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為
腳
踏
車
設
計
更
人
性
化
的
自
動
變
速
器
，
或
在
腳
踏
車
籃
裝
上
紅
外
線
感
應
器
，
搖
身
一
變
為
計
分
投

籃
機
，
如
此
兼
具
實
用
與
巧
思
的
設
計
都
是
電
子
學
課
程
的
期
末
專
題
實
驗
成
品
。
期
末
最
後
一
堂
課
，
朱
士
維

勉
勵
學
生
：
﹁
臺
大
的
學
生
都
很
聰
明
，
我
希
望
你
們
不
要
局
限
於
課

本
，
而
是
面
對
現
實
，
思
考
如
何
解
決
生
活
中
的
問
題
。
在
你
們
完
成

作
品
的
過
程
中
，
是
不
是
也
發
現
真
實
世
界
中
，
問
題
往
往
沒
有
標
準

答
案
，
也
無
法
只
憑
單
一
科
目
的
知
識
解
決
？
﹂
臺
下
學
生
心
領
神
會

地
點
頭
，
眼
神
閃
閃
發
亮
，
彷
彿
他
們
正
邁
向
知
識
與
人
生
的
下
一
個

里
程
碑
。


 

在
大
自
然
教
室
領
悟
學
習
真
諦

朱
士
維
話
語
中
的
說
服
力
不
僅
來
自
誠
懇
又
沉
穩
的
聲
音
，
更
來

物
理
學
系
電
子
學
實
驗
室
裡
有
象
徵
理
性
的
科
學
儀
器
，

還
有
一
群
頑
皮
發
明
家
，
方
正
的
系
館
收
不
住
他
們
的
笑
聲
，

卻
讓
他
們
擦
出
創
意
的
火
花
！

■�利用紅外線感應原理將車籃改裝成計分投籃機，
朱士維和學生玩得不亦樂乎。（高富諄／攝影）
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自
經
歷
。
他
笑
說
自
己
大
學
時
期
﹁
主
修
嚕
啦
啦
，
副
修
電
機
﹂
，
在
班
上
成
績
絕
非
頂
尖
，
也
不
是
﹁
乖
學

生
﹂
，
但
因
為
參
加
嚕
啦
啦
社
，
讓
他
對
學
習
另
有
一
番
體
悟
。
例
如
：
野
外
活
動
讓
他
了
解
單
一
學
科
知
識
在

生
活
中
的
局
限
，
也
明
白
了
﹁
知
之
不
若
行
之
﹂
的
道
理
。
就
像
生
火
，
從
挑
選
材
料
、
堆
放
方
式
、
點
火
位
置

等
等
，
每
個
環
節
都
藏
著
學
問
！
他
說
：
﹁
這
些
事
光
聽
沒
有
太
大
幫
助
，
一
定
要
親
自
動
手
做
。
﹂

社
團
經
驗
不
僅
激
發
他
的
學
習
熱
情
，
也
影
響
他

的
教
學
理
念
：
﹁
野
外
活
動
的
經
驗
讓
我
清
楚
體
會
，

要
讓
學
生
學
會
東
西
，
與
其
一
直
灌
輸
他
，
不
如
引
起

他
的
興
趣
。
有
了
興
趣
，
自
然
會
想
盡
各
種
方
式
解
決

問
題
。
﹂

因
此
，
修
習
電
子
學
的
學
生
，
若
在
製
作
期
末

作
品
過
程
中
遇
到
困
難
，
不
能
期
待
老
師
會
給
答
案
，

而
必
須
﹁
絞
盡
腦
汁
﹂
運
用
所
學
、
發
揮
創
造
力
以
解

決
問
題
。
﹁
我
覺
得
大
學
生
一
定
要
有
自
行
找
到
答
案

的
能
力
！
﹂
朱
士
維
認
為
：
﹁
大
學
生
涯
該
訓
練
的

不
是
記
住
知
識
，
而
是
遇
到
困
難
時
能
夠
展
現
信
心
，

並
且
想
辦
法
運
用
各
種
資
源
解
決
問
題
。
有
些
人
會

■�朱士維帶著實驗室研究生與家人一同出遊，圖為內湖金面
山登山步道。（朱士維／提供）
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說
：
﹃
我
當
時
電
子
學
沒
學
好
，
所
以
這
個
問
題
別
問
我
。
﹄
但
大
學
教
育
貴
在
培
養
學
生
勇
於
解
決
問
題
的
態

