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極速小鋼珠極速小鋼珠極速小鋼珠極速小鋼珠────強磁加速器強磁加速器強磁加速器強磁加速器    

摘要摘要摘要摘要    

我們是受到一部影片的啟發，以做實驗方式找出「極速鋼珠」原理。 

首先軌道坡度 40 度時效果最佳。其次加入 2 個強力磁鐵，用較重的磁性物質─大鋼珠來

撞擊，效果最佳。因撞擊力道除了珠本身重力外，還多了與強力磁鐵間吸引的磁力。 

再者，強力磁鐵後端鋼珠為 4 顆時，效果較佳，且放置愈多組強力磁鐵組，效果愈好。

我們利用改良式撞擊力道測量器，可比較出末端鋼珠所產生的力道大小。末端珠必須是磁性

物質、且與磁鐵間的磁力愈弱、重量愈重、大小和小鋼珠愈接近、離受撞器愈近，則所產生

的力道會愈大。 

我們由一連串的實驗結果推論，末端鋼珠一開始並非是先滾動的。後來利用高速攝影相

機證實了末端珠的運動方式，是先滑動一段距離，然後再做滾動的。 

 

壹壹壹壹、、、、    研究動機研究動機研究動機研究動機    

前一陣子電視播出一齣叫做神探伽利略的日劇，深深地吸引了我們。劇中主角湯川學教

授以物理原理為基礎，來進行一系列科學方法的探討、分析，並進行實驗，協助警方解決了

許多難以理解的懸案。我們幾個志同道合的同學，特地去租了一片劇場版伽利略的影片來觀

賞。在片中有介紹一個關於鋼珠碰撞的實驗，是以慢速的鋼珠來進行碰撞，只不過在實驗裝

置中多加了一塊強力磁鐵，居然可以使另一端的鋼珠以極快速度飛出去，讓我們覺得非常神

奇。雖然主角在片中有介紹其中的物理原理，但我們還是不太明瞭，於是便相約去請教自然

老師。老師告訴我們六上南一版自然與生活科技第四單元「奇妙的電磁世界」有介紹這方面

的知識，希望我們能效法片中主角的科學精神，並要我們一同探討、研究與實驗，來找出及

理解「極速鋼珠」的真正原理。 

 

貳貳貳貳、、、、    研究目的研究目的研究目的研究目的    

一、 探討斜坡坡度與撞擊後所產生力道的關係 

二、 以不同材質的珠來撞擊時，探討末端鋼珠數與所產生力道的關係 

三、 在裝置中加入不同個數的強力磁鐵時，探討末端鋼珠數與所產生力道的關係 

四、 以不同材質的珠來撞擊有強力磁鐵的裝置時，探討末端鋼珠數與所產生力道的關係 

五、 改變最末端珠的材質與受撞器的形式，來探討末端鋼珠數與所產生擺角的關係 

六、 改變末端珠與軌道末端的距離，來探討撞擊後所產生力道的關係 

七、 比較自製受撞擊力道擺角器與改良式受撞擊力道測量器的差異性 

八、 改變最末端兩顆珠間的距離，來探討撞擊後所產生力道的關係 

九、 改變斜坡坡度，來探討撞擊後鋼珠與強力磁鐵後退距離的關係 

十、 如何改良實驗裝置，來增加撞擊後所產生的力道 
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參參參參、、、、    研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材    

自製受撞擊力道擺角器、改良式受撞擊力道測量器、自製可調水平量角器、可調坡度軌

道、自製受撞盒、自製半圓形軌道、各種不同長度的直軌道、加長型直軌道、大鋼珠、小鋼

珠、小小鋼珠、小小鋁珠、小小銅珠、磁珠、強力磁鐵、大玻璃珠、中玻璃珠、小玻璃珠、

塑膠珠、水平儀、電子秤、彈簧秤、高速攝影相機、電腦、游標尺、捲尺。 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

肆肆肆肆、、、、    研究研究研究研究問題問題問題問題、、、、過程過程過程過程與方法與方法與方法與方法    

研究研究研究研究問題問題問題問題一一一一：：：：由軌道傾斜坡度與撞擊後所產生力道的關係由軌道傾斜坡度與撞擊後所產生力道的關係由軌道傾斜坡度與撞擊後所產生力道的關係由軌道傾斜坡度與撞擊後所產生力道的關係，，，，找出最佳坡度角找出最佳坡度角找出最佳坡度角找出最佳坡度角    

實驗一實驗一實驗一實驗一、、、、 

過程與方法：  

(一) 將一小鋼珠置於水平軌道的一端，然後依序將斜坡軌道坡度調整為 5°、10°、15°、

20°、25°、30°、35°、40°、45°、50° 

(二) 將另一小鋼珠置於距水平軌道 26.5cm的斜坡軌道上方，然後自由滾下 

(三) 水平軌道上的小鋼珠會被撞擊飛出，然後利用自製受撞擊力道擺角器來測量小鋼珠

被撞擊後所產生的力道，且每一數據測量六次 

(四) 用數位相機攝影記錄，並用電腦進行數據分析 

 
 圖一 儀器裝置圖 
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研究問題二研究問題二研究問題二研究問題二：：：：用不同用不同用不同用不同材質材質材質材質的珠來撞擊不同個數的小鋼珠時的珠來撞擊不同個數的小鋼珠時的珠來撞擊不同個數的小鋼珠時的珠來撞擊不同個數的小鋼珠時，，，，其碰撞所產生的力道變其碰撞所產生的力道變其碰撞所產生的力道變其碰撞所產生的力道變化情形化情形化情形化情形

如何如何如何如何    

實驗實驗實驗實驗二二二二、、、、 

過程與方法：  

(一) 依序將 1~10 顆小鋼珠置於水平軌道的一端，且斜坡軌道坡度固定為 40° 

(二) 分別將小鋼珠、大鋼珠、大玻璃珠和磁珠置於距水平軌道 26.5cm的斜坡軌道上方，

然後自由滾下 

(三) 同實驗一步驟(三)~(四) 

 

研究問題研究問題研究問題研究問題三三三三：：：：在裝置中加入不同在裝置中加入不同在裝置中加入不同在裝置中加入不同個數的強力磁鐵時個數的強力磁鐵時個數的強力磁鐵時個數的強力磁鐵時，，，，其碰撞所產生的力道變化情形如何其碰撞所產生的力道變化情形如何其碰撞所產生的力道變化情形如何其碰撞所產生的力道變化情形如何    

實驗實驗實驗實驗三三三三、、、、 

過程與方法： 

(一) 分別將 1~5個強力磁鐵置於水平軌道的一端，其後依序放置 1~10 顆小鋼珠，且斜

坡軌道坡度固定為 40° 

(二) 同實驗一步驟(二)~(四) 

 

研究問題研究問題研究問題研究問題四四四四：：：：用不同用不同用不同用不同材質材質材質材質的珠來撞擊的珠來撞擊的珠來撞擊的珠來撞擊有強力磁鐵的裝置有強力磁鐵的裝置有強力磁鐵的裝置有強力磁鐵的裝置時時時時，，，，其碰撞所產生的力道變化情形其碰撞所產生的力道變化情形其碰撞所產生的力道變化情形其碰撞所產生的力道變化情形

如何如何如何如何    

實驗實驗實驗實驗四四四四、、、、 

過程與方法：  

(一) 將 2 個強力磁鐵置於水平軌道的一端，其後依序放置 1~10 顆小鋼珠，且斜坡軌道

坡度固定為 40° 

(二) 分別將 1~4 個小鋼珠，以及小小鋼珠、大鋼珠、磁珠、小玻璃珠、中玻璃珠、大玻

璃珠與塑膠珠置於距水平軌道 26.5cm的斜坡軌道上方，然後自由滾下 

(三) 同實驗一步驟(三)~(四) 

 

研究問題研究問題研究問題研究問題五五五五：：：：當末端換成當末端換成當末端換成當末端換成不同不同不同不同材質材質材質材質的珠時的珠時的珠時的珠時，，，，其碰撞所產生的力道變化情形如何其碰撞所產生的力道變化情形如何其碰撞所產生的力道變化情形如何其碰撞所產生的力道變化情形如何    

