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前言 

這學期很高興有機會帶領臺東大學應用科學系物理組的的同學，配合寶桑

國中大手拉小手的計畫，與寶桑國中的學生們一起探索物理的奧秘、進行物理

實驗操作與演示，進而引起學生對科學產生興趣。 

這學期與去年不一樣的地方在於：原先為與七年級的學生執行計畫，今年

針對八年級的學生進行實驗操作，目的在於希望本課程能與校排課程(理化課)

有相關聯，將科學的理論與實務概念應用推廣至課程及生活的每一角落，藉此

開啟另一扇學習的窗。 

基礎物理是奠定應用科學和高科技的基石，科學實驗則輔助基礎科學的進

行，讓學生親身體驗與操作，在過程中引導學生觀察科學的現象、了解其原

理，進而歸納出重點。 

感謝寶桑國中共同協助辦理科普環島列車及科學園遊會，將這堂課所學運

用、推廣出去。『學習服務，服務學習』，相信這門課程必能在施予者與受予者

心中埋下希望的種子，在下一個收割的季節結滿纍纍的果實，帶動彼此的成

長。 

    最後，感謝臺東大學應用科學系全體師生的支持、協助及參與，寶桑國中

師生的協助與配合，使此課程的得以開展。 

國立臺東大學科學教育中心主任兼助理教授   林自奮 

                              教學助理   陳昱秀 
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課程時間表 

班級 

 
日期 

801 802 803 804 805 

4/16 27-31 11-16 1-5 22-26 17-21 

4/23 11-16 1-5 22-26 17-21 6-10 

4/30 1-5 22-26 17-21 6-10 27-31 

5/14 22-26 17-21 6-10 27-31 11-16 

5/21 17-21 6-10 27-31 11-16 1-5 
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01.以杯取珠 

一、實驗目的： 

了解離心力與向心力 

二、實驗原理：  

當玻璃珠(巧克力球)在杯子內旋轉時，杯壁給予玻璃

珠一作用力 F（紅色箭頭），方向為垂直於杯壁並略朝上

（因為杯壁是斜的）。作用力 F可分解為二作用力（綠色

箭頭），一為指向玻璃杯中心（圓周運動中心）的 f1，一

為略為朝上的 f2（f1與 f2互相垂直）。f１為使玻璃珠進

行圓周運動的向心力；而分力 f2方向朝上，可以抵抗朝下

的重力（玻璃杯的重量）。 

三、實驗儀器或材料： 

高腳杯  平口杯 玻璃彈珠(巧克力球) 

四、實驗步驟： 

1. 將高腳杯的杯口蓋住玻璃珠之後，開始旋轉，讓玻璃珠在高腳杯內旋轉。旋轉得越

快，玻璃珠就會沿著杯緣上升。邊旋轉邊移動至另一個杯子裡。 

2. 將步驟一換成平口杯嘗試看看。 

五、問題小站 

1. 請說明看看有那些技巧可以更容易成功? 

Ans：秘訣在於利用旋轉的力量，旋轉力量越大玻璃珠(巧克力球)越不容易掉下 

 

2. 為什麼使用瓶口杯玻璃珠不會往上跑？ 

Ans：如果旋轉速度增加，會使向心力 f1增加（旋轉半徑會增加），同時 f2也增 

加，玻璃珠就會往杯子上緣爬升了。如果杯子是垂直而不是斜的，則沒有 f2分力 

，玻璃珠只會沿著杯壁旋轉而不會上升，因此這個實驗必須用窄口杯才能成功。 

3. 請想想生活中有那些例子也使用到向心力? 

Ans：車子過彎、行星運動、脫水機、呼拉圈、雲霄飛車…等 
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02.平衡大師 

一、實驗目的： 

1. 觀察力的平衡與力矩的平衡。 

2. 用餐桌上隨手可得的餐具來演示「重心」、「力平衡」、「力矩平衡」、及「穩定平

衡」原理。 

二、實驗原理：  

1. 物體平衡除了合力為零外，合力矩也應該為零。 

2. 湯匙與叉子之所以會平衡，主要是槓桿原理及重心的應用，仔細觀察會注意到，整

個系統的重心是落在牙籤與玻璃杯緣接觸點下方，當調整牙籤位置到左右兩邊力矩

相同且整個系統的重心落在牙籤與玻璃杯緣接觸點下方，則湯匙與叉子永不掉落。 

三、實驗儀器或材料： 

湯匙 x1 玻璃杯 x1 牙籤 x1 

叉子 x1 木板支架 x1 酒瓶 x1 

四、實驗步驟： 

1. a.取一端斜 45度的木板支架，於其中心開孔，使酒瓶可以置入。 

b.放入酒瓶，觀察其靜置時的情形。 

2. a.將湯匙與叉子交叉後用一根牙籤插入並將牙籤放在玻璃杯上。 

b.前後調整牙籤位置使其平衡。 

五、問題小站 

1.木板支架的傾斜角度有甚麼影響? 

Ans：當傾斜角度改變時，為達系統平衡需重新調整酒瓶位置，使其合力矩為 0 

 

2.輕輕動一下湯匙與叉子會不會掉落?為甚麼? 

Ans：系統達成靜力平衡條件為系統力與力矩都要平衡，因本系統重心在支點下， 

傾斜時會提供恢復力矩使其回復平衡，稱為穩定平衡。 

 

3. 舉例市售產品有哪些和我們的實驗有相同的特點? 

