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親愛的家長暨小朋友：您好
暑假三至六年級的學生將完成一份專題研究報告，這份作業報告將培養你資料蒐集、獨立研究、創意思考、問題解決、整理歸納等能力。

這一張進度表，將幫助你在這一次專題研究的學習中，可以順利的進行相關的研究，資料整理及美工排版等，請你細心的研究並記錄，用心的學習，並且定期的反省、檢討蒐集的內容，你一定會有一份完美的專題研究報告。

	項次
	項目
	注意事項
	完成日期
	家長檢核

	1
	研究動機
	針對你有興趣的題目或觀察到的現象，撰寫為什麼要進行研究的原因
	7月 25日
	

	2
	研究目的
	以條列式說明
	7月 25日
	

	3
	研究方法、過程及發現
	將操作的過程請以條列式呈現

進行實驗，詳實記錄實驗及觀察結果

觀察紀錄可用表格整理實驗結果敘述出來，若能附上實驗照片更好
	7月 26日
	

	4
	研究討論
	針對每一個研究過程及發現，提出自己的想法
	7月 27日
	

	5
	研究結論與建議
	研究建議書寫~未來若有人想進行這方面的研究，你覺得可以提供未來的人進行此方面研究時要注意的地方，或指出未來研究可遵循的方向。
	7月 27日
	

	6
	研究心得與省思
	自己在這段時間的收穫及成長
	7月 28日
	

	7
	參考資料
	資料來源
	7月 27日
	

	8
	封面設計及裝訂
	完成美麗的封面設計並裝訂成冊，若以電腦打字，請記得輸出裝訂
	7月 29日
	


[image: image1.wmf]※此份暑假專題研究報告的電子檔，公告在學校網站上，可下載使用。
※學校2號門的交誼廳放置國小部參加花蓮縣第53屆科學展覽比賽得勝作品可供參考。
※評分項目：

1. 主題或解決問題之創意。
2. 研究方法之適切性（包括精神與態度、思考邏輯程序、研究或實驗日誌之詳實性、作品之完整性）。
3. 實用性價值。
4. 研究報告的版面呈現（字體書寫工整性、文字表達能力及內容呈現的豐富程度）。
1、 研究動機〈撰寫為什麼要進行此項研究的原因〉：

    在校園中，有許多遊樂器材會用到地球引力，例如：溜滑梯、翹翹板、盪鞦韆……等，因此我想知道什麼是地球引力，還有不同形狀、重量、顏色的東西、落下來的距離和地球引力大小的關係，這是我想研究地球引力的動機。                                                            

2、 研究目的及問題〈以條列式說明你要研究的子題或探討的問題〉：
一、 不同顏色的物品會影響地球引力大小嗎？                                                           

二、 不同重量的物品會影響地球引力大小嗎？                                                            

三、 不同形狀的物品會影響地球引力大小嗎？                                                            

四、 物品落下來的距離不同會影響地球引力大小嗎？                                                            

3、 研究方法、過程及發現：
  一、資料收集與整理：

（一）何謂地球引力?
    地球引力是因地球本身質量而具有的引力。地球表面的重力加速度被表示為符號g，近似地等於每平方秒9.8米或每平方秒32英尺。這表示，當忽略空氣阻力時，物件在地球表面上自由下落的加速度為9.8 m/s。 換言之，靜止物件下落一秒後的速度為9.8m/s，兩秒後為19.6 m/s，如此類推。地球本身也受到下落物體等值的吸引力加速，也就是說地球會朝著下落物體的方向加速移動，但是地球質量遠大於下落物的質量，所以下落物對地球的加速度非常小。地球引力又稱地心引力或地心吸力，但這是不正確的，物理學上沒有此說法。因為地球引力與地球質量有關，並非來自地心。
（二）為什麼地球有地球引力? 
    我們能站在地上，不會飄浮在空中,是因為有地球吸力的關係.有了地球吸力，地球上所有密度比空氣高的東西，如果沒有東西托,會從高處墜下。物件有重量是因為有地球吸力的緣故。 
(三)牛頓重力定律 ：
    蘋果對重力發現有重大貢獻 。英國的物理學家牛頓 (1642-1727)在他的花園中見到一個蘋果跌落地上，從而發現地球引力。"地心吸力"就是地球中心對一件物件施加的吸引力。月球環繞地球也是因為地心吸力的存在。牛頓後來提出地心吸力只是重力的一種，宇宙中的所有質量都會互相吸引，這便是牛頓重力定律的重點。
(四)比薩斜塔的自由落體實驗
對自由落體最先研究的是古希臘的科學家亞里斯多德，他提出：物體下落的快慢是由物體本身的重量決定的，物體越重，下落得越快；反之，則下落得越慢。亞里斯多德的理論影響了其後兩千多年的人。直到物理學家伽利略提出了相反的意見。伽利略在1636年的《兩種新科學的對話》中寫道：如果依照亞里斯多德的理論，假設有兩塊石頭，大的重量為8，小的為4，則大的下落速度為8，小的下落速度為4，當兩塊石頭被綁在一起的時候，下落快的會因為慢的而被拖慢。所以整個體系和下落速度在4-8之間。但是，兩塊綁在一起的石頭的整體重量為12，下落速度也就應該大於8，這就陷入了一個自相矛盾的境界。伽利略由此推斷物體下落的速度應該不是由其重量決定的。他在書中設想，自由落體運動的速度是勻速變化的。傳說1590年伽利略曾在比薩斜塔上做自由落體實驗，將兩個重量不同的球體從相同的高度同時扔下，結果兩個鉛球同時落地。
二、研究設備: 

