
Ping！Pong！ 

七賢國中 

指導教師:鄭力仁、盧中平、鄭朝元、林佳弘 

一、 目的 

本活動想藉由設計的發射器，將乒乓球發射出去，順利擊中標靶或躲過障礙物，並藉由這樣的活

動，來類比拉塞福於 1909 年進行的散射實驗，雖然我們的設計與散射實驗相差甚遠，但可以更簡易

的讓學生們理解何謂散射實驗，以及當年建構出原子模型的歷程。 

 

二、 實驗器材 

活動一 活動二 

品項 數量 品項 數量 

乒乓球發射器 1 乒乓球發射器 1 

乒乓球 10 乒乓球 10 

紙箱 4 紙箱 4 

  氣球 10 

 

三、 活動過程 

(一)活動一「一發入魂！」： 

Step 1：給予挑戰者三個乒乓球的機會，請挑戰者選定好發射地點後，發射器不能再動。 

Step 2：發射乒乓球，三球機會中只要擊中兩次標靶，即可過關。 

備註：本活動僅能在我們圍好的紙箱範圍內進行，超出範圍者皆不算數。 

 

(二)活動二「有球必 in！」： 

Step 1：給予挑戰者三個乒乓球的機會，請挑戰者選定好發射地點後，發射器不能再動。 

Step 2：發射乒乓球，三球機會中只要有兩次能克服氣球的障礙並越過過關線，即可過關。 

備註：本活動僅能在我們圍好的紙箱範圍內進行，超出範圍者皆不算數。 

 

四、 原理探討 

(一)發射器使用的馬達： 

    我們在原型機的設計中所使用的發射用馬達為四驅車在使用的小馬達，轉速上會比文具

店買到的小馬達更高，品質較好、較為耐用。 

1、 電壓影響：一般來說四驅車馬達需要串聯兩顆 AA 電池來使其運作，為了凸顯出轉速對

發射器的影響，我們也參考了文獻，文獻中有提到「基本上馬達轉速是與電壓成正比」，

也提及「電壓並非是一種能量的物理量」，是因為馬達內部的線圈數固定下，電壓越高

使導入馬達的電流越大，進而使轉速越高，但電流過大反而又會造成馬達的耗損等問題，

因此最後提到「沒有最好的馬達，只有適合的馬

達」[1]。 

2、 我們找了有經驗的四驅車玩家寫的文獻[2]，提

供了我們這些馬達在四驅車中的表現比較，也的

確如上述文獻所說的，各種馬達都有自己的優劣

勢存在。 

 



(二)水平拋射運動[3]： 

    我們設計的發射器原型機是以水平方向將乒乓球射出，因

此當乒乓球發射後，垂直方向上僅受重力作用，故我們可以利

用自由落體的運動模式將垂直方向上的運動時間求出來，並藉

由水平方向上的位移除以該時間，可以得到乒乓球離開發射器

瞬間的初速度理論值。 
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(三)拉塞福散射實驗[4]： 

    西元 1909 年拉塞福設計了一個實驗，在真空環境下以α粒子撞擊非常薄的金箔，觀察

金箔後方硫化鋅屏幕受到撞擊後產生的細小火花，如果以拉塞福原本認為的「葡萄乾布丁」

原子模型來看，似乎是無法解釋他們所觀察到的現象。 

    當時拉塞福本來認為，如果電子若像葡萄乾一樣均勻分布於布丁中，那麼帶正電的α粒

子應該會直接穿過金箔，但根據他們的實驗發現，竟有部分的α粒子會被反彈回來，因此後

來拉塞福根據他們的實驗，提出了原子內部應該是有更小的粒子，像是「核」一般，質量應

與α粒子相當，而電子則是繞著這個「核」旋轉，推翻了原本認為的葡萄乾布丁模型，改成

了與太陽系相似的原子模型。 

    我們想藉由乒乓球與發射器，請挑戰者將乒乓球發射出去，除了要能躲避路徑上被固定

的氣球障礙物外，還要能讓乒乓球第一個落地點就通過過關線，來演示此一散射實驗，若是

沒有選擇好發射的路徑，那麼乒乓球就會像α粒子遇到原子核般被反彈回來。 
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