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科展主軸議題

科展議題 -- 尋自然哲理

科學心境 -- 享自然之美

科學方法 -- 讓證據顯現

科學態度 -- 讓證據說話

科學分析 -- 循邏輯漸進

科學結論 -- 找簡單之理



心思心境

(追尋新奇、淡看認知)

whli@phy.ncu.edu.tw



蘋果箴言

To create something new, 
you have to be disconnected

from your past.

捨棄認知、跳脫意識



迪卡兒箴言
To attend the true in life 
we must discard all the 

ideals that we were taught
and reconstruct the entire 
system of our knowledge.

René Descartes
法國，1596~1650

1. 絕不承認任何事物為真，我完全不懷疑的事物才視為真理；

2. 將每個問題分成若干個簡單的部分來處理；

3. 思想必須從簡單到複雜；

4. 應該時常進行徹底的檢查，確保沒有遺漏任何東西。

我思故我在

電影 The girl king: 瑞典克里斯蒂娜女王



視界

 “太陽下山” 與 “太陽下海”
 “旭日東昇” 與 “旭日南起”
顛覆才有創新

 Experience and exploration 
outside textbooks



心思

我可以看到什麼，

我可以問什麼問題；

我可以再作什麼，

我可以提出什麼見解。

藉實驗數據思考、思考、再思考：



放眼新知

別讓已知牽引你，

別讓已知框限你；

別俸認知為聖旨，

別為認知來瞎忙。

找尋已知之不知、撰述自然之未現



觀點

以數據的觀點看自然，

非以認知觀點看自然；

以自創的情節說自然，

非以認知情節套自然。

無需再證實已知



視界

提供感染科學方法與獨立思考的訓練。

藉由實作經驗來精進觀測技術。

藉由實驗發現來領悟知識。

藉由推理數據來理解並分享自然。

書本學習是累積別人的經驗，但不能被

前人的經驗所局限。

無國界學校：

“動手做＂是未來學習的關鍵字



紅 橘 綠 紫 藍

藍 黑 紅 綠 橘

紫 黑 橘 紅 紫

化解認知的衝突

黑 紅 橘 綠 紫

PU BK OR RE PU

BK RE OR GE PU



創意之源
Out-of-box thinking (靈活心思)
Passion (熱忱態度)
Critical thinking (核心之慮)

科學之美
A journey to nature (自然之旅)
A vision to future (未來之見) 

創意與科學



數據解讀

(歸納化繁瑣、慧眼識英雄)

whli@phy.ncu.edu.tw



判斷PH值

3 ml water + 
3 drops of HCl 

= dilute HCl solution Add 2 drops 
of universal 
indicator.

1. 2.

加熱後，紀錄
熱平衡溫度

加入1/4片錠制酸劑，
並攪拌開始計時。

待溶液成中性，
停止計時。

3. 4. 5.

1. 選定HCl溶液濃度，紀錄反應時間與溫度之關係。

2. 改變HCl溶液濃度，討論溶液濃度對反應速率之影響。

以反應速率實驗為例
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Solution: 
3 ml water + 3 drops HCl
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t0 = 188(14) sec

 = 0.041(2) K-1 

3 ml water + 3 drops HCl

Fit to t = t0exp(-T)

數據解讀

境界:以簡易關係示連結物理量

 僅能說反應時間隨溫度升高而縮短。

 能進而以一溫度係數來描述反應時間的縮短變率及

主控機制。(溫度區間沒有新物理或化學作用發生)
 誤差值指的是儀器精準度不能以多次平均取得。

 3 drops: scientifically not precise enough.
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Au nanoparticles

T = 5 Kdc = 4.4(5) nm
 = 0.8(1)

Log-normal distribution

MP =  / d
 = 0.26(2) 
     emu nm/g

關係式判定

 物理參數間的依附關

係，提供物理運作機

制的訊息。

 以數據擬合來判定參

數間的依附關係。

 主軸議題：金奈米顆粒中具磁性的原子(僅表面

原子?)
 一次方反比關係難以完整描述金奈米顆粒的磁

矩與粒徑間的關係，顯示表面原子並非是惟一

提供磁性的原子。



實例欣賞

Studies of cell elasticity by nonlinear 
damping (2011, Intel 2nd Award)

 自製簡易磁動力光槓桿，記錄振盪曲線

 光槓桿(放大微小型變)、磁動力(以磁力大小調變應力)