實驗實驗實驗實驗五五五五之之之之ㄧㄧㄧㄧ、、、、利用無洞受撞盒做實驗利用無洞受撞盒做實驗利用無洞受撞盒做實驗利用無洞受撞盒做實驗 

過程與方法：  
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(一) 將 2 個強力磁鐵置於水平軌道的一端，其後依序放置 0~9顆小鋼珠，且斜坡軌道坡

度固定為 40° 

(二) 分別將大鋼珠、小鋼珠、小小鋼珠、中玻璃珠與塑膠珠置於 0~9顆小鋼珠的最末端 

(三) 將一大鋼珠置於距水平軌道 26.5cm的斜坡軌道上方，然後自由滾下 

(四) 同實驗一步驟(三)~(四) 

 

實驗實驗實驗實驗五之二五之二五之二五之二、、、、利用有洞受撞盒做實驗利用有洞受撞盒做實驗利用有洞受撞盒做實驗利用有洞受撞盒做實驗 

過程與方法：  

(一) 承實驗五之一，將自製受撞擊力道擺角器中的無洞受撞盒換成有洞受撞盒 

(二) 同實驗五步驟(一)~(四)  
 

 

 

 
 

    

 

研究問題六研究問題六研究問題六研究問題六：：：：末端鋼珠被撞擊後末端鋼珠被撞擊後末端鋼珠被撞擊後末端鋼珠被撞擊後，，，，是否因是否因是否因是否因滾動一滾動一滾動一滾動一小小小小距離而產生斥力距離而產生斥力距離而產生斥力距離而產生斥力，，，，進進進進而而而而增加增加增加增加了了了了前進的力前進的力前進的力前進的力

道道道道 

實驗實驗實驗實驗六六六六、、、、 

過程與方法：  

(一) 將 2 個強力磁鐵置於水平軌道的一端，其後放置 4 顆小鋼珠，且斜坡軌道坡度固定

為 40° 

(二) 首先將上述的最末端小鋼珠懸空並置於軌道最末端，然後依序將上述鋼珠置於距軌

道末端 1/4、1/2、3/4、1、5/4、3/2、7/4、2、3、4倍小鋼珠周長(直徑 1.06cm)的位

置 

(三) 同實驗五之一步驟(三) 

(四) 水平軌道上的末端珠會被撞擊飛出，然後在軌道末端利用改良式受撞擊力道測量器

來測量撞擊後所產生的力道，且每一數據測量六次 

(五) 用高速攝影相機記錄，並用電腦進行數據分析 

圖二 無洞受撞盒 圖三 有洞受撞盒 
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研究問題七研究問題七研究問題七研究問題七：：：：用自製受撞擊用自製受撞擊用自製受撞擊用自製受撞擊力道擺角器與改良式受撞擊力道測量器力道擺角器與改良式受撞擊力道測量器力道擺角器與改良式受撞擊力道測量器力道擺角器與改良式受撞擊力道測量器來來來來進行實驗進行實驗進行實驗進行實驗時時時時，，，，其其其其測量測量測量測量

的結果是否的結果是否的結果是否的結果是否相同相同相同相同 

實驗實驗實驗實驗七七七七、、、、 

過程與方法：  

(一) 將 2 個強力磁鐵置於水平軌道的一端，其後放置 3顆小鋼珠，且斜坡軌道坡度固定

為 40° 

(二) 分別將大鋼珠、小鋼珠、小小鋼珠、小小銅珠、小小鋁珠、塑膠珠與小玻璃珠置於

上述步驟 3顆小鋼珠之後 

(三) 同實驗六步驟(三)~(五) 

 

研究問題研究問題研究問題研究問題八八八八：：：：改變最末端兩顆鋼珠之間的距離改變最末端兩顆鋼珠之間的距離改變最末端兩顆鋼珠之間的距離改變最末端兩顆鋼珠之間的距離，，，，其碰撞所產生的力道變化情形如何其碰撞所產生的力道變化情形如何其碰撞所產生的力道變化情形如何其碰撞所產生的力道變化情形如何 

實驗實驗實驗實驗八八八八、、、、 

過程與方法：  

(一) 同實驗五之三步驟(一) 

(二) 將第 4 顆小鋼珠分別置於距上述 3 顆小鋼珠末端 0、2、3、4cm 的位置 

(三) 同實驗六步驟(三) 

圖四 改良式受撞擊力道測量器 

圖五 將末端鋼珠懸空與改變末端鋼珠和受撞器間的各種不同距離 
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研究問題研究問題研究問題研究問題九九九九：：：：改變斜坡的坡度改變斜坡的坡度改變斜坡的坡度改變斜坡的坡度，，，，其撞擊後其撞擊後其撞擊後其撞擊後，，，，鋼珠與強力磁鐵組後退的鋼珠與強力磁鐵組後退的鋼珠與強力磁鐵組後退的鋼珠與強力磁鐵組後退的變化變化變化變化情形如何情形如何情形如何情形如何 

實驗實驗實驗實驗九九九九、、、、 

過程與方法：  

(一) 將 2 個強力磁鐵置於水平軌道的一端，其後放置 4 顆小鋼珠，然後依序將斜坡軌道

坡度調整為 10°、20°、30°、40° 

(二) 同實驗五之一步驟(三)  

(三) 水平軌道上的小鋼珠會被撞擊飛出，然後利用數位相機錄影記錄鋼珠與強力磁鐵組

後退的距離，且每一數據測量六次 

 

研究問題研究問題研究問題研究問題十十十十：：：：如何如何如何如何改良實驗裝置改良實驗裝置改良實驗裝置改良實驗裝置，，，，來來來來增加增加增加增加撞擊後所產生的力道撞擊後所產生的力道撞擊後所產生的力道撞擊後所產生的力道    

實驗實驗實驗實驗十十十十之一之一之一之一、、、、在在在在直軌道中增加強力磁鐵的組數直軌道中增加強力磁鐵的組數直軌道中增加強力磁鐵的組數直軌道中增加強力磁鐵的組數 

過程與方法：  

(一) 依序將 1~3組強力磁鐵組(2 個/組)置於水平直軌道(26.5cm)上，其後放置 4 顆小鋼

珠，且斜坡軌道坡度固定為 40° 

(二) 同實驗五之三步驟(三)~(五)   
 

實驗實驗實驗實驗十十十十之二之二之二之二、、、、設計成設計成設計成設計成半半半半圓圓圓圓形形形形軌道軌道軌道軌道，，，，並增加強力磁鐵的組並增加強力磁鐵的組並增加強力磁鐵的組並增加強力磁鐵的組數數數數 

過程與方法：  

(一) 將軌道設計成半徑約 17cm的圓形軌道 

(二) 依序將 1~6組強力磁鐵組(2 個/組)置於半圓形軌道上，其後放置 4 顆小鋼珠，且斜

坡軌道坡度固定為 40° 

(三) 同實驗九之ㄧ步驟(二) 

 

圖六 改變最末端兩顆鋼珠間的不同距離 
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實驗十之三實驗十之三實驗十之三實驗十之三、、、、在加長型直軌道中增加強力磁鐵的組數在加長型直軌道中增加強力磁鐵的組數在加長型直軌道中增加強力磁鐵的組數在加長型直軌道中增加強力磁鐵的組數 

過程與方法：  

(一) 依序將 1~5組強力磁鐵組(2 個/組)置於加長型直軌道上(50.7cm)，其後放置 4 顆小鋼

珠，且斜坡軌道坡度固定為 40° 

(二) 同實驗九之ㄧ步驟(二) 

   

      

 

伍伍伍伍、、、、    研究結果研究結果研究結果研究結果與討論與討論與討論與討論    

研究研究研究研究結果結果結果結果一一一一： 

(表一) 