Ans：如喝水鳥、平衡玩具、鋼索騎輪車玩偶之類有重心集中、降低、兩邊力矩 

平衡相等特性的產品。 
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03.腕力球 

一、實驗目的： 

1. 透過理解儀器結構去探索類似構造的裝置。 

2. 操作裝置除了達到訓練腕力效果更能進一步體會運作原理。 

二、實驗原理：  

物體受到合力為零會靜止或持續運動，是慣性表現；換到轉動也有類似情況。 

腕力球結構是一組輪軸，軸兩端放置在內圈軌道，最外層以球殼包覆，僅露出一小

塊區域提供操作轉動滾輪，啟動後轉動手腕會感到費力，轉動越快越吃力，是因為原本

轉動滾輪，經過手腕扭動產生交互作用的結果。 

三、實驗儀器或材料： 

腕力球 指尖陀螺 

四、實驗步驟： 

1.將細繩穿入滾輪的頂部一小孔、像溜溜球的啟動方式繞滾輪，而後抽出使其轉動。 

2.手掌心接觸下半球方式握住，小心手指不要碰觸滾輪，開始大力扭動手腕，滾輪會保

持轉動，軸兩端也會在內圈轉動，嘗試加快扭動速度，感受它產生的力道，也可嘗試

換手；停止時請接觸衣物方式減速。 

五、問題小站 

1.請簡單的說明何謂慣性? 

Ans： 習慣，物體傾向保持原本狀態。 

 

2.手持轉動中的指尖陀螺翻面時會有什麼感受？ 

Ans： 一股被拉動的感覺，一股力。 

 

3.同腕力球原理的應用有哪些，舉兩個例子? 

Ans： 直升機、單車、手機感應方向…… 
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04.夜市擲硬幣 

一、實驗目的： 

控制硬幣不落出膠布外進而學習分析丟出硬幣時的力 

二、實驗原理：  

丟出硬幣時使硬幣落入桌上時力的合力向上 

三、實驗儀器或材料： 

硬幣 膠布 桌子 

四、實驗步驟： 

1. 站在線上往桌上的框框擲硬幣 

2. 擲的過程反覆思考如何使硬幣最後停留於桌上的框框內 

五、問題小站 

1.如何使硬幣最後停留於桌上的框框內? 

Ans： 丟的過程不使硬幣轉動，且最後以 45度傾角撞擊桌面 
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05.吊酒瓶 

一、實驗目的： 

1. 體驗夜市遊戲的樂趣，成為令人讚嘆的遊戲大師。 

2. 了解重心原理與慣性定律的奧妙，認識生活中的物理。 

二、實驗原理：  

1. 重心原理： 

地球上每個物體都有重心，只要重心位於系統(支點)內，物體就能達成平衡。 

例如：人行慢慢行走不會跌倒，但奔跑卻比較容易跌倒，因為跌倒時的重心跑出了

系統(支點)外。 

「靜態平衡」主要是靜力達到平衡，可以由「重心」的角度來歸納： 

(1)重心越低，越容易平衡。 

(2)重心的位置如果有支撐物（支點），系統較容易維持平衡。 

2. 慣性原理(牛頓第一定律)： 

指在未受任何外力作用時，物體若處於運動狀態，則會一直維持運動；若處於靜止

狀態，則會一直維持靜止。但在地球表面，慣性時常會被摩擦力、空氣阻力等等效

應掩蔽，從而促使運動中的物體移動速度變得越來越慢，終成靜止。 

三、實驗儀器或材料： 

竹筷 酒瓶 棉繩 鐵環 

四、實驗步驟： 

1. 手握住竹筷，將鐵環垂放到酒瓶瓶口處並套住。 

2. 套住瓶頸後，繩子保持垂直，輕輕上拉，直到瓶身與地面約傾斜 45度時停止（若繼

續上拉，套環就會滑出瓶口）。 

3. 手臂慢慢往前伸，藉由繩子將瓶子拉向後方，瓶子就會慢慢站起來，等到重心越過

瓶底支點時，桿子不能再往前推，此時桿子只須固定不動，瓶子就會自動向後仰而

站立。 

4. 若瓶子在站立後開始搖晃，將桿子再往前伸，讓繩子維持在幾乎繃緊的狀態，藉由

拉向後方的繩張力，即可避免瓶子往兩旁或往前（向著自己的方向）翻倒。 
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五、問題小站 

1. 為什麼施力使酒瓶快立起來時，酒瓶會往另一方向傾倒？ 

Ans： 受慣性作用 

 

2. 將酒瓶拉高時，有時候瓶身會晃來晃去，那是因為重心位置高會？ 

Ans： 不穩定 

 

3. 請舉例在生活中，運用到重心或慣性原理的物體，兩原理選一個舉例。 

Ans： 重心：陀螺 

慣性：剎車身體往前傾 

六、學生上課心得或筆記： 
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06.深水炸彈 

一、實驗目的： 

了解光的折射 

二、實驗原理：  

光的折射造成水中的物體看起來的位置比實際深度不同。 

三、實驗儀器或材料： 

透明整理箱 小碟子 彈珠 

四、實驗步驟： 

1. 操作者距離裝水七分滿之整理箱一公尺處(水箱須架高五十公分)。 

2. 瞄準水中圓盆，投擲彈珠使之落入盆內,八顆進三顆即可過關。 

五、問題小站 

1. 為何水中的物體看起來的位置比實際深度還淺? 

Ans：因為光線的折射 

 

2. 物體會比實際深度深還淺？ 

Ans：淺 

 

3.當光線從空氣進入水中折射角比入射角大還小? 

