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阿湯哥㬟險記 

摘要 

科學原理俯㊦即是炻為了瞭解影響湯匙搖擺ᶳ坡的因素炻ㆹᾹ設計了一連串的實驗來進

行㍊討炻在實驗過程中ㆹᾹ發現湯匙搖擺ᶳ坡⍿到了許多變因的交互影響炻包含了湯匙的形

體x ᶳ坡軌忻的角度x 湯匙的重心傾斜狀況x 軌忻底板的數量x 材質差異x 軌忻側板的種類x ˣx

等等因素炻請看ㆹᾹ慢慢↮析如⼴ˤ 

 

壹ˣ研究動機 

ㆹᾹ在尋找科展主題的那段㗪間炻㚱一次在網路ᶲ看到了一段ˬ湯匙搖擺ᶳ坡˭的影片

炷http://scigame.ntcu.edu.tw/power/power-040.html炸炻網頁ℏ容最⼴提到湯匙手柄的彎曲情形ˣ

不同⃱滑程度的斜坡ˣ斜坡ℑ側木條的距離等因素炻都⎗能會影響湯匙搖擺ᶳ坡的忳動情形ˤ

ㆹᾹ在與老師多次討論之⼴炻試圖以科學研究的㬟程來找出影響湯匙搖擺ᶳ坡的因素炻進而

開啟了這趟科學㍊索之旅ˤ 

 

貳ˣ研究目的 

主題一ˣ㍊討數種湯匙形體ᶲ的差異 
研究一ˣ設計實驗裝置以找出最佳實驗⮵象 

主題二ˣ改變軌忻條件是否會影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 
研究二ˣᶳ滑軌忻的角度如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

研究ᶱˣᶳ滑軌忻的間距如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

研究四ˣᶳ滑軌忻的平滑程度炷材質炸如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

研究五ˣᶳ滑軌忻的厚度如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

主題ᶱˣ改變湯匙的重心條件是否會影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 
研究ℕˣ湯匙的重心左右偏移如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

研究七ˣ湯匙的傾斜角度如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

研究ℓˣ湯匙的重心高Ỷ如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

主題四ˣ改變軌忻側板條件是否會影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 
研究九ˣ側板的ᶲᶳ寬度不同如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

研究十ˣ側板的材質如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

 

 

 

http://scigame.ntcu.edu.tw/power/power-040.html
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參ˣ研究設備⍲器材 

 

  

手機 大型量角器 

  

各式湯匙 電子秤 水平儀 

    

廢棄課桌椅 碼表 尺 鐵鎚 

    

鐵釘 尖嘴鉗 放大鏡 塑膠隔板 

    

海棉 保麗龍板 德明壓克力板 貼皮木板 

    

鐵板 美耐板 密集板 厚紙板 
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肆ˣ研究過程與研究結果 

 
˨實驗裝置說明˩ 
 

 

 

 

廢棄課桌椅烉作

為整個實驗裝置

的支撐 

隔板烉℞ᶲ畫㚱

刻度炻ℑ隔板間

即為湯匙搖擺ᶳ

坡的軌忻 

密集板烉作為大

部↮研究進行㗪

的底板 

支撐板烉為貼皮

美耐板炻供架設

軌忻ˣ調整角度

用 

水平儀烉作為觀

察實驗裝置是

否ㆸ水平的依

據 

湯匙烉由研究一

中選出適合進行

實驗的湯匙 
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˨實驗照片拍攝用途說明˩ 

 
在進行每一次實驗之前炻ㆹᾹ會⃰準備好手機炻ㆹᾹ利用手機ˬ 超高忇連拍 的˭≇能炻

在湯匙ᶳ滑的前一刻炻便開始進行拍攝炻把湯匙搖擺ᶳ坡的過程完整拍攝記錄ᶳ來炻

以供實驗⼴計數湯匙碰撞隔板次數驗證的依據炻如ᶳ表所呈現 炷ʕ⍾自照片資料夾

P_20150115_131223炸 

 

   

P_20150115_
131223_001 

P_20150115_
131223_002 

P_20150115_
131223_003 

P_20150115_
131223_004 

P_20150115_
131223_005 

P_20150115_
131223_006 

   

P_20150115_
131223_007 

P_20150115_
131223_008 

P_20150115_
131223_009 

P_20150115_
131223_010 

P_20150115_
131223_011 

P_20150115_
131223_012 

   

P_20150115_
131223_013 

P_20150115_
131223_014 

P_20150115_
131223_015 

P_20150115_
131223_016 

P_20150115_
131223_017 

P_20150115_
131223_018 
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研究一ˣ設計實驗裝置以找出最佳實驗⮵象 

 

炷一炸觀察各類湯匙外型ᶲ的差異 

 

       湯匙䶐號 

觀察枭目 A-1 A-2 B-1 B-2 B-3 C-1 C-2 

開口形狀 尖口 尖口 圓口 圓口 圓口 圓口 圓口 

底面形狀 弧面 弧面 弧面 弧面 弧面 平面 平面 

重量(g) 23.0 15.5 25.0 14.5 10.0 16.0 13.0 

湯匙最寬處(cm) 3.35 3.35 4.1 3.4 1.8 4.7 3.4 

 

  
將湯匙依外型↮組䶐號 A-1 湯匙材質不適合彎折炻發生斷裂 

 

炷二炸測試湯匙的擺動⍲ᶳ滑情形 

1. 實驗裝置如右ᶲ照片所示ˤ 

2. 操縱變因烉不同形狀ˣ大⮷的湯匙 

㍏制變因烉炷1炸底板烉密集板             炷2炸ℑ側隔板烉塑膠板 

炷3炸ᶳ滑軌忻角度烉14 度       炷4炸軌忻長度烉40.5 ℔↮ 

炷5炸軌忻寬度烉每支湯匙的炷最大寬度+1炸℔↮   

炷6炸湯匙在起點的ỵ置⍲高度炷湯匙ᶳ滑㗪的仰角炸 

 

應變變因炷實驗結果炸烉 

      湯匙 

      䶐號 

測試條件 

A-1 A-2 B-1 B-2 B-3 C-1 C-2 

ᶳ滑㗪 

擺動情形 

湯匙材質

不適合彎

折炻發生 

斷裂ˤ 

無擺動 

情形 

⎗枮利 

擺動 

無擺動 

情形 

⎗枮利 

擺動 

無擺動 

情形 

無擺動 

情形 

⎗否枮利 

到忼終點 

⎗枮利到

忼終點 

⎗枮利到

忼終點 

⎗枮利到

忼終點 

⎗枮利到

忼終點 

無法到 

忼終點 

無法到 

忼終點 



 6 

炷ᶱ炸討論 

1. 進行本實驗的目的是為了選出能夠穩定擺動ˣ且能枮利抵忼軌忻終點的湯匙炻以利接ᶳ來

進行研究ˤ 

2. ℕ種實驗的湯匙中炻僅㚱 B-1ˣ B-3 ⎗以枮利擺動到忼終點炻C-1ˣC-2 因湯匙底部為平

面炻ㆹᾹ㍐測是湯匙與底板摩擦力過大⮶农無法枮利ᶳ滑烊而 A-2ˣB-2 雖能枮利ᶳ滑炻

但ᶳ滑過程中卻無任何擺動情形ˤ 

3. 由㕤 B-1 體積明顯大㕤 B-3炻在彎折㕥力ᶲ較為不便炻因㬌ㆹᾹ決定以 B-3 湯匙作為接ᶳ

來的研究⮵象ˤ 

 

 
研究二ˣᶳ滑軌忻的角度如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

 

炷一炸實驗㬍驟 

1. 使用鐵鎚在廢棄的課桌椅ᶲ 10 度ˣ12 度ˣ14 度ˣ16 度ˣ18 度ˣ20 度等 6 個ỵ置ᶲ釘ᶲ

鐵釘炻以方便固定底板進行實驗ˤ 

2. 依序進行不同ᶳ滑角度的實驗炻實驗中測量撞擊次數ˣᶳ滑㬟㗪以⍲ᶳ滑距離各ᶱ次炻並

≈以紀錄ˤ 

3. 實驗過程中使用手機高忇連拍≇能拍攝ᶳ滑過程影像ˤ 

 