1.碼錶一個。
2.電子小磅秤一個。
3.不同顏色、但重量一樣的球四個。
4.不同重量、但形狀顏色一樣的物品兩個。
5.重量一樣、形狀不同的物品五個。
6.捲尺一個。

三、實驗過程與方法及觀察記錄:
     根據以上查到的資料，我們發現測量地球引力對各種物品的大小關係，就是將物品從與地表一定距離的高度落下所測的的重力加速度，若一定距離之下，物品下降的秒數愈少則受到的地球引力愈大。
所以我們將操作變因分別設定為「顏色」、「重量」、「形狀」、「距離」將物品分別從高處自由落體落下，求得各物品下降至地面所需秒數。
(一)不同顏色的物品會影響地球引力大小嗎？

操作變因:顏色
控制變因: 都從同一地點的250公分高度落下、物品重量皆為8公克且外形一樣、
將下圖一的物品分別從250公分高處落下，求得各物品下降至地面所需秒數(單位S)為表一:

(表一)

	不同顏色
	紅色
	藍色
	綠色
	黃色

	第一次實驗
	0.62s
	0.67s
	0.76s
	0.76s

	第二次實驗
	0.69s
	0.61s
	0.60s
	0.68s

	第三次實驗
	0.66s
	0.63s
	0.57s
	0.68s

	平均值(四捨五入法)
	0.66s
	0.64s
	0.64s
	0.71s


(圖一)
(二)不同重量的物品會影響地球引力大小嗎？

操作變因:重量
控制變因: 都從同一地點的250公分高度落下、物品外形和顏色一樣
將下圖二的物品分別從250公分高處落下，求得各物品下降至地面所需秒數(單位S)為表二:
(表二)

	不同重量
	大玩偶(930G)
	小玩偶(380G)

	第一次實驗
	0.67s
	0.51s

	第二次實驗
	0.57s
	0.54s

	第三次實驗
	0.73s
	0.54s

	平均值(四捨五入法)
	0.66s
	0.53s


(圖二)

(三)不同形狀的物品會影響地球引力大小嗎？

操作變因:形狀
控制變因都從同一地點的250公分高度落下、物品重量都為24公克
將下圖三的物品分別從250公分高處落下，求得各物品下降至地面所需秒數(單位S)為表三:

(表三)

	不同形狀
	海綿刷
	玩具熊
	大頭筆
	長方盒
	燈泡罐

	第一次實驗
	0.91s
	0.84s
	0.81s
	0.75s
	0.77s

	第二次實驗
	0.84s
	0.61s
	0.83s
	0.86s
	0.75s

	第三次實驗
	0.52s
	0.73s
	0.74s
	0.75s
	0.82s

	平均值(四捨五入法)
	0.76s
	0.73s
	0.79s
	0.79s
	0.78s


(圖三)

(四) 物品落下來的距離不同會影響地球引力大小嗎？

操作變因:距離
控制變因:同一物品(重量外形顏色一樣)、同一地點
將長方盒分別從距離地表1公尺、2公尺、3公尺的高處落下，求得長方盒下降至地面所需秒數(單位S)為表四:

(表四)
	不同距離（長方盒）
	1m
	2m
	3m

	第一次實驗
	0.47s
	0.89s
	0.96s

	第二次實驗
	0.53s
	0.78s
	0.98s

	第三次實驗
	0.55s
	0.81s
	1.03s

	平均值(四捨五入法)
	0.52s
	0.83s
	0.99s


4、 研究討論：

    我們要了解實驗中可能會有誤差，因為我們不是在真空的環境，所以有風和空氣阻力會影響實驗的結果，而且我們做掉落實驗的時候，會有人為操作誤差，例如：碼錶按下開始與結束的時間差、物品丟下時的時間差…等，加上我們落下的距離不夠長（因為安全考量，無法選擇從高樓大廈處或室外來實驗），所以些微的人為操作誤差就會影響實驗結果的秒數。 
一、 不同顏色的物品會影響地球引力大小嗎？

