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北區國中「數學科普讀物之閱讀與應用」工作坊－作品 5 

《數學大騷動》—腳踏車與數學 

輔導團：臺北市國中數學輔導團 

臺北市興雅國中 林壽福 

   

壹、 設計說明 

綜合舉辦 PIRLS 和 PISA 兩個教育評比的國際組織對閱讀素養的定義，閱讀

教學活動應該： 

‧培養學生理解、運用和反思書寫語言的能力； 

‧能從各式各樣的文章中（包括連貫的文本和不連貫的文本）建構出意義； 

‧能從閱讀中學習； 

‧能參與學校及生活中閱讀社群的活動，發展個人潛能，並能積極參與社區

活動； 

‧最後，能從閱讀獲得樂趣。 

 因此，本次測驗所設計工具，即企圖評量學生能力如下列：專注提取、理解監控、

歸納推論、詮釋整合、組織聯想、分析綜合等。我們希望他們閱讀時， 

‧能專注地提取特定觀點，詮釋文意； 

‧能自然地意識到自己是否理解文本內容，並能主動採取一些補救策略； 

‧在回答問題時，能運用聯想力作歸納推論，找出概念間的關係； 

‧在作文章摘要、勾勒重點時，能統整文本脈絡和同化自我的新舊知識經驗，

並能預測下一段文章的內容。 

‧能檢驗或評估文本的特性與風格；能透過擬題與解題過程中，深化對文本

的理解，並與同儕間作互動學習，經歷社會化情境，最後還能從閱讀中找

到樂趣。 

貳、 閱讀測驗參考解答 

（1） 為何說腳踏車的車體以三角形為結構，最不容易被騎乘者的體重壓

垮？請再列舉生活中類似原裡的設計案例兩個，並加以說明。（專注、

理解監控、應用、聯想） 

答：（1）三角形是平面圖形中唯一的穩定結構。因為三邊長一旦圍成三角形

後，三角形的大小和形狀便不再改變，並且以固定長度的三邊所形成的三

角形，都會全等。 

（2）青椒內部有向內隆起的中肋，形成三角形來支撐薄壁，以致青椒具

有渾圓的外型。橋樑的骨架、屋頂下的橫樑等。 

 

（2） 為何腳踏車的車體其三角框架有的高而窄、有的卻短而寬，其中的奧妙

在哪裡？（專注、理解監控、聯想、歸納推論） 
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答：這是依據腳踏車的不同用途而設計的。一般越野腳踏車為了能爬坡、越

溪，以及在顛簸的路面上行駛，必須降低框架，因此通常設計得短而寬。

至於一般道路專用的腳踏車，考慮需要長時間騎乘，長希望能輕鬆地踩踏

板，因此車體框架必須設計得高而窄。 

（3） 下列哪一種車型最適合作為旋轉、扭轉或跳躍等特技使用？（理解監控） 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

答： ，因為它的三角形框架最貼近地面，最適合這些極限運動使用。 

（4） 一般人購買腳踏車會問的第一個問題是，想知道該車為幾段變速？段數

越高的車通常越貴，也更能適應不同的坡度及路況。而幾段變數指的是，

大盤的片數與飛輪片的組合個數，參考下圖構造說明。例如有一種 MTB

（Mountain Bike，簡寫 MTB）登山車前面有大盤 3 片，後飛輪則有 9 片，

請問這樣的組合最高可達幾段變速？ 9段 12 段 27 段 39 段。（專

注、理解監控、應用） 

 

 

 

 

 

 

 

    答：3×9＝27，最高可達 27 段變速。 

 

 

 

 

（5） 承上題，以熱門的 SHIMANO 08 年 XT 變速系統來說，其中 27 段變速車

搭配的是大盤 44-32-22，飛輪是 11～34（11 13 15 17 20 23 26 30 34），
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如下表（一）車輪比的數據所示。請問這樣的組合方式，實際上最多可