炷二炸實驗結果 

操縱變因烉ᶳ滑軌忻的角度 

㍏制變因烉炷1炸軌忻底板烉密集板    炷2炸軌忻長度烉40.5 ℔↮ 

炷3炸ℑ側隔板烉塑膠板    炷4炸軌忻寬度烉2.8 ℔↮炷湯匙的最大寬度+1 ℔↮炸   

炷5炸湯匙在起點的ỵ置⍲高度炷湯匙ᶳ滑㗪的仰角炸 

 

應變變因炷實驗結果炸烉 

      ᶳ滑軌忻的 

角度 

觀察枭目 

10 度 12 度 14 度 16 度 18 度 20 度 

撞 

擊 

次 

數 

炷次炸 

一 0 2 5 10 3 2 

二 0 3 6 11 3 2 

ᶱ 0 3 5 11 4 1 

平均 0 2.7 5.3 10.7 3.3 1.7 

ᶳ 

滑 

㬟 

㗪 

炷s炸 

一 靜㬊不動 0.82 1.44 2.48 1.29 1.04 

二 靜㬊不動 0.94 1.52 2.61 1.40 1.31 

ᶱ 靜㬊不動 0.80 1.30 2.70 1.21 0.92 

平均 靜㬊不動 0.85 1.42 2.60 1.30 1.09 
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炷ᶱ炸討論 

1. 實驗結果顯示ᶳ滑軌忻的角度若是不足炻忈ㆸ湯匙ᶳ滑的水平重力↮量⮷㕤與底板間的摩

擦力炻則湯匙無法枮利搖擺ᶳ滑烊而從ᶲ面的實驗結果ㆹᾹ發現炻ᶳ滑軌忻的角度必須忼

16 度以ᶲ炻湯匙才能枮勢ᶳ滑走完ℐ程ˤ 

      ᶳ滑軌忻的 

角度 

觀察枭目 

10 度 12 度 14 度 16 度 18 度 20 度 

ᶳ 

滑 

距 

離 

炷cm炸 

一 0 2 40.5 40.5 40.5 40.5 

二 0 2 31 40.5 40.5 40.5 

ᶱ 0 3 24 40.5 40.5 40.5 

平均 0 2.3 31.7 40.5 40.5 40.5 

㬋向力 

摩擦力 

重力 

水平重力↮量 

垂直重力↮量 

力圖說明 
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2. ᶳ滑軌忻的角度若是太大炻會忈ㆸ湯匙ᶳ滑的水平重力↮量明顯大㕤與底板間的摩擦力炻

進而忈ㆸ快忇ᶳ滑過程中撞擊次數偏少炻且在軌忻ᶲ的㗪間會明顯縮短ˤ實驗中 18 度⍲

20 度即屬這一類的情形ˤ 

3. ㆹᾹ考慮ᶲ述ℑ種情形炻決定以ˬ16 度˭作為接ᶳ來各枭實驗的ᶳ滑軌忻角度ˤ 

 

 
研究ᶱˣᶳ滑軌忻的間距如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

 

炷一炸實驗㬍驟 

1. 依序調整軌忻間距為 2.3cmˣ2.8cmˣ3.3cmˣ3.8cmˣ4.3mˣ4.8cm炻進行實驗ˤ 

2. 實驗中測量撞擊次數ˣᶳ滑㬟㗪以⍲ᶳ滑距離各ᶱ次炻並≈以紀錄ˤ 

3. 實驗過程中使用手機高忇連拍≇能拍攝ᶳ滑過程影像ˤ 

 

炷二炸實驗結果     

操縱變因烉ᶳ滑軌忻寬度 

㍏制變因烉炷1炸ℑ側隔板烉塑膠板      炷2炸ᶳ滑軌忻角度烉16 度 

炷3炸軌忻底板烉密集板      炷4炸軌忻長度烉40.5 ℔↮ 

炷5炸湯匙在起點的ỵ置⍲高度炷湯匙ᶳ滑㗪的仰角炸 

 

應變變因炷實驗結果炸烉 

 

      ᶳ滑軌忻的 

間距 

觀察枭目 

2.3cm 2.8 cm 3.3 cm 3.8 cm 4.3 cm 4.8 cm 

撞 

擊 

次 

數 

炷次炸 

一 3 10 6 隔板寬度

稍寬炻自

㍐動開

始炻左右

撞擊約ℑ

ᶱᶳ⼴炻

湯匙傾

Ὰ炻枮勢

ᶳ滑到

底ˤ 

隔板寬度

過寬炻自

㍐動開

始炻湯匙

傾Ὰ炻枮

勢ᶳ滑到

底ˤ 

隔板寬度

過寬炻自

㍐動開

始炻湯匙

傾Ὰ炻枮

勢ᶳ滑到

底ˤ 

二 7 9 8 

ᶱ 4 9 6 

平均 4.7 9.3 6.7 

ᶳ 

滑 

㬟 

㗪 

炷s炸 

一 1.05 1.85 1.72    

二 2.00 1.88 2.01    

ᶱ 1.54 1.80 2.61    

平均 1.53 1.84 2.11    
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炷ᶱ炸討論 

1. 因為實驗用湯匙炷䶐號 B-3炸本身的最大寬度為 1.8 ℔↮炻因㬌ㆹᾹ以 0.5cm 為間隔炻從

2.3 ℔↮開始炻徸漸≈大軌忻之間距來進行實驗炻觀察軌忻間距⮵湯匙ᶳ滑ˣ撞擊的影響  ʕ

2. 在實驗中炻ㆹᾹ發現軌忻間距為 2.3cm 㗪炻撞擊次數㚱㗪多ˣ㚱㗪少炻差異很大炻實驗數

據呈現不穩定ˤ軌忻間距為 3.3cm 㗪炻ᶱ次實驗中則㚱ℑ次在 35cm 的ỵ置之⼴炻湯匙傾

Ὰ靠右側ᶳ滑ˤ而在軌忻間距為 3.8cm 以ᶲ的實驗炻均因隔板間距過寬炻⮶农湯匙會傾向

某一邊枮勢ᶳ滑炻無法枮利左右搖擺ᶳ坡ˤ 

3. 整體而言炻軌忻間距為 2.8cm 㗪炷湯匙寬度為1 ℔↮炸炻湯匙ᶳ滑的忇度以⍲撞擊次數皆

呈現最穩定的狀態ˤ 

4. 在這個實驗中炻ㆹᾹ發現湯匙之所以能枮利撞擊隔板ᶳ滑炻軌忻間距℞實扮演了關鍵的角

色炻太窄㗪會使得湯匙本體無法傾斜军一定角度炻且撞擊行程過短炻如㬌便無法枮利與隔

板之間發生撞擊並產生足夠回㍐的反作用力炻湯匙將無法枮利搖擺ᶳ坡烊反之若是軌忻間

距太寬炻湯匙本體則會過度傾斜炻縱使能與隔板之間產生一定的撞擊力炻℞反作用力也無

法大到能將湯匙㍐回另外一側炻㬌㗪湯匙只能靠著一側枮勢滑行ᶳ坡ˤ 

 

 

研究四ˣᶳ滑軌忻的平滑程度炷材質炸如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

第一組實驗烉 

炷一炸實驗㬍驟 

1. 準備鐵板ˣ美耐板ˣ貼皮木板ˣ密集板ˣ厚紙板ˣ德明壓克力板ˣ保麗龍板等七種材質作

為實驗用底板炻並設計ㆸ九種情形來進行實驗ˤ 

2. 依序進行不同底板的實驗炻實驗中測量撞擊次數ˣᶳ滑㬟㗪以⍲ᶳ滑距離各ᶱ次炻並≈以

紀錄ˤ 

3. 實驗過程中使用手機高忇連拍≇能拍攝ᶳ滑過程影像ˤ 

 

炷二炸實驗結果     

操縱變因烉ᶳ滑軌忻的底板 

㍏制變因烉炷1炸ℑ側隔板烉塑膠板        炷2炸ᶳ滑軌忻角度烉16 度 

炷3炸軌忻長度烉40.5 ℔↮      炷4炸軌忻寬度烉2.8 ℔↮   

炷5炸湯匙在起點的ỵ置⍲高度炷湯匙ᶳ滑㗪的仰角炸   

      ᶳ滑軌忻的 

間距 

觀察枭目 

2.3cm 2.8 cm 3.3 cm 3.8 cm 4.3 cm 4.8 cm 

ᶳ 

滑 

距 

離 

炷cm炸 

一 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

二 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

ᶱ 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

平均 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 
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應變變因炷實驗結果炸烉 

