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1、 旨趣：

1.藉由發現問題，引起孩子探索科學原理的興趣，培養對科學實驗勇於嘗試及解決問題的態度。讓學生藉由動手做學習科學、技術、數學和藝術的內涵。並經由團隊合作中激盪腦力，激發出創意及解決問題、探究科學原理的欲望，及對失敗勇於檢討、修正的勇氣。
2.利用生活中易取得的材料：回收瓶罐、橡皮筋等，製作有趣的童玩，讓孩子從實作過程中，體驗向心力對物體運動位置或運動狀態的影響，以及物體的慣性現象和橡皮筋彈性位能與動能之轉換。

2、 實驗器材：
第一關：各式窄口塑膠瓶罐、玻璃珠、紙盒蓋。
第二關：塑膠瓶罐、膠帶紙環、螺帽
第三關：塑膠瓶罐、橡皮筋、竹筷、吸管、紙卷、迴紋針、塑膠瓶靶牆。
3、 活動過程：

第一關：旋轉魔珠（Spinning Magic Beads）
　　1.桌上放置紙盒蓋，以及各式的窄口瓶罐，如圖一。紙盒內畫一直徑約十公分的圓，中央有一玻璃珠（直徑0.5～1.5公分皆可）。
解說者提問:「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？」說明規則：

　規則①雙手只可接觸窄口瓶罐，身體任何部位都不可以碰觸到玻璃珠。

　規則②玻璃珠不可以離開圓圈。

　規則③窄口瓶罐不可以有破裂、損壞。

2.請闖關者嘗試操作。
3.解說者示範：將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，保持此狀態，將玻璃珠運送到目的地（如優格杯）
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                       圖一
第二關：瞬移入瓶（Teleport into the Bottle）
1. 解說者引導闖關者操作：在保特瓶口上放上膠帶紙環，環上放置一螺帽（如圖二）。手不能碰觸螺帽的條件下，將紙環快速抽離或彈開，讓螺帽落入保特瓶內（如圖三、圖四），就算過關。
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      　圖二               　圖三　　　　　　　　圖四
第三關：火箭、彈弓大對決（Rocket and Slingshot Battle Game）
(1) 玩具作法:

1.紙捲火箭：
(1) 取一枝竹筷，一段5公分長吸管，用一條橡皮筋一端綁住吸管中央，另一端固定在竹筷上，製成發射器。如圖五右。
(2) 取厚的回收紙，裁成紙片（約10*15公分），製成紙捲火箭，在紙捲前端開口夾上迴紋針3~4支，平均分布於開口邊緣，如圖五左。
2.罐子彈弓：
(1) 取竹筷二枝，用橡皮筋綁成V字形，再將優酪乳罐用橡皮筋固定在竹筷V形之間，固定的方式可由關主自行發想創作，將橡皮筋撐開固定在V形開口處，作為弓弦，只要能固定發射紙彈即可，成品舉例如圖六。
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用回紙多次對折成厚紙條，使其可扣在罐子彈弓的弓弦上，即成紙彈。
　　  圖五　　　　　　　　　　　　圖六
（二）玩法：1紙捲火箭:引導闖關者製作紙捲火箭，完成後將火箭套在竹筷發射器上，火箭尾端抵住吸管，把火箭往後拉，再對準塑膠瓶靶牆發射，擊中靶即過關。
2罐子彈弓：將紙彈扣在罐子彈弓的弓弦上，往後拉動弓弦再向靶發射。
3每人可選一種射擊玩具，有三次射擊機會，將紙捲火箭或紙彈擊中靶即過關。
 四、原理探討：

第一關：旋轉魔珠（Spinning Magic Beads）
原理如下圖，當玻璃珠在罐內旋轉時，罐壁給予玻璃珠一作用力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（玻璃珠的重量）。
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　　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）才能成功喔。

第二關：瞬移入瓶（Teleport into the Bottle）
· 慣性定律，也就是牛頓第一運動定律(Newton’s first law)。 牛頓第一運動定律：物體若不受外力，或其所受外力之合力及合力矩為零，則靜者恆靜，動者恆沿一直線作等（角）速度運動。此實驗中，快速將紙環抽離的目的就是這個原理。
· 慣性：根據牛頓第一運動定律，任何物體都將保持其靜止或等速直線運動的狀態，除非受到外力的作用。 在實驗中，螺帽想要保持其靜止的狀態，這就是慣性。當紙環被快速拉動時，作用在螺帽上的摩擦力作用時間非常短，使螺帽受到較少橫向的摩擦力，不足以抵銷螺帽的慣性，所以螺帽傾向於保持靜止，留在原地—瓶口，因此紙環一被抽離，螺帽失去支撐，就因重力而瞬間掉入瓶中。

· 摩擦力：紙環與螺帽接觸面之間的摩擦力會對螺帽產生阻力。

· 緩慢拉動桌布：如果紙環被緩慢拉動，摩擦力作用時間較長，足以克服螺帽的慣性，使螺帽跟隨紙環一起移動。
第三關：火箭、彈弓大對決（Rocket and Slingshot Battle Game）
　　當拉開橡皮筋時，就像是在儲存能量，這種能量叫做彈性位能。一旦放手，橡皮筋因為彈性收縮回去，將能量傳給紙捲火箭（或紙彈），火箭就得到動能，往前衝出去。
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