Ans： 小 
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07.石中劍 

一、實驗目的： 

了解甚麼是非牛頓流體以及特性 

二、實驗原理：  

玉米粉溶液和一般水溶液的差別是： 

玉米粉溶液：一種「非牛頓流體」 

主要特徵：流體的黏度會因為受到的壓力或速度而變化，壓力越大，黏度會

增加，甚至成為暫時性的固體。 

一般水溶液：「牛頓流體」 

三、實驗儀器或材料： 

玉米粉 水 筷子 杯子 

四、實驗步驟： 

將玉米粉與水依比例 5:3加入杯子，充分攪拌 

五、問題小站 

1. 玉米粉加水中間究竟產生了什麼變化？ 

Ans：玉米粉並不會溶解於水，只是分散在水中，是一種「懸浮液」。  

產生的懸浮液，比高分子溶液還要稠，水分子跑進玉米澱粉的長鏈結構中， 

使澱粉高分子間的距離加大，但不到完全分離的程度，仍有部份糾結在一 

起。糾結在一起的部份，使得整體漿液呈現非牛頓流體性質，水的牛頓流體 

特性完全消失。 

2. 牛頓流體及非牛頓流體的差別？ 

Ans：牛頓流體：黏度不隨速度而變，速度分佈呈拋物線形。例：水、酒精、空氣 

非牛頓流體：流體形為不符合牛頓黏度定律者 

3. 日常中會使用到的非牛頓流體? 

Ans：口香糖、水泥、牛奶糖 
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08.神奇泡泡 

一、實驗目的： 

1. 簡單利用泡泡的生成來理解力平衡。 

2. 探討泡泡模具是否會影響泡泡形狀。 

二、實驗原理：  

肥皂泡是非常薄的一個帶虹彩表面的空心形體的肥皂水形成的膜。 

肥皂泡的存在時間通常很短，肥皂泡的存在是因為液體（通常是水）的表面層有一

種特定的表面張力。  

三、實驗儀器或材料： 

清潔劑 甘油 盆子 鐵絨絲 

四、實驗步驟： 

1. 將清潔劑和甘油發下並由各組自由調配，請調配出不同比例的溶液並比較泡泡存在

時間的長短並記錄下來。 

2. 用鐵絨絲來摺出自己喜歡的形狀，並用調配好的溶液來拉出泡泡並比較各組的泡泡

形狀是否不同。 

五、問題小站 

1.泡泡為何會破掉？ 

Ans： 表面張力不均 

 

2.泡泡形狀是否會因模具的形狀而改變? 

Ans： 不會 因力平衡泡泡一律為圓形 

 

3.泡泡溶液的最佳比例是? 清潔劑：甘油 

Ans： 各組自由發揮 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%99%B9%E5%BD%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%99%B9%E5%BD%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%82%A5%E7%9A%82
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%82%A5%E7%9A%82
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%82%A5%E7%9A%82%E8%86%9C&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B6%B2%E4%BD%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%A8%E9%9D%A2%E5%BC%A0%E5%8A%9B
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09.科學拉茶 

一、實驗目的： 

透過小遊戲能夠認識內聚力以及附著力。 

二、實驗原理：  

分子與分子間有作用力的存在，同物質間彼此的作用力是內聚力，不同物質間的作

用力為附著力，在實驗中，水與水之間有內聚力，水和棉線間有著附著力。 

三、實驗儀器或材料： 

塑膠杯× 2 半杯水 棉線  保麗龍膠 

四、實驗步驟： 

1. 先將其中一個塑膠杯裝水 

2. 將裝水的杯子拿高，沒有裝水的杯子放低，中間的棉線盡量拉直並且不要讓繩子太

斜。 

3. 將水緩緩沿著棉線流下至另一杯沒裝水的杯子。 

 

五、問題小站 

1.請解釋表面張力的成因。 

Ans：因為液體間的內聚力所造成。 

 

2.請解釋毛細現象的成因。 

Ans：因為液體和固體間的附著力大於液體本身內聚力。 
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10.水的表面張力 

一、實驗目的： 

透過一些小實驗跟現象讓同學了解表面張力的作用 

二、實驗原理：  

水的表面張力來自於凡德瓦力德造成的內聚力。 

(一) 分合的水流：水的表面張力使水流進行分、合 

(二) 漂浮的針： 

1、水的表面張力支撐住了針，使之不會沉下。 

表面張力是水分子形成的內聚性的連接。這種內聚性的連接是由於某一部分的

分子被吸引到一起，分子間相互擠壓，形成一層薄膜。這層薄膜被稱做表面張

力，它可以托住原本應該沉下的物體。 

2、清潔劑降低了表面張力，針就浮不住了。 

(三) 神奇的牙籤：放方糖會有個力往方糖方向拉，放肥皂則牙籤往肥皂的反向移動（肥

皂右邊往左，左往右） 

三、實驗儀器或材料： 

分合的水流 

寶特瓶 錐子 水 

漂浮的針 

水盆 針 液體清潔劑 

神奇的牙籤 

牙籤 一盆清水 肥皂 方糖 

四、實驗步驟： 

(一)分合的水流 

3、在空鐵罐盒底部用一根釘子在上面鑽 5個小孔（小孔間隔只在 5毫米左右）。 

4、將罐內盛滿水，水是分成 5股從 5個小孔中流出的。 

5、用大拇指和食指將這些水流捻合在一起。 

6、手拿開後，5股水就會合成一股。 

7、如果你用手再擦一下罐上的小孔，水就又會重新變成 5股。 

(二)漂浮的針   ┗針有危險，請小心操作。 

1. 在杯子裡倒一杯清水 

2. 用一個杯子，小心地把一根針放到水的表面 

3. 慢慢地移出杯子，針將會浮在水面上 

4. 向水裡滴一滴清潔劑，針就沉下去了 
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(三)神奇的牙籤 