坡度(度) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

第一次 3 4.8 5.8 6.7 9 10 11 12.7 14.9 12

第二次 3.2 4.9 6 6.6 9.4 10 11 12.9 13.9 14.9

第三次 3 4.5 6 6.7 9.2 9.7 10.5 12.8 14 15.3

第四次 3 5 5.9 6.5 9.1 10.3 10.5 12.9 14 15

第五次 3.05 4.9 5.9 6.7 9.3 10.1 10.9 12.9 13 12.5

第六次 3.1 4.8 5.8 6.8 9.2 10.2 12.2 13 14.4 15.1

平均平均平均平均 3.063.063.063.06 4.824.824.824.82 5.905.905.905.90 6.676.676.676.67 9.209.209.209.20 10.0510.0510.0510.05 11.0211.0211.0211.02 12.8712.8712.8712.87 14.0314.0314.0314.03 14.1314.1314.1314.13

用小鋼珠來撞擊時，斜坡坡度與撞擊後擺角的關係

撞擊後的擺角(度)

 

0.002.004.006.008.0010.0012.0014.0016.00
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50斜坡坡度(度)被小鋼珠撞擊

後的擺角(度)

  

圖七 直軌道加入 1~3組 

強力磁鐵組 

圖八 半圓形軌道加入

1~6組強力磁鐵組 

圖九 加長型直軌道加

入 1~5組強力磁鐵組 

圖十 
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發現發現發現發現：(一)撞擊後所產生的擺角會隨著斜坡坡度的增加而加大。 

                        (二)坡度增加到 45度後，所產生的擺角不再明顯加大。 

                         

研究討論研究討論研究討論研究討論：：：： 

                        (一)雖然坡度 45度所產生的擺角最大，但鋼珠從斜坡上方滾落至水平軌道時，卻常

常彈出軌道外，造成實驗失敗。 

      (二)雖然坡度 40 度所產生的擺角第二大，但鋼珠滾落過程非常平穩，不易造成實驗

失敗。因此以下實驗都以坡度 40 度角來進行。 

                            

研究結果二研究結果二研究結果二研究結果二： 

(表二) 末端鋼珠數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10第一次 13.6 13.2 12.1 12.2 12 11.8 11.8 11 10.9 10第二次 13.9 13.4 12.9 11.9 12.2 12.1 11.7 11.9 10.9 9.9第三次 13.8 13 11.6 12.2 11.9 11.9 11.9 11.8 10.9 9第四次 14 13.6 12 12.1 12.4 12.1 12 11.4 10 9第五次 14.6 12.9 12.5 12.2 12.1 12.3 11.8 11 10.9 8.7第六次 13.4 13.4 12.2 12 11.9 12 11.9 11.5 10 9.3平均平均平均平均 13.8813.8813.8813.88 13.2513.2513.2513.25 12.2212.2212.2212.22 12.1012.1012.1012.10 12.0812.0812.0812.08 12.0312.0312.0312.03 11.8511.8511.8511.85 11.4311.4311.4311.43 10.6010.6010.6010.60 9.329.329.329.32第一次 18.7 18.1 18 18.1 17.4 17.1 17 17.1 17.9 17.2第二次 18.9 18.2 18 18.2 17 17.3 17 17.2 17.1 17.3第三次 18.8 18.4 18.2 18.3 17.1 17.2 17.1 17.3 17 17第四次 18.5 18.3 18 18 17 17 17.4 17.3 17.2 17.1第五次 18.8 18.1 18.5 17.9 17.2 17 17.9 17.4 17 17.2第六次 18.6 18.2 18.8 17.9 17.1 16.9 17.2 17.2 16.9 17.1平均平均平均平均 18.7218.7218.7218.72 18.2218.2218.2218.22 18.2518.2518.2518.25 18.0718.0718.0718.07 17.1317.1317.1317.13 17.0817.0817.0817.08 17.2717.2717.2717.27 17.2517.2517.2517.25 17.1817.1817.1817.18 17.1517.1517.1517.15第一次 21 21.2 20.8 20.4 17 14.4 15.5 15 16.4 15.2第二次 20 19.7 20.7 19 15.6 14.5 13.9 15.4 15.9 14.9第三次 24 19 22 20.5 16.3 14.6 14.5 15.5 16 15第四次 22 19.5 20.6 20.4 15 14.7 14.4 15.9 15.8 15.2第五次 24.8 19.8 19.3 22 15.9 14.6 14.4 15.8 15 15第六次 22.4 19.9 20.9 20.3 15.7 15 14 15 15.7 16.9平均平均平均平均 22.3722.3722.3722.37 19.8519.8519.8519.85 20.7220.7220.7220.72 20.4320.4320.4320.43 15.9215.9215.9215.92 14.6314.6314.6314.63 14.4514.4514.4514.45 15.4315.4315.4315.43 15.8015.8015.8015.80 15.3715.3715.3715.37第一次 X 20 21.1 19.8 20.1 17.1 19.6 21 20.6 20第二次 X 18.5 20.8 18.9 20.1 19.9 19.5 18 19 20.8第三次 X 19.7 20.2 22.2 20.5 20 20.1 21 19.8 19.7第四次 X 21 19.1 20.3 20.6 21.7 20.1 20.4 20.1 20.1第五次 X 20.9 22 20.4 21.2 19.8 19 19 19.5 18.2第六次 X 18.9 20.7 20.4 20.4 20.1 18.8 20 19.7 20平均平均平均平均 XXXX 19.8319.8319.8319.83 20.6520.6520.6520.65 20.3320.3320.3320.33 20.4820.4820.4820.48 19.7719.7719.7719.77 19.5219.5219.5219.52 19.9019.9019.9019.90 19.7819.7819.7819.78 19.8019.8019.8019.80

用大玻珠來撞擊用磁珠來撞擊

用不同材質的珠來撞擊時，末端鋼珠數與撞擊後擺角的關係撞擊後的擺角(度)用小鋼珠來撞擊用大鋼珠來撞擊

 
珠的材質 大鋼珠 小鋼珠 大玻璃珠 磁珠 

 1.24cm；8.4gw 1.06cm；5.5gw 2.54cm；21.0gw 2.02cm；20.6gw 直徑；重量 
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用來撞擊的珠
0.005.0010.0015.0020.0025.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10末端鋼珠顆粒數(個)撞擊後的擺角(度) 小鋼珠大鋼珠大玻珠磁珠
 

 

發現發現發現發現：(一)用愈重的珠來撞擊時，所產生的擺角有加大的趨勢。 

                        (二)隨著末端被撞擊鋼珠數的增加，所產生的擺角有稍微減小的趨勢。 

    

研究討論研究討論研究討論研究討論：：：： 

                        (一)磁珠和大玻璃珠所產生的擺角雖然較大，但其顆粒較大(直徑 2.02、2.54cm)，在

滾落時容易彈出軌道外，造成實驗失敗。 

                        (二)末端被撞擊鋼珠數愈多，則碰撞過程中的能量會損失愈多，因此所產生的擺角有

稍微減小的趨勢。 

                        (三)因磁珠具有磁性，無法直接用儀器來測量重量。必須去除磁珠與儀器間的磁性，

才能夠來測量。我們想到兩種間接測量法： 

         1. 將磁珠放在一墊高物上來測量，以減少磁珠與儀器間的磁性 

         2. 將磁珠放在一鐵製品上來測量，以隔絕磁珠與儀器間的磁性 

     

    

                        (四)實驗結果顯示，用磁珠所產生的擺角最大。我們猜測，擺角大小可能和磁性有關，

因此我們在裝置中加入強力磁鐵來進行以下實驗。 

 

圖十一 

圖十二 隔絕磁力的方法 圖十三 測量方法 1. 圖十四 測量方法 2. 
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研究結果三研究結果三研究結果三研究結果三： 