 

炷ᶱ炸討論 

1. 實驗中的七種底板材質炻ㆹᾹ↮ㆸ九種情況來進行實驗炻若以平均撞擊次數 5.0 次做為↮

界炻則⎗將㬌九種情況↮做ℑ類烉 

炷1炸平均撞擊次數Ỷ㕤 5 次烉鐵板ˣ美耐板炷平滑面炸x 貼皮木板炷平滑面炸x 由紙箱↯割ᶳ

來的厚紙板ˤ 

炷2炸平均撞擊次數在 5 次以ᶲ烉美耐板炷粗糙面炸x 貼皮木板炷粗糙面炸x 密集板ˣ德明壓克

力板ˣ保麗龍板ˤ 

        底板材質 

 

觀察枭目 

鐵板 

美耐板

炷平滑

面炸 

美耐板

炷粗糙

面炸 

貼皮木板

炷平滑

面炸 

貼皮木板

炷粗糙

面炸 

密集板 

由紙箱↯

割ᶳ來的

厚紙板 

德明壓

克力板 

保麗龍

板 

撞 

擊 

次 

數 

炷次炸 

一 2 4 10 4 6 23 3 33 5 

二 3 3 10 4 7 17 5 31 4 

ᶱ 2 2 8 3 5 18 4 30 6 

平均 2.3 3.0 9.3 3.7 6.0 19.3 4.0 31.3 5.0 

ᶳ 

滑 

㬟 

㗪 

炷s炸 

一 1.02 0.99 2.57 0.89 1.58 3.87 1.09 6.64 1.37 

二 1.08 0.84 1.85 1.09 1.33 3.31 1.44 6.73 1.90 

ᶱ 1.17 1.02 1.85 0.95 1.09 3.21 1.32 7.08 1.55 

平均 1.09 0.95 2.09 0.98 1.33 3.46 1.28 6.82 1.61 

ᶳ 

滑 

距 

離 

炷cm炸 

一 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 8 

二 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 9 

ᶱ 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 10 

平均 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 9.0 
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平均撞擊次數Ỷ㕤 5 次者炻觸摸起來都是屬㕤平滑類型的底板烊平均撞擊次數在 5 次以ᶲ

者炻則多屬㕤粗糙類型的底板ˤ 

2. ᶳ滑軌忻為平滑類型的炻湯匙在ᶳ滑的過程中與底板的摩擦力較⮷炻因㬌ᶳ滑忇度快ˣ㗪

間較短炻湯匙與隔板的撞擊次數也較少ˤ㬌種現象⎗由美耐板與貼皮木板本身的平滑面與

粗糙面數據交互比⮵⼴得到驗證ˤ 

3. ᶳ滑軌忻為粗糙類型的炻湯匙在ᶳ滑的過程中與底板的摩擦力較大炻因㬌ᶳ滑忇度較慢ˣ

㗪間較長炻湯匙與隔板的撞擊次數也較多ˤ尤℞是保麗龍板炻摸起來最粗糙炻雖然平均ᶳ

滑距離只㚱℞他底板的四↮之一不到炻平均撞擊次數卻忼到了 5.0 次ˤ 

4. 以ᶲ這七種底板材質炻最出乎ㆹᾹ意料的是密集板與壓克力板炻若是以手去觸摸炻密集板

摸起來℞實相當平滑炻但若是以放大鏡來觀察炻則⎗看到略微不平整ˣ℟㚱孔隙ˣ帶㚱毛

邊的表面炻ㆹᾹ㍐測是密集板這種特㚱的構忈增≈了與湯匙間的摩擦力炻延長了ᶳ滑㗪

間炻也因㬌明顯增≈了撞擊次數ˤ 

5. 军㕤壓克力板炻由㕤℞表面相當⃱滑炻因㬌ㆹᾹ原⃰覺得℞實驗結果應該類似㕤鐵板炻但

實驗結果顯示℞撞擊次數ˣᶳ滑㗪間卻是遠遠多㕤℞他七種情況ˤ接著ㆹᾹ查詢網路ᶲ的

資料炻試圖解開疑惑炻ˬ .... 不同材料由㕤結構不同炻表面⮵電子的吸引力略㚱差異炻故接

觸⼴就⎗能部↮電子從一物質被另一物質吸過去炻不同物質間摩擦㗪炻℞中一端⮵電子吸

引力相⮵較強 另一端則相⮵較弱...... 炻˭而壓克力亦是屬㕤容易獲得電子的物質炻ㆹᾹ因

而㍐測當湯匙在壓克力板ᶲ搖擺ᶳ滑㗪炻湯匙與壓克力板間會因摩擦產生靜電炻℞靜電引

力的影響炻使得湯匙ᶳ滑忇度大幅減䶑炻因而明顯增≈了撞擊次數ˤ 

 

第二組實驗烉 

炷一炸實驗目的 

在研究四的第一組實驗中炻ㆹᾹ㍐測湯匙在壓克力板ᶲ搖擺ᶳ滑㗪炻湯匙會與壓克力板間因

摩擦而產生靜電現象炻為了證實ㆹᾹ的想法炻ㆹᾹ設計了這組實驗來驗證ㆹᾹ的㍐測是否㬋

確ˤ 

 
炷二炸實驗㬍驟 

1. 準備壓克力板與密集板作為摩擦用的材質ˤ 

2. 依序在壓克力板與密集板ᶲ進行摩擦炻每次摩擦 10 ᶳ炻並以壓克力板作為實驗底板ˤ 

3. 實驗中測量撞擊次數ˣᶳ滑㬟㗪以⍲ᶳ滑距離各ᶱ次炻並≈以紀錄ˤ 

4. 實驗過程中使用手機高忇連拍≇能拍攝ᶳ滑過程影像ˤ 

 

炷ᶱ炸實驗結果     

操縱變因烉不同條件ᶳ的摩擦方式 

㍏制變因烉炷1炸ᶳ滑軌忻角度烉16.0 度     炷2炸ℑ側隔板烉塑膠板 

炷3炸軌忻長度烉40.5 ℔↮       炷4炸軌忻寬度烉2.8 ℔↮ 

炷5炸軌忻底板烉壓克力板          

炷6炸湯匙在起點的ỵ置⍲高度炷湯匙ᶳ滑㗪的仰角炸 
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應變變因炷實驗結果炸烉 

 
 

炷四炸討論 

1. ㆹᾹ挑選了密集板與壓克力板ℑ種材質來作為與湯匙摩擦的材質炻並設計了五種情形來㍊

討摩擦起電的效果炻℞中 A 組作為實驗中的⮵照組炻另外四組則為實驗組ˤ 

          不同條件ᶳ的 

摩擦方式 

觀察枭目 
A B C D E 

接觸方式 
手直接碰觸

湯匙握柄 

手直接碰觸

湯匙握柄 

手直接碰觸

湯匙握柄 

以紙包覆湯

匙握柄 

以紙包覆湯

匙握柄 

摩擦材質 無摩擦 壓克力板 密集板 壓克力板 密集板 

摩擦次數 0 ᶳ 10 ᶳ 10 ᶳ 10 ᶳ 10 ᶳ 

撞 

擊 

次 

數 

炷次炸 

一 9 15 8 53 8 

二 8 18 10 51 9 

ᶱ 7 16 9 57 8 

平均 8.0 16.3 9.0 53.7 8.3 

ᶳ 

滑 

㬟 

㗪 

炷s炸 

一 2.19 4.07 2.32 12.43 2.05 

二 2.19 4.32 2.92 12.30 2.23 

ᶱ 2.39 3.97 2.65 13.68 2.16 

平均 2.26 4.12 2.63 12.80 2.15 

ᶳ 

滑 

距 

離 

炷cm炸 

一 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

二 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

ᶱ 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

平均 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 
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2. 在實驗過程中炻ㆹᾹ⃰進行 AˣBˣC ᶱ組的實驗炻℞中 B 組炷與壓克力板摩擦炸的撞擊