度
。
﹂


 

追
尋
人
生
答
案
　
需
要
正
確
態
度

他
經
常
叮
嚀
學
生
：
﹁
人
生
不
是
考
試
，
沒
有
絕
對
的

對
或
錯
，
也
不
一
定
有
正
確
的
答
案
，
所
以
學
習
的
重
點
應

該
是
建
立
正
確
的
態
度
，
在
沒
有
了
老
師
這
樣
的supervisor

之
後
，
也
能
解
決
問
題
。
﹂

物
理
所
學
生
葉
庭
英
說
：
﹁
老
師
是
個
相
當
自
制
的

人
，
不
會
要
求
研
究
生
天
天
到
研
究
室
報
到
，
可
是
什
麼
時

間
該
做
什
麼
事
，
他
會
很
明
確
地
告
訴
你
。
﹂
大
學
部
電
子

學
最
後
一
堂
實
驗
課
，
朱
士
維
一
反
常
態
地
開
始
點
名
，
連

助
教
都
措
手
不
及
。
他
隨
後
說
明
，
是
想
提
醒
大
家
自
律
的

重
要
。
﹁
學
生
時
代
真
的
很
自
由
，
可
是
愈
自
由
，
就
愈
需

要
紀
律
，
否
則
容
易
一
事
無
成
。
﹂

■�各種藏書都是朱士維構思「動動腦概念題」的靈感來源。
（高富諄／攝影）
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學
生
時
期
邊
玩
邊
享
受
研
究
的
朱
士
維
，
就
讀
臺
大
光
電
所
博
士
班
期
間
獲
得
國
內
有
史
以
來
總
金
額
最
高

的
博
士
班
獎
學
金—

—
 

三
年
一
百
八
十
萬
元
。
但
他
畢
業
後
，
並
未
直
奔
業
界
，
反
而
將
源
源
不
絕
的
研
究
動
力

貢
獻
給
學
術
領
域
。
擁
有M

IT

科
技
金
頭
腦
的
朱
士
維
說
，
成
為
老
師
一
直
是
他
的
志
願
：
﹁
我
有
個
座
右
銘
，

希
望
凡
經
我
手
的
，
必
使
更
真
、
更
善
、
更
美
。
﹂


 

知
識
領
航
　
參
與
才
是
學
習
關
鍵

二○
○

六
年
朱
士
維
受
聘
為
臺
大
物
理
學
系
助
理
教
授
時
，
剛
開
始
還
不
清
楚
怎
麼
當
個
好
老
師
，
直
到

聽
到
臺
大
教
學
發
展
中
心
舉
辦
的
一
場
演
講
中
的
一
句
話
：
﹁T

ell m
e and I'll forget; show

 m
e and I m

ay 

rem
em

ber; involve m
e and I'll understand.

﹂
朱
士
維
深
受
啟
發
：
﹁
如
果
讓
學
生
聽
，
他
一
定
會
忘
記
；
如

果
讓
他
看
，
他
可
能
會
記
得
，
可
是
如
果
讓
他
參
與
，
他
理
解
了
就
不
會
忘
記
！
﹂

領
隊
經
驗
豐
富
的
朱
士
維
，
不
但
善
於
掌
控
數
百
人
的
大
場
面
，
更
重
視
課
堂
中
的
﹁
參
與
﹂
和
﹁
討

論
﹂
，
將
學
生
﹁
拉
﹂
進
來
。
他
將
每
堂
課
涉
及
的
知
識
，
濃
縮
成
八
到
十
組
概
念
題
，
企
圖
激
發
互
動
，
建
立

以
學
生
為
中
心
的
學
習
情
境
。

在
普
通
物
理
學
課
堂
上
，
他
會
請
學
生
動
動
腦
：
﹁
如
果
把
放
大
鏡
放
在
燈
光
與
牆
壁
之
間
，
牆
上
會
出

現
三
條
燈
管
的
成
像
，
但
如
果
將
放
大
鏡
遮
去
左
邊
一
半
，
燈
管
的
影
像
會
：
(1) 

消
失
右
邊
一
半
，
(2) 

消
失
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左
邊
一
半
，
(3) 

變
暗
一
半
，
(4) 

不
受
影
響
，
請
作
答
！
﹂
如
同
益
智
節
目
按
鈴
作
答
，
學
生
利
用
課
堂
表
決
器

︵IR
S

︶
投
票
，
若
答
案
分
散
，
他
立
刻
知
道
還
有
很
多
學
生
有
疑
惑
。

朱
士
維
不
直
接
公
布
解
答
，
反
而
對
學
生
說
：
﹁
請
各
位
找
和
自
己
答
案
不
同
的
三
個
人
互
相
討
論
一
下
，