(表三三三三) 末端鋼珠數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10第一次 13.6 13.2 12.1 12.2 12 11.8 11.8 11 10.9 10第二次 13.9 13.4 12.9 11.9 12.2 12.1 11.7 11.9 10.9 9.9第三次 13.8 13 11.6 12.2 11.9 11.9 11.9 11.8 10.9 9第四次 14 13.6 12 12.1 12.4 12.1 12 11.4 10 9第五次 14.6 12.9 12.5 12.2 12.1 12.3 11.8 11 10.9 8.7第六次 13.4 13.4 12.2 12 11.9 12 11.9 11.5 10 9.3平均平均平均平均 13.8813.8813.8813.88 13.2513.2513.2513.25 12.2212.2212.2212.22 12.1012.1012.1012.10 12.0812.0812.0812.08 12.0312.0312.0312.03 11.8511.8511.8511.85 11.4311.4311.4311.43 10.6010.6010.6010.60 9.329.329.329.32第一次 X 25.1 32.5 28.3 33.5 28.5 28.1 30.4 30 30第二次 X 25 32 32 29.9 29.3 28.1 30.6 30.2 30.5第三次 X 26.2 30 32 27 28.6 30.5 30.5 29.6 29第四次 X 26.8 32.8 29 33.6 32 30.9 30.5 27.2 30.2第五次 X 28 31.1 33.4 30.4 29.6 30.9 30.8 28.4 30.5第六次 X 26 28.1 28.2 28 30.6 31 30 32 31平均平均平均平均 XXXX 26.1826.1826.1826.18 31.0831.0831.0831.08 30.4830.4830.4830.48 30.4030.4030.4030.40 29.7729.7729.7729.77 29.9229.9229.9229.92 30.4730.4730.4730.47 29.5729.5729.5729.57 30.2030.2030.2030.20第一次 X 27.6 32 31.4 30.1 33.6 32.6 33.4 33 30第二次 X 25.4 32.1 32.6 31.9 33 33.6 33.1 33.1 31.4第三次 X 27 32 32.7 32.1 33.1 32.7 34 31.2 31.3第四次 X 26.9 32.9 32.5 33.6 32.1 33.2 33.3 32.3 31.2第五次 X 26.8 32.3 32.9 32 33.2 33.1 33.4 32.5 33第六次 X 27 32.2 33.2 31.8 33.4 34 33.5 32 31平均平均平均平均 XXXX 26.7826.7826.7826.78 32.2532.2532.2532.25 32.5532.5532.5532.55 31.9231.9231.9231.92 33.0733.0733.0733.07 33.2033.2033.2033.20 33.4533.4533.4533.45 32.3532.3532.3532.35 31.3231.3231.3231.32第一次 X 19.9 27.1 30.1 31 32.7 29 32.5 31.5 31.4第二次 X 18.9 29.6 31.3 31 32 29.8 32 32.9 31第三次 X 21.9 31.1 32 29 32.9 32.8 31.3 32 31.4第四次 X 18.5 27.1 29.1 31.4 32 30.2 31.8 31.9 31.1第五次 X 21.1 28.9 30.8 30 30.1 30 31.8 32.1 31.5第六次 X 22 28 31.2 29.5 32 32 28.2 32.1 31.1平均平均平均平均 XXXX 20.3820.3820.3820.38 28.6328.6328.6328.63 30.7530.7530.7530.75 30.3230.3230.3230.32 31.9531.9531.9531.95 30.6330.6330.6330.63 31.2731.2731.2731.27 32.0832.0832.0832.08 31.2531.2531.2531.25第一次 X 15.7 26.8 28.1 29.9 29.9 30.1 30.1 29.4 28.9第二次 X 16.1 26.8 29 29.5 30 30.1 29.1 29.8 29第三次 X 17 26.3 29.8 29.7 30 30 30.9 28.8 28.9第四次 X 15 26.2 28.7 30.8 29.5 29.7 29.1 29.3 29.1第五次 X 15.7 26 28.8 29.8 29 29.1 29.6 29.3 28.9第六次 X 17.2 26.3 29 29.2 29.7 29.2 29 29.3 28.7平均平均平均平均 XXXX 16.1216.1216.1216.12 26.4026.4026.4026.40 28.9028.9028.9028.90 29.8229.8229.8229.82 29.6829.6829.6829.68 29.7029.7029.7029.70 29.6329.6329.6329.63 29.3229.3229.3229.32 28.9228.9228.9228.92第一次 X 19.3 25.5 30.2 31.6 30.5 30.2 31 31.2 30.2第二次 X 19.2 26 30.2 29.6 30.5 30.1 30 31 26.2第三次 X 19.2 28.2 29.5 29 29.9 29.2 27.3 30.1 29.8第四次 X 19 28.3 30.2 30.1 31 30 29.2 29.4 29.8第五次 X 19.1 27.7 29 29.5 31 30.9 30.7 29.9 29第六次 X 19.4 28.1 29.3 29.5 31.2 30.1 30 31.9 29平均平均平均平均 XXXX 19.2019.2019.2019.20 27.3027.3027.3027.30 29.7329.7329.7329.73 29.8829.8829.8829.88 30.6830.6830.6830.68 30.0830.0830.0830.08 29.7029.7029.7029.70 30.5830.5830.5830.58 29.0029.0029.0029.005個

3個
4個

在被撞鋼珠前放置不同個數的強力磁鐵時，末端鋼珠數與撞擊後擺角的關係

2個

強力磁鐵個數

1個
0個

撞擊後的擺角(度)

 



 11 

5.0010.0015.0020.0025.0030.0035.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10末端鋼珠顆粒數(個)撞擊後的擺角

(度) 0個強力磁鐵1個強力磁鐵2個強力磁鐵3個強力磁鐵4個強力磁鐵5個強力磁鐵 
 

        

發現發現發現發現：(一)在裝置中加入強力磁鐵後，碰撞所產生的擺角明顯加大了許多。 

                        (二)加入 2 個強力磁鐵時，碰撞所產生的擺角最大。 

 

研究討論研究討論研究討論研究討論： 

                        (一)加入強力磁鐵後，鋼珠除了有從高處落下的動能之外，還多了被強力磁鐵吸引的

磁能，因此所產生的擺角明顯比沒有強力磁鐵時多了許多。 

                        (二)實驗發現，並非強力磁鐵個數愈多，其所產生的擺角會愈大。當加入 2 個強力磁

鐵時，所產生的擺角最大，因此以下都是在裝置中加入 2 個強力磁鐵來進行實驗。 

    

研究結果四研究結果四研究結果四研究結果四： 

(表四) 末端鋼珠數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10第一次 X 27.6 32 31.4 30.1 33.6 32.6 33.4 33 30第二次 X 25.4 32.1 32.6 31.9 33 33.6 33.1 33.1 31.4第三次 X 27 32 32.7 32.1 33.1 32.7 34 31.2 31.3第四次 X 26.9 32.9 32.5 33.6 32.1 33.2 33.3 32.3 31.2第五次 X 26.8 32.3 32.9 32 33.2 33.1 33.4 32.5 33第六次 X 27 32.2 33.2 31.8 33.4 34 33.5 32 31平均平均平均平均 XXXX 26.7826.7826.7826.78 32.2532.2532.2532.25 32.5532.5532.5532.55 31.9231.9231.9231.92 33.0733.0733.0733.07 33.2033.2033.2033.20 33.4533.4533.4533.45 32.3532.3532.3532.35 31.3231.3231.3231.32第一次 X 25 34.3 32.1 32 32.5 34 34 33 33.1第二次 X 26.2 28.9 32.1 33.1 33 34 32.1 33 33第三次 X 25.2 32.2 34.5 31.9 32.3 33.5 33.8 32 27.9第四次 X 22.6 34.5 31.9 32.2 31.9 31.1 34 29.2 35.1第五次 X 25.5 32.1 33.5 32.1 33.9 32.1 34.1 33 33.3第六次 X 26.8 27.8 34.1 32.5 31.1 34.8 33.9 30 28.9平均平均平均平均 XXXX 25.2225.2225.2225.22 31.6331.6331.6331.63 33.0333.0333.0333.03 32.3032.3032.3032.30 32.4532.4532.4532.45 33.2533.2533.2533.25 33.6533.6533.6533.65 31.7031.7031.7031.70 31.8831.8831.8831.88第一次 X 29 33.7 33.6 33.9 34 31.3 31.2 33.1 29第二次 X 28 33.1 34.2 34.1 32.5 29.4 32.4 32.3 31.9第三次 X 24.1 33.5 34 32.5 29.8 31.6 32 31.3 32第四次 X 26.9 35 32.1 34.2 33 34 29.2 32.4 31.8第五次 X 26.8 33 33.9 34 32.2 31.5 33 33.1 30.9第六次 X 26 34 33.6 35 32.5 31.8 29.4 33.9 29.8平均平均平均平均 XXXX 26.8026.8026.8026.80 33.7233.7233.7233.72 33.5733.5733.5733.57 33.9533.9533.9533.95 32.3332.3332.3332.33 31.6031.6031.6031.60 31.2031.2031.2031.20 32.6832.6832.6832.68 30.9030.9030.9030.90