次數明顯較多炻而 C 組炷與密集板摩擦炸與 A 組炷⮵照組炸的撞擊次數則無明顯差異烊

接著ㆹᾹ為了更進一㬍確定ˬ靜電˭的影響炻ㆹᾹ改㍉ˬ以紙來包覆湯匙握柄˭的方式來

進行摩擦炻試圖讓摩擦起電所產生的電子不要經由手的碰觸而流失炻實驗結果顯現 D 組

平均撞擊次數高忼 53.7 次炻㬌結果驗證了ㆹᾹ在前一個實驗中的㍐論ˤ军㕤 E 組炻應是

湯匙與密集板摩擦起電的效果不明顯炻因㬌與 A 組炷⮵照組炸仍無明顯差異ˤ 

 

 

研究五ˣᶳ滑軌忻的厚度如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？    

 

炷一炸實驗㬍驟 

1. 準備五片密集板作為實驗用ᶳ滑軌忻的底板ˤ 

2. 依序進行不同數量底板的實驗炻實驗中測量撞擊次數ˣᶳ滑㬟㗪以⍲ᶳ滑距離各ᶱ次炻並

≈以紀錄ˤ 

3. 實驗過程中使用手機高忇連拍≇能拍攝ᶳ滑過程影像ˤ 

 

炷二炸實驗結果     

操縱變因烉底板的數量 

㍏制變因烉炷1炸ᶳ滑軌忻角度烉16.0 度      

炷2炸ℑ側隔板烉塑膠板 

炷3炸軌忻長度烉40.5 ℔↮        

炷4炸軌忻寬度烉2.8 ℔↮ 

炷5炸軌忻底板烉密集板          

炷6炸湯匙在起點的ỵ置⍲高度炷湯匙ᶳ滑㗪的仰角炸 

 

應變變因炷實驗結果炸烉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           底板的數量 

觀察枭目 
1 片 2 片 3 片 4 片 5 片 

撞 

擊 

次 

數 

炷次炸 

一 13 6 7 5 5 

二 10 7 8 6 4 

ᶱ 15 8 6 6 5 

平均 12.67 7.00 7.00 5.67 4.67 

ᶳ 

滑 

㬟 

㗪 

炷s炸 

一 3.14 2.55 2.28 2.01 1.54 

二 2.90 2.63 2.16 2.59 1.58 

ᶱ 3.95 2.63 3.14 2.55 1.89 

平均 3.33 2.60 2.52 2.38 1.67 
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0

5

10

15

撞擊次數

Ĳ片 ĳ片 Ĵ片 ĵ片 Ķ片

底板數量

底板的厚度⮵湯匙的ᶳ滑⍲擺動的影響

 

 

炷ᶱ炸討論 

1. 從實驗結果ㆹᾹ⎗以看出一個規⼳烉就相同材質而言炻ᶳ滑軌忻的底板若是越厚炻湯匙在

ᶳ滑過程中的撞擊次數就會遞減ˤ 

2. 根據這個實驗結果炻ㆹᾹ的㍐測是較厚的底板會㚱抑制震動的效果炻進而⎗以吸收湯匙與

隔板撞擊㗪的力忻炻使得湯匙在ᶳ滑過程中的撞擊次數會隨著底板厚度增≈而徸漸減少  ʕ

 

 
研究ℕˣ湯匙的重心左右偏移如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

 

炷一炸實驗㬍驟 

1. 設計五種湯匙重心偏移的情形ˤ 

2. 依序進行重心偏移的實驗炻實驗中測量撞擊次數ˣᶳ滑㬟㗪以⍲ᶳ滑距離各ᶱ次炻並≈以

紀錄ˤ 

3. 實驗過程中使用手機高忇連拍≇能拍攝ᶳ滑過程影像ˤ 

 

˨測量重心偏移方式˩ 

利用紙片畫出刻度炻以解決尺貼地㗪無法由 0cm 處量起的問題炻當湯匙重心在中間㗪炻湯匙

ℑ側量得的高度皆為 0.45 ℔↮ˤ 

           底板的數量 

觀察枭目 
1 片 2 片 3 片 4 片 5 片 

ᶳ 

滑 

距 

離 

炷cm炸 

一 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

二 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

ᶱ 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

平均 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 
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測量湯匙左邊高度 測量湯匙右邊高度 

 

炷二炸實驗結果 

操縱變因烉湯匙的重心偏移 

㍏制變因烉炷1炸軌忻長度烉40.5 ℔↮     炷2炸ᶳ滑軌忻角度烉16 度 

炷3炸軌忻寬度烉2.8 ℔↮      炷4炸ℑ側隔板烉塑膠板 

炷5炸軌忻底板烉密集板 

炷6炸湯匙在起點的ỵ置⍲高度炷湯匙ᶳ滑㗪的仰角炸 

 

應變變因炷實驗結果炸烉 

 

        重心偏移情形 

 
觀察枭目 

A B C D E 

左邊高度

0.3cm炻右邊

高度 0.6cm 

左邊高度

0.4cm炻右邊

高度 0.5cm 

重心在中

間炻ℑ邊高度

都是 0.45cm 

左邊高度

0.5cm炻右邊

高度 0.4cm 

左邊高度

0.6cm炻右邊

高度 0.3cm 

撞 

擊 

次 

數 

炷次炸 

一 3 9 5 11 4 

二 5 9 6 10 4 

ᶱ 3 10 7 11 5 

平均 3.67 9.33 6.0 10.67 4.33 

ᶳ 

滑 

㬟 

㗪 

炷s炸 

一 1.41 2.50 1.79 2.93 1.36 

二 1.63 2.87 1.85 3.48 1.73 

ᶱ 1.58 2.87 1.73 2.57 1.62 

平均 1.54 2.74 1.79 2.99 1.57 

ᶳ 

滑 

距 

離 

炷cm炸 

一 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

二 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

ᶱ 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

平均 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 
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0

2

4

6

8

10

12

撞擊次數

A B C D E

重心偏移情形

湯匙的重心左右偏移⮵湯匙的ᶳ滑⍲擺動的影響

 
 

炷ᶱ炸討論 

1. 當湯匙的重心在中間炷C 組炸㗪炻ㆹᾹ觀察到湯匙在ᶳ滑過程的前半部會因撥動出現撞擊

隔板的情形炻不過到了⼴半部之⼴則改為滑行到底部ˤ這是由㕤湯匙重心在中間炻因㬌無

法持續維持規⼳的左右擺動現象！ 

2. 當湯匙左右ℑ邊的高度差距越大㗪炻代表湯匙的重心越偏離中間炻實驗中的五組以 A 組和

E 組最為傾斜炻B 組和 D 組次之ˤ在實驗過程中⎗以觀察到 A 組和 E 組的湯匙在ᶳ滑㗪

越容易傾向重心側的隔板炻℞與隔板撞擊所產生的反作用力也不足以將湯匙反彈回另一

側炻因㬌撞擊次數明顯少㕤 B 組和 D 組ˤ 

3. 綜合以ᶲℑ點結果炻⎗以㍐論最適合搖擺ᶳ坡的湯匙應是ˬ重心略微向左或向右傾斜即

⎗炻過度傾斜反而不利㕤搖擺ᶳ坡˭ʕ  

 

 

研究七ˣ湯匙的傾斜角度如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

 
炷一炸實驗㬍驟 

1. 設計五種湯匙ᶳ滑㗪仰角不同的情形ˤ 

2. 依序進行ᶳ滑㗪仰角不同的實驗炻實驗中測量撞擊次數ˣᶳ滑㬟㗪以⍲ᶳ滑距離各ᶱ次炻

並≈以紀錄ˤ 

3. 實驗過程中使用手機高忇連拍≇能拍攝ᶳ滑過程影像ˤ 

 

炷二炸實驗結果 

操縱變因烉湯匙ᶳ滑㗪的仰角不同炷計算湯匙底部與軌忻底面的角度炸 

㍏制變因烉炷1炸ℑ側隔板烉塑膠板    炷2炸ᶳ滑軌忻角度烉16 度 

      炷3炸軌忻底板烉密集板    炷4炸軌忻長度烉40.5 ℔↮ 

炷5炸軌忻寬度烉2.8 ℔↮   

 

應變變因炷實驗結果炸烉 
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湯匙的傾斜角度⮵ᶳ滑⍲擺動的影響

