科學領域展開-進入特定物理或數學規則的絕對空間

校名:高雄市立岡山國中                       指導老師:  鍾開雲、梁志偉、林宏怡、李明憲

  每逢科學園遊會來臨，岡山國中校園總是充滿了歡聲笑語，大家都期待著這兩天的知識盛宴。然而，這片喧囂的背後，卻一直隱藏著一段流傳多年的詭異傳聞……
據說，每年的園遊會期間，總會有一股無形的視線直勾勾盯著校園裡的每一個人。無論你走到哪裡，都找不到目光的來源，卻總能感受到一種冰冷的觸感，像是有某種未知存在正在默默注視著你的每一個步伐。
往年，活動一結束，這股視線就會悄無聲息地消失，彷彿從未存在過。
然而今年……卻特別不一樣。
就在園遊會揭幕的瞬間，那股隱藏多年的無形存在竟突破了維度，幻化成實體！它釋放了強大的能量，將整座岡山國中籠罩在它的「科學領域」之中。空氣中泛起陣陣異樣的光芒，四個神秘的領域關卡瞬間降臨校園…
「你們的歡笑與好奇，終究喚醒了我。想破解領域、奪回校園，就用你們的科學智慧來挑戰吧！」
空中傳來微弱卻震撼的低語，試煉的號角已經吹響。同學們，勇敢踏入領域，用科學揭開真相吧！

 第一關：物理領域：【術式變異・幾何軌跡衝擊】(慣性和能量轉換) 
 一、步驟：
步驟一：領域對齊（路徑校準）
1.動作：將單擺自然垂下，用手將擺錘往前拉，確認擺繩會正面撞擊阻斷橫桿。
2.檢查：確認擺錘通過橫桿後，前進的切線方向有正對著圓環的圓心。如果偏斜，需微調頂端固定點或圓環的位置。
步驟二：術式注入（設定初始能量）
1.動作：將擺錘往後拉。此時可以在後方架設一個帶有角度刻度板的架子（例如 10度、20度、30度、40度）。
2.注意：擺錘拉得越高，蓄積的重力位能越大，衝擊橫桿時的速度就會越快，飛得越遠。
步驟三：解封釋放（自由順擺）
1.動作：挑戰者手放開（絕對不能用推的，必須讓它自由落體），喊出：「術式變異・幾何軌跡！」
2.物理過程：擺錘向下盪，當擺繩撞到阻斷橫桿的瞬間，上半段的繩子動能被阻絕，下半段的擺錘會以橫桿為新圓心，以極快的速度順著切線方向（水平偏上）如砲彈般飛出。
步驟四：軌跡修正（微調與破關）
1.動作：觀察擺錘飛出的落點。
2.如果飛得太高/太遠（超越圓環）：代表剛剛拉得太高。下一發請調低初始角度。
如果飛得太低/太近（沒到圓環就墜落）：代表能量不足。下一發請調高初始角度。
3.成功：當找到完美的「黃金角度」時，擺錘會畫出一道漂亮的拋物線，掛勾精準穿過圓環並順勢掛住！
過關獎勵：蓋過關證明，並頒給過關科學小獎品乙份。
[bookmark: _Hlk240981608]二、原理：
鐘擺的原理是重力位能與動能的週期性轉換，以及慣性和擺長固定的特性。 當鐘擺被拉高時，獲得的重力位能因重力作用轉為動能，在最低點時速度最大。 由於慣性，鐘擺會越過最低點繼續擺動到最高點，此時動能轉為位能，重力使其減速，直到速度為零。
1.能量轉換：
位能轉動能：: 當將鐘擺拉起時，鐘擺便儲存了重力位能。 當釋放鐘擺時，重力會使其向下擺動，位能轉化為動能。 
動能轉位能：: 鐘擺到達最低點時，動能最大。 由於慣性，鐘擺會繼續運動並向上擺動，動能再次轉化為重力位能。 
2.慣性： 
鐘擺擺動的關鍵之一是慣性，它使鐘擺在達到最低點時不會立刻停止，而是繼續向前移動。 
3.重力作用： 
重力是使鐘擺減速並擺回的根本原因。 當鐘擺向上擺動時，重力會做負功，使其速度逐漸減慢，直到到達最高點時速度變為零，然後改變方向。 
4.擺長與週期： 
單擺的週期（擺動一次所需的時間）只與擺長有關，而與擺錘的質量或擺動幅度（在10度內）無關。 這使得單擺能提供穩定且均勻的計時。
三、目的：

1. 訓練學生帶著走的能力。
2. 能對問題做多方思考，提出可行方案，以獲得合理有效解決。
3. 培養測試、評鑑以及改進能力
4. 能將所學知識應用於生活中，以解決問題


第二關：物理領域：【無量空處・重力迷宮結界】(滾動摩擦力與慣性)
1、 步驟：

步驟一：領域激活（手勢與台詞） 
1.挑戰者雙手握住平衡板手把，在起點放好鋼珠。
2.關主示意挑戰者做出手勢（如雙手合十或手指交叉），大喊：「領域展開——無量空處！」 激活重力迷宮。 
步驟二：術式操控（尋找重力分力） 
步驟三：避開黑洞（陷阱試煉） 
1.小球在通過直角轉彎或狹窄通道時，挑戰者需要精準控制傾斜角度（例如角度不能大於 10 度，否則球速過快會直接衝進路旁的圓孔陷阱）。
2.若不慎掉入黑洞，則判定「受到精神衝擊」，將球取出放回起點，可重新挑戰（限時 1~2 分鐘內）。 
3.挑戰者必須透過雙手細微的動作，上下、左右傾斜平衡板。 
步驟四：破關解封 
當小球順利滾動到迷宮終點的「安全結界（終點小方格）」，鋼珠靜止停駐，即算破關成功！ 
過關獎勵：蓋過關證明，並頒給過關科學小獎品乙份。
二、原理：
 1. 重力分力（力學分解）：當平衡板水平時，重力向下，球不會動。當板子傾斜一個角度 θ 時，重力會被分解。其中一個沿著板面下滑的分力會成為推動小球前進的動力。板子傾斜角度越大，分力越大，小球加速度就越快。 
2. 滾動摩擦力與慣性：鋼珠在板面上滾動時受到摩擦力。因為鋼珠有質量，當它快速向前滾動時具有慣性，挑戰者必須提前預判，在轉彎前就提早改變板面傾斜方向（施加反向力）來抵消慣性。 
三、目的：