2個小鋼珠3個小鋼珠

用2個強力磁鐵，以不同個數、不同材質的珠來撞擊時，末端鋼珠數與撞擊後擺角的關係用來撞擊的珠 撞擊後的擺角(度)1個小鋼珠

    

圖 十五 
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第一次 X 26 33 34.8 32.9 33.8 32.1 32.3 32 32第二次 X 27 26.7 33.7 33.9 34.9 31.9 30.5 31.9 29.9第三次 X 28 29.4 33.6 32.2 35 31.2 32.2 32.3 32.2第四次 X 27.4 28.9 33.2 33.6 33.9 33 32 33.8 29第五次 X 26.9 30 32.3 35.1 28.4 32.9 33.1 33 32.9第六次 X 28.9 28 34 33.9 34 32.3 31.8 32.2 31.8平均平均平均平均 XXXX 27.3727.3727.3727.37 29.3329.3329.3329.33 33.6033.6033.6033.60 33.6033.6033.6033.60 33.3333.3333.3333.33 32.2332.2332.2332.23 31.9831.9831.9831.98 32.5332.5332.5332.53 31.3031.3031.3031.30第一次 X 17 23.5 23 25 24.8 24.1 25.1 24.2 25第二次 X 14.4 22.5 21 25 25 24 24.3 21.6 20第三次 X 14 21.2 24.1 22.9 23 24 22 23 24.5第四次 X 14 22 25 25 25 24.6 24.1 24 24第五次 X 16.4 21.9 22.5 22.5 24 24 23 24.8 22.7第六次 X 17.8 22.4 23.6 23 25 24.2 24 23.5 24.5平均平均平均平均 XXXX 15.6015.6015.6015.60 22.2522.2522.2522.25 23.2023.2023.2023.20 23.9023.9023.9023.90 24.4724.4724.4724.47 24.1524.1524.1524.15 23.7523.7523.7523.75 23.5223.5223.5223.52 23.4523.4523.4523.45第一次 X 27.7 33 37.5 34 28.2 32.2 33.7 34.3 31.9第二次 X 24.3 33 39.9 35.2 33.3 33.7 32 30 30.6第三次 X 28 33 37.7 35.3 39 30 27.4 30.2 31第四次 X 24 34.8 37.9 39.1 33.5 28.6 32.1 29.8 30第五次 X 28 34.9 36 38 29 33 35 26.1 29第六次 X 28.8 36 36 36.3 37 36.5 31.8 31 29.8平均平均平均平均 XXXX 26.8026.8026.8026.80 34.1234.1234.1234.12 37.5037.5037.5037.50 36.3236.3236.3236.32 33.3333.3333.3333.33 32.3332.3332.3332.33 32.0032.0032.0032.00 30.2330.2330.2330.23 30.3830.3830.3830.38第一次 X X X 18.2 5 20 5.6 6.1 5.2 14第二次 X X X 11 8.2 8.9 12.7 5.9 12 11第三次 X X X 7.3 10.8 7 12.1 11 12 12.9第四次 X X X 6.5 4.3 6.1 9 13.9 10 11第五次 X X X 15.1 25 12 7 17.2 13.2 5第六次 X X X 8 11.2 13.7 9.3 10 13.1 10.8平均平均平均平均 XXXX XXXX XXXX 11.0211.0211.0211.02 10.7510.7510.7510.75 11.2811.2811.2811.28 9.289.289.289.28 10.6810.6810.6810.68 10.9210.9210.9210.92 10.7810.7810.7810.78第一次 X X X 5.5 4 6 6 4.2 5 4.3第二次 X X X 5 3.9 5.5 4.1 4.9 5.5 5.2第三次 X X X 4 7 5 4.6 6 5.1 5第四次 X X X 3.7 6.2 5.7 6.9 5.5 5.1 4第五次 X X X 6.5 6.5 6 6.5 4.9 3.7 5.9第六次 X X X 6 5 6.2 7 4 6 4.9平均平均平均平均 XXXX XXXX XXXX 5.125.125.125.12 5.435.435.435.43 5.735.735.735.73 5.855.855.855.85 4.924.924.924.92 5.075.075.075.07 4.884.884.884.88第一次 X X X 6.3 6 6.2 5.6 5.2 6.1 5.2第二次 X X X 6 6.9 6.3 5.5 6.5 5.2 5第三次 X X X 6 6 7 5.2 5.1 5.3 5.1第四次 X X X 7.2 6.4 6.1 5.6 4.5 5.1 5第五次 X X X 5.8 7 6 5.4 4.6 4.7 5.6第六次 X X X 6.9 6.5 5.1 5.5 5.8 5 5.2平均平均平均平均 XXXX XXXX XXXX 6.376.376.376.37 6.476.476.476.47 6.126.126.126.12 5.475.475.475.47 5.285.285.285.28 5.235.235.235.23 5.185.185.185.18第一次 X X X 6.6 11.5 9.8 14 11.1 10.2 11第二次 X X X 6.9 11.6 10 12.5 8.6 13.7 12第三次 X X X 6 10 13.4 9.1 13.5 14 11第四次 X X X 7.7 10.9 12 11 11.9 12 11.5第五次 X X X 8.8 11.2 10.8 11.8 12 12.1 10第六次 X X X 6.9 11 10.1 11 14.7 11.1 11.2平均平均平均平均 XXXX XXXX XXXX 7.157.157.157.15 11.0311.0311.0311.03 11.0211.0211.0211.02 11.5711.5711.5711.57 11.9711.9711.9711.97 12.1812.1812.1812.18 11.1211.1211.1211.12

小小鋼珠

4個小鋼珠

磁珠
大鋼珠

中玻璃珠
小玻璃珠

大玻璃珠
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第一次 X X X X X X 0.4 1 1.1 0.9第二次 X X X X X X 0.5 1 0.9 1第三次 X X X X X X 0.3 0.9 1 0.8第四次 X X X X X X 0.5 0.9 0.9 0.9第五次 X X X X X X 0.3 1 1.2 1第六次 X X X X X X 0.4 0.6 1.3 1.1平均平均平均平均 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX 0.400.400.400.40 0.900.900.900.90 1.071.071.071.07 0.950.950.950.95塑膠珠
    

珠的材質 大鋼珠 小鋼珠 小小鋼珠 磁珠 大玻珠 中玻珠 小玻珠 塑膠珠 

 1.24cm 1.06cm 0.92cm 2.02cm 2.54cm 1.70cm 1.47cm 1.24cm 

 8.4gw 5.5gw 3.6gw 20.6gw 21.0gw 6.6gw 4.1gw 1.1gw    用不同的珠來撞擊
0.005.0010.0015.0020.0025.0030.0035.0040.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10末端鋼珠顆粒數(個)
撞擊後的擺角(
度) 1個小鋼珠2個小鋼珠3個小鋼珠4個小鋼珠1個小小鋼珠1個大鋼珠1個磁珠1個小玻璃珠1個中玻璃珠1個大玻璃珠1個塑膠珠

    
  

發現發現發現發現：(一)用磁性物質的珠來碰撞時，所產生的擺角都較大些。其中以大鋼珠的效果較好，

小小鋼珠的效果較差。而磁珠是例外，效果最差。 

      (二)用非磁性物質的珠來碰撞時，所產生的擺角都較小。其中以塑膠珠的效果最差。 

      (三)在強力磁鐵後放置的鋼珠數太少或太多時，所產生的擺角都不會是最大的。實驗

顯示，在強力磁鐵後放置約 4 個小鋼珠時，其所產生擺角的效果最佳。 

 