向
他
們
說
明
你
的
思
考
。
待
會
兒
我
們
徵
求
各
答
案
的
志
願
者
上
臺
說
服
大
家
，
為
什
麼
你
選
擇
這
個
答
案
？
﹂

自
願
上
臺
的
同
學
非
常
踴
躍
，
整
間
教
室
就
像
百
人
營
隊
活
動
，
由
親
切
的
領
隊
哥
哥
和
學
生
一
同
徜
徉
在
物
理

學
的
世
界
。
朱
士
維
說
，
這
種
活
動
非
常
耗
時
，
但
比
單
向
的
知
識
灌
輸
更
能
讓
學
生
吸
收
，
因
為
﹁
討
論
才
是

真
正
理
解
的
關
鍵
﹂
。


 

讓
下
一
代
對
學
習
有
興
趣

朱
式
教
學
風
格
搭
配
新
科
技
工
具
，

提
高
了
學
生
對
物
理
學
的
興
趣
，
同
時
還

能
藉
由
互
動
磨
練
溝
通
技
巧
與
膽
量
。

﹁
臺
大
老
師
教
學
自
主
性
很
高
，
且
透
過

活
動
學
習
的
都
是
重
要
概
念
，
所
以
不
擔

心
和
系
上
其
他
課
程
銜
接
的
問
題
。
﹂
朱

■�朱士維當場演示利用透鏡成像概念題激發
學生討論。（高富諄／攝影）
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士
維
認
為
，
學
校
最
重
要
的
任
務
，
並
非
塞
知
識
給
學
生
，
而
是
﹁
讓
我
們
的
下
一
代
對
學
習
有
興
趣
！
﹂

物
理
系
二
年
級
學
生
周
結
說
，
自
己
同
時
修
習
電
機
系
的
電
子
學
和
朱
士
維
的
電
子
學
課
程
，
發
現
電
機

系
明
顯
偏
重
計
算
，
朱
士
維
卻
非
常
重
視
觀
念
，
也
擅
長
以
學
生
最
容
易
理
解
的
方
式
授
課
：
﹁
老
師
曾
對
我
們

說
：
研
究
發
現
要
包
裝
得
非
常 juicy

，
所
以
我
們
私
底
下
都
叫
他 juicy w

ei 

︵
朱
士
維
的
諧
音
︶
。
﹂

這
位
讓
學
生
覺
得
課
程
很 juicy 

的
老
師
，
為
了
提
高
學
生
學
習
興
趣
，
其
實
費
了
極
大
心
力
設
計
課
程
。

一
門
新
科
目
的
備
課
時
間
，
要
花
授
課
時
間
的
三
到
五
倍
之
多
，
因
為
要
思
考
如
何
將
各
章
節
的
重
要
概
念
，
設

計
與
串
連
成
可
供
討
論
的
問
題
。
有
學
生
曾
說
：
﹁
這
位
老
師
會
讓
我
很
想
認
真
上
課
！
﹂


 

熱
愛
大
自
然
　
阻
止
盲
目
升
學

從
二○

○

九
到
二○

一
二
年
，
朱
士
維
連
續
四
年
獲
得
臺
大
教
學
優
良
獎
。
他
和
許
多
老
師
一
樣
充
滿
教
學

熱
忱
，
卻
常
以
獨
特
的
朱
式
論
辯
﹁
阻
止
﹂
學
生
升
學
！
他
常
質
疑
：
﹁
你
們
為
什
麼
要
來
讀
大
學
？
你
敢
休
學

去
做
真
正
想
做
的
事
嗎
？
沒
有
真
心
喜
愛
研
究
，
就
別
讀
研
究
所
。
出
國
旅
行
一
年
也
可
以
，
應
該
去
追
尋
你
們

的
夢
想
。
﹂

許
多
學
生
不
僅
視
他
為
經
師
，
亦
將
他
當
作
人
生
導
師
。
朱
士
維
說
，
有
位
學
生
因
為
捨
不
得
高
薪
而
無
趣

