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當初「科普列車」這個概念被提出來的時候，在座的教授一致認為這是好點子，但也

清楚這是個相當困難的任務。沒想到今（2015）年在邱美虹教授的領軍下，全國計畫團隊
竟然真的達成了目標，讓科普列車環島一周，引領全民參與科學，身為這史無前例創舉活

動團隊中的一份子，實在是與有榮焉。

中央大學科學教育中心負責的是桃園站的科學活動，以及從桃園到新竹火車行進時列

車上的實驗安排。當初在規劃的時候，我們就希望可以善用桃園站龐大的旅客進出量，將

全民科普的概念帶到社會每一個角落。籌備過程無論是場勘、預演、相關人員的溝通協

調、活動的安排與設計、動線規劃以及實驗的選擇，都花了很長的時間討論，所幸有事前

充份的準備，最後活動不但平安順利也圓滿成功，結果令大家相當欣慰。這次的活動，不

但成功地宣傳科技部全民學科學的核心概念，也增進了中央大學與桃園在地市民及學生的

關係。以下就讓我們稍微介紹一下這整個歷程，做為這次令人難忘活動的紀錄。

起訖站：桃園市桃園站→新竹市新竹站

主持人：朱慶琪

招牌實驗活動：「無底洞」、「電磁感應煞車」

12 科普環島列車與科普週／日 •科普列車─跨域合作的典範經驗
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「無底洞」闖關活動

我們在桃園火車站的出口處設置了七

個攤位，採用闖關的方式讓參與者體驗科

學實驗，為了增加活動的效果，我們特別

帶了幾項大型教具，例如「無底洞」和「拱

橋」等等。以「無底洞」為例，為了讓實

驗效果更明顯，我們額外製作了一個行動

暗室，讓參與者能在這個小空間裡體驗絕

佳的光學效果。活動現場大家都很好奇這

個深不見底的無底洞到底是怎麼打造出

來，實驗原理做一簡單說明：

圖 3. 站在無底洞上看下去的景象

走進左右兩面都是鏡子的電梯裡，可以在鏡子裡看見無窮多的自己。如圖 1，L與 R
是鏡子，L1是物體經過反射鏡 L所成的像；最右邊的 L1R1則是像 L1透過反射鏡 R的成
像，以此類推，便能形成無窮多個像。然而，體驗「無底洞」時，我們並不是站在鏡子

中間，為什麼也可以看見無窮多的像呢？關鍵在我們腳下踩的這片板材，它是一面「半

反射鏡」，具有鏡子的反射效果，也能讓鏡子裡面的光線透射出來（圖 2），因此，我們能
透過「半反射鏡」看到無限多個重複的像（圖 3）。

圖 1. 物體放在兩面鏡子之間，重複反射的結果產生無限多個像

圖 2. 將圖 1的一面鏡子換成「半反射鏡」，即可
達到「無底洞」的效果
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活動當天，桃園火車站的現場人潮川

