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一、旨趣 

    1.利用小朋友對於彈珠的喜好，讓孩子去發想設計屬於自己的彈珠科學遊戲，激發孩子

主動查閱科學書籍，搜集歷屆資料，甚至改良爸媽兒時童玩遊戲的興趣。藉此啟發孩

子主動觀察科學現象、探索科學原理，培養其對科學自主學習的能力。 

    2.利用簡單易得的材料，讓孩子從實作和遊戲過程中，認識物體旋轉時產生向心力、彈

珠移動時的慣性、摩擦力，以及跳豆的重心位置的改變，會改變物體位置，使物體轉

動或移動等科學原理。 

 

二、器材 

    第一關-彈珠龍捲風：玻璃彈珠、養樂多瓶、優酪乳瓶、切除瓶口的寶特瓶。 

    第二關-彈珠爬斜坡：彈珠、竹筷、回收紙箱的紙板、膠帶、白膠、剪刀。 

    第三關-跳豆翻筋斗：彈珠、跳豆模板、回收影印紙、膠帶、木板斜坡、剪刀。 

 

三、活動過程 

    (一)第一關：彈珠龍捲風 

        1.紙盒底部畫一直徑約十公分的圓圈圈，中央有一玻璃珠（直徑

0.5～1.5公分皆可），以及一個養樂多罐。 

2.關主提問:「如何在罐口朝下時，不用手碰觸到玻璃珠，就讓

玻璃珠進入罐中呢？」請闖關者嘗試操作。                      圖一 

3.關主示範：將養樂多罐口蓋住玻璃珠之後，開始旋轉，讓玻璃珠在罐內旋轉。旋

轉得越快，玻璃珠就會沿罐緣上升。（如圖一） 

        

    (二)第二關：彈珠爬斜坡 

        1.由關主事先用紙板製作斜坡，斜坡上擺放竹筷作為通道，彈珠放置在下坡處，利

用竹筷作為通道供彈珠通過。（如圖二） 

2.關主提問：「如何讓彈珠沿著竹筷滾進紙板的洞裡？」闖關者雙手分別握著兩根竹

筷，雙手拉開竹筷使寬度變寬，彈珠就會往前滾動，藉由控制兩根竹筷的距離，

讓玻璃彈珠產生由下往上爬的視覺效果，掉入洞中即可過關。（如圖三、圖四） 

        進階玩法：將竹筷換成長筷，使坡道距離增加，難度亦增加。 

     

 

 

 

                  圖二                  圖三                   圖四 



    (三)第三關：跳豆翻筋斗 

        1.前置作業：準備大型斜坡、裁切好的紙片（跳豆紙模） 

跳豆作法：(1)將回收的影印紙裁剪成兩張紙條，長寬分別為Ａ:13cm×3cm、Ｂ：

9cm×3cm。兩者皆留適當長度（約 0.5~1.5cm）的黏著邊。 

                  (2)將 A、B紙條中點互相垂直交疊黏合，成為十字形的跳豆紙模。(如

圖五) 

(3)將 A紙條黏成紙圈(圓柱體)，置入彈珠，再將 B 紙條包住 A黏著成

紙圈，形成一類似長方體但上下底呈弧形的跳豆。 

       2.闖關方式：關主說明跳豆作法，闖關者經關主指導製作完成跳豆。 

玩法一:使跳豆能夠從斜坡往下滾(如圖六)，並滾過障礙物，滾到過關處即可過

關。 

玩法二:將跳豆放在一大紙板上端，手操縱紙板使它傾斜成不同角度，讓跳豆翻滾

出的自己喜歡的路線和效果。 

 

 

 

 

 

                           

                            圖五                        圖六                  

    (四)綜合問答：將前三關的原理設計成問題，以平板 kahoot app呈現，讓闖關者回答。 

 

四、原理探討 

    (一)第一關：彈珠龍捲風 

          原理如右圖，當玻璃彈珠在罐內旋轉時，罐壁給予玻璃彈

珠一作用力 F（紅色箭頭），方向為垂直於罐壁並略朝上（因為

罐壁是斜的）。作用力 F可分解為二作用力（綠色箭頭），一為

指向罐中心（圓周運動中心）的 f1，一為略為朝上的 f2（f1

與 f2互相垂直）。f１為使玻璃彈珠進行圓周運動的向心力；而

分力 f2方向朝上，可以抵抗朝下的重力（玻璃彈珠的重量）。 

       如果旋轉速度增加，會使向心力 f1增加（旋轉半徑會增加），同時 f2也增加，玻

璃彈珠就會往罐子上緣爬升了。如果罐壁是垂直而不是斜的（例如平整的平口杯），則

沒有 f2分力，玻璃彈珠只會沿著罐壁旋轉而不會上升，因此這個科學玩具必須用窄口

杯（杯口小於杯肚）才能成功。 

 

    (二)第二關：彈珠爬斜坡 

剛開始竹筷張開彈珠會往上滾動（距離較寬的位置），

是由於彈珠在較寬的位置時，因為可以沉下去而比較低（如

側視圖），所以彈珠還是往低的位置滾動。亦即雖然竹筷

（綠色線）是爬坡，但是由於竹筷在較寬的位置時，可以讓

彈珠沉下去，所以彈珠本身是往低處滾動！ 



另外竹筷靠攏可以讓彈珠繼續往上滾動，是因為竹筷

靠攏時（注意：是彈珠沉下去時才靠攏竹筷），竹筷給予

彈珠 F的力（如圖 8），力 F可分解為 f1與 f2的分力，

其中分力 f2即是推動彈珠往右的力，因此彈珠繼續往右

（竹筷高處）滾動。彈珠滾動後，靠慣性可以繼續滾動一

小段距離，直到位能（潛能）及摩擦力抵消了彈珠的動

力。 

彈珠並沒有違反重力往下（地心）的原則，而是由於構造造成的錯覺。彈珠重心

在中心點。當彈珠放在低處(右邊)時，與木棍的接觸點較為遠離重心，在高處時(左

邊)由於木棍開口較大，彈珠與木棍的接觸點接近重心。因此雖然由右到左，木棍高

度增加，但是彈珠的重心是由高至低。 

 

(三)第三關：跳豆翻筋斗 

跳豆外殼為紙包覆，當內部質量較大的彈珠在滾動時，會連帶使紙筒看起來像是站

立、倒下的樣子。（如下圖）。 

利用跳豆重心轉移的原理，將彈珠放在紙筒裡面讓它往下滾，裡面的彈珠會一直改

變方向，導致整體重心不同，整體的滾動方式就會不同。 

跳豆表面的不同材質、接觸的斜面的材質都會影響滾動摩擦力的大小，造成跳豆滾

動速度，甚至滑動的變化。
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