5. 訓練學生帶著走的能力。
6. 能對問題做多方思考，提出可行方案，以獲得合理有效解決。
7. 培養測試、評鑑以及改進能力
8. 能將所學知識應用於生活中，以解決問題








第三關：物理領域：【氣壓連鎖・流體術式接力】
(帕斯卡原理和動量傳遞與力學平衡)
步驟一：領域激活，注入咒力
1.將球放在針筒 B 的起點（此時為低點），挑戰者手握針筒 A，大喊：「領域展開——流體連鎖接力！」
2.操作：挑戰者用力將針筒 A 的活塞推到底。
步驟二：氣壓傳導，位能轉換
1.機關反應：針筒 A 的空氣被擠壓進入針筒 B，氣壓推動針筒 B 的活塞向上升起。
2.當針筒 B 升到最高點時，球的重心超越臨界點，或是推開了閘門，球受到重力影響，順著斜坡向下滑動（重力位能轉化為動能）。
步驟三：精準捕獲，二次連鎖
1.機關反應：球順著斜坡滾動，必須精準地掉進位於斜坡末端的針筒 C 頂端凹槽中。
2.此時球靜止在針筒 C 上，等待最後的推進。
步驟四：終點衝擊，解封破關
1.操作：挑戰者迅速出動另一隻手（或由隊友協助），用力壓下連接著針筒 C 的針筒 D。
2.機關反應：針筒 C 瞬間被推高或向前彈出，將凹槽中的球「推進」或「彈射」進最終的終點目標盒（結界核心）中，宣告破關！

過關獎勵：蓋過關證明，並頒給過關科學小獎品乙份。

二、原理：

[bookmark: _Hlk240983773]1.帕斯卡原理（流體靜力學）：
當挑戰者推動針筒 A 時，對密閉空氣施加壓力，這個壓力會大小不變地傳遞到針筒 B。
2.重力位能與動能轉換：
針筒 B 將球推高的過程，是將氣體壓力作功轉化為球的重力位能。
球在斜坡滾動時，位能轉化為動能。斜坡的角度決定了球滾動的速度與穩定度。
[bookmark: _Hlk240983794]3.動量傳遞與力學平衡：
斜坡末端的針筒 C 必須保持極高的穩定度，才能完美接住滾落的球。最後一擊的針筒 D 則是利用突發的氣壓衝擊力，給予球一個向前的瞬間推力（衝量），完成最後衝刺。

3、 目的：

1.訓練學生帶著走的能力。
2.能對問題做多方思考，提出可行方案，以獲得合理有效解決。
3.培養測試、評鑑以及改進能力
4.能將所學知識應用於生活中，以解決問題






第四關：物理+數學領域：【因果連鎖・神羅天征結界】
一、步驟：
 步驟一【結界激活】：挑戰者站在垂直牆前，雙手各握住左、右兩條繩頭。關主將球放上最底部的運球托盤。 
步驟二【向量微調】：挑戰者必須雙手並用。
1.想讓球往左上移動：左手拉、右手放。
2.想讓球往右上移動：右手拉、左手放。
3.想讓球垂直上升：兩手同時等速拉動。
挑戰者必須極度專注，讓托盤帶領著球，小心翼翼地繞過板子上的黑洞陷阱。 
步驟三【觸發連鎖】：當托盤到達最頂端，球對準過關洞口時，挑戰者微微傾斜托盤，球便會掉入洞口，順著後方的透明管子快速滾下。 
步驟四【天命審判】：球從管子衝出，撞擊彈珠台的第一根釘子，開始無規則地向左或向右彈跳，在經過連續的二分叉碰撞後，最終落入底部的某一格過關獎勵槽中。 
二、原理：
1. 雙繩拉球的原理：【力學向量分解與平衡】 
物理現象：球和托盤受到向下的重力。而挑戰者拉動的兩條繩子，則提供了兩個向左上方與右上方的張力。
科學解析：當物體靜止或等速運動時，這三個力必須達到共點力平衡。挑戰者拉繩的力量與角度（向量），決定了合力的方向。左手力量大於右手時，合力向左上，球就往左跑。
2. 彈珠台的原理：【巴斯卡三角形與二項式分布】 
數學現象：當球撞擊到任何一根釘子時，它向左彈或向右彈的機率理論上各是 50%
科學解析：這種每一層都面臨二選一的隨機碰撞，在數學上稱為伽爾頓板（Galton Board）。球滾到各個位置的路徑方法數，剛好對應巴斯卡三角形（Pascal's Triangle）的數字：
這代表球掉落到中央正下方的路徑組合最多（機率最高），掉到兩側極端的組合極少（機率極低）。當球的數量夠多時，底部的分佈會呈現完美的常態分佈（白老鼠鐘形曲線）。 
3、 目的：

1.訓練學生帶著走的能力。
2.能對問題做多方思考，提出可行方案，以獲得合理有效解決。
3.培養測試、評鑑以及改進能力
4.能將所學知識應用於生活中，以解決問題
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