 探針下放置軟物質，如斑馬魚卵，記錄光槓桿振盪曲線

 如何理解振盪曲線所隱含的物理資訊

 探針下壓：魚卵被壓縮，探討魚卵的抗拒能力(內部結構)
 探針離開：魚卵黏滯探針，探討魚卵的黏滯力(表面特質)
 探討孵化各週期、或各選定酸鹼環境下魚卵的彈力特質

 需能描述非線性運動振盪

 探針下壓時魚卵會滋生抗拒力保護自己



 主軸議題：非彈性擺幅認定

 區分成接觸魚卵(stress damped)與脫離魚卵

(induction damped)區域。

 槓桿下壓與離開魚卵時擺幅的衰退(damping)
程度各異，以衰退係數談論魚卵對承受外力

與自我回復的反應。
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實例欣賞

Nonlinear diffusion dynamics measured by 
simple light-transmission method

(2010, Intel 3rd Award)
 雷射筆光點通過玻璃棒 → 單色光線光源

 一液體懸浮在另一液體上方 → 介面間兩液體相互擴散

 單色光線光源通過介面區域，偵測透射光形狀，記錄透射

光形狀隨時間的變化

 光透射過介面被曲折的程度與介面的密度有關 → 推算出

介面區域密度隨時間的改變量

 量測出一液體擴散至另一液體的位能障值

 303 K的熱能就能有效的破壞甘油間分子間的鍵能

 甘油-水介面：初期，水與甘油間形成氫鍵引發擴散

後期，水與甘油間密度的不同引發擴散



以光折射探討動態擴散
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Water/Glycerol-water solution
C = 60%

 主軸議題：液態界面間的擴

散係數在溫度高於300K時

開始急遽上升的原因。

 液態界面間的擴散係數與溫

度的關係，可以用指數遞增

函數來描述。

 擴散係數急遽上升，因緣於甘油間分子鍵的

熱鬆解，而允許甘油與水分子間形成氫鍵。

 擬合所得溫度常數為303 K，顯示裂解甘油間

分子鍵的能障為303 K = 26.1 meV。

 相變區數據點仍嫌不足。



實例欣賞

Evuvuv – the air messager
(2007, Intel 2nd Award)
 繩子拉接響片，接轉動馬達定速旋轉，記錄其運動軌跡

 繩子：可扭轉、不可扭轉

 響片：薄片、圓柱、半圓柱、三角柱、四方柱

 僅薄片接於可扭轉繩子，才能發出聲響

 響片在袱角與仰角間連續轉換，響聲頻率也隨之改變

 觀測到三旋轉態：繩子順時針方向扭轉、不扭轉、逆時針

方向扭轉

 響片自繩子接收能量與釋放能量給繩子的時間週期不同。

 聲音來源：Evuvuv 自轉時拍打空氣



 響片轉動週期隨繩子直徑的3.05 (接收能量)或
2.86 (釋放能量)次方變動，顯示響片與繩子間的

能量轉移牽涉動態機制。

 可進一步探討動態能量。

動態能量轉移  主軸議題：繩子與響片

間能量的轉移。

 靜態時，扭轉繩子所

需能量與繩子直徑的4
次方成正比。

 ms = -1: 響片接收能量

ms = 1: 響片釋放能量



圖示魅力
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圖一幅更勝字一百

畫龍需點睛，意境得點醒



Origin 7.5/8.0/8.5/9.0

‧匯入數據資料

‧多功能繪圖

‧數據分析與處理

‧可匯出多種檔案格式
www.originlab.com

數據繪製與分析工具



海報與說明書製作

(尋找奇異、實作引導)