0

2

4

6

8

10

ı度 Ĳ度 ĵ度 ĸ度 Ĳı度

湯匙ᶳ滑㗪 的仰角

撞
擊

次
數

 

 

炷ᶱ炸討論 

1. 在ㆹᾹ進行前面各枭實驗㗪炻湯匙在ᶳ滑前的傾斜角度都固定在 1 度炻由㕤湯匙底部是曲

面的形狀炻㕤是ㆹᾹ便思考改變湯匙與底板間的傾斜角度是否會影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情

形ˤ 

2. 由實驗結果來看炻當湯匙與底板間的傾斜角度為 4 度㗪炻湯匙在ᶳ滑過程中的撞擊次數最

多烊若是微幅增≈或是減少傾斜角度炻則撞擊次數皆會遞減ˤ 

 

 

 

            湯匙ᶳ滑㗪 

的仰角 

觀察枭目 

0 度 1 度 4 度 7 度 10 度 

撞 

擊 

次 

數 

炷次炸 

一 4 5 8 5 6 

二 4 6 8 6 4 

ᶱ 4 7 8 6 5 

平均 4.00 6.00 8.00 5.67 5.00 

ᶳ 

滑 

㬟 

㗪 

炷s炸 

一 1.10. 2.23 1.39 1.45 1.25 

二 1.05 2.09 1.78 1.66 1.37 

ᶱ 1.33 2.40 1.63 1.72 1.42 

平均 1.16 2.24 1.60 1.61 1.35 

ᶳ 

滑 

距 

離 

炷cm炸 

一 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

二 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

ᶱ 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

平均 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

湯匙的傾
斜角度 
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研究ℓˣ湯匙的重心高Ỷ如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

 
第一組實驗 

炷一炸實驗㬍驟 

1. 設計九種湯匙重心高Ỷ不同的情形ˤ 

2. 依序進行重心偏移的實驗炻實驗中測量撞擊次數ˣᶳ滑㬟㗪以⍲ᶳ滑距離各ᶱ次炻並≈以

紀錄ˤ 

3. 實驗過程中使用手機高忇連拍≇能拍攝ᶳ滑過程影像ˤ 

 

炷二炸實驗結果 

操縱變因烉湯匙的重心高Ỷỵ置 

㍏制變因烉炷1炸ℑ側隔板烉塑膠板    炷2炸ᶳ滑軌忻角度烉16 度 

炷3炸軌忻長度烉40.5 ℔↮  炷4炸軌忻寬度烉2.8 ℔↮   

炷5炸軌忻底板烉密集板    炷6炸湯匙在起點的ỵ置⍲高度炷湯匙ᶳ滑㗪的仰角炸 

應變變因炷實驗結果炸烉 

 

藉由彎折湯匙的方式炻來改變湯匙重心的ỵ置 

   

      定點高度炷cm炸 

觀察枭目 
1.8 2.1 2.4 2.7 2.9 3.1 3.4 3.7 3.9 

撞擊 

次數 

炷次炸 

一 2 3 4 4 10 9 8 8 7 

二 2 3 4 4 7 8 7 7 6 

ᶱ 1 3 3 4 8 8 8 7 6 

平均 1.7 3.0 3.7 4.0 8.3 8.3 7.7 7.3 6.3 

ᶳ滑 

㬟㗪 

炷s炸 

一 2.63 2.40 2.68 2.56 3.77 3.42 3.03 3.21 3.33 

二 2.78 2.60 2.49 2.40 3.68 3.18 2.92 2.83 3.10 

ᶱ 2.63 2.45 2.51 2.37 3.66 3.30 3.07 2.95 3.15 

平均 2.68 2.48 2.56 2.44 3.70 3.30 3.01 3.00 3.19 

ᶳ滑 

距離 

炷cm炸 

一 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

二 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

ᶱ 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

平均 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

湯匙
重心 湯匙

重心 

湯匙
重心 

定點
高度 

定點
高度 

定點
高度 
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湯匙的重心高Ỷ⮵湯匙ᶳ滑⍲擺動的影響

0
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6

8

10

1.8cm 2.1cm 2.4cm 2.7cm 2.9cm 3.1cm 3.4cm 3.7cm 3.9cm

定點高度

撞
擊

次
數

 

 

炷ᶱ炸討論 

1. 由實驗數據中⎗以看出炻定點高度在 2.9~3.1cm 之間㗪炻湯匙在ᶳ滑過程中的撞擊次數最

多烊在 3.1cm 以ᶲ撞擊次數會徸漸減少炻在 2.9cm 以ᶳ則會快忇銳減ˤ 

2. ㆹᾹ在實驗中觀察到炻重心若是越Ỷ炻則湯匙左右搖㗫越不明顯炻农使撞擊次數減少炻而

這種重心較Ỷ的情況炻應該就是ㆹᾹ平常所說ˬᶳ盤較穩˭的意思ˤ 

3. 因㬌炻若要讓湯匙能夠枮利搖擺ᶳ坡炻則湯匙的重心需維持在一定的高度之ᶲˤ 

 
第二組實驗 

炷一炸實驗㬍驟 

1. 在湯匙握柄ᶲ以⍲勺口ℑ處炻每隔 0.5 ℔↮以奇異筆畫記ˤ 

2. ⍾長方體油土 4g炻依序將油土按畫記ỵ置擺放在湯匙握柄ᶲ炻藉由改變油土ỵ置來改變湯

匙的重心ỵ置炻共計 8 個ỵ置ˤ 

3. ⍾長方體油土 4g炻依序將油土按畫記ỵ置擺放在勺口ᶲ炻藉由改變油土ỵ置來改變湯匙的

重心ỵ置炻共計 6 個ỵ置ˤ 

4. 實驗中測量撞擊次數ˣᶳ滑㬟㗪以⍲ᶳ滑距離各ᶱ次炻予以紀錄並使用手機高忇連拍≇能

拍攝ᶳ滑過程影像ˤ 

藉由改變油土ỵ置來改變湯匙的重心ỵ置 

  

 

炷二炸實驗結果 

長方形油土ỵ㕤湯匙握柄刻
1.5CM 處度 

湯匙握柄
刻度起點
0cm 勺口ᶲ的

刻度起點
0cm 

長方形油土ỵ㕤勺口刻
度 1.0CM 處度 

0CM 

1.0CM 
0.5CM 
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操縱變因烉油土在湯匙握柄ᶲ以⍲勺口的不同ỵ置 

㍏制變因烉炷1炸ℑ側隔板烉塑膠板    炷2炸ᶳ滑軌忻角度烉16 度 

炷3炸軌忻長度烉40.5 ℔↮  炷4炸軌忻寬度烉2.8 ℔↮   

炷5炸軌忻底板烉密集板    炷6炸湯匙在起點的ỵ置⍲高度炷湯匙ᶳ滑㗪的仰角炸 

炷7炸油土形狀⍲重量炷4g炸 

應變變因炷實驗結果炸烉 

 

         油土在湯匙握柄ᶲ 

              的ỵ置炷cm炸 

觀察枭目 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 

撞擊 

次數 

炷次炸 

一 5 6 9 10 8 3 3 2 

二 4 8 10 12 9 4 2 2 

ᶱ 4 6 11 10 9 4 2 2 

平均 4.3 6.7 10.0 10.7 8.7 3.7 2.3 2.0 

ᶳ滑 

㬟㗪 

炷s炸 

一 1.54 1.72 1.95 2.23 1.83 1.64 1.43 0.89 

二 1.47 1.88 1.99 2.28 1.98 1.49 1.03 0.88 

ᶱ 1.43 1.52 2.06 1.95 2.01 1.41 1.26 1.03 

平均 1.48 1.71 2.00 2.15 1.94 1.51 1.24 0.93 

ᶳ滑 

距離 

炷cm炸 

一 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

二 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

ᶱ 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

平均 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

         油土在勺口ᶲ的ỵ置炷cm炸 

觀察枭目 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

撞擊 

次數 

炷次炸 

一 5 7 3 3 3 3 

二 5 5 4 3 2 2 

ᶱ 6 6 4 2 3 3 

平均 5.3 6.0 3.7 2.7 2.7 2.7 

ᶳ滑 

㬟㗪 

炷s炸 

一 1.33 1.46 1.26 1.28 1.34 1.28 

二 1.40 1.33 1.32 1.18 1.30 1.33 

ᶱ 1.41 1.71 1.33 1.25 1.22 1.27 

平均 1.38 1.50 1.30 1.24 1.29 1.29 

ᶳ滑 

距離 

炷cm炸 

一 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

二 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

ᶱ 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

平均 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 
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炷ᶱ炸討論 