的
工
作
苦
惱
，
但
除
非
薪
水
少
到
難
以
生
存
，
否
則
他
認
為
挑
選
工
作
的
重
點
，
在
於
釐
清
自
己
想
從
工
作
中
獲
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得
什
麼
。
這
些
思
考
過
程
會
成
為
日
後
的
原
動
力
，
讓
自
己
以
最
自
在
的
態
度
走
得
更
長
遠
。

熱
愛
大
自
然
的
他
，
曾
因
登
山
期
間
遭
遇
颱
風
，
差
點
性
命
不
保
，
﹁
在
大
自
然
面
前
，
人
類
顯
得
太
渺

小
。
﹂
於
是
他
懂
得
謙
卑
，
也
珍
惜
擁
有
的
每
分
每
秒
，
他
希
望
學
生
勇
於
將
時
間
運
用
在
自
己
最
重
視
的
事
情

上
！
不
花
時
間
投
入
，
夢
想
絕
對
無
法
實
現
。

喜
歡
刺
激
學
生
思
考
的
他
，
鼓
勵
大
家
勇
敢
跨
出
熟
悉
領
域
，
嘗
試
各
種
可
能
，
包
括
讓
自
己
接
觸
不
同

的
價
值
觀
。
他
曾
在
電
子
學
課
堂
上
，
放
歌
手
陳
建
年
的
音
樂
、
朗
讀
自
己
喜
歡
的
一
首
詩
：
﹁
春
有
百
花
秋
有

月
，
夏
有
涼
風
冬
有
雪
，
若
無
閑
事
掛
心
頭
，
便
是
人
間
好
時
節
。
﹂

物
理
系
二
年
級
的
林
同
學
說
，
朱
士
維
常
在
課
堂
上
和
學
生
聊
季
節
遞
嬗
：
﹁
他
會
提
到
校
園
裡
阿
勃
勒
花

盛
開
，
像
一
串
大
風
鈴
等
等
。
起
初
我
覺
得
上
課
為
什
麼
講
這
些
，
但
當
我
真
的
遇
見
了
這
些
自
然
奧
妙
，
心
中

立
刻
生
發
共
鳴
！
﹂


 

師
法
自
然
　
學
習
不
只
在
教
室

朱
士
維
認
為
學
習
絕
不
只
在
課
堂
上
發
生
。
二○
一
二
年
他
帶
著
﹁
領
導
學
程
﹂
十
多
名
學
生
攀
登
臺
灣
中

央
山
脈
主
稜
線
北
段
的
﹁
南
湖
大
山
﹂
，
在
大
自
然
教
室
中
學
習
團
隊
合
作
，
更
在
某
個
路
段
設
計
一
個
難
關
，

若
不
趕
路
，
無
法
在
天
黑
前
安
全
地
回
到
營
地
。
大
部
分
學
生
討
論
的
結
果
是
想
繼
續
挺
進
，
但
朱
士
維
發
現
有
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學
生
臉
色
不
對
，
他
進
而
出
面
阻
止
大
家
趕
路
，
令

其
他
學
生
感
到
費
解
。

當
晚
，
朱
士
維
即
拋
出
問
題
要
學
生
討
論
：

﹁
在
你
們
的
生
命
經
驗
中
，
有
沒
有
遇
過
領
導
人
想

往
前
衝
，
就
不
顧
他
人
，
只
聽
想
聽
的
意
見
？
如
果

時
光
倒
回
，
你
會
怎
麼
處
理
？
﹂
討
論
過
後
，
學
生

們
深
切
反
省
自
己
衝
昏
了
頭
，
因
為
沒
人
發
現
那
位

學
生
身
體
不
適
。

以
自
然
為
師
，
是
朱
式
教
學
法
的
核
心
，
也
是

他
鼓
舞
自
己
的
法
寶
。
他
經
常
眉
飛
色
舞
地
和
學
生

分
享
，
夏
天
在
女
九
舍
旁
僻
靜
的
小
道
上
，
欣
賞
蟬

的
羽
化
過
程
，
﹁
即
使
是
這
麼
小
的
動
物
，
都
能
展

現
出
強
大
的
生
命
力
，
我
覺
得
好
感
動
！
﹂

可
想
而
知
，
在
朱
士
維
的
循
循
善
誘
下
，
鼓
勵

了
多
少
學
生
以
自
己
的
力
量
成
長
、
蛻
變
，
信
心
滿

滿
地
衝
破
難
關
，
展
翅
高
飛
！

■�朱士維不要求實驗室學生朝九晚五、天天報到，但需自律管理進度，圖為朱士
維與學生攝於物理系館。（朱士維／提供）