whli@phy.ncu.edu.tw



常見缺失

 主題不明確：彈性力學、光電性質、

-- 小而美、捨籠統、捨贅字

 宣示性文辭：未考慮其他影響、能有效的、推翻

-- 精準陳述、定性描述、定量證據

 實驗環境不精準：紅濾光片、實驗室溫度

-- 儀器解析度、參數可控、參數簡化

 內容繁雜：第一代～第三代、實驗一～實驗十

-- 捨棄測試、精挑新穎、化繁為簡

 結論瑣碎：結論一～結論十五

-- 陳述新穎、陳述新知、簡捷精準



展品內容

 題目：具吸引力

 摘要：要簡潔

 主題：需引導

 條文：要具體

 結果：要顯眼

 章節：獨立清晰

 文辭：方便快速閱讀



海報主軸功效

重新整理作品的諸多結果，

理出清晰精要的結論，

以最具說服力的文字及圖示，

為作品爭得認同與最大的回響。

 在有限的空間與時間，做最有效率的表達。

 搭配視覺效果，組織清晰文字，介紹新穎。



展品海報編撰

彙整成果內容 -- 在於完整

評估成果內容 -- 在於精準

精選成果內容 -- 在於捨得

建構海報內容 -- 在於清晰

設計海報邏輯 -- 在於循序

編撰解說故事 -- 在於生動

境界:內容誠真、邏輯順善、版面精美



評審指標項目

 創造能力 (creative ability)
 科學思考 (scientific thought)

工程目標 (engineering goals)
 完整程度 (thoroughness)
 研究技能 (skill)
 瞭解程度 (clarity)
 團隊合作 (team work)



展品內容

題目: 以一句文辭引起好奇、以一句文辭吸引眼光

摘要: 以150字描述新穎發現(所作之事、所得結論)

背景知識: 為何需要作本研究(已知與未知)

方法技術: 材料系統、實驗裝置(架構、功能)、

實驗參數、實驗環境

成果內容: 展現數據(順著邏輯循序介紹)

→ 看圖說話(用簡單規律描述)

→ 切入新穎(尋找奇異點)

→ 探討緣由(論述可能性)

結論: 深遠意義、重要因子、新穎發現、指標影響

成果分享 簡潔、易讀、易懂



實例欣賞

(客觀心境、將心比心)

whli@phy.ncu.edu.tw



精選旅程

 精挑耳目之利 (選擇有力儀器)

→ 知己也知彼

(以拉橡皮筋實驗為例:皮膚感溫與真空中拉伸)

 傾聽自然之聲 (善選實驗參數)

→ 忘了我是誰

(以光槓桿振盪實驗為例:原理功能與非線性彈力)

(以線光束偏折實驗為例:數學推導與動態擴散)



精選旅程

 尋找簡單之美 (鑑定公因之術)

→ 慧眼識英雄

(以響片翻轉實驗為例:合力分析與旋轉態轉換)

(以水滴爬坡實驗為例:合力分析與渦流互勁)

 訴說自然之音 (精挑實驗成果)

→ 化繁為簡潔

(以奈米超導鐵硒實驗為例:苦工流程與精簡證據)

(以水滴在熱板上跳動實驗為例:以對稱性歸納)



國外得獎作品欣賞

Building bridges with water: the floating water birdge
(2012, Intel 2nd Award)

 在兩燒杯間建立水橋或液體橋

 兩相互接觸燒杯、內置去離子水、兩Pt電極、加dc 25 kV
 慢慢拉離兩燒杯 → 水橋形成、可長至2.5 cm、可穩定至

數小時

 橄欖油/蔥麻油/甘油亦可，但橋較短

 量測到電流、質量流、熱流 (IR相機)、燒杯間力、液體溫

度升高

 Due to the alignment of electrical dipole moments by dc 
voltage.



國外得獎作品欣賞

 主題：是否可以不透過化學反應製作工業用量碳奈米結構

 方法：將乾冰置於高溫，3100 oC
 高溫源：電銲

 流程：以carbon arc furnace電銲乾冰，收集所有產品

 電鍍成品：出現碳奈米管、碳奈米球、graphene
 放置乾冰在carbon arc furnace兩電極間電銲時，碳奈米結

構的平均產量為不放置乾冰時的16倍
 結論：可行，可以不透過化學反應生產碳奈米結構

 作品沒有分離所生產的各類碳奈米結構

Carbon nanostructures via dry ice exposed to high 
temperature (2012, Intel 3rd Award)



題目實例比較

 自製電磁力振盪器探討斑馬魚卵結構生物力學特性

An investigation on the mechanics of Zebrafish eggs and their 
biological features with a uniquely-designed magnetic oscillator