能產生幾段的變速？ 12 段 20 段 24 段 27 段。（專注、理解監控、

歸納推論、分析綜合） 

表（一）  27 速登山車齒比變化表 

大盤 

飛輪 
44 32 22 

11 4.00 2.91 2.00 

13 3.38 2.46 1.69 

15 2.93 2.13 1.47 

17 2.59 1.88 1.29 

20 2.20 1.60 1.10 

23 1.91 1.39 0.96 

26 1.69 1.23 0.85 

30 1.47 1.07 0.73 

34 1.29 0.94 0.65 

 

答： ，因為將相同的齒輪比以不同的顏色標示，推算一下，其實 27 段變

速登山車頂多只有 24 段變速可以使用。如果將齒輪比很接近的也考慮進

去，例如大盤 22T 與飛輪 20T 齒輪比是 1.10 和大盤 32T 與飛輪 30T 齒輪

比是 1.07，只有 1.10 與 1.07 的細微差別，把這樣都算下去的話，27 段

變速車，可能連 20 段變速都沒了。因此選 的學生，只要能說明合理都

應該給予計分。 

 

（6） 承上題，影響車子性能的主要憑藉是馬力和扭力，以該系統而言，當你

（妳）要騎到最快時，踩踏的力量就要最大，亦即應該使用大馬力、低

扭力以維持單車高速前進，因此你（妳）的最佳選擇是哪一種大盤-飛輪

比？請說明理由。（理解監控、分析、歸納推論） 

答：當大盤是 44T，飛輪是 11T 的時。根據齒輪比的公式：齒輪比＝44÷11

＝4，這個齒輪比等於 4的意思所指的是，當你踩大盤轉 1圈時，輪子會

轉 4圈。這時速度最快，但相對地騎乘時踩踏的力量也要最大。 

 

（7） 反之，如果要騎上坡時，需要的則是大扭力，此時踩踏的力量都將轉成

扭力以供爬坡之用，此時你（妳）的最佳選擇又該是哪一種大盤-飛輪比？

請說明理由。（理解監控、分析、歸納推論） 

答：此時需要最小齒輪比，以大盤最小齒片搭配飛輪最大齒，所以選擇大

盤 22T 與飛輪 34T 的齒輪比。其齒輪比 065，表示車手踩一圈時，輪子轉

0.65 圈，所以騎乘時踩踏的力量都轉成扭力來供爬坡了，但比較輕鬆不

費力。 
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（8） 承上第（6）題，該車輪子轉一圈前進的距離是固定的，假定其輪框直

徑為 26 吋（1吋約 2.54 公分，故約 66cm 左右），而圓周長＝直徑×3.14，

請問當大盤踩一圈，該車將前進約     公尺。（理解監控、應用、分析） 

答：圓周長＝直徑×3.14＝66cm×3.14≒207cm，輪子轉一圈單車前進

2.07m，因為齒輪比為 4，所以大盤踩一圈時，單車前進約 8 m。 

 

（9） 各種車輛的輪子形狀為何多數是圓形的？請說明理由。（理解監控、分

析綜合、聯想） 

答：圓有一個重要性質，就是圓周上任何一點到圓心的距離等長，這個相等

的距離，叫做半徑。如果把車輪做成圓形，車軸安在圓心上，當車輪在地

面滾動的時候，車軸離開地面的距離，總是會等於車輪的半徑長。因此安

裝在車軸上的車廂，車廂裏坐的人，都將平穩地被車子載著走。另一方面，

就物理學角度分析，當一樣東西在地上滾動的時候，要比在地面上拖著走

省力多了，這是因為滾動摩擦阻力比滑動摩擦阻力小的緣故。 

 

（10） 〈打賭你沒聽過〉框框中史坦․瓦根數學教授所騎乘的腳踏車，其

輪子是方形的，他在「倒懸拱形路」上行駛的意義為何？假定教授是在

平坦的路面上騎乘，你（妳）認為會呈現怎樣的景況？請你（妳）畫圖

加以說明。（理解監控、歸納推論、組織、整合、聯想、） 

答：「倒懸拱形路」是為了搭配方形輪子而設計的，這樣可以讓輪心與路面

任一點的切線維持等距離的關係，瓦根教授就可以平穩的騎乘腳踏車。假

定這方形輪腳踏車，騎在平坦的路面上，因為從輪緣到輪心的距離並不相

等，那麼這種車子走起來會高低顛簸震盪，也一定會把教授震得頭昏眼

花，五臟六腑承受不了。 

 

