游泳時左右擺動（圖 7 及 8），屬於魚類。

（圖 7） （圖 8）



Ch.10 科學探索玩具

玩轉 STEM
拆解 12 款玩具的科學原理

STEM Sir 話你知：
科探玩具的原理

1. 太陽能玩具
太陽能電池是一種經太陽光照射後，把光能轉換成電能，這種現象稱

為「光伏效應」。它利用太陽光直接發電的光電半導體薄片，在半導體的
材料中加入硼和磷等物質，硼可形成p型半導體；磷可形成 n型半導體。

p和 n兩型半導體結合後，當太陽光照射至光電半導體薄片時，令半
導體的電子流動而產生電流（圖 1）。

（圖 1）
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 2. 金屬轉換的鹽水電池玩具
將兩種不同的金屬加入鹽水中，能變成鹽

水電池，鹽水電池車是運用這個原理推動。

以金屬鎂為例，鎂的原子核有 12 粒正電
荷粒子，同時有 12 粒負電荷粒子（電子）圍
繞原子核，最外層的 2粒電子與原子核的吸力
弱，容易從金屬中「逃出來」（圖 2）。當帶
負電荷的電子逃走後，金屬整體的負電荷會減
少，使金屬整體帶正電荷。

（圖 2）

STEM Sir 小知識
金屬是良好的導電體，
含有可「自由走動」的
電子，有些金屬的電子
十分活躍。在金屬原子
中，最外層電子與原子
核間的吸引力弱，電子
容易擺脫原子核成為較
自由的電子。

以鋅及銅為例，由於鋅的氧化活性
較高，是為負極；銅的氧化活性較低，
則為正極。當自由電子逃到銅後，會增
加銅的負電荷，使它整體帶負電荷（圖
3），這個過程會產生電子流動，稱為
電流。

（圖 3）



Ch.10 科學探索玩具

玩轉 STEM
拆解 12 款玩具的科學原理

動動手：STEM 玩具 DIY
空氣火箭及發射台

空氣火箭運作原理很有趣，只利用空氣
壓力能推進空氣火箭前進，製作容易，材料
簡單，當中更運用牛頓運動第三定律——作
用力與反作用力。

材料：	牛奶盒（1公升）1個、粗吸管2支、
幼吸管 1支、膠樽蓋 1個

工具：	直尺、剪刀、膠紙、萬能膠
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製作步驟：
1.	 用剪刀在膠樽蓋頂刺開能讓幼吸管穿過的小孔（圖 1a及 1b）。

2.	 將穿過幼吸管的膠樽蓋放在牛奶盒面，並畫下圓周及圓心記號（圖 2a
及 2b）。

3.	 用剪刀在圓心位置開一個小孔，並讓幼吸管穿過（圖 3a），用萬能膠
固定膠樽蓋位置（圖 3b）。

1a

3a

2a

1b

3b

2b



Ch.10 科學探索玩具

玩轉 STEM
拆解 12 款玩具的科學原理

4.	 用剪刀在牛奶盒膠蓋開一個讓粗吸管穿過的小孔（圖 4a及 4b）。

5.	 把粗吸管穿過膠蓋，蓋回牛奶盒，完成空氣火箭發射台（圖 5a 及
5b）。

6.	 把另一支粗吸管放在空氣火箭發射台的幼吸管旁，並剪出比幼吸管長
1厘米的粗吸管（圖 6）。

7.	 利用膠紙把粗吸管一端密封（圖 7），防止空氣通過，成為空氣火箭
的頂部。

8.	 在咭紙依圖畫出五邊形並剪出（圖 8），作為空氣火箭的穩定器。

6

4a

7

5a

4b

8

5b
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9.	 用膠紙把五邊形空氣火箭穩定器固定在粗吸管的底部（圖 9a 及
9b），完成空氣火箭（注意有膠紙封口一端是頂部）。

10.	把空氣火箭放在盒面的發射台，向粗吸管吹入空氣，空氣火箭就能成
功升空（圖 10）。

9a 9b

STEM Sir 小知識
空氣火箭能否升空，有以下因素決定。

在粗吸管吹入空氣，令牛奶盒內的空氣壓力增加，使空氣加速從幼吸
管的出口排出，空氣入口的面積比出口大，排出的空氣壓力也會增
強。密封的吸管火箭受排出的空氣壓力成為向上作用力（圖1，左），
向上的空氣壓力因密封產生一個向下的反作用力（圖 1，右），把吸
管火箭內的空氣排出，驅使吸管火箭升空。

當吸管火箭內空氣壓力與外界相同，吸管火
箭因地心吸力大於吸管火箭向上的推進力而
跌落地上。

（圖 1）

10

發射！升空！
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