1. 把牙籤小心地放在水面上。 

2. 把方糖放入水盆中離牙籤較遠的地方，牙籤會向方糖方向移動。 

3. 換一盆水，把牙籤小心地放在水面上，把肥皂放入水盆中離牙籤較近的地方。 

4. 牙籤會遠離肥皂。 

五、問題小站 

1.多股的水流用手一抹，竟變成一股水流這是為什麼呢？ 

Ans因為小孔夠靠近，當把水流整合，水分子間的內聚力會使水流變成一股。 

 

2.針為什麼會浮在水面上？ 

Ans： 水的表面張力導致。 

 

3.放在水裡的牙籤，為何隨著放在水裡的方糖遊動或者隨著放在水裡的肥皂遊動？ 

Ans：當你把方糖放入水盆的中心時，方糖會吸收一些水分，所以會有很小的水 

流往方糖的方向流，而牙籤也跟著水流移動。但是，當你把肥皂投入水盆 

中時，水盆邊的表面張力比較強，所以會把牙籤向外拉。 

六、學生上課心得或筆記： 
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11.電動火車 

一、實驗目的： 

了解電與磁關係與磁浮列車原理 

二、實驗原理：  

電流先經由電池正極前端的磁鐵與裸銅線接觸而流入線圈中，然後再藉由電池負極

的磁鐵流回電池內部而形成迴路。 

當電流流經線圈時，會在線圈內部建立一個均勻平行磁場，若將電池前後二端強力

磁鐵的極性做適當的配置，則磁鐵就會被推出線圈外；若將線圈兩端開口接合，磁鐵就

能持續在其中滑動了。 

三、實驗儀器或材料： 

裸銅線 100公分 強力磁鐵× 2 4號電池× 1 

四、實驗步驟： 

1.將銅線以筆捲起來  

2.將強力磁鐵吸附在電池兩側 

3.將電池放入線圈 

五、問題小站 

1.為什麼需要裸銅線而不是漆包線? 

Ans：使用漆包線會導致線圈無法通電。  

 

 

2.將電池放入線圈時，被推出來該如何解決? 

Ans：1.將兩端磁鐵向外的那端都改為 N極或者 S極 

2.將整台車調換方向 
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12.超距力 

一、實驗目的： 

1.了解哪些物質可以被磁鐵吸引 

2.了解阻隔磁力的方式 

二、實驗原理：  

當鐵釘被磁鐵所吸引，且兩者之間有一定的空隙時，只要在兩者之間的空隙放入

鐵片，鐵釘將會因為失去磁鐵的引力而掉落。 

三、實驗儀器或材料： 

磁鐵 細線 鐵釘 固定架框 

膠帶 紙片 鋁箔 鐵片 

四、實驗步驟： 

1. 用細線一端綁住鐵釘，另一端用膠帶固定在架框底部 

2. 將磁鐵放在架框上方，拉直細線使鐵釘被磁鐵吸引，並留有一定的空隙 

3. 將鐵片放入鐵釘與磁鐵的空隙中，觀察鐵釘的掉落情形 

4. 用紙片、鋁箔替代鐵片做實驗，觀察鐵釘是否會掉落 

五、問題小站 

1. 哪些物質可以被磁鐵吸引? 

Ans： 鐵、鈷、鎳 

 

2. 將鐵片放入鐵釘與磁鐵的空隙中，為甚麼鐵釘會掉落？ 

Ans： 鐵片因為被吸引，導致鐵釘受到的引力變小。 

 

3.為甚麼紙片、鋁箔無法阻隔磁力? 

Ans： 無法被磁鐵吸引。 
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13.輻射 

一、實驗目的： 

1. 了解日常活中，使用的日常用品那些有輻射。 

2. 了解輻射對人體是否有害。 

二、實驗原理：  

利用物品放射出的微量輻射，測得輻射的量。 

三、實驗儀器或材料： 

輻射檢測器 含輻射的礦石 含輻射的元素 

四、實驗步驟： 

1. 將待測物對準檢測器的洞口，觀察輻射的變化。 

2. 增加帶測物的距離、屏蔽，再觀察輻射的變化。 

五、問題小站 

1. 請問有哪些方式可以使輻射減少？ 

Ans： 遠離、屏遮、減少照射時間 

 

2. 請問日常生活中，哪一種食物含有少量的輻射？？ 

Ans： NaCl 

 

3. 請問游離輻射以及非游離輻射，何者較有危險性？ 

Ans： 游離輻射 
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14.磁鐵平衡 

一、實驗目的： 

1. 了解磁鐵之間如何達到平衡。 

2. 探討影響磁力震盪的因素 

二、實驗原理：  

磁鐵靜止是因為靜力平衡（合力為零，合力矩為零），是摩擦力和磁鐵斥力的互相抵

消，也是重力所造成的力矩和磁鐵斥力所造成的力矩間的平衡。 

三個磁鐵之間的模式就好像二氧化碳（CO2）各原子之間的鍵結模式，最穩定的狀態就是

讓鍵角夾 180度，這是一種簡單的學習遷移，適用於平面的鍵結。 

三、實驗儀器或材料： 

圓盤狀磁鐵× 5 

四、實驗步驟： 

將一顆磁鐵擺在中心點，將其他磁鐵圍繞中心磁鐵呈現靜力平衡狀態。 

五、問題小站 

1.磁鐵為何呈現如此狀態? 