（11） 猜想一下，為何腳踏車是兩輪的，而不做成三輪

的？請寫下猜想的理由。（理解監控、分析綜合、歸納推

論） 

答：三個腳的桌子，在凹凸不平的地面上，只要重心不超出

三個腳構成三角形的底面積，就會是處於平衡狀態。小孩

子騎三輪腳踏車直線行進時很安穩，但是如果從斜坡上滑

下（較快速），且方向稍有偏轉時，就會很危險。這是由

於物體本身的慣性，當車體轉彎時，慣性仍想依照原來的

方向行進，此時若重心過高，車速過快或是轉彎太急，即

使摩擦力足夠提供轉彎時所需的向心力，但是同時對質心

所產生的力矩，會使的車體旋轉（翻倒），是很危險的。

腳踏車在靜止時，是完全不穩定的（需要另一隻腳來支
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撐）。但是行進轉彎時，可以藉由人與車體的傾斜產生反方向的力矩來減

少，由摩擦力所產生向外翻倒的力矩，自然就比較穩定。或是從輪子的接

觸點來看，當身體與車體傾斜的方向，正好在摩擦力與正向力合力的同一

方向時，則沒有任何力矩。如下圖： 

 
 

但是三輪的車子則無法如此偏轉，因此在高速時反而變成不穩定。雖然雙

輪腳踏車在靜止時並不穩定，但是在行進中的腳踏車，由於輪胎所具有的

角動量，對於車體有一定的平衡作用。因此雙手不扶著車把，在一定速度

以上，車子一樣可以維持前進不倒下。（參引書 1） 
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附件一：《數學大騷動》—腳踏車與數學（pp.25-31） 

同學們！你（妳）們知道台灣時下最夯的運動是什麼嗎？ 

看看底下這樣一部腳踏車，你（妳）想問第一個的問題是什麼？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

山姆與教育局長雷克 先

生的辯論會首戰來到體育

館。 

山姆說:「好，那麼我們就在這個體育館裡開始辯論吧！」「孩子，你確定嗎？

這裡可沒什麼東西是跟數學有關的啊。」山姆很鎮定的望著雷克先生說：「在你

面前就有了。」山姆向我們班上的超級運動員招了招手。是艾美莉。她為了參加 

下一屆的單車比賽，剛剛去受訓，現在才回到學校來。 

    「艾美莉，妳可以過來一下嗎?」 

    「山姆你好！雷克先生你好！」她一邊說著，一邊把她的腳踏車靠在牆壁上

停好。 

    「山姆，你要我怎麼幫你呢?我不討厭數學。不過我做的事跟數學都沒什麼

關係耶！」 

    「當然有關係！」山姆立刻說：「騎腳踏車正是一種與幾何學有關的運動。」     

就這樣，辯論會開始了。 

「幾乎所有的腳踏車都包含三角形的框架結構，這是一種最結實牢固的結

構，因為三角形的結構最不容易被騎乘者的體重壓垮。在碰撞、煞車，以及用力

踩踏板時，也比較不容易出問題。同樣的道理，在橋梁、高樓、圓球形建築物上，

也能發現三角形的結構。」 

山姆按著說：「我本來不確定那些又酷又炫的專業級腳踏車是否也具有三角

形結構。其實，三角形結構是車體的基本結構。只不過有時為了裝置避震器等零

件，必須將三角形的框架彎曲，或略微削減。近年來，腳踏車車體運用了新的金

屬材質，例如鉻和鈦，比別的金屬來得堅固，因此腳踏車的設計師可以開始嘗試

新的造型。」                                  

    「等一下！」我忍不住打斷山姆的話，因為我想到我和他的腳踏車。「我腳

踏車上的三角框架，比艾美莉那部車的扁平。而你的腳踏車，三角框架又比我和

她的車更扁平，這其中有什麼奧妙嗎？」 

    「這是因為車子設計的用途不同。」山姆說:「你的腳踏車是越野車。越                  

野腳踏車不是用來騎在一般道路上的，它必須能騎上陡峭的山坡，越過溪流，在

岩石上顛簸而行，所以三角框架必須降低，以便適應山路的顛簸。越野腳踏車的
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框架必須短而寬。」 