研究討論研究討論研究討論研究討論： 

                        (一)磁性物質的珠與強力磁鐵間多了吸引的磁力，因此會產生較大的擺角。而磁珠本

身就具有磁性，在滾落後可能與強力磁鐵產生斥力，所以產生的擺角較小。 

                        (二)在強力磁鐵後只放 1顆鋼珠時，因與強力磁鐵間的磁力太強，經碰撞後，鋼珠無

法飛出。 

                        (三)在強力磁鐵後放 2 顆鋼珠時，其與強力磁鐵間的磁力變弱了，鋼珠經碰撞後雖然

有飛出，但由於與強力磁鐵間存有吸引力，使得碰撞後所產生的擺角並非最大。 

                        (四)在強力磁鐵後放 3~4 顆鋼珠時，與強力磁鐵間的吸引磁力變得更弱，此時鋼珠經

碰撞後所產生的擺角最大。 

圖 十六 

直徑 

重量 
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                        (五)我們設想，若是能減少強力磁鐵與其末端珠之間的吸引力，那麼末端珠飛出的速

度應該會更快。因此我們設計以非磁性物質的珠放在末端，來進行下一個實驗。 

 

研究結果研究結果研究結果研究結果五五五五： 

(表五) 末端小鋼珠數 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9第一次 X 27.7 33 41.3 39 35.9 35.2 38 37 37第二次 X 24.3 40 39 37 37 35.3 39.1 38.9 33第三次 X 28 38 38 36.5 36.5 36.9 39 38 32.1第四次 X 24 38.3 38 36.1 36.1 39 36.5 36 38第五次 X 28 39.2 40 36.7 36.7 38 31 36.6 37.6第六次 X 28.8 41.1 39.2 36 36 36.8 36.7 33 39.5平均平均平均平均 XXXX 26.8026.8026.8026.80 38.2738.2738.2738.27 39.2539.2539.2539.25 36.8836.8836.8836.88 36.3736.3736.3736.37 36.8736.8736.8736.87 36.7236.7236.7236.72 36.5836.5836.5836.58 36.2036.2036.2036.20第一次 X 17 23.3 25.5 27 23 27 25.3 24 26第二次 X 17.1 22 24 25.6 26.5 25.6 25.6 26 26.1第三次 X 21 25 23.2 23 25 27 23.5 25.1 22第四次 X 18 19.2 25 28 26 25.9 27 25 26第五次 X 21.1 25 26 26.2 26.5 25 27 24.6 27.1第六次 X 20 25 27.2 24 27 23 25.1 28 23.2平均平均平均平均 XXXX 19.0319.0319.0319.03 23.2523.2523.2523.25 25.1525.1525.1525.15 25.6325.6325.6325.63 25.6725.6725.6725.67 25.5825.5825.5825.58 25.5825.5825.5825.58 25.4525.4525.4525.45 25.0725.0725.0725.07第一次 X 27.3 33 37.5 34 28.2 32.2 33.7 34.3 31.9第二次 X 25.5 33 39.9 35.2 33.3 33.7 32 30 30.6第三次 X 25.1 33 37.7 35.3 39 30 27.4 30.2 31第四次 X 23.7 34.8 37.9 39.1 33.5 28.6 32.1 29.8 30第五次 X 22 34.9 36 38 29 33 35 26.1 29第六次 X 27.1 36 36 36.3 37 36.5 31.8 31 29.8平均平均平均平均 XXXX 25.1225.1225.1225.12 34.1234.1234.1234.12 37.5037.5037.5037.50 36.3236.3236.3236.32 33.3333.3333.3333.33 32.3332.3332.3332.33 32.0032.0032.0032.00 30.2330.2330.2330.23 30.3830.3830.3830.38第一次 X 19 25 32 31 25 24 24.2 22.7 23.8第二次 X 20.8 27 25 26 24 24 25 21.6 23第三次 X 20 24.8 28.2 28.6 24.8 24.8 22.3 22.7 21第四次 X 20 29 28 26 25 25 25.1 23.1 23.9第五次 X 23 24 25.3 28.8 25.1 25.2 25.3 24.9 24.6第六次 X 22 23.7 30 26.2 24.8 24.8 24.8 25.1 23.3平均平均平均平均 XXXX 20.8020.8020.8020.80 25.5825.5825.5825.58 28.0828.0828.0828.08 27.7727.7727.7727.77 24.7824.7824.7824.78 24.6324.6324.6324.63 24.4524.4524.4524.45 23.3523.3523.3523.35 23.2723.2723.2723.27第一次 X 18 23.6 25.8 28 25.4 25.3 21 23.3 20第二次 X 17.7 24.1 30 28.1 27 26.6 25.1 26 21.2第三次 X 18.9 23.9 28.4 28.8 27 26 26.6 25.4 22.2第四次 X 15.9 25 27.1 25 26 24.9 27 26 25.1第五次 X 18 24.1 25.8 25.1 22.2 21.2 24.9 27.1 25.9第六次 X 17.8 21 33.3 29.9 24.4 27.7 25 24.6 27平均平均平均平均 XXXX 17.7217.7217.7217.72 23.6223.6223.6223.62 28.4028.4028.4028.40 27.4827.4827.4827.48 25.3325.3325.3325.33 25.2825.2825.2825.28 24.9324.9324.9324.93 25.4025.4025.4025.40 23.5723.5723.5723.57

受撞盒無洞受撞盒有洞受撞盒無洞

用2個強力磁鐵，在最末端放置不同材質的珠時，末端鋼珠數與撞擊後擺角的關係
大鋼珠 受撞盒有洞

小小

受撞盒無洞
最末端的珠

小鋼珠

撞擊後的擺角(度)
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第一次 X 13 13.2 17.1 19 19 17.8 18 18.3 16第二次 X 13 13 16 17.1 17 20 17.4 17 18第三次 X 13.8 18 17 18.1 17.1 17.9 17 17 17.9第四次 X 13.9 16.1 16.5 16.5 17 19.1 18 18.2 17第五次 X 14 15.9 16.9 18 17.4 17 18.9 18.3 19第六次 X 15.1 14 17 18 16.9 16 18.1 17.9 19.5平均平均平均平均 XXXX 13.8013.8013.8013.80 15.0315.0315.0315.03 16.7516.7516.7516.75 17.7817.7817.7817.78 17.4017.4017.4017.40 17.9717.9717.9717.97 17.9017.9017.9017.90 17.7817.7817.7817.78 17.9017.9017.9017.90第一次 13 20.6 26.1 28 29.2 26 28.2 26 25 26.5第二次 9.1 20.5 28.2 29 27 27 27 26.5 25.8 26第三次 7.1 17.9 27.4 28 29 28.1 27.1 28 27 24.9第四次 9 17.2 26 26.9 26.2 27.2 27.2 27 26 25.8第五次 6 24 27.9 28 28.6 28.2 28 24 27 26第六次 10.2 23 29 27.9 26.2 27 26 27.1 24.2 25.9平均平均平均平均 9.079.079.079.07 20.5320.5320.5320.53 27.4327.4327.4327.43 27.9727.9727.9727.97 27.7027.7027.7027.70 27.2527.2527.2527.25 27.2527.2527.2527.25 26.4326.4326.4326.43 25.8325.8325.8325.83 25.8525.8525.8525.85第一次 13 20.5 26.1 28 29.2 26 28.2 26 25 27第二次 7.1 17.9 28.2 29 27 27 27.2 24.2 25.9 26第三次 9.1 17.2 32 28 29 27.1 27.1 28 27 24.9第四次 9 24 26 26.9 26.2 27.2 27.9 27.1 26 25.9第五次 6 20 27.9 28 28.6 28 28 24 27.1 26第六次 10.2 23 29 28.1 26.2 27 25 27.1 24.2 25.8平均平均平均平均 9.079.079.079.07 20.4320.4320.4320.43 28.2028.2028.2028.20 28.0028.0028.0028.00 27.7027.7027.7027.70 27.0527.0527.0527.05 27.2327.2327.2327.23 26.0726.0726.0726.07 25.8725.8725.8725.87 25.9325.9325.9325.93第一次 3.1 5.8 13 20 27 24.4 24 24 21 21.1第二次 3.8 7.5 16.2 28.1 23.5 24.5 26.5 27 27.2 20第三次 5 7.6 17.5 24.1 23 27 24.4 24.1 23.1 22第四次 3 5.1 15.2 23.6 26.1 26.9 24.5 23 23.2 23.4第五次 4.5 9.2 14.9 21.9 24.8 22.1 24.2 23.6 23.6 21第六次 3.7 10.2 15 23.6 25 22 23 24.5 23.9 19.1平均平均平均平均 3.853.853.853.85 7.577.577.577.57 15.3015.3015.3015.30 23.5523.5523.5523.55 24.9024.9024.9024.90 24.4824.4824.4824.48 24.4324.4324.4324.43 24.3724.3724.3724.37 23.6723.6723.6723.67 21.1021.1021.1021.10第一次 2.1 1.5 18 22 22.4 25 22.9 23.5 19.9 21.6第二次 1.6 6.7 19 22.8 22 21 22.9 22.8 20.5 22.1第三次 0.5 5.7 18.9 23 22 25 22.3 20.9 23 20.1第四次 1.6 6.5 17.3 22 24 24 23.2 23 22.9 23.5第五次 1.6 4.8 19.3 24 23 23 24.1 20.3 18.9 20.9第六次 0.9 5 22.9 22.7 21 21 23.8 20.1 21 21.7平均平均平均平均 1.381.381.381.38 5.035.035.035.03 19.2319.2319.2319.23 22.7522.7522.7522.75 22.4022.4022.4022.40 23.1723.1723.1723.17 23.2023.2023.2023.20 21.7721.7721.7721.77 21.0321.0321.0321.03 21.6521.6521.6521.65
塑膠珠
受撞盒無洞受撞盒有洞

