高雄市第45屆國民中小學科學園遊會
一、攤位基本訊息
攤位名稱：一起戰鬥吧！— 自製戰鬥陀螺
科學主題：角動量守恆、旋轉慣性與摩擦力應用
適合對象：國小中高年級以上
體驗時間：約2-5分鐘 / 人
二、材料與工具準備
	分類
	項目
	說明與用途

	主材料
	寶特瓶蓋
	陀螺主體與發射器外殼

	
	竹筷
	陀螺中心軸（直徑穩定、摩擦力適中）

	
	細棉線 / 尼龍細線
	發射拉線（線徑細、出線順暢）

	組裝工具
	剪刀 / 鑽孔器
	瓶蓋打孔工具

	
	保麗龍膠
	固定竹筷與瓶蓋，防止鬆脫



三、製作與發射步驟
(一)製作陀螺主體
1. 用鑽孔器或剪刀在寶特瓶蓋正中央挖一個小洞。
2. 將竹筷穿過小洞作為旋轉軸心。
3. 試轉測試 balance，若竹筷鬆動，使用保麗龍膠將竹筷與瓶蓋連接處黏合固定。
(二)製作專用發射器
1. 在第二個瓶蓋頂部中央挖一個大洞（可讓竹筷自由穿過與旋轉）。
2. 在瓶蓋側邊鑿一個小洞，將細線穿入小洞內備用。
(三)發射操作示範
1. 將陀螺的竹筷軸心插入發射器頂部的大洞與側邊區域。
2. 將穿過側孔的細線緊緊繞在陀螺的竹筷軸心上。
3. 對準戰鬥盤，快速拉動細線——3！2！1！發射！
四、科學設計原理
(一) 啟動的牽引——靜摩擦力與動摩擦力
   1. 發射瞬間：細線緊纏竹筷，拉線時產生的「靜摩擦力」帶動軸心高速旋轉。
   2. 脫離瞬間：當線拉盡，線與軸心轉為「動摩擦力」，讓陀螺順暢脫離發射器。
(二) 穩定不倒的秘密——進動與離心力（慣性）
   1. 陀螺高速旋轉時，產生強大的角動量。
   2. 離心力與旋轉慣性讓陀螺抵抗重力，即使稍有傾斜也能透過「進動現象」維持平衡不倒。
(三) 停下來的原因——阻力與摩擦力
    陀螺尖端與地面（或戰鬥盤）的接觸摩擦力，加上空氣阻力，會持續消耗陀螺的動能，最終使旋轉速度減慢而傾倒。
五、研發歷程
「好的科學設計，來自不斷的失敗與嘗試！」
(一)軸心選擇的進化：
     初始嘗試：棒棒糖塑膠棒（太軟、易彎曲，旋轉時晃動嚴重）。
     最終定案：竹筷（質地堅硬、直徑均勻，旋轉穩定度大增）。
(二)發射線材的優化：
     初始嘗試：粗麻線 / 粗繩（摩擦阻力過大，容易卡線）。
     最終定案：細線（出線順暢、纏繞貼合度高，發射爆發力最強）。

