
 

亞太科學教育論壇, 第四期, 第二冊, 文章七，第一頁(二零零三年十二月)
王雅惠、林泰生

奔騰紙馬─力學教學活動設計

 

奔騰紙馬─力學教學活動設計 

王雅惠、林泰生 

逢甲大學光電物理研究所暨物理教學研究中心 

台中市西屯區 40724 文華路 100 號 

電郵︰tyson@fcu.edu.tw  

收稿日期︰二零零三年十月廿九日(於十二月十二日再修定) 

 

內容  

摘要  

介紹  

原理  

材料與工具  
做法  

實施方式  

活動照片  

參考文獻  

 

摘要 

利用奔騰紙馬設計的教學活動，可讓學生在活潑教學中學習到其中的力學原理。 

介紹 

物理教學材料隨手可得，常常不需大費周章與金錢，即可讓學生從中獲得科學知

識。 

在台灣高雄國立科學工藝博物館舉行的 2002 物理教學及示範研討會上，看到林

懿偉與鄭琍玲"神奇小馬王" [1]的製作展示，引發我們應用在物理教學設計的構

想。 
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利用此種教學設計，我們可在生動活潑的教學中，介紹並使學生了解牛頓第二定

律及摩擦力等概念。 

原理 
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圖 2  紙馬所受力圖  
圖 1  奔騰紙馬 

如圖 1，靜止時，以一垂至桌緣下足夠大的力，可以拉動紙盒做的馬（做法請參

閱下文），使之向前奔跑。由圖 2 力圖可知，若忽略繩於桌緣之摩擦力，則 

N = W + F sin θ, W = mh g .......(1) 

F cos θ - f = mh a .......(2) 

fs,max = µs N = µs (W + F sin θ) .......(3) 

其中 mh 為馬之質量；f 為摩擦力；fs,max 為最大靜摩擦力；μs 為靜摩擦係數(與
兩接觸面有關)；a 為加速度。 

1. 馬向前跑 

紙馬與跑道之間有摩擦力存在，欲使紙馬移動，則拉力須克服最大靜摩擦力。 

從式(2)可知，產生馬奔跑之動力來自懸掛重物(如衣夾)，則當 F cosθ 恰稍大於

最大靜摩擦力時，馬開始移動奔跑。但若 F cosθ 過大時，摩擦力轉為動摩

擦力，便使馬被拖著移動而非奔跑。 

2. 馬的速度 

根據式(2)，在相同跑道上使馬跑得快需有較大之加速度 a。比較可能做到的方式

為減少馬的質量或使一開始時的 θ 角度較小。理論上，當 

• F cos θ > f 時為加速度 

• F cos θ = f 時為等速度 
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• F cos θ < f 時為減速度 

3. 馬的停止 

隨著馬向前奔跑，拉繩與桌面夾角 θ 便越來越大(如圖 3)，因此造成奔跑的拉

力 F cosθ 變小，而其阻力 μs(W + F sinθ) 卻增大。因此若於跑至桌緣前一

段距離，使得 

F

圖 3  紙馬停止於桌緣

F cos θ - µs (W + F sin θ) < 0， 

產生一負加速度，則馬便有機會在桌緣前停下。 

材料與工具 

紙盒(例如衛生紙盒)、硬紙板、曬衣夾、細線、塑膠繩、口紅膠或膠水、釘書機、

膠帶（單、雙面）、剪刀。 

做法 

請參考"神奇小馬王"的製做方法[1]或以下做法： 
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1. 先將紙盒對半裁開，再剪成如圖 4。裁開的盒子較長端 (L) 做為馬側，較短端 

(W)做為馬前及馬尾部份。腳寬約為 W 的 1/3 左右。（太窄會有拐馬腿的問題。） 

2. 以硬紙裁成如圖 5，按圖中所示之比例摺成馬頭及馬耳，並將馬耳黏上。馬頭

也可用摺成圖 5 最右圖之簡單形式。 

圖 5

3. 將做好的馬尾黏上。馬尾材料可用塑膠繩或棉線代替。另外也可以塑膠繩或棉

繩製作馬鬃。 

4. 將細線以釘書機釘於馬前端，並以膠帶黏住，再以曬衣夾夾住四腳即完成（如

圖 6）。 

圖 6

 

圖 4
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注意：衣夾夾四腳時，力求平衡穩定可站立。 

實施方法 

(1) 分組 

一組以三至六人為原則，小組成員一起製作並互相討論、集思廣益，激發創意與

靈感。 

(2) 紙馬製作 

1. 請學生先行準備所需材料及工具。 

2. 老師將原理、製作方法做一解說。 

3. 各組自行發揮創意製作紙馬。 

(3) 競賽 

在同一跑道上(建議使用塑膠軟墊或玻璃桌面，但任何桌面皆需小心調整)，比賽

誰的馬最快跑完全程，又能停在桌邊而不會掉落(如活動照片)。 

(4) 討論與講解 

比賽結束後，讓學生針對以下問題去做討論與分享後，再由老師講解作用原理： 

1. 馬為何會跑？ 

2. 如何控制馬跑得快或慢？ 

3. 如何讓馬停止在桌邊，不會掉落？ 

(5) 讓學生了解以上變因後，請各組做調整再比賽一次，看是否可以使馬跑得更

快更好。 
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