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設計者：大學入學考試中心研究發展處 蕭次融教授

「精雲 J 潞銠人可愛丶多變丶神秘奇妙的）式覺，而在申

1'-n- 動的精雲又是怎林的精雲呢？除 3 涕上划下、旋轉跳動

的基本弄姿外，治 1尓怪得如何與精雲溥通，不漥可心和哈利

波特一才瓦，擁有戊法可隨心所欲珌捅控 z,J, 1'1奇雲（浮沉

子） ，更可設 1:J.才·tf 的救生精雲（救生浮沉孑） ，救起不位

溺屯的精雲 (i討屮浮汶孑）唷！咱們來比比喬，語砥佳捅控

手+的救生精雲，救助羕 5 的 if§1-J, 精雲呢？

户 －、目的

—--· 
以簡單的材料製作各種水中精靈

（即浮沈子），體驗浮沈原理及探究其

變因，並操控水中精靈約浮沈與轉動，

可救援沈在瓶底的溺水精靈再度上升，進而將其放在水上的

救生艇。比賽誰最會利用手掌來壓放寳特瓶，以控制水中精

靈的浮沈與轉動，並在救援作業中，誰最能操控救生精靈潛

水救助溺水精靈。
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<--. 二、原理
,., .. """皿'''"'"'"""''"'"'"

1 . 浮力原理

-

2. 阿基米得原理

3"'•; 巴斯噶原理

｀ 説明 ？

~ - - 物體在水中的浮沈受制於「浮力原理J' 利用改變物體
的比重（重量或體積）可以控制物體的浮沈。物體的重量（重

力）大於浮力，物體即下沈，反之則上浮。

浮力的大小就如同「阿基米得原理j 所提及的，等於物

體所排開的液體重量。在此操作中，如果能夠改變宵特瓶內

浮沈子（水中精靈）的重量或浮沈子（水中精靈）在液體中

的浮力，即可以操控浮沈子（水中精靈）的浮沈。

水中的壓力，如「巴斯噶原理j 所述：「密閉

流體的任一部分受壓，壓力可以傳至流體的每一

部分，而壓力大小不變j 。因此在裝滿水的密

閉寶特瓶外施壓，瓶內的浮沈子（水中精靈）

會感受到壓力，水就會進入精靈體內，增

加其重量而下沈，其原理則如同潛水艇吸

進海水以增加重量而下沈。反之減輕壓

力，則水從精靈體內流出來，精靈因

重量減輕而浮上。若水的進出口在

精靈的側面，則水在進出精靈的

小孔時，會有一股衝力使得精靈

轉動。因此適雷地「壓與放j 寶

特瓶，就可以控制水中精靈約

轉動。
/' 

戸



. . ... . .... . 

' 

|
i

丨

1
I

尸
－
－
＇
t

| 

竺 「｀
'\~ 

.,., 嚨！＇霨：關關··· · ····
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勺一_,,,

孕活動一：旋轉精靈
米使用材料

大會提供：飲料吸管 4枝（口往約 12mm) 、 5 分銅釘 60 枝丶

橡皮筋。

自 備：寶特瓶（必須使用瓶身透明、容量爲 5 0 0 ,..__, 

700mL 丶高度不得超過 23cm 的規格） 丶打火

機丶剪刀、鉗子丶油性簽字筆丶透明杯（調浮

沈子之用） 丶抹布。

米兢堢説明

1 . 四名掾員，各自在限定的20分鐘內，使用大會發玲的吸

詧與銅釘，臬作一個可控制旋轉杓水中精靈（浮沈
子） ，參與航得。四位掾員均要使用各自農作的精靈參
得，並且製作完成的水中精靈不可給他人使用。

2. 水中精靈（浮沈子）的臬作要求：限使用大會提供的材
料農作，並且必須以油性簽字筆，在水中精靈（浮沈子）

的兩側面分別寫上「lJ 與「2J' 以便判定旋轉圈藪 。
3. 水中精靈（浮沈子）的操作要求：在任何一次競得要開

始時，「lJ 必須面封栽判，等候裁判口令後，才可以間
始操作。

4. 魷賽分兩項： （一）指定操作及(.:::..)自選操作。「採

定操作j 爲實格賽，即只有通過標準者，才可擅續參與

「自選操作J的航得項目與評分。例如：四名選手，有三
名未通過指定操作，則只有通過的一名選手，可以繼續
參賽「自選操作j 的航得項目。

5. 每一項目每位隊員晨多可操作兩次，成綠取兩次中較亻圭
的一次登錄。
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（一）指定操作