流不息，不僅是報名的學生們熱情參與，

連路過的民眾也被這樣的氛圍感染，停駐

在攤位前動手玩科學。解說員們都使出渾

身解數演示實驗，幾乎沒有時間休息、沒

有時間喝水。以「慣性定律」為例，雖是

個簡單的實驗，但學生們透過此方式體驗

了牛頓第一運動定律，學習的效果出奇地

好，甚至還有學生發明新的玩法，可見透

過動手實驗及互動式學習，學生們自發性

地有了更多的探究活動，也呼應了新課綱

中強調的探究與實作精神。

隨著時間來到中午，工作人員兵分兩

路，一路帶著桃園地區的學生前往火車站

搭上科普環島列車，另一路則準備迎接由

板橋站上車來到桃園站下車的學生們。

「板橋站的學生已經下車，收到請回

答！」

「收到！」

接到無線電傳來的訊息，我們即刻帶

著桃園的學生出發前往月台，搭乘科普環

島列車，在列車上進行科學實驗。另一批

工作人員則在桃園站繼續服務板橋下車的

同學。

「電磁感應煞車」

舉辦科普活動這麼多年，在行駛中的

火車上解說科學實驗還真是頭一遭。科普

環島列車總共有四節車廂，我們採用「換

關」的方式進行，解說員們分成四組並分

別在四個車廂內演示科學實驗，每 10分鐘
過後，解說員們就得帶著自己的實驗器材

前往下個車廂，在這麼短的時間之內要讓

學生觀察現象、操作體驗、還要克服火車

行駛中的搖晃，每個解說員都彷彿在上演

「不可能的任務」。難得在火車上做實驗，

就不要只把火車車廂當成另一個場地而

已，因此我們特別挑選與火車煞車系統相

關的實驗「電磁感應煞車」（圖 4和 5），希
望利用情境式學習加強學生的學習成效，

其實驗原理如下：

像火車、捷運、高鐵這樣大型又高速

的交通工具，如果煞車系統還是利用傳統

的「摩擦式煞車」，勢必會造成煞車皮耗損

極快，不符合經濟效應。那高速的交通工

具到底是怎麼煞車的呢？圖 4中，當高速
旋轉的輪子（金屬）靠近磁鐵時，金屬上

會產生「渦電流」，渦電流的效果其實就是

個小磁鐵（電流磁效應），這個小磁鐵的極

性與迎面而來的磁鐵相同，進而抵抗磁鐵

的靠近（冷次定律），也就是形成阻力（煞

車）；相反的，如果金屬遠離磁鐵，金屬

也會產生與前者相反方向的渦電流，產生
圖 4. 電磁感應煞車示意圖，金屬與磁鐵有相對運動時，金
屬會產生「渦電流」阻止相對運動
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培養解說人才及探究精神

另外值得一提的是參與的十數名大學

生解說員是活動能夠成功的關鍵。他們來

自各個院系，其中甚至有文學院、管理學

院的同學，培訓這些科學解說員的過程

中，發現他們常常會遇到一個瓶頸：自己

理解科學知識和進行實驗操作沒大問題，

但是不知道怎麼傳達給其他人。甚至有些

學生是在解說的過程中才了解，自己對實

驗的認識還是不夠，自己常常無法完整地

解釋操縱實驗變因改變而產生的新現象，

因此在面對群眾千奇百怪的提問時，時常

不知所措。我們又該如何處理這樣的狀

況？這就得回歸到中大科教中心的理念，

我們希望培養社會大眾科學方法與探究精

神，而不僅止於科學知識的傳達。所以提

供「標準答案」的學習並非我們採取的方

式，我們鼓勵大家用批判性思考來看待每

個實驗，在解說員的引導下自行建構出知

識架構，所以解說員自己也應透過這個過

程學習科學，而不是由師長提供統一的標

準答案。可喜的是，藉由這樣的過程，使

得參與這次科普環島列車的大學生們都有

意想不到的收穫，也為社會培育出一批科

普解說人才，呼應了科技部人才培育的理

念，這是我們看到活動的另一層面的意義。

最後謝謝科技部給我們這個服務的機

會，也謝謝活動中所有辛苦的工作人員：

我們為台灣的科普教育開啟了新的契機，

證明成功的跨域合作模式是可行的，讓我

們一同期待科普列車再出發！

延伸閱讀

中央大學科學教育中心官網： 
http://sci.ncu.edu.tw

中央大學科學教育中心 Youtube頻道：
https://goo.gl/QPRd1v、https://goo.gl/
OIW8R5

中央大學物理演示實驗室： 
http://demo.phy.tw/

朱慶琪
國立中央大學物理系副教授兼科學教育中心主任

盧楷文
國立中央大學科學教育中心專任助理

磁場吸引磁鐵。而當磁鐵的磁力越大、金

屬輪子轉動的速度越快、磁鐵距離金屬輪

子越近時，則產生「煞車」的效果越好。

以臺灣高鐵為例，在高速時會利用電磁感

應煞車，降至低速時，再切換成摩擦式煞

車。電磁感應煞車這種非接觸式煞車，產

生的耗材費用極低，煞車期間金屬輪子產

生的渦電流，還可將部分電力傳回至電

網，達到能源回收再利用的目的。

圖 5. 解說員在科普列車上解釋電磁感應煞車的原理，並讓
學生親自體驗