Ans：磁鐵靜止是因為靜力平衡（合力為零，合力矩為零），是摩擦力和磁鐵斥力 

的互相抵消，也是重力所造成的力矩和磁鐵斥力所造成的力矩間的平衡。 
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15.萊頓瓶 

一、實驗目的： 

讓學生了解摩擦不只能生電,還能利用簡易電池儲存電力。 

二、實驗原理：  

萊頓瓶是一種儲存電的裝置，裡面的鋁箔紙用來儲存電荷,而鋁箔紙外面的塑膠杯是用

來保留住電荷。 

三、實驗儀器或材料： 

塑膠杯× 2 鋁薄紙 水管 毛布 

四、實驗步驟： 

1. 在兩個塑膠杯外緣貼上鋁箔，盡量保持平整服貼 

2. 將兩個塑膠杯套再一起，內、外層的鋁箔間不可接觸；內層塑膠杯延伸一條鋁箔。 

3. 藉由毛布摩擦產生靜電，將靜電由伸出的鋁箔導入。 

4. 碰觸延伸的一條鋁箔即可放電。 

五、問題小站 

1. 萊頓瓶放出的電從何而來? 

Ans： 從毛布與塑膠杯摩擦起正負電,而萊頓瓶帶的電就是所謂的負電。 

 

2.要如何避免被萊頓瓶放出的電電到? 

Ans： 用所謂的絕緣手套即可避免,或和萊頓瓶保持距離。 
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16.磁浮筆 

一、實驗目的： 

同時考慮懸浮物位置誤差值來調整是否可達到平衡。 

二、實驗原理：  

利用了磁鐵「同性相斥，異性相吸」的原理。 

四塊磁鐵 N極向上，形成一個小型磁場。 

穿著磁鐵的木棒就等於小磁鐵，磁場對筆形成了一個向上的力，和木棍受到向下的

重力達到平衡，使筆能夠懸浮起來。 

三、實驗儀器或材料： 

紙板 木棒 磁鐵× 10 貼紙*3 O型環× 4 

四、實驗步驟： 
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五、問題小站 

1.磁力的日常應用? 

Ans：磁浮列車、磁浮音響、電磁鐵 

 

2.怎麼讓磁浮筆浮的高度做變化？ 

Ans：調整磁力的大小 

 

3.磁極的 N/S極是代表麼意思? 

Ans：N極:磁北極 

S極:磁南極 

 

六、學生上課心得或筆記： 
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17.飛行筒 

一、實驗目的： 

認識什麼是白努力定律。 

二、實驗原理：  

空氣流速愈快壓力越小，反之流速愈慢壓力越大。 

三、實驗儀器或材料： 

*
圓柱狀的寶特瓶 電工膠布 美工刀 麥克筆 

四、實驗步驟： 

1. 將寶特瓶的頭跟尾裁切掉，只留下圓柱狀的瓶身。 

┗使用美工刀時請專注於美工刀，切勿過度用力＆將刀刃對著人。 

2. 在裁切好的寶特瓶瓶身選切口較平穩的一邊纏繞電工膠布，並在纏繞之前將要纏繞的

一端用麥克筆劃一條比電工膠布的寬度還的直線，以方便便計算纏繞圈數。 

3. 用電工膠布纏繞十五至二十圈，纏繞時都貼在同一位置上。貼完電工膠布即完成飛行

筒。 

4. 將飛行筒纏繞膠布的一端向前丟出，並且在丟出的同時施加向側邊旋轉的力道。若飛

行筒能安穩地向前飛行即表示製作成功。 

┗丟擲飛行筒時請在空曠處丟，以免傷及行人。 

5. 若飛行狀態不理想可以嘗試在黏貼膠布的地方黏貼更多圈膠布，或是將瓶身的高裁切

得更短再進行測試。 

五、問題小站 

1. 如果瓶身是其他形狀可以成功飛行嗎?  

Ans： 可以。但圓形的飛行效率最好。 

 

2. 為什麼要將瓶身的一端黏貼膠布以及將瓶身裁切得更短呢？ 

Ans： 為了克服空氣阻力以及減輕飛行筒重量而降低外力對飛行筒的影響，  

使飛行筒可以飛得更遠、更穩定。 

3. 試著說明能多次成功丟出飛行筒的技巧。 

Ans：在丟出時施與飛行筒往旁邊轉的力，並且不要丟太大力，使筒身保持平穩。 
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18.飛行紙杯 

一、實驗目的： 

了解流體力學原理並讓紙杯飛起來 

二、實驗原理：  

白努力原理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、實驗儀器或材料： 

紙杯×2 剪刀 橡皮筋×4 透明膠帶 

四、實驗步驟： 

1. 將兩個紙杯底部用膠帶黏在一起。 

2. 將四條橡皮筋串起來。 

3. 手持紙杯平放於胸前，用拇指把橡皮筋一端固定在紙杯(下左圖)，另一隻手抓住橡皮

筋另一頭，然後倒轉數圈(下右圖)。 

4. 練習將紙杯水平射出，直到操作熟練，可以使紙杯平射後上飄為止。 

倒
旋
方
式 

向
前
滾
轉 

前
進
方
向 

轉
動
方
向 

前
進
方
向 

轉
動
方
向 
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五、問題小站 

1.要使平射的紙杯上飄，則紙杯必須以向前還是向後的方式轉動? 