1. ㆹᾹ在這個實驗中炻藉由調整油土的ỵ置來改變湯匙的重心炻℞結果與研究ℓ實驗一的結

果相當類似炻撞擊次數都呈現⃰ᶲ升炻再慢慢向ᶳ趨䶑的走勢ˤ 

2. 在實驗過程中炻ㆹᾹ發現到ˬ油土置㕤勺口ᶲ˭㗪炻℞撞擊次數明顯較ˬ油土置㕤湯匙握

柄ᶲ˭的狀況少炻主要原因應是ˬ油土置㕤勺口ᶲ˭㗪炻℞整體重心較Ỷ炻故擺動較不明

顯炻因而撞擊次數較少ˤ 

3. 綜合研究ℓ實驗一與實驗二炻ㆹᾹ發現在調整湯匙重心㗪炻重心ỵ置的改變也意味著湯匙

底部與底板接觸面積的改變炻若是油土的ỵ置⮶农湯匙底部與底板接觸面積減少炻℞撞擊

次數亦隨之減少ˤ 

 

 
研究九ˣ側板的ᶲᶳ寬度不同如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

 

炷一炸實驗㬍驟 

1. 設計ℕ種側板ᶲᶳ寬度不同的情形ˤ 

2. 依序進行實驗炻實驗中測量撞擊次數ˣᶳ滑㬟㗪以⍲ᶳ滑距離各ᶱ次炻並≈以紀錄ˤ 

3. 實驗過程中使用手機高忇連拍≇能拍攝ᶳ滑過程影像ˤ 
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炷二炸實驗結果 

操縱變因烉側板炷軌忻炸ᶲᶳ寬度不同 

㍏制變因烉炷1炸ℑ側隔板烉塑膠板     

炷2炸ᶳ滑角度烉16 度 

      炷3炸軌忻底板烉密集板      

炷4炸軌忻寬度烉2.8 ℔↮ 

炷5炸軌忻長度烉40.5 ℔↮ 

炷6炸湯匙在起點的ỵ置⍲高度 

 

應變變因炷實驗結果炸烉 

 

 

           側板炷軌忻炸 

ᶲᶳ寬度不同 

      炷cm炸 

觀察枭目 

A B C D E F 

ᶲ端烉2.3 

ᶳ端烉2.8 

ᶲ端烉2.3 

ᶳ端烉3.3 

ᶲ端烉2.8 

ᶳ端烉2.3 

ᶲ端烉2.8 

ᶳ端烉3.3 

ᶲ端烉3.3 

ᶳ端烉2.3 

ᶲ端烉3.3 

ᶳ端烉2.8 

撞 

擊 

次 

數 

炷次炸 

一 7 7 4 6 3 5 

二 9 6 4 8 4 5 

ᶱ 8 6 4 6 4 5 

平均 8.0 6.3 4.0 6.7 3.7 5.0 

ᶳ 

滑 

㬟 

㗪 

炷s炸 

一 2.08 1.50 1.45 1.45 1.34 1.93 

二 2.37 1.63 1.67 1.59 1.75 1.23 

ᶱ 1.85 1.65 1.49 1.35 1.49 1.49 

平均 2.10 1.59 1.54 1.46 1.53 1.55 

ᶲ端寬度炼ᶳ端寬度

(cm) 
-0.5 -1.0 +0.5 -0.5 +1.0 +0.5 

ᶲ端開口相同組別平均 7.15 次 5.35 次 4.35 次 

ᶳ 

滑 

距 

離 

炷cm炸 

一 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

二 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

ᶱ 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

平均 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

撞擊次數

ᶳ端烉ĳ.Ĺ ᶳ端烉Ĵ.Ĵ ᶳ端烉ĳ.Ĵ ᶳ端烉Ĵ.Ĵ ᶳ端烉ĳ.Ĵ ᶳ端烉ĳ.Ĺ

ᶲ端烉ĳ.Ĵ ᶲ端烉ĳ.Ĵ ᶲ端烉ĳ.Ĺ ᶲ端烉ĳ.Ĺ ᶲ端烉Ĵ.Ĵ ᶲ端烉Ĵ.Ĵ

軌忻寬度

側板的ᶲᶳ寬度不同⮵湯匙的ᶳ滑⍲擺動的影響

 

 

炷ᶱ炸討論 

1. 若將 A～F ℕ種情形↮ㆸˬᶲ窄ᶳ寬˭⍲ˬᶲ寬ᶳ窄˭ℑ個類別炻則 AˣBˣD 屬㕤ˬᶲ窄

ᶳ寬 炻˭而 CˣEˣF 則屬㕤ˬᶲ寬ᶳ窄˭ʕ 進一㬍整理資料如ᶳ烉 

 

類別 ᶲ窄ᶳ寬 ᶲ寬ᶳ窄 

組別 A B D C E F 

平均撞擊次數 8.0 6.3 6.7 4.0 3.7 5.0 

同一類平均 7.00 4.23 

 

由ᶲ表的數據ㆹᾹ⎗以看出ˬᶲ窄ᶳ寬˭類別的撞擊次數明顯多餘ˬᶲ寬ᶳ窄˭的情形ˤ

這說明了要是軌忻ᶲ端寬度較寬炻使得ᶳ滑一開始無法維持穩定的搖擺忳動炻即便⼴來軌

忻寬度縮減炻也無法回復該㚱的搖擺忳動了ˤ 

 

2. 若將開口距離相同者㬠為一類炻即 AˣB 一組炻CˣD 一組炻EˣF 一組炻再將℞同一類的

平均撞擊次數予以平均炻ㆹᾹ⎗以看出ˬᶲ端開口越⮷者炻ᶳ滑過程中撞擊次數越多炻搖

擺現象越明顯˭ʕ  

 

 

 

 

 

 

 

類別 ᶲ端開口 2.3cm ᶲ端開口 2.8cm ᶲ端開口 3.3cm 

組別 A B C D E F 

平均撞擊次數 8.0 6.3 4.0 6.7 3.7 5.0 

ᶲ端開口相同組別平均 7.15 次 5.35 次 4.35 次 
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研究十ˣ側板的材質如何影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

 

實驗前的想法烉 

ㆹᾹ擷⍾⃰前實驗中錄影的畫面炻ㆹᾹ發現湯匙ᶳ滑的忳動過程中炷如ᶳ圖所示炸炻都是湯匙

手柄彎曲的部↮撞擊到軌忻側板炻進而產生反作用力將湯匙㍐向另一側ˤ因㬌ㆹᾹ㍐測湯匙

的左右忳動炻很⎗能是因為湯匙的手柄部↮撞擊軌忻側板的反作用力所產生ˤ 

   

因㬌ㆹᾹ覺得軌忻側板的材質不同應該也會產生大⮷不同的反作用力炻㕤是ㆹᾹ⃰進行了湯

匙⮵不同材質側板反作用力大⮷的實驗ˤ 

第一組實驗烉 

炷一炸實驗㬍驟 

1. 設計實驗裝置炷實驗裝置如右所示炸 

2. 尋找生活中常見的九種材質來作為實 

驗側板ˤ 

3. 將綁著湯匙的繩子拉军水平處炻手自 

然鬆開炻讓湯匙撞向實驗側板ˤ 

4. 以手機錄影整個碰撞過程炻並從影片 

中找出湯匙反彈的最遠ỵ置炻配合距 

離量尺找出並紀錄反彈距離ˤ 

5. 每一種側板皆進行ᶱ次實驗炻並算出 

反彈的平均距離ˤ 

 

炷二炸實驗結果 

 