1. 符合標準規定的一次「下沈j 與一次「上逯)'稱之
爲一次完整的「浮沈路往j 。

2標準「下沈j 的定義：水中精靈（浮沈子）在下沈約

路程中，任一時刻均不能有上浮的現象。違者中止操

作，而成綠計算到違規爲止時的得點。

3標準「上浮j 的定義：水中精靈（浮沈子）在上浮的

路程中，任一時刻均不能有下沈的現象。違者中止操

作，而成綠計算到違規為止時的得點。

4. 選手必須操控水中精靈（浮沈子）在一次完整的「浮

沈路徨j 中，分別在「下沈j 時，只旋轉一圈； 「上

浮j 時，也只旋轉一圈。

在指定操作的旋轉，係指水中精靈開始有下沈或上浮

的動作後的旋轉，而在下沈或上浮的整個過程中，各

只旋轉一次。

5. 指定操作的旋轉，係指水中精靈開始有下沈或上浮的

動作後的旋轉，而在下沈上浮的過程中，各只旋轉一

次。

6. 注意：此為「自選操作j 的實格瘠（限單手操作） 。

（二）自選操作

1 . 參賽實格：已通過「指定操作j 者。
2. 參賽選手在航瘠操作前，先聲明旋轉目標圈數 (n圈），

戢多不可超過（含） 3 圈。

3. 選手必須操控水中精靈（浮沈子）在瓶子的中段，原

地進行旋轉 (n) 圈數的戒賽。

4. 瓶子中段的定義：在瓶身的中段部分，套兩條橡皮
圈，其間隔冤度比水中精靈（浮沈子）的表度大 1 公

分以內。
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5. 原地旋轉水中精靈的操控規定：先將精靈（浮沈子）

安湿在兩條橡皮圈之間，記號 1 面對栽判， 2 面對自

己，聽候裁判口令，操作期間，精靈的頭或尾都不能

超出兩條橡皮圈的範圍，違者中止操作，而成綠計算

到違規爲止時的得點。若違規時旋轉圈數還差 1 圈或1

圈以上時，該項操作即爲 0 分。

圭得點標里

（一）指定操作

1 . 完成下沈旋轉一圈者，得 3 點；完成上浮旋轉一圈

者，得 3 點。

2. 只有全程通過者（得 4 點以上） ，才能晉級參與「 色

選操作j 瘠。

3. 扣點標準：同自選操作。

（二）自選操作

1 . 旋轉規定，必須在原地旋轉。

2. 每旋轉一圈，得 3 點。因最多限轉 3 圈，故最多得 9
點。

3. 任何一次競賽機會，未達到目標囷數時，不論多轉或

少轉均要扣點。

4. Jo點標準：半圈（不含）以下，扣 1 點；半圈至 1 圈

（不含），扣 2 點；多出或短少 1 圈（含）以上，該項
操作即爲 0 點。例如：夕夕（或少）旋轉 1/2 圈者，扣 2

點；多（或少）旋轉 1 圈者，得 0 點。

（三）活動一的總得點 (X) ＝四位隊員各項列入記錄的得

點，相加總和。
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多活動二：救生精靈

采使用材料

大會淤參瘠報到前寄發的點滴吸詧丶 5 分銅釘，自備的

唷特瓶（必須使用瓶身透明、容量為500 "--'700mL 丶高度不得

超過 23cm 的規格） ，以及參案前已製作完成的救生精靈。

采競瘠說明

（一）參寄報到前的準備事項

I . 四名涿員，各自製作並調整好一套「水中救生精靈」

紐，每際共四套。（註：希望達到每位隊員，均有動

手製作與操作的能力。）

2. 每套「水中救生精靈j 紐，內含：一個貧特瓶，瓶中

放有三個救生精靈（浮沈子），分別擔任（一）救生

痕、（二）救生精靈、（三）溺水精靈，並分別著上

三種不同的顔色（例如：綠色丶紜色丶黑色） 以利分

辨。

3. 水中精靈（浮沈子）的製作方法，可參見附錄，任一

種精靈可以掛鉤的鉤子限定為單鉤，如附錄的圖示。

（二）競案規定

I . 每隊共有 15 分鐘可進行§尤得操作。

2. 四套「水中救生精靈」紐，依序事先編號 (1 "--'4 號），

同時出列於裁判面前準備航寄。在裁判的監骨下，以

抽籤方式決定哪一個編號的「水中救生精靈J 紐參孚。

簡言之，事前準備四紐，競瘠僅使用其中的－紐（抽

籤決定）。

3. 競瘠一開始操作，就不能打開瓶蓋，若救生提沈到瓶

底，就終止航寄操作。

4
· 
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4. 四名磨員必須依序輪流出列操作已抽中的「水中救生