Ans：向後轉 

 

 

2. 紙杯射出後升力逐漸減弱終而下墜，是因為有什麼力造成能量耗損的關係？ 

Ans： 空氣阻力 
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19.紙砲 

一、實驗目的： 

了解空氣振動會產生音波。 

二、實驗原理：  

當我們抓緊紙砲用力往下甩時，內摺的紙會彈開，造成空氣突然震動，就發

出了強而有力的音波，衝過空氣，傳到你的耳朵，所以你就聽到響聲啦！ 

三、實驗儀器或材料： 

A3紙×2 

四、實驗步驟： 

(一)單發紙砲 

1. 把較長的那一方對摺後，再打開。 

2. 四個角沿著中線往內摺。 

3. 再整個對齊。 

4. 對摺後再打開。 

5. 把左右兩邊的角沿著中線往下摺。 

6. 把紙往後摺，形成一個三角形，紙砲完成了。 

b. 雙發紙砲 

1.如上圖的步驟 2摺出二個梯形的六角形。 

2.再左右對摺，形成一個五邊形。 

3.將五邊形的下方打開後再對摺。 

4.將圖 4的上方打開後再對摺，外觀成為四邊形。 

5.將圖 6上下對摺，雙發紙砲就完成了。 

6.抓緊圖 7左側上方的尖角部分，用力往下甩，紙張就突出二發的紙砲了。 
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五、問題小站 

1. 紙砲為什麼會發出聲音？ 

Ans： 震動周圍的空氣 

 

2. 紙張大小會影響聲音的大小嗎？ 

Ans： 會，震動面積越大，能量越高，聲音越大 

 

3. 紙張厚薄會影響聲音的大小嗎？ 

Ans： 會，薄 > 厚 
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20. 模擬大葉桃花心木 

一、實驗目的： 

了解為何桃花心木種子落下時會旋轉。 

二、實驗原理：  

操控長度重心(轉動平衡)原理使葉片長度水平 操控寬度重心(轉動平衡)原理使葉片寬

度傾斜產生轉動的現象。 

三、實驗儀器或材料： 

A6紙(四分之一 A4)  剪刀 釘書機 

四、實驗步驟： 

1. 使用四分之一張的 A4 紙張，將此紙張以直立方式擺放，將紙張向左對摺再對摺，

變成長條型紙張。 

2. 將長條型紙張下端往上方的中央線摺一次、再摺一次。 

3. 沿虛線部分剪下來，剪上面三層紙張，保留最底下一層。 

 

五、問題小站 

1. 桃花心木飛行時為什麼會旋轉? 

Ans：飛行時傾斜在下面的部分會以最快速的方式向下墜落，但頭的部分太重，  

翅膀無法帶動，造成翅部分繞著種子部分旋轉。 

2. 如果底部加重會不會對飛行有所影響？ 

Ans：會，在適當的重量下，果實滯空的時間會更長，過輕會不夠穩定而導致滯 

空時間縮短，太重的話則會直接墜落。 

3. 翼片面積對飛行的影響? 

Ans：面積越大旋轉速度越慢，滯空時間越短，飛行姿態搖擺不穩定，下落時越 

偏離原點。大面積適合滑翔不適合選轉。 
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21.紙飛機射遠 

一、實驗目的： 

1. 初步了解空氣動力學 

2. 了解空氣對日常生活的影響 

二、實驗原理：  

紙飛機本身沒有動力，主要是靠機翼提供了空氣阻力，而減緩下降速度。因此只要

保持平衡，就可以一邊前進，一邊緩緩下降，此現象稱為「滑翔」。只要能增加下降的

時間（降低下降的速度），並保持平衡就可以飛得很遠。 

三、實驗儀器或材料： 

A4紙×2 

四、實驗步驟： 

方法一： 

方法二： 

 

 

五、問題小站 

1.紙飛機飛行時大概會受到哪幾種力的影響? 

Ans：推力、升力、重力、阻力，推力是將紙飛機投擲出去的力量，升力則是機翼 

對空氣作用產生的向上力。 
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2. 除了紙飛機外還有什麼東西有這種保持平衡的翼? 

Ans：飛彈、弓箭、鳥；機翼通常是用來在強風中保持穩定，所以基本上在空氣中 

高速移動的物體都會有。 

3. 怎樣的紙飛機才能飛得又遠又久呢? 

Ans：兩邊要盡量對稱，兩側機翼稍微往上，重心應該保持在中央略靠近頭部的地 

方。 

 

六、學生上課心得或筆記： 
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22.河內塔 

一、實驗目的： 

學習數學歸納法和訓練推理及構思能力。 

二、實驗原理：  

河內塔由來： 

宇宙中心有一間神廟，神廟中有三根柱子，其中一根柱子上有 64個圓環，有一位僧

侶每天都會移動一個圓環，當 64 個圓環依照大小排列到另一根柱子時，就是世界末

日之時。 

將塔移動到其他位置，一次只能移動一個圓環，並且小圓環一定要在大圓環上，環的數

量會決定移動次數的多寡。 

圓環的數量與移動最少次數的關係式: 

n = 20 + 21 + 22 + 23 +…+2a−1 = 2a − 1 (n:移動次數  𝑎:圓環的數量) 

三、實驗儀器或材料： 

河內塔 圓環 

四、實驗步驟： 

移動圓環，一次移動一個，將塔移動到其他位置。 

五、問題小站 

1. 三個圓環的最少移動次數是多少? 

Ans： 7 

 

2. 七個圓環的最少移動次數是多少? 

Ans： 127 

 

3. 如果移動的位置變多，是否會影響移動次數? 