受撞盒有洞
小玻璃珠 受撞盒有洞
受撞盒無洞

鋼珠

 
珠的材質 大鋼珠 小鋼珠 小小鋼珠 小玻珠 塑膠珠 

    1.47 cm；4.1 gw 1.24 cm；1.1 gw 無洞受撞盒
0.005.0010.0015.0020.0025.0030.0035.0040.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9末端鋼珠顆粒數(個)撞擊後的擺角(度)
大鋼珠小鋼珠小小鋼珠中玻璃珠塑膠珠 

有洞受撞盒
0.005.0010.0015.0020.0025.0030.0035.0040.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9末端鋼珠顆粒數(個)撞擊後的擺角(度)
大鋼珠小鋼珠小小鋼珠中玻璃珠塑膠珠 

 
  

發現發現發現發現：(一)用無洞受撞盒時，磁性物質的大鋼珠和小鋼珠所產生的擺角較大，而非磁性物質

的珠所產生的擺角較小。 

圖 十七 

直徑；重量 1.24cm；8.4gw 1.06 cm；5.5 gw 0.92 cm；3.6 gw 
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(二)用有洞受撞盒所產生的擺角，通常比用無洞受撞盒較小。 

 

研究討論研究討論研究討論研究討論 

                        (一)用有洞受撞盒的目的，是要讓末端的珠滾進洞裡，並與受撞盒一起擺動。因擺動

時還需克服珠的重量，其中大鋼珠較重，所以產生的擺角會明顯減小許多；而塑

膠珠較輕，所產生的擺角減小較少。 

                        (二)原本以為非磁性物質的珠不會受到強力磁鐵的吸引，而會產生較大的擺角，實驗

結果卻是磁性物質的珠才會產生較大的擺角。我們認為可能是，鋼珠剛開始因撞

擊而震開滾動一小距離，因被磁化的原因帶有磁性，而和強力磁鐵產生一斥力而

非吸力，所以增加了前進的力道。為了證明這個假設，我們進行下一個實驗。 

 

 

  

 

研究結果研究結果研究結果研究結果六六六六： 

(表六) 

0 1/4 1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 2 3 4第一次 235 225 206 195 190 197 185 202 189 170 174第二次 230 207 194 181 193 176 196 190 171 175 185第三次 195 198 214 196 215 190 192 185 197 189 173第四次 224 220 214 201 166 188 180 191 190 188 166第五次 196 205 215 202 194 191 194 175 184 190 195第六次 206 210 208 210 200 215 200 193 187 191 176平均平均平均平均 214.33214.33214.33214.33 210.83210.83210.83210.83 208.50208.50208.50208.50 197.50197.50197.50197.50 193.00193.00193.00193.00 192.83192.83192.83192.83 191.17191.17191.17191.17 189.33189.33189.33189.33 186.33186.33186.33186.33 183.83183.83183.83183.83 178.17178.17178.17178.17

改變末端鋼珠與受撞器間的距離，其撞擊後所產生力道的關係末端鋼珠與受撞器之距離(小鋼珠周長) 碰撞後所產生的力道(gw)
 

0.0050.00100.00150.00200.00250.00
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4末端珠與秤之間的距離(小鋼珠周長;小鋼珠直徑1.06cm)碰撞後產生的

力道(gw)
 

 

N S N S S N N S N N S S 

圖十八 猜測最末端鋼珠可能滾動而與強力磁鐵產生斥力而非吸力 

圖 十九 
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發現發現發現發現：(一)碰撞後所產生的力道，有隨著末端珠與彈簧秤之間距離的增加，而有減少的趨勢，

但是變化並不大。 

 

研究討論研究討論研究討論研究討論 

                        (一)原本以為末端鋼珠一開始會因滾動一小距離而與強力磁鐵產生一斥力，進而增加

前進的力道，所產生的力道應該會先增加，然後再慢慢減弱。可是實驗結果顯示，

末端鋼珠在最初開始飛出時所產生的力道最大，然後隨著末端鋼珠運動距離的增

加，所產生的力道慢慢輕微地衰減。 

      (二)本實驗結果和我們在實驗五所做的假設不符合，我們懷疑用自製受撞擊力道擺角

器和用改良式受撞擊力道測量器測量的結果會不一樣，因此進行下一個實驗。 

 

研究結果七研究結果七研究結果七研究結果七： 

(表七) 不同材質的珠 大鋼珠 小鋼珠 小小鋼珠 不鏽鋼小小鋼珠 小小銅珠 小小鋁珠 塑膠珠 小玻璃珠第一次 198 210 191 210 200 85 126 197第二次 192 220 193 205 201 75 116 196第三次 189 215 191 211 195 83 110 190第四次 185 196 189 208 186 80 130 203第五次 200 198 199 209 193 95 115 192第六次 201 195 201 203 185 74 114 185平均平均平均平均 194.17194.17194.17194.17 205.67205.67205.67205.67 194.00194.00194.00194.00 207.67207.67207.67207.67 193.33193.33193.33193.33 82.0082.0082.0082.00 118.50118.50118.50118.50 193.83193.83193.83193.83

最末端改放不同材質的珠，其撞擊後所產生力道的關係撞擊後產生的力道(gw)
 

珠的材質 
大鋼珠 小鋼珠 

小小 

鋼珠 

不鏽鋼 

小小鋼珠 

小小 

銅珠 

小小 

鋁珠 

塑膠

珠 

小玻 

璃珠 

 1.24cm 1.06cm 0.92cm 0.97cm 0.92cm 0.91cm 1.24cm 1.47cm 

 8.4gw 5.5gw 3.6gw 4.7gw 3.8gw 1.2gw 1.1gw 4.1gw 

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

大鋼 小鋼 小小鋼不鏽鋼 小小鋼 小小銅 小小鋁 塑膠 小玻璃
不同材質的珠

碰
撞
後
產

生
的
力
道
(g
w
) 大鋼小鋼小小鋼不鏽鋼 小小鋼小小銅小小鋁塑膠小玻璃

 
 圖 二十 

直徑 

重量 
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發現發現發現發現：(一)末端珠為小鋼珠時，碰撞後所產生的力道最大、塑膠珠較小、小小鋁珠最小。 

 

研究討論研究討論研究討論研究討論        

(一)本實驗和實驗五的結果不同，我們認為實驗五用撞擊力道擺角器因牽涉到碰撞後

不同型式能量轉換的問題，並不能真正測出末端珠所產生的力道。本實驗用的改

良式撞擊力道測量器，是將彈簧秤固定不動，較能測出末端珠所產生的力道。 

(二)不鏽鋼小小鋼珠與強力磁鐵間的磁力，比小小鋼珠小了許多，且較重、較接近小

鋼珠的大小，所以所產生的力道比小小鋼珠稍大些。 

(三)末端珠愈重、愈接近小鋼珠的大小，則碰撞後所產生的力道愈大。反之則愈小。 

(四)實驗過程中發現，用來撞擊的大鋼珠和強力磁鐵會互相吸引，而使得最末端兩顆

珠會分開一小距離，因此我們進行下一個實驗。 

 