    山姆繼續解釋：「至於我的腳踏車是 BMX 單車—它是用來飛躍的！車子後方

的三角結構必須盡可能扁平，讓我在落地時可以盡量貼近地面。這種腳踏車特別

適合用來跳躍、旋轉，以及在充滿障礙物的極限運動場上行進。它也讓我很容易

就能踩踏板加速。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「至於我的腳踏車，」艾美莉說：「三角框架就不必太靠近地因為我騎車時

不需要做出旋轉、扭轉或跳躍的特技。」 

「沒錯！」山姆說：「一般道路專用的腳踏車，是為了長時間在的道路上騎

乘，或是比賽之用，不必考慮路面顛簸的問題，重要的以輕鬆地踩踏板，因此車

體的三角框架就必須設計得高而窄。」 

 「可惜我的車不適合爬坡。」我想到每天放學回家時都要騎一段路：「就算我一

路使勁踩踏板，也無法一口氣爬完那個坡！」 

 

我知道了！ 

腳踏車的踏板－齒輪－鍊條，三者之間的搭配是有玄機的！你有試過騎沒有變速裝置

的腳踏車爬坡嗎？騎變速腳踏車時，你可以藉由踩踏板來帶動鍊條，鍊條套住一組前齒輪和

後齒輪。你踩踏板時要使多少勁，取決於你選的齒輪組。 

   齒輪比高 (前齒輪越大，後齒輪越小)，每踩踏板一圈，輪子轉動的圈數比較多，前進

的距離也比較長。這種齒輪組比較適合在平坦的路面騎乘。 

   至於騎上坡路時就不同了！此時重要的就不是前進的距離長短，你得趕快切換到低齒

輪比（前齒輪越小，後齒輪越大）。這時每踩踏板一圈，前進的距離比較短。但是踏板踩起

來比較不費力，就算是陡坡也覺得輕鬆！人們騎車時可能自以為是技術好，其實只有數學迷

才知道，騎車輕鬆的祕訣在於齒輪比呀！ 
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「那也跟幾何學有關哦。我指的是圓形，還有比例的問題。」山姆接著說：