Ans： 會，移動位置越多移動次數會越少。 
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23.瓶子吹吹樂 

一、實驗目的： 

1. 利用看見的原理瞭解白努力定律 

2. 在兩相鄰空寶特瓶空隙中間吹氣,的史相鄰空寶特瓶靠近 

二、實驗原理：  

白努力：流體流速快，壓力小；流速慢、壓力大。 

利用白努力原理來使相鄰的兩個寶特瓶空罐互相靠近，以不同碰到寶特瓶以及不

吹倒寶特瓶為前提，使其互相靠近。 

三、實驗儀器或材料： 

空的鋁罐× 2 白紙 

四、實驗步驟： 

兩個寶特空瓶擺成平行並在中間吹氣，以不同碰到寶特瓶以及不吹倒寶特瓶為前提，

使兩個寶特瓶互相靠近。 

五、問題小站 

1. 請簡單的解釋一下白努力定律? 

Ans：從高壓區域往低壓區域，有一小體積流體沿水平方向流動，小體積區域後方 

的壓力自然比前方區域的壓力更大。 

2. 生活中有那些現象也跟白努力定律有關？ 

Ans：飛機的昇力、無葉片風扇、伸卡球。 

 

3. 白努力定律是從哪個定律推倒出來的? 

Ans：牛頓第二定律  

能量守恆觀念：動能＋位能＝定值 
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24.竹筷槍與彈力位能 

一、實驗目的： 

1.透過遊戲的方式教導何謂彈力位能。 

2.比較長短兩種橡皮筋的差異。 

二、實驗原理：  

有彈力的物體變形的時候會儲存彈力位能： 

竹筷槍是將橡皮筋儲存的彈力位能轉成動能。  

三、實驗儀器或材料： 

竹筷 捲尺 橡皮筋 

四、實驗步驟： 

1. 用橡皮筋把竹筷綁成竹筷槍，如圖: 

2. 設定一條基準線，站在基準線上發射橡皮

筋，再用捲尺測量距離 

3. 換一種橡皮筋，重複一次 b步驟。 

五、問題小站 

1.為什麼橡皮筋會飛出去? 

Ans： 因為橡皮筋將儲存的彈力未能轉變成動能。 

 

 

2.長短兩種橡皮筋飛行距離是否不同？ 

Ans： 是，短的會飛的比較遠。 
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25.撲克牌金字塔 

一、實驗目的： 

用撲克牌做出金字塔的形狀，並用它瞭解巴斯卡三角型。 

二、實驗原理： 

把(A+B)
n
展開後，所疊起來的形狀正好為一個三角形，而發現的人為巴斯卡，故稱之為

巴斯卡三角形。 

三、實驗儀器或材料： 

撲克牌 

四、實驗步驟： 

依序由最底到最高，最底層為五組(每疊 2個三角形即放一張

撲克牌在上面)撲克牌疊成，依序往上遞減，而上方的撲克牌三角

形則放在兩個撲克牌三角形的中間直到剩下一組撲克牌三角形即可

完成。 

五、問題小站 

1.請問何謂巴斯卡三角形 ? 

Ans：為一種二項式係數在的一種寫法，形似三角形，由巴斯卡發現的故稱 

巴斯卡三角形 

2.如何能穩定底部的重量呢？ 

Ans：可以試著在 2個三角形上方的撲克牌增加 1-2張就可以穩定底部的重量以確 

        保上方不容易倒。 

3.撲克牌的三角形最好呈現哪種三角形比較好 ? 

   Ans：等腰三角形 
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26.百發百中 

一、實驗目的： 

了解位能轉換在實務上的應用。 

二、實驗原理：  

利用橡皮筋的彈力位能來轉換成能讓箭矢從衣架十字弓射出去的動能。 

三、實驗儀器或材料： 

衣架十字弓 吸管箭矢 九宮格 

四、實驗步驟： 

1. 將衣架十字弓的橡皮筋向後拉用夾子夾住固定。 

2. 瞄準九宮格發射。 

3. 連線者及過關。 

五、問題小站 

1. 在十字弓發射到射出的過程中的能量轉換？ 

Ans： 彈力位能轉換成動能。 

 

2. 橡皮筋的角度有差嗎？ 

Ans： 理論上 45度能量最大。 

 

六、學生上課心得或筆記： 
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27.吹球快遞 

一、實驗目的： 

認識白努力定律 

二、實驗原理：  

白努力定律:氣流流速越快壓力越小，氣流流速越慢壓力越大 

三、實驗儀器或材料： 

乒乓球 杯子 吸管 漏斗 

四、實驗步驟： 

1. 先將杯子裝水到九分滿並且把杯子排成一列 

2. 把乒乓球放到第一個杯子 

3. 把乒乓球吹到對面在吹回來 

五、問題小站 

1. 實驗的原理是什麼? 

Ans：白努力定律 

 

2. 舉出生活中有使用此原理的應用? 

Ans： 噴霧器 

 

3. 在實驗中如何讓乒乓球更快到對面? 

Ans： 吹球跟水面之間。 
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28.字飄起來了! 

一、實驗目的： 

1. 讓學生了解酯類化合物不溶於水 

2. 讓學生知道白板筆的成分，以及各種成分的用途 

二、實驗原理：  

一般白板筆的成份有： 

墨水：大多使用醇類(酒精)墨水或酯類墨水 

┗酯類是不溶於水的，碰到水後定著劑會融化，墨水會完整浮在水面 

樹脂：用來將墨水凝固形成黏膜，浮到表面， 

定著劑：會在墨水與白板之間 

三、實驗儀器或材料： 

白板筆 盛水容器 塑膠墊板  剪刀 

四、實驗步驟： 

1. 選擇自己喜歡的白板筆，在玻片上寫字或塗鴉。 

2. 迅速將玻片以 45度角插入水中。 

3. 讓白板筆浮於水面上。 

4. 抽塑膠墊板 。 

五、問題小站 

1.為甚麼要使用酯類墨水的白板筆，而非醇類的? 

