2019科學園遊會~〝李來〞過三關
學校名稱:高雄市立大灣國中
指導老師: 蘇雅林、黃純慈
 一、旨趣

 生活當中看似不可思議的魔術遊戲，其實都蘊含科學原理在其中，了解它便能為我們的生活帶來許多的樂趣。
二.實驗器材

   直筒形杯一個、瓶蓋 一個、玻璃瓶 一個、百元玩具鈔票 一張、免洗竹筷 一雙

三.活動過程:
   第一關：要如何才能讓靠在杯子邊緣的瓶蓋，停留在水面中央?


    在水中慢慢的加水，直到水面呈凸起的狀態，因為表面張力的作用，瓶蓋
會自然的漂向中央
   第二關：要怎樣才能抽出壓在倒立玻璃瓶下的百元鈔票呢?不能用手扶著玻璃瓶，
           玻璃瓶也不會倒下來。
           把鈔票捲起時，以捲起的鈔票頂著玻璃杯慢慢向外推開，就能在玻璃杯不倒下的情況下取得鈔票。
   第三關：能用一根竹筷子挑起竹筷所構成的三腳架嗎? 
           (1) 手持半段的竹筷子，伸進三腳架中的V形與截斷的竹筷間。


(2) 觸及三腳架的頂端後，輕輕稍微上舉使V形與截斷的竹筷分開，讓半截竹筷倒入V形竹筷的凹槽內，再以手持的半截竹筷卡住。從側面看，V形竹筷在最上方，半截竹筷居中，手持的竹筷位在最下方，把整個裝置卡住輕輕往上提，就可以舉起三腳架


       (3)依步驟一與二的相反的方式操作，把三腳架恢復原位置於桌上。
四.原理檢討
   第一關:液體的界面都具有表面張力，表面張力是以最小的表面積包圍液體，因此
       我們看到的水滴或泡泡都是呈球形的。當杯子裡的水沒有裝滿的時候，從杯子側面來看，水的表面形成向下的形狀。這是因為杯壁對水能產生一種拉力，也就是水對杯壁的附著力，靠近杯子的水對杯壁的附著力較大，因此水的表面形成向下凹的形狀。因此杯壁對水的的拉力作用，使得水的張力方向指向四周杯壁，因此瓶蓋也被拉向杯子的邊緣，而且瓶蓋愈靠近杯壁，拉力愈大，因此可看到當瓶蓋靠近杯壁時，很快的被杯壁吸過去。然而當你在杯子中繼續加水，注滿杯子時，由於表面張力關係，水面的形狀是向上突起的，表示水的張力方向是是向中央聚集的，形成一股推力把瓶蓋推向杯子中心。

第二關:當玻璃杯倒放在一張鈔票上時，當你捲起鈔票，玻璃杯的重心就好像是支
點，而距瓶口的的鉛垂線為力臂。推動瓶子亦即鈔票對瓶口推動時，必須克服兩
者之間的磨擦力，因此鈔票對其上的瓶口形成一股拉力，捲起的鈔票對瓶身造成
一股推力。當我們慢慢的捲起鈔票時，拉力及推力都很小，兩者形成的力矩幾乎
相等，因此使得瓶子維持平衡狀態。如此便能穩穩地抽出鈔票，而且玻璃瓶不會
倒下來。

第三關:手持一根竹筷，插入三腳架中的半截竹筷之間，使那半截竹筷倒入V形竹筷
的凹槽內，再以手持的半截竹筷卡住，就可以輕易的舉起三腳架。你可把照V形
竹筷與截斷的半根竹筷視為一個整體，手持的竹筷與這個整體的接觸面為支點，
V形竹筷的重心及半截竹筷的重心分別位於支點的兩端，只要維持支點左右的兩
端的力矩相同，就可以輕易地的舉起三腳架了。
五、參考資料：
     《玩科學祕笈》蕭次融等著，出版社：遠哲，出版日期：2000/09/05