「所謂的比例，就是比較兩個數字。現在我們要比較的是，腳踏車前後兩顆齒輪

的大小，這關係到你每踩踏板一圈，腳踏車的輪子會轉幾圈。」 

    「等一下，山姆，」艾美莉說：「齒輪不一定是圓形的哦！我曾經看過卵形，

也就是橢圓形的齒輪。」 

     「沒錯，我爸爸的腳踏車，前齒輪是橢圓形，後齒輪是圓形。真希望我的

腳踏車也有這種齒輪。有些單車騎士認為這種齒輪形狀可以提供更大的推動力，

但是也有人不以為然。」山姆聳聳肩表示：「力量大不大無所謂，我就是喜歡那

種形狀。」 

    我不是提過！所有的事物都會被山姆解讀成形狀和圖形嗎？腳踏車在他的

眼中，是三角形和圓形或橢圓形

的組合！ 

    艾美莉聽得津津有味，她很

有興趣了解事物運作的原理。這

些有關騎車的小撇步我也很感興

趣，不過讓我更高興的是不必去

算那些數學。至於雷克先生，他

顯然不覺得山姆說的有什麼了不

起。 

「腳踏車就是腳踏車，」他

說：「爬坡登山很簡單呀，用力踩

踏板就是了，哪裡需要懂得數字

和形狀！」 

    山姆胸有成竹，他已經想好另一個例子。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

打賭你沒聽過…… 

你有聽過方形輪子的腳踏車嗎？一無可取是吧，哈哈！ 

不過山姆告訴我，偏偏就有一位名叫史坦․瓦根的數學教授，還真的製造出一部方

形輪子的腳踏車呢！為了配合這部腳踏車的輪子，他還得特別建造一段專用道路，路面

是間隔相等且形狀相同的突起。瓦根教授把這種道路稱為「倒懸拱形路」。所謂的拱形，

就是當你兩手各執繩子或鍊子的一端時，繩子或鍊子所形成的形狀。 

想像一下，在這種由倒懸拱形所形成的路面，瓦根教授騎著那部輪子怪異的腳踏車

前進，一定很有趣！ 

如果把車輪改成五邊形，當然也可以騎在這種倒懸拱形路上，只不過每一段拱形必

須變得比較扁平、長度比較短。如果再換成六邊形車輪的話，拱形就必須更小、更扁平。

事實上，當車輪的邊增加，拱形就變得越扁平、越小。想想看，如果讓車輪的邊不斷增

加，到最後會變成什麼樣呢？ 

你猜到了嗎？就是一部圓形輪子的腳踏車，騎在平坦的路上！ 
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〈腳踏車與數學〉閱讀測驗 

 年   班   號姓名： 

◎ 閱讀完前文 pp. 1-5 的內容後，請完成底下的選擇與問答。 

（1） 為何說腳踏車的車體以三角形為結構，最不容易被騎乘者的體重壓

垮？請再列舉生活中類似原裡的設計案例兩個，並加以說明。 

 

 

（2） 為何腳踏車的車體其三角框架有的高而窄、有的卻短而寬，其中的奧妙

在哪裡？ 

 

 

（3） 下列哪一種車型最適合作為旋轉、扭轉或跳躍等特技使用？ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4） 一般人購買腳踏車會問的第一個問題是，想知道該車為幾段變速？段數

越高的車通常越貴，也更能適應不同的坡度及路況。而幾段變數指的是，

大盤的片數與飛輪片的組合個數，參考下構造圖說明。例如有一種 MTB

（Mountain Bike，簡寫 MTB）登山車前面有大盤 3 片，後飛輪則有 9 片，

請問這樣的組合最高可達幾段變速？ 9段 12 段 27 段 39 段。 
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（5） 承上題，以熱門的 SHIMANO 08 年 XT 變速系統來說，其中 27 段變速車

搭配的是大盤 44-32-22，飛輪是 11～34（11 13 15 17 20 23 26 30 34），

如下表（一）車輪比的數據所示。請問這樣的組合方式，實際上最多可

能產生幾段的變速？ 12 段 20 段 24 段 27 段。 

表（一）  27 速登山車齒比變化表 

大盤 

飛輪 
44 32 22 

11 4.00 2.91 2.00 

13 3.38 2.46 1.69 

15 2.93 2.13 1.47 

17 2.59 1.88 1.29 

20 2.20 1.60 1.10 

23 1.91 1.39 0.96 

26 1.69 1.23 0.85 

30 1.47 1.07 0.73 

34 1.29 0.94 0.65 

 

（6） 承上題，影響車子性能的主要憑藉是馬力和扭力，以該系統而言，當你

（妳）要騎到最快時，踩踏的力量就要最大，亦即應該使用大馬力、低

扭力以維持單車高速前進，因此你（妳）的最佳選擇是哪一種大盤-飛輪
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比？請說明理由。 

（7） 反之，如果要騎上坡時，需要的則是大扭力，此時踩踏的力量都將轉成

扭力以供爬坡之用，此時你（妳）的最佳選擇又該是哪一種大盤-飛輪比？

請說明理由。 

   

 

 

（8） 承上第（6）題，該車輪子轉一圈前進的距離是固定的，假定其輪框直

徑為 26 吋（1吋約 2.54 公分，故約 66cm 左右），而圓周長＝直徑×3.14，

請問當大盤踩一圈，該車將前進約     公尺。 

 

 

 

（9） 各種車輛的輪子形狀為何多數是圓形的？請說明理由。 

 

 

 

 

（10） 〈打賭你沒聽過〉框框中史坦․瓦根數學教授所騎乘的腳踏車，其

輪子是方形的，他在「倒懸拱形路」上行駛的意義為何？假定教授是在

平坦的路面上騎乘，你（妳）認為會呈現怎樣的景況？請你（妳）畫圖

加以說明。 

 

（11） 猜想一下，為何腳踏車是兩輪的，而不做成三輪的？請寫下猜想的

理由。 

 