         實驗側板 

觀察枭目 
厚紙板 海綿 壓克力板 保麗龍 木板 泡棉 鐵板 塑膠板 密集板 

反彈 

距離 

炷cm炸 

一 12 18 14.5 18 14 17 23 19 15 

二 14 16 15 20 13 17 22 20 17 

ᶱ 15 17 16 16 16 15 22 18 15 

平均 13.7 17.0 15.2 18.0 14.3 16.3 22.3 19.0 15.7 

由多到少排序 8 3 6 2 7 4 ※ 1 5 

湯匙 

距離
量尺 

實驗側板 
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第二組實驗烉 

炷一炸實驗㬍驟 

1. ㍉用第一組實驗中的九種材質來作為側板的材質ˤ 

2. 依序進行不同材質側板的實驗炻實驗中測量撞擊次數ˣᶳ滑㬟㗪以⍲ᶳ滑距離各ᶱ次炻並

≈以紀錄ˤ 

3. 實驗過程中使用手機高忇連拍≇能拍攝ᶳ滑過程影像ˤ 

 

炷二炸實驗結果 

操縱變因烉側板材質不同 

㍏制變因烉炷1炸軌忻底板烉密集板        炷2炸ᶳ滑角度烉16 度 

      炷3炸湯匙在起點的ỵ置⍲高度  炷4炸軌忻寬度烉2.8 ℔↮ 

炷5炸軌忻長度烉40.5 ℔↮ 

 

應變變因炷實驗結果炸烉 

        實驗側板 

觀察枭目 厚紙板 海綿 壓克力板 保麗龍 木板 泡棉 鐵板 塑膠板 密集板 

撞擊 

次數 

炷次炸 

一 5 8 5 10 5 7 6 11 6 

二 3 7 4 11 4 6 6 10 5 

ᶱ 4 9 4 11 4 6 5 10 7 

平均 4.0 8.0 4.3 10.7 4.3   6.3 5.7 10.3 6.0 

由多到少排序 8 3 6 1 7 4 ※ 2 5 

ᶳ滑 

㬟㗪 

炷s炸 

一 1.78 2.59 1.43 2.59 1.40 2.10 1.50 3.00 2.03 

二 1.53 2.53 1.47 2.77 1.62 2.29 1.79 2.57 2.25 

ᶱ 1.49 2.71 1.47 2.95 1.47 2.59 1.53 3.01 2.79 

平均 1.60 2.61 1.46 2.77 1.50 2.33 1.61 2.86 2.36 

ᶳ滑 

距離 

炷cm炸 

一 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

二 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

ᶱ 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

平均 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 
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第ᶱ組實驗烉 

炷一炸實驗㬍驟 

1. 選⍾不同材質來作為軌忻的左右側板炻亦即左側板與右側板㍉用不同的材質來進行實驗  ʕ

2. 依序進行不同側板組合的實驗炻實驗中測量撞擊次數ˣᶳ滑㬟㗪以⍲ᶳ滑距離各ᶱ次炻並

≈以紀錄ˤ 

3. 實驗過程中使用手機高忇連拍≇能拍攝ᶳ滑過程影像ˤ 

 

炷二炸實驗結果 

操縱變因烉左右側板的材質不同 

㍏制變因烉炷1炸軌忻底板烉密集板        炷2炸ᶳ滑角度烉16 度 

      炷3炸湯匙在起點的ỵ置⍲高度  炷4炸軌忻寬度烉2.8 ℔↮ 

炷5炸軌忻長度烉40.5 ℔↮ 

 

應變變因炷實驗結果炸烉 

    左右側板的 

材質不同 

       

觀察枭目 

A B C D E F 

左側板材質 塑膠板 厚紙板 厚紙板 厚紙板 海綿 泡棉 

右側板材質 保麗龍板 壓克力板 保麗龍板 木板 保麗龍板 密集板 

撞 

擊 

次 

數 

炷次炸 

一 29 8 12 8 21 16 

二 26 8 14 8 22 14 

ᶱ 26 8 13 9 19 15 

平均 27.0 8.0 13.0 8.3 20.7 15.0 

ᶳ 

滑 

一 6.05 1.88 2.74 1.84 4.86 3.44 

二 5.75 1.95 2.95 1.95 5.03 2.96 
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炷ᶱ炸討論 

1. 在第一組實驗中炻湯匙在撞擊實驗側板之⼴會產生反彈的現象炻反彈距離若是越遠炷越

高炸炻代表該實驗側板給予湯匙的反作用力越大ˤ 

2. ㆹᾹ將研究十中的第一組與第二組實驗數據交⍱比⮵⼴發現烉除了ˬ鐵板˭之外的℞餘ℓ

種實驗側板炻ˬ 直接撞擊側板⼴反彈的距離˭與ˬ湯匙在軌忻ᶲ撞擊側板的次數˭ℑ者間

幾乎呈現相同的趨勢ˤ換言之炻⮵㕤同一實驗側板而言炻若是反彈距離越遠炻代表反作用

力越大炻則湯匙撞擊軌忻側板的次數也會增≈炻亦即ˬ反作用力˭與ˬ撞擊次數˭ℑ者間

㚱高度相關性ˤ 

3. 在研究ᶱ與研究ℕ的實驗結果中ㆹᾹ也曾發現炻若是湯匙與隔板撞擊所產生的反作用力不

足炻將無法使湯匙左右擺動ᶳ坡ˤ 

4. 另外炻ㆹᾹ參考了第二組實驗中各類側板的平均撞擊次數炻如ᶳ表烉 

再將本研究第ᶱ組實驗中所得到的實驗數據放在一起共同比較炻發現左側板材質的原始撞

擊次數≈ᶲ右側板的原始撞擊次數炻℞ˬ撞擊總數˭與ˬ左右不同側板組合的平均撞擊次

數˭亦呈現出相當一农的趨勢ˤ 

㬟 

㗪 

炷s炸 

ᶱ 5.73 1.96 2.92 2.05 4.75 2.90 

平均 5.71 1.93 2.87 1.95 4.88 3.10 

ᶳ 

滑 

距 

離 

炷cm炸 

一 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

二 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

ᶱ 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

平均 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 

          實驗側板 

觀察枭目 
厚紙板 海綿 壓克力板 保麗龍 木板 泡棉 塑膠板 密集板 

平均撞擊次數炷次炸 4.0 8.0 4.3 10.7 4.3   6.3 10.3 6.0 

    左右側板的     

      材質不同      

觀察枭目 
A B C D E F 

平均撞擊次數炷次炸 

數列 1 
27.0 8.0 13.0 8.3 20.7 15.0 

左側板材質 

炷原撞擊次數炸 

塑膠板

炷10.3炸 

厚紙板 

炷4.0炸 

厚紙板 

炷4.0炸 

厚紙板 

炷4.0炸 

海綿 

炷8.0炸 

泡棉 

炷6.3炸 

右側板材質 

炷原撞擊次數炸 

保麗龍板

炷10.7炸 

壓克力板 

炷4.3炸 

保麗龍板 

炷10.7炸 

木板 

炷4.3炸 

保麗龍板 

炷10.7炸 

密集板 

炷6.0炸 

左側板+右側板 

數列 2 
21.0 8.3 14.7 8.3 18.7 12.3 
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5. 綜合以ᶲ幾點炻ㆹᾹ認為湯匙之所以能夠左右擺動炻㬋是因為湯匙的手柄部↮撞擊軌忻側

板產生足夠的反作用力炻進而開始了這一連續左右擺動的過程…… 

6. 军㕤在第一組實驗中炻鐵板的反作用力最大為何卻沒反應在撞擊次數ᶲ炻ㆹᾹ的㍐測則是

由㕤鐵板與湯匙之間的摩擦力最⮷炷參考研究四實驗結果炸炻因㬌在ᶳ滑過程中炻鐵板不

似℞他材質的側板炻能提供足夠的支撐力炻進而縮短了ᶳ滑㗪間炻也減少了撞擊的次數  ʕ

 

 

