
1 

 國中組 成果報告表單 

題目名稱： 小汽車會轉彎之慢速攝影 

一、摘要： 

利用綁繩小汽車，較容易感受到圓周運動的向心力，輔以慢速攝影，能清楚觀察小汽車的圓

周運動；再搭配貼於小汽車上的箭頭，更清楚指出小汽車運動方向。慢速攝影影片播放/

格放時，可於一透明片上輕鬆畫出小汽車的運動軌跡，可清楚畫出失去向心力後，小汽車離

去的方向是該點的切線方向，即為小汽車原本的運動方向。 

慢速攝影容易操作，不僅能清楚觀察綁繩小汽車圓周運動，還能應用在其他物體運動狀態的

觀察，如：自由落體。 

二、探究題目與動機 

同學對於圓周運動並不陌生，大都可以回答因為有向心力的作用而使物體作圓周運動，當失

去向心力時物體則沿著切線方向離去。常見操作圓周運動實驗有二：一是我們可透過轉動綁

重物的繩子，感受到向心力而使物體作圓周運動，但放手時，物體是否真由切線方向離去，

實難觀察，有時又可能會因人的手施力關係，讓物體或許不是由切線方向離去。二是在桌上

灑白粉，透過轉動圓柱內玻璃彈珠，移開圓柱時（向心力消失），彈珠滾動白粉的痕跡即為

切線方向，但手握著圓柱轉圈圈，我們較難感覺到「向心力」。不管上述哪種方式，我們始

終難以連結失去向心力，物體沿切線離去的方向即為物體原本的運動方向。 

我們希望透過綁繩小汽車及慢速攝影觀察物體圓周運動的情形。及探究慢速攝影在其它運動

體的應用。 

三、探究目的與假設 

1.透過慢速攝影，是否能清楚觀察綁繩小汽車的圓周運動？

2.是否還有其它方法可搭配慢速攝影，讓我們可更清楚觀察小汽車的運動方向？

3.慢速攝影能否應用在其它運動體的觀察？

四、探究方法與驗證步驟 
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探究一：透過慢速攝影，是否能清楚觀察綁繩小汽車的圓周運動？ 

步驟一：鹽水小汽車因馬達驅動的關係，原為直線前進，我們在小汽車側邊綁上一條棉線，

在小汽車前行一段距離後，使用工具拉住棉線後，觀察小汽車的運動為何？ 

步驟二：當拉住棉線一段時間後，再放開棉線（失去向心力），觀察小汽車的運動方向。 

步驟三：因小汽車運動速率非常快，不易觀察，我們改採使用手機/平板的【慢速攝影】功

能，較能仔細觀察小汽車的運動。（圖一、圖二） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

探究二：是否還有其它方法可搭配慢速攝影，讓我們可更清楚觀察小汽車的運動方向？ 

步驟四：為了更清楚觀察，我們討論後在小汽車上方貼上【箭頭】標示它原本的運動方向，

讓我們更輕易觀察，當小汽車失去向心力後，小汽車是否沿原本的運動方向離去。 

（圖三、圖四、圖五） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一：利用慢速攝影，觀察小汽車受向心力作用前的運動狀態 

圖二：利用慢速攝影，觀察小汽車失去向心力後的運動狀態 

圖三：小汽車受向心力作用前，箭頭指向小汽車運動方向 
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步驟五：我們利用一透明塑膠片放在手機/平板上方，在播放慢速攝影影片時，同時劃出小

汽車運動的軌跡【格放繪圖】，更能仔細觀察小汽車失去向心力後，離去方向是否

為圓周運動的切線方向。（圖六） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五：小汽車失去向心力後，箭頭指向小汽車離去方向 

圖四：小汽車受向心力作用時，箭頭指向小汽車在圓周上每一點的運動方向 

(黃色箭頭為向心力方向) 

圖六：播放慢速攝影影片時，利用透明片點出及畫出小汽車運動軌跡 
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探究三：慢速攝影能否應用在其它運動體的觀察？ 

步驟六：使用慢速攝影觀察自由落體運動：質量不同的 2 個物體在相同高度同時落下，觀察

2 物體的自由落體運動狀態。（圖七、圖八） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、結論與生活應用 

結論一：原本為直線運動的小汽車受一向心力作用，小汽車會開始作圓周運動。但在觀察小

汽車運動的過程中發現小汽車運動非常快速，原想攝影完後再利用一些影片處理

app 轉成慢動作，但覺得每次都要再多一個手續去處理，實在有些不方便，突然看

到手機/平板上有個【慢速攝影】的功能，拍攝完後即可直接以慢動作播放，就能

立即觀察，真是太方便了！ 

結論二：慢速攝影搭配在小汽車上【貼一個箭頭】，箭頭的指標很清楚的告訴我們該小車的

運動方向。未受向心力作用時，小車沿直線前進；當作圓周運動時，箭頭指標清楚

指出，小汽車在圓上每一點的運動方向；當失去向心力後，小汽車會沿著原本的運

動方向(箭頭指向)離去。在小汽車上方貼上一個箭頭搭配慢速攝影是可以清楚觀察

小汽車的運動方向。 

        在手機/平板上放上一個透明片【格放繪圖】，在慢速影片播放或是格放的同時可以

輕鬆畫出小汽車運動軌跡(可先畫點，再連成線)，透過軌跡圖可以清楚看到小汽車
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圖七：兩個質量不同的物體 

圖八：利用慢速攝影觀察兩物體自由落體狀態 
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失去向心力後離去的方向即為圓周運動的切線方向。 

結論三：我們發現手機/平板上的慢速攝影很適合用來觀察物體的運動狀態，除了圓周運動，

我們還發現也很適合用來觀察【自由落體運動】~不同質量的兩物體在同樣高度同時

落下，兩物體會同時著地，而落下的過程中也可看見兩物體是同時一起落下的。從

慢速攝影影片觀察落下過程，我們會發現在落下相同時間，落下距離越來越大，表

示自由落體為一加速度運動。 
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