    表一中不同顏色的四顆球，落下秒數的平均值約為0.64秒-0.71秒，差距只有0.07秒，這可能是上述所說的人為操作誤差造成的。物品顏色的改變應和地球引力大小無關。                             

二、 不同重量的物品會影響地球引力大小嗎？

    表二不同重量的物品落下秒數平均值分別為重量重的是0.66秒和重量輕的是0.53秒，差距為0.13秒，似乎重量輕的受到地球引力較大。但和我們印象中較重物品受地球引力較大結果相反。這應該是上述所說的非真空環境及人為操作誤差造成的。 

三、不同形狀的物品會影響地球引力大小嗎？

    因為根據表一，顏色不會影響地球引力的大小，所以表三尋找不同形狀重量一樣的物品，我們就不考慮物品顏色了，依據表三落下秒數的平均值約為0.73秒-0.79秒，差距只有0.06秒，這可能亦是上述所說的人為操作誤差造成的。物品形狀的改變應和地球引力大小無關。                                                     
四、物品落下來的距離不同會影響地球引力大小嗎？

    表四是同一個物品從不同高度落下的實驗，一公尺落下的平均值為0.52秒，兩公尺落下的平均值為0.83秒，三公尺落下的平均值為0.99秒。可見越高處落下，需要的時間越長。 

5、 研究結論與建議
    從實驗中的表一和表三得知不同顏色和不同形狀的物品，從相同高度落下的秒數相差不大，此誤差值應是非真空環境及人為操作誤差所造成的，所以顏色和形狀應該不會影響地球引力的大小。 
    從表二得知，似乎重量輕的受到地球引力較大。但這可能也是非真空環境及人為操作誤差造成的。根據比薩斜塔的自由落體實驗，傳說1590年伽利略曾在比薩斜塔上做自由落體實驗，將兩個重量不同的球體從相同的高度同時扔下，結果兩個鉛球同時落地。加上美國NASA真空環境下的保齡球和羽毛誰先落地的實驗影片，兩個不同重量的東西，會同時落地。所以物品重量大小跟地球引力大小沒有關係。因此建議做表一到表三自由落體實驗時，要在同一地點的真空環境及盡量減少人為誤差，這樣實驗結果比較準確。
     從表四上，可以得知距離會影響自由落體掉下來的秒數，不過我們因為環境受限和安全考量，導致實驗的高度距離差距不夠大，所以建議做此自由落體實驗時，除了要在同一地點的真空環境及減少人為誤差外，還要選擇高度落差較大的地方做此實驗，得出的數據會比較準確。說不定可以算出靜止物件下落一秒後的速度為9.8m/s，兩秒後為19.6 m/s的重力加速度公式。 
陸、研究心得與省思：
    在這次的研究中，我們學到什麼是地球引力，還學到了不是越重，就會越快掉下來。所以玩溜滑梯時，不是越重，就會越快滑下來。地球引力也容易受到其他力量影響而改變或減少，像這次實驗中地球引力容易被風力與空氣阻力影響其真實力量，以此類推，就會發現也有許多抗地球引力的遊戲，例如：彈跳床、盪鞦韆…等，這是因為彈跳力、推力…等，都可以對抗地球引力或相互配合而發展的遊戲，還有飛機的機械動力，也是因為對抗地球引力才能起飛，順應地球引力而下降。這次的研究讓我們獲得許多知識，希望下次還有更多類似的研究可以參與，或許從中可以發現新的和地球引力有關的運動或遊戲。                                                         
柒、參考資料：
1.何謂地球引力?

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%B0%E7%90%83%E5%BC%95%E5%8A%9B                                                              
2.為什麼地球有地球引力? /牛頓重力定律
https://tw.answers.yahoo.com/question/index?qid=20070731000010KK06822                                                             
3.比薩斜塔的自由落體實驗(重量會影響自由落體的速度嗎?)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%87%AA%E7%94%B1%E8%90%BD%E9%AB%94 
4.美國NASA真空環境下的保齡球和羽毛誰先落地的實驗影片
http://www.epochtimes.com.tw/n119569/%E5%BD%B1%E7%89%87%E4%BF%9D%E9%BD%A1%E7%90%83%E5%92%8C%E7%BE%BD%E6%AF%9B%E8%AA%B0%E5%85%88%E8%90%BD%E5%9C%B0-%E6%9B%B8%E4%B8%8A%E7%9A%84%E5%AF%A6%E9%A9%97%E5%87%BA%E7%8F%BE%E5%9C%A8%E4%B8%96%E7%95%8C%E6%9C%80%E5%A4%A7%E7%9A%84%E7%9C%9F%E7%A9%BA%E5%AE%A4%EF%BC%81.html
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