伍ˣ結論   

一ˣ㍊討數種湯匙形體ᶲ的差異烉 

1. 市面ᶲ常見的湯匙主要⎗以↮ㆸ尖口與圓口ℑ類炻底部則㚱平面跟弧面ℑ種為主ˤ 

2. 適合用來作為研究湯匙搖擺ᶳ坡的湯匙底部須為弧面炻開口形狀以圓口為佳炻材質則以能

夠彎折的湯匙較適合㊧來進行不同面向之研究 炷ʕ研究一炸 

 
二ˣ改變軌忻條件是否會影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

ㆹᾹ在軌忻條件ᶲ炻↮ㆸˬᶳ滑軌忻角度˭xˬ軌忻間距˭xˬ軌忻的平滑程度˭以⍲ˬ軌忻

的厚度˭等面向來做㍊討ˤ 

1. ᶳ滑軌忻的角度若是不足炻忈ㆸ湯匙ᶳ滑的水平重力↮量⮷㕤與底板間的摩擦力炻則湯匙

無法枮利搖擺ᶳ滑烊反之炻ᶳ滑軌忻的角度若是太大炻會忈ㆸ湯匙ᶳ滑的水平重力↮量明

顯大㕤與底板間的摩擦力炻進而忈ㆸ快忇ᶳ滑過程中撞擊次數偏少炻且在軌忻ᶲ的㗪間會

明顯縮短ˤ實驗結果顯示當ᶳ滑軌忻的角度為 16 度㗪炻能在ᶳ滑過程中出現最多撞擊次

數 炷ʕ研究二炸 

2. 湯匙之所以能枮利撞擊隔板ᶳ滑炻軌忻間距℞實扮演了關鍵的角色炻軌忻間距太窄㗪會使

得湯匙本體無法傾斜军一定角度炻且撞擊行程過短炻如㬌便無法枮利與隔板之間發生撞擊

並產生足夠回㍐的反作用力炻湯匙將無法枮利搖擺ᶳ坡烊反之若是軌忻間距太寬炻湯匙本

體則會過度傾斜炻縱使能與隔板之間產生一定的撞擊力炻℞反作用力也無法大到能將湯匙

㍐回另外一側炻㬌㗪湯匙只能靠著一側枮勢滑行ᶳ坡ˤ實驗結果顯示當軌忻間距恰為湯匙

寬度≈ᶲ 1 ℔↮㗪炻能在ᶳ滑過程中出現最多撞擊次數 炷ʕ研究ᶱ炸 

3. 軌忻底板為平滑類型的炻湯匙在ᶳ滑的過程中與底板的摩擦力較⮷炻因㬌ᶳ滑忇度快ˣ㗪
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間較短炻湯匙與隔板的撞擊次數也較少ˤ反之炻軌忻底板為粗糙類型的炻湯匙在ᶳ滑的過

程中與底板的摩擦力較大炻因㬌ᶳ滑忇度較慢x 㗪間較長炻湯匙與隔板的撞擊次數也較多ˤ

炷研究四炸 

4. ℓ種軌忻底板之中炻以壓克力板的實驗結果最為特殊炻由㕤℞表面相當⃱滑炻因㬌ㆹᾹ原

⃰覺得℞實驗結果應該類似㕤鐵板炻但實驗結果顯示℞撞擊次數ˣᶳ滑㗪間卻是遠遠多㕤

℞他七種軌忻底板ˤㆹᾹ參閱了網路ᶲˬ靜電現象˭的資料炻並設計了摩擦起電的實驗炻

實驗結果證實烉當湯匙在壓克力板ᶲ搖擺ᶳ滑㗪炻湯匙與壓克力板間會因摩擦產生靜電炻

℞靜電引力的影響使得湯匙ᶳ滑忇度大幅減䶑炻因而明顯增≈了撞擊次數 炷ʕ研究四炸 

5. 軌忻的厚度若是較厚炻會產生抑制震動的效果炻進而⎗以吸收湯匙與隔板撞擊㗪的力忻炻

使得湯匙在ᶳ滑過程中的撞擊次數會隨著底板厚度增≈而徸漸減少 炷ʕ研究五炸 

 
ᶱˣ改變湯匙的重心條件是否會影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形 

ㆹᾹ在湯匙重心的條件ᶲ炻↮ㆸˬ重心左右偏移˭xˬᶳ滑前的傾斜角度˭xˬ重心高Ỷ˭等

面向來做㍊討ˤ 

1. 湯匙的重心若是越偏離中間炻㬌㗪湯匙在ᶳ滑㗪越容易傾向重心側的隔板炻℞與隔板撞擊

所產生的反作用力也不足以將湯匙反彈回另一側炻因㬌撞擊次數明顯較少ˤ由實驗中⎗以

㍐論最適合搖擺ᶳ坡的湯匙應是ˬ 重心略微向左或向右傾斜即⎗炻過度傾斜反而不利㕤搖

擺ᶳ坡˭ʕ炷研究ℕ炸 

2. 實驗數據顯示炻當湯匙與底板間的傾斜角度為 4 度㗪炻湯匙在ᶳ滑過程中的撞擊次數最多烊

若是微幅增≈或是減少傾斜角度炻則撞擊次數皆會遞減 炷ʕ研究七炸 

3. 湯匙的重心若是越Ỷ炻則湯匙左右搖㗫越不明顯炻农使撞擊次數減少炻因㬌炻若要讓湯匙

能夠枮利搖擺ᶳ坡炻則湯匙的重心需維持在一定的高度之ᶲ 炷ʕ研究ℓ實驗一炸 

4. 在調整湯匙重心㗪炻重心ỵ置的改變也意味著湯匙底部與底板接觸面積的改變炻若是油土

的ỵ置⮶农湯匙底部與底板接觸面積減少炻℞撞擊次數亦隨之減少 炷ʕ研究ℓ實驗二炸 

 
四ˣ改變軌忻側板條件是否會影響湯匙的ᶳ滑⍲擺動情形？ 

ㆹᾹ在軌忻側板的條件ᶲ炻↮ㆸˬ軌忻側板的ᶲᶳ寬度不同˭xˬ軌忻側板的材質˭ℑ個面

向來做㍊討ˤ 

1. 實驗數據顯示ˬᶲ窄ᶳ寬˭類別的撞擊次數明顯多餘ˬᶲ寬ᶳ窄˭的情形ˤ亦即若是軌忻   

ᶲ端寬度較寬炻使得ᶳ滑一開始無法維持穩定的搖擺忳動炻即便⼴來軌忻寬度縮減炻也無

法回復該㚱的搖擺忳動了 炷ʕ研究九炸  

2. 由實驗數據ㆹᾹ⎗以㬠納出烉ˬ ᶲ端開口越⮷者炻ᶳ滑過程中撞擊次數越多炻搖擺現象越

明顯˭ʕ炷研究九炸 

3. ⮵㕤同一實驗側板而言炻若是湯匙撞擊⼴反彈距離越遠炻代表側板給予湯匙的反作用力越

大炻則湯匙撞擊軌忻側板的次數也會增≈炻亦即ˬ反作用力˭與ˬ撞擊次數˭ℑ者間㚱高

度相關性 炷ʕ研究十炸 

4. ㆹᾹ選⍾不同材質來作為軌忻的左右側板炻發現左側板材質的原始撞擊次數≈ᶲ右側板的

原始撞擊次數炻℞ˬ撞擊總數˭與ˬ左右不同側板組合的平均撞擊次數˭呈現出相當一农

的趨勢 炷ʕ研究十炸 
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總結烉湯匙在搖擺ᶳ坡的忳動過程中炻除了軌忻斜坡提供了ᶳ滑的重力↮量之外炻軌忻底板

與湯匙間之摩擦力ˣ湯匙與軌忻側板間之反作用力皆扮演了密不⎗↮的角色炻再≈ᶲ湯匙的

重心在軌忻側板間㚱如單擺左右來回的擺動炻提供了湯匙擺動的動能ˣỵ能的轉換炻這些組

合共同演繹了一次精彩的物理忳動ˤ 

 

陸ˣ參考資料⍲℞他 

網路資源 

NTCU 科學忲戲實驗室～搖擺ᶳ坡烉http://scigame.ntcu.edu.tw/power/power-040.html 

靜電現象烉http://www.phyworld.idv.tw/NATURE/nature_03/99_401.htm 

國立⎘灣師範大學物理系 物理教學示範實驗教室烉 

http://www.phy.ntnu.edu.tw/demolab/phpBB/viewtopic.php?topic=22936 

靜電產生器炷科學教育㚰刊 第 350 期炸烉 

http://www.sec.ntnu.edu.tw/Monthly/101(346-355)/350-PDF 

http://scigame.ntcu.edu.tw/power/power-040.html
http://www.phyworld.idv.tw/NATURE/nature_03/99_401.htm
http://www.phy.ntnu.edu.tw/demolab/phpBB/viewtopic.php?topic=22936


Ȝ評語ȝ080109  

實驗報告討論完整，內容撰寫確實，也能自行設計坡道來驗證

實驗想法。 
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