Ans： 因為要讓墨水浮於水面上，要選用不溶於水的酯類墨水白板筆。 

 

2.請問一般的白板筆中有哪些成分，哪些事可溶於水的？ 

Ans： 墨水(不溶)、樹脂(不溶)、定著劑(可溶)。 

 

3.請問定著劑在白板筆中的用途為何? 

Ans：讓墨水可以凝固在白板上。 
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29.黑貓白貓 

一、實驗目的： 

光的全反射 

二、實驗原理：  

角度高的光線折射到密度低時，若角度大於某個值，就會發生全反射。 

黑貓放入塑膠帶中，再放入水中，所以黑貓就會因為從塑膠帶中的空氣折射到水

中，產生一個很大的折射角，產生了全反射，而塑膠帶外畫的白貓因為只從水中到空氣

中折射，折射角度較小，所以不會消失。。 

三、實驗儀器或材料： 

奇異筆 夾鏈袋 裝水容器 小紙卡 

四、實驗步驟： 

1. 首先在小紙卡上畫上一個喜歡的圖案(請上色) 

2. 將小紙卡裝入夾鏈袋中(請封緊) 

3. 再夾鏈袋上依照小紙卡上的圖案描上外框 

4. 將夾鏈袋放入水中 

5. 觀察變化 

五、問題小站 

1.若不用黑色是否會影響實驗結果？ 

Ans： 不會。 
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30.釣冰塊 
一、實驗目的： 

了解冰塊融化的原理 

二、實驗原理： 

當水要結冰的時候，水分子之間會產生氫鍵，而形成規律的晶體，所以如果水中溶解有

其他的物質的話，會妨礙晶體的形成，於是使水的凝固點下降；冰塊表面有一層薄薄的

水，如果灑上食鹽，鹽巴便可以溶解在其中，於是混合後的鹽水凝固點會下降。另外，

鹽溶化還會吸收熱量，使溫度下降；根據測量，300g的冰撒上一百克的鹽，溫度可以降

到攝氏零下二十一度。綜合了以上兩個原因，原本已凍成固體的冰，冰塊加鹽以後會重

新溶化，再逐漸被冷凍到新的冰點，就和冰塊黏成一體了。 

三、實驗儀器或材料： 

棉線(15cm) 竹筷 自製冰塊 

鹽（100g） 小湯匙 塑膠盒 

四、實驗步驟： 

1. 剪一條十五公分長的棉線，綁在筷子上當「釣竿」（不用釣鉤喔！）  

2. 從冰箱拿一桶自製的冰塊，放在白色的塑膠盒裡。 

3. 把棉線垂到冰塊裡頭，瞄準你所要的冰塊。  

4. 把棉線壓在冰塊下頭，用湯匙撒點鹽在冰塊上面。冰塊表面逐漸被鹽「侵蝕」，形成

許多小小的凹洞，棉線被冰塊「咬住」了，往上一提，冰塊就被釣上來了。 

5. 試試看，每一次要撒多少鹽，才能把冰塊釣起來，而且在空中停留得最久。 

五、問題小站： 

1. 為什麼冰塊會被咬住 

Ans：水中溶解有其他的物質的話，會妨礙晶體的形成於是使水的凝固點下降冰塊 

     表面有一層薄薄的水，如果灑上食鹽，鹽巴便可以溶解在其中，於是混合後 

     的鹽水凝固點會下降另外，鹽溶化還會吸收熱量使溫度下降以上兩個原因原 

     本已凍成固體的冰冰塊加鹽以後會重新溶化再逐漸被冷凍到新的冰點就和冰 

塊黏成一體了。 

 

2. 用糖可以嗎? 

Ans： 當然可以！只不過溫度下降不像加鹽這麼多就是了。 

 

 



39 
 

31.舞動葡萄 

一、實驗目的： 

1. 了解比重的原理。 

2. 了解浮力的原理。 

二、實驗原理：  

利用浮力的原理： 

葡萄乾因為比汽水重會沉入汽水中，而溶在汽水中的二氧化碳，自汽水

中溶出而形成二氧化碳氣泡，附著在葡萄乾上增加浮力，使葡萄乾浮了起

來。當葡萄乾接近水面時，氣泡破裂後，支持葡萄乾上升的浮力逐漸消失，

葡萄乾又會往下沈，如此週而復始直到汽水中的二氧化碳濃度降低至不再能

產生足夠大的氣泡以支持葡萄乾的重量，汽水中的葡萄乾將不再浮上液面。 

 

二氧化碳氣

泡，附著在

葡萄乾上增

加浮力，使

葡萄乾浮了

起來。 

葡萄乾接近

水面，氣泡

破裂後，支

持葡萄乾上

升的浮力減

少。 

葡萄乾又往

下沈，如此

週而復始。 

 

三、實驗儀器或材料： 

杯子 葡萄乾 汽水 

四、實驗步驟： 

a. 在玻璃杯倒入汽水，放入葡萄乾。 

b. 觀察葡萄乾可以發現葡萄乾會先下沉而後慢慢上升，一會兒後又下沉，反覆浮沉。 

五、問題小站 

1. 將葡萄放入汽水中會發生什麼情形(會下沈)、(會上升)、(會消失不見…)? 

Ans： 會先下沉後慢慢上升，一會兒又下沉，在上升，如此周而復始。 

 

2. 只有汽水會有這種現象嗎，換做其他罐裝飲料可以嗎? 

Ans： 只要是有氣泡的碳酸水都行，普通飲料不可。 
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3. 如果把葡萄乾換成葡萄，結果還會一樣嗎? 

Ans： 不會一樣。 

 

六、學生上課心得或筆記： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