 以非線性震盪探討細胞彈性

Studies of cell elasticity by nonlinear damping
 水滴在高溫鋸齒上爬坡之物理機制探討

 以溫差抗拒重力

 Climbing against gravity
 幾何對稱破壞所引發的自發能源

 Self-propelled energy resource from geometrical symmetry 
breaking



題目實例比較

乒乓球彈跳運動研究

以電點接觸探討非線性形變

自製電磁力振盪器探討斑馬魚卵結構生物力學特性

以非線性震盪探討細胞彈性

水滴在高溫鋸齒上爬坡之物理機制探討

以溫差抗拒重力

幾何對稱破壞所引發的自發能源

鄒族之風聲-風笛

空氣訊息傳遞者



實例比較

主軸內容

捨棄繁贅

精挑議題

精選解說

引入狀況

解說方法

解說工具

解說參數

解說分析



實例比較

With logic

Results only

一維電磁孤立子(soliton)
(理論模擬研究)

 孤立子: well-defined 
mass or charge or energy

 僅繪製結論:難以理解

 解說起始密度分布、電

荷密度隨時間演進、起

始密度較高之效應。

適當說明是必要的

引導進入狀況是必要的



作品欣賞之１

Studies of cell elasticity by nonlinear damping
(2011, Intel 2nd Award)

 自製簡易磁動力光槓桿，記錄振盪曲線

 光槓桿(放大微小型變)、磁動力(以磁力大小調變應力)

 探針下放置軟物質，如斑馬魚卵，記錄光槓桿振盪曲線

 如何理解振盪曲線所隱含的物理資訊

 探針下壓：魚卵被壓縮，探討魚卵的抗拒能力(內部結構)
 探針離開：魚卵黏滯探針，探討魚卵的黏滯力(表面特質)
 探討孵化各週期、或各選定酸鹼環境下魚卵的彈力特質

 需能描述非線性運動振盪

 探針下壓時魚卵會滋生抗拒力保護自己



作品之精彩

以自製電磁力光槓桿探討軟物質：

 自製簡易儀器可愛，

 放大訊號讓儀器可用，

 轉換各孵化期的組態數據成相關物理量，

 量化黏滯彈性來討論各孵化期魚卵結構

的改變。



展品欣賞 自製電磁力振盪器探討斑馬魚卵結構生物力學特性



Studies of cell elasticity by nonlinear damping展品欣賞



作品欣賞之２

Evuvuv – the air messager
(2007, Intel 2nd Award)

 繩子拉接響片，接轉動馬達定速旋轉，記錄其運動軌跡

 繩子：可扭轉、不可扭轉。

 響片：薄片、圓柱、半圓柱、三角柱、四方柱

 僅薄片接於可扭轉繩子，才能發出聲響

 響片在袱角與仰角間連續轉換，響聲頻率也隨之改變

 觀測到三旋轉態：繩子順時針方向扭轉、不扭轉、逆時針

方向扭轉

 聲音來源：spinning Evuvuv beating the air



Euvuvu - the air messager展品欣賞



作品欣賞之3
Nonlinear diffusion dynamics measured by 

simple light-transmission method
(2010, Intel 3rd Award)

 雷射筆光點通過玻璃棒 → 單色光線光源

 一液體懸浮在另一液體上方 → 介面間兩液體相互擴散

 單色光線光源通過介面區域，偵測透射光形狀，記錄透射

光形狀隨時間的變化

 光透射過介面被曲折的程度與介面的密度有關 → 推算出

介面區域密度隨時間的改變量

 量測出一液體擴散至另一液體的位能障值

 303 K的熱能就能有效的破壞甘油間分子間的鍵能

 甘油-水介面：初期，水與甘油間形成氫鍵引發擴散

後期，水與甘油間密度的不同引發擴散



以簡單的光穿透量測非線性擴散動力學

 液體介面的動態擴散

 以簡單的折射定律判定混合液體之密度

 能量測擴散過程的動態行為

 實驗技術應用在甘油與水的介面系統

 觀測到初期的擴散主控於水與甘油間形成

氫鍵所引發。

作品之精彩



展品欣賞 簡易方法量測擴散係數

Nonlinear diffusion dynamics measured using a simple light-transmission method



展品欣賞 Self-propelled Energy Resource from 
Geometrical Symmetry Breaking



且看欲盡花經眼

莫厭傷多酒入唇

細推物理須行樂

何用浮榮絆此身

杜甫:曲江二首，唐(8世紀)

細火精燉

 且看 → 欣賞自然、發現自然

 莫厭 → 安心探索、欣賞迷茫

 細推 → 深層探索、邏輯推演

 行樂 → 抽絲頓悟、分享新穎

 浮榮 → 自享成果、何樂評審