研究結果八研究結果八研究結果八研究結果八： 

(表八) 最末端兩顆鋼珠之間的距離 0cm 2cm 3cm 4cm第一次 211 215 205 177第二次 194 203 176 185第三次 195 183 200 188第四次 189 180 185 174第五次 193 180 175 191第六次 189 165 163 160平均平均平均平均 195.17195.17195.17195.17 187.67187.67187.67187.67 184.00184.00184.00184.00 179.17179.17179.17179.17
改變最末端兩顆鋼珠之間的距離，其碰撞所產生的力道變化情形碰撞後產生的力道（gw）

 

050100150
200250

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4最末端兩顆珠之間的距離(cm)碰撞後產生的
力道(gw)

 
 

發現發現發現發現：(一)碰撞後所產生的力道，隨著最末端兩顆珠間的距離的增加而有稍微減弱的趨勢。 

 

研究討論研究討論研究討論研究討論        

(一)鋼珠與軌道間有摩擦力，所以隨著鋼珠運動距離的增加，產生的力道會稍有減弱。 

圖 二十一 



 19

(二)由實驗結果知，末端珠必須是磁性物質，才能使最末端兩顆珠吸在一起，距離最

小，產生較大的力道。 

(三)實驗過程中，觀察到鋼珠和強力磁鐵組會以反方向移動，所以進行下一個實驗。 

 

研究結果九研究結果九研究結果九研究結果九： 

(表九) 斜坡角度(度) 10 20 30 40第一次 3.1 2.4 2.1 1.8第二次 3 2.8 2.2 1.6第三次 3 2.2 2 2.2第四次 3 1.7 2.4 2.4第五次 2.6 2.5 1.9 2.3第六次 2.5 2.6 2.4 2.1平均平均平均平均 2.872.872.872.87 2.372.372.372.37 2.172.172.172.17 2.072.072.072.07
改變斜坡的坡度，其撞擊後鋼珠與強力磁鐵組後退距離的變化情形鋼珠與強力磁鐵組後退的距離（cm）

 

00.511.522.5
33.5
10 15 20 25 30 35 40斜坡角度(度)強力磁鐵後退距

離(cm)
 

 

發現發現發現發現：(一)碰撞後，鋼珠與強力磁鐵組後退的距離，隨著斜坡角度的增加有稍微減小的趨勢。 

 

研究討論研究討論研究討論研究討論        

(一)坡度愈大，大鋼珠的重力位能愈大，所產生的力道會愈強，但強力磁鐵組後退的

距離卻變小。我們認為這是因為用來撞擊的大鋼珠，其前進的速度增加所致。 

 

研究結果十研究結果十研究結果十研究結果十： 

(表十) 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 平均平均平均平均1 119 122 125 125 117 120 121.33121.33121.33121.332 139 131 126 144 161 150 141.83141.83141.83141.833 192 166 200 176 191 190 185.83185.83185.83185.831 135 131 125 115 140 152 133.00133.00133.00133.002 140 144 136 149 145 150 144.00144.00144.00144.003 169 160 141 153 117 170 151.67151.67151.67151.674 152 172 175 185 167 169 170.00170.00170.00170.005 230 167 200 202 215 174 198.00198.00198.00198.006 201 207 214 240 202 205 211.50211.50211.50211.50
半圓形軌道半圓形軌道半圓形軌道半圓形軌道

在各種軌道中，所加入的強力磁鐵組數與撞擊後所產生力道的關係直軌道直軌道直軌道直軌道強力磁鐵組數 撞擊後所產生的力道(gw)
 

圖 二十二 
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1 102 121 115 125 121 125 118.17118.17118.17118.17

2 150 139 140 146 142 141 143.00143.00143.00143.00

3 174 177 160 179 172 161 170.50170.50170.50170.50

4 200 200 225 239 220 225 218.17218.17218.17218.17

5 260 255 240 245 250 256 251.00251.00251.00251.00

加長型直軌道加長型直軌道加長型直軌道加長型直軌道

 

0.00

50.00

100.00
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300.00
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強力磁鐵組數量(組)

碰
撞
後
產

生
的
力
道
(g
w
)

一般直軌道

半圓形軌道

加長型軌道

 
 

發現發現發現發現：(一)不論是在直軌道、半圓形或是加長型軌道中，所產生的力道都是隨著所加入的強

力磁鐵組數的增加而增大。 

 

研究討論研究討論研究討論研究討論 

                        (一)由於我們製作的直軌道只有 22.6cm 長，當加入 3組強力磁鐵組時，因長度不夠，

使得強力磁鐵組互相吸引而吸在一起而無法進行實驗。後來我們將強力磁鐵組的

磁性兩兩相反，克服了吸在一起的問題。 

 

  
                        (二)為了不要太佔空間，又要增加軌道長度，我們原本用軟質水管做圓軌道(半徑15cm)

來進行實驗，可能是因為摩擦力太大，以致實驗效果很差。後來用硬質塑膠管來

做軌道，因管的長度最長只有 90cm，所以只能做成半圓形軌道(半徑 17cm)。 

                        (三)雖然半圓形軌道所產生的力道比直軌道還大，但不如我們預期的好。後來我們做

了加長型直軌道(50.7cm)來做實驗，結果只用 5組強力磁鐵組，所產生的力道就

比半圓形軌道用 6組還來得大。 

 

 

 

N S N S N S 

圖 二十三 

圖 二十四 3組強力磁鐵組兩兩磁性相反的裝置圖 
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陸陸陸陸、、、、    研究研究研究研究結結結結論論論論    

一、 當軌道坡度增為 45度，所產生的擺角最大，但滾落時容易彈出軌道外，造成實驗失

敗，效果不好。而軌道坡度為 40 度時，鋼珠滾落的過程穩定，且所產生的擺角第二

大，效果最佳。 

二、 在實驗二中，用來撞擊的珠愈重，則所產生的擺角會愈大。但珠的直徑不宜太大，必

須適合軌道，否則容易出軌造成實驗失敗。 

三、 在裝置中所加入的強力磁鐵個數要適量，才能產生較大的擺角。本實驗結果顯示，加

入 2 個強力磁鐵時，所產生的力道最大。 

四、 在實驗四中，用來撞擊的珠必須是不具磁性的磁性物質－鋼珠，且愈重，但直徑不宜

太大，所產生的力道才會愈大。這是因為其從高處落下時，除了有本身由重力位能轉

換成的動能之外，還多了被強力磁鐵吸引的磁能所致。且在強力磁鐵後放 3~4 顆鋼珠

時，其碰撞後所產生的擺角會較大。 

五、 有洞受撞盒會和末端珠結合在一起擺動，因此擺動的角度會比用無洞受撞盒時還小。 

六、 由實驗六、七、八可知，末端珠與彈簧秤之間距離愈小、末端珠愈重、愈接近小鋼珠

的大小、最末端兩顆珠間的距離愈小，碰撞後所產生的力道會愈大。 

七、 綜合實驗六、七、八可推知，末端鋼珠一開始的運動方式並非滾動。為了證明我們的

推論，我們將鋼珠採上紅藍兩色，並利用高速攝影相機拍攝末端鋼珠的運動情形如下。 

 

 

 

八、 鋼珠與強力磁鐵組後退的距離，會隨著斜坡角度的增加有稍微減小的趨勢。 

九、 用不同材質的珠來撞擊受撞力道擺角器時，因牽涉到不同型式能量的轉換，所以無法

測出撞擊後末端珠所產生的力道。必須改用改良式受撞擊力道測量器，才較能反映出

末端珠所產生的力道。 

十、 不論是在直軌道、半圓形或是加長型軌道中，所加入的強力磁鐵組數愈多，所產生的

力道愈大。 

 

 

 

圖 二十五 末端鋼珠的運動方式是先滑動一段距離後再進行滾動的 
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【評語】080111  

1.實驗設計嚴謹，儀器設計相當好，唯實驗變因太多，宜多

做考量。 

2.可多加些實驗創意。 
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