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「伽利略的鐘擺實驗」工作坊 

適用年級：中學一至三年級 

推行模式：全班及分組活動（每組４人） 

教學時間：90 分鐘 

學習範疇：綜合科學科 / 物理科 

已有知識：對科學方法有初步的了解 

 

活動簡介 

伽利略是意大利的物理學家，他曾多番進行實驗以了解鐘擺的運動特性。在這個工作坊中，學生將動

手進行這個經典的物理實驗，體驗鐘擺的計時原理以及認識進行科學探究的要點。 

 

教學目標 

科學知識 

 學習何謂科學方法 

 學習設計及進行科學實驗應注意的事項 

 學習古人如何計時以及各種計時器的原理 

 學習影響鐘擺週期的變數 

 

科學技能 

 掌握正確使用實驗工具的技巧及如何可減少實驗誤差 

 學習分析實驗結果以推論 

 學習與他人合作解難 

 

其他 

 學習進行實驗時認真和嚴謹的態度 

 

http://resources.edb.gov.hk/gifted/ttp/science/primary/primary_2_1.html#1
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教學程序 

時間 課堂大綱 教學活動及實驗 
工作紙 

相關部份 

20 分鐘  認識何謂科學方法以及進行實

驗時應注意的地方 

活動 1：科學方法 - 

20 分鐘  古人是如何計時及水鐘實驗 活動 2：以水鐘計時測試（分組活動） 1 

50 分鐘  進行伽利略的鐘擺實驗，挑戰最

準確的計時器 

 介紹擺鐘的結構及總結 

活動 3：鐘擺計時實驗（分組活動） 

活動 4：挑戰準確計算出 10 秒時間

（分組活動） 

2 

 

相關科學知識 

1. 科學方法包括觀察某些現象並提出問題、作出假設、並由假設推論出預測結果、設計並進行實

驗以測試假設，最後分析實驗結果及作出結論 

2. 實驗時應注意公平測試，即每次實驗只可改變其中一個變數，且保持其他狀態不變。另應重覆

實驗數次並盡量減少誤差 

3. 自由落體實驗：亞里士多德提出「重的物件的掉落速度比輕的物件快」的假設，此理論雖未經

實驗驗証，但在千多年中從未被質疑。直至伽利略提出「不論質量如何，所有物件的下墜速度

都均等」，傳聞他曾在比薩斜塔進行自由落體實驗，掉下兩個不同質量的球，兩者同時著地而印

證他的假設是正確。但由於物件的下墜速度亦受空氣阻力的影響，因此在地球進行鎚和羽毛的

掉落實驗，鎚會先著地。阿波羅 15 號的太空人曾在空氣稀少的月球進行此實驗，兩者同時著地 

4. 古人除了可利用太陽或天體的方位知道時間外，亦可利用一些會隨時間改變的現象推算時間，

如燃燒香燭、繩子等 

5. 中國的水鐘稱為漏刻，一般把 3 至 5 個杯放在階梯上。除最底的水杯，每個水杯下方都有孔可

以讓水流到下一個水杯。但只使用 2 個杯的漏刻並不能準確計時，這是由於水流的速度與孔以

上的水量有關，隨著水量的減小，水流的速度會愈來愈慢。因此中國漏刻的設計擁有數個水杯，

需不斷補充第二個杯的水量使它保持不變 

6. 伽利略觀察教堂吊燈的擺動，啟發他進行鐘擺週期的探究。由於當時未有計時工具，所以他使

用脈搏測定鐘擺的週期。我們在鐘擺實驗中可改變的變數包括：角度、線的長度及鉛錘的重量，

從實驗結果可推論出鐘擺週期只受線的長度影響 

7. 擒縱器是機械鐘