精靈 j 紐，而每名隊員每次輪流操作的時間，最多 4

分鐘，時間一到立刻換下另一位隊員（每一位隊員至

少要操作一次，操作時間至少 90秒）出列繼續操作。

而裁判淤時間到時 30 秒，口頭提醍一次。

（三）兢賽程序

1 . 抽籤：決定參賽的「水中救生精靈j 紐。

2. 開始：救生擬浮在水面，溺水精靈沈在瓶底。經裁判認

可後，發出開始的口令並同時開始計時（共15分鐘 ） ，

救生精靈即可開始展開救援動作。

3. 救生精靈要把溺水精靈救上來，並安穩地掛在救生痕

後，救生精靈要下沈瓶底至少兩秒鐘，而溺水精靈仍然

掛在救生痕不拌落。等裁判認可，拍手一下後，算是

救援成功一次，就可將溺水精靈從救生舉搖下，沈至

瓶底。此時，救生精靈可再度開始另一次救援的工

作。

（四）兢賽評審注意事項

1 . 點滴吸管 (lmL) 可以剪，加熱後勞曲、拉長與封閉，

但除了加重用的銅釘之外不得另接任何柬西 。

2. 要吊超溺水精靈時，救生精靈只可以用其鉤子，設法

鉤住溺水精靈身上以點滴吸管製作的掛鉤的任一地

方，但不能從其他」也方（例如釘子等 ） 鉤吊 。

3. 在救援過程中，每次只有一名隊員限用單手可操控寶特

瓶，同一時間不得有其他隊員的手觸碰瓶子（換人的過

程除外） 。

4. 操作時，瓶子可以放在桌上或單手懸空操作，雖可以

搖動瓶子、傾斜瓶子，但禁止顏倒瓶子 。

.. 
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救援成功，每一次得 10 點。

` 航寄時間 15分鐘截止時，已吊超溺水精靈，但尚未掛

上救生展者，得 5 點。（每陽至多只能得一次）

活動.::.的得點爲 Y 。

『 四、器材_,,, __ _ 
「／區~~ ~ 才 ／主 !~_-;_ -一規格 j菽壹］ 倩 －一－ 註

--
l 吸塋 直很 12mm I 4 支 1 活動當天發放

J_ - ;.. -一 --- ~- 一一一--r----一－
I 吸詧 lmL 1 50 支纖纍後，得前寄發
大會提供各掾

l - __ .\ __一－一－一--- l·- 一－一－．－－
I ; 得前寄發 100 支，

銅釘 ! 5 分表 i 160 支 l
I I 活動當天發放 60 支 。

- - -4 -一·一－－橡皮筋 ！ 直徨約 5 公分 I 8 條 活動當天發放
l 保時瓶 -rso一。:_ ioomi 丶透明t 8 個 1 4個完成品、 4個現塲裊作

I 簽字筆 i 油性， 一3 積飆色 I 3 枝 火源限制：只可以使
t 一－－－丨打火機 一般 ， 4 個用打火機或蠟燭，不

江者自備 剪－ 力 ．［ 一般文耆用 4 把 ： 可以使用其他物品替
I 鉗子 I -- i 4 支 1 代。
I小塑膠杯 透明的 4 個 I 調節浮沈子之用

- -

l 抹布 ［ 1 4 條 請擦乾製作台面

備註：

1 . 活動一需用的材料，由大會現場提供，比得後旋轉浮

沈子，必須剪開受驗，銅釘回收。

2. 寄前發放的 100支5分銅釘，主要用於製作活動二的三
種浮沈子。但銅釘也可用淤得前學習製作活動一時，

練習製作旋轉精靈（浮沈子）之用。
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1 . 製作時間： 20 分鐘。（限用於活動一，製作與調整旋

轉精靈）

2. 評審時間： 50 分鐘。

『
六、評分方法

L 活動一：四個人的得點相加，得成緣 X 。

2. 活動二：得點成綠 Y 。

3. 本項競賽「水中精靈J' 得點成靖 (Z) == X + 4Y 

4. 單項競宰排名：依總得點成靖 (Z) 高低排序。

5 . 單項航賽得分：依排名的順序，再依六等第計分法

（見繶則說明）計分與決定本競賽項目的最終名次，分

數晨高的隊伍頒發單項兢賽優勝獎。

6. 單項競瘠侄勝獎：若有同分的最高分啄伍並列時，則

以活動二得點 (Y) 高者獲得，若活動二的得點再相同

時，以抽籤決定名次。

7. 大會總成續排名，請見總則。

「＾~ 七、給參責者的建議____ 
在本項競賽要得勝的要訣在於活動二，競瘠者四人均應

事先動加練習如何迅速有效救生。

丶 八、給評書的擺醒—· 1 . 為節看時間，活動二可以在製作活動一「旋轉精靈j
的同時，先進行比賽。
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2. 比賽時，唷特瓶可放在桌上或手拿瓶子懸空操摔。雖

然寶特瓶可以傾斜，但不得顳倒。

`̀  3. 競賽完畢後，已參與航賽的各隊，其保特瓶（必須寫

上參賽標號及姓名）及各式精靈（浮沈子） ，全部暫

時由大會保管，待全天競寄結束後，統一時間還給參

賽隊伍。

『 九、附鐓：水中精靈（浮沈子）的饌法
___ ,,, 嶧皿一·田

（一）可以旋轉的水中精靈（浮沈子）

1 . 剪一段約5至6公分表的飲料用吸

管（塑料，庫徨約 12mm)' 管口

用打火機加熱，軟化後乘熱用鉗

子夾住，密封管口，並以吹氣法

檢查是否密封。

2. 放入銅釘 6 至 20 支（視吸管的粒

封口

細丶長短與封口方式而定）後， 圖 2-2: 旋轉精靈

類似上述方式密封管口。吸管的

兩端封口，最好互成垂瀘，如圖 2-2 。

3. 用銅釘在靠封口的附近邊緣戳一個小孔如圖 2-2 所

示°

4. 在一杯清水中，以吸入清水的方式，調整浮沈子的重

． 量後，用手指輕輕壓至杯底，放手後歲察其浮上來的

速率，以檢驗水中精靈（浮沈子）吸入的水量是否適

噹。

5. 放入裝滿清水的寶特瓶內，檢驗其下沈與上浮的過程

中旋轉情況是否適當。
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（二）救生精靈（救生浮沈子）

1 . 點滴吸管 (lmL) 一支，

在靠近吸球附近，用打

火機加熱吸管，軟化後

向左彎，等待冷後硬 .... 
化，再度加熱吸管 （ 離中 «戸~之二二-----吸管
央約 1. 5公分），吸管軟

化後向右勞，最後加熱

吸管口，並用打火機側

面將其壓扁如圖 2-3 。

2. 用五分長的銅釘 3 或 4 支，在靠近吸管附近插入吸球

並用銅釘戳一小孔如圖2-3, 並以油性簽字筆著色，

即得一個救生精靈（浮沈子） 。

3. 按下吸球後，在一杯清水中，放鬆指頭吸入水以增加

重量，然後調整水中精靈（浮沈子）的重量，使其能

浮在水面，並可以輕鬆下沈（噹放入裝有 9.5 分滿水

的瓚特瓶中 ） 。

（ 三 ） 溺水精靈（浮沈子）

1 . 使用點滴吸管 ( lmL) 一支，加熱吸管與彎曲吸管的

要領類似救生精靈（浮沈

子），但只使用銅釘 3 支，

而且小孔與銅釘的位溫都要

在吸球頭部如圖 2-4 。

2. 在一杯清水中調整其重量，

吸球

小孔

圖 2-3 、救生精靈

使其恰好能下沈，吸水太小孔

多，救生時吊不起來 。

~ 
圖2-4: 溺水精靈
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（四）救生痕浮沈子

1 • 使用點滴吸管 (lmL) 一支，

加熱離吸球約 1公分處的吸

管，軟化後乘熱將其拉表，

然後彎曲吸管成如圖 2-5 的

形狀。

2. 用 2 支銅釘插在吸球靠近吸

管附近，並戳一個小孔。

3. 在水中調整救生痕浮沈子的

• 

圖 2-5: 救生艇浮沈子

重量，使其吸球頭部只能浮在水面不會下沈。

（五）附註

以上各種水中精靈（浮沈子）的製作，並不是唯一而最

好的方法，僅供參考。本就賽規定活動一要使用現場分發約

飲料用吸管（庫1至約 12mm 的塑膠吸管）與銅釘（現場分發，

有記號的），在 20分鐘內製作並調整好可以操控轉動的水中

精靈（浮沈子） ，這個水中精靈（浮沈子）在賽後，必須剪

開受檢，銅釘回收。

活動二限用 1 毫升的點滴吸管以及銅釘，三種水中精靈

均限定單鉤，如圖 2-3 、圖 2-4與圖 2-5 。參寄報到前先在學

校或家中製作完成，並調整好

各種水中精靈（浮沈子），以利

洫接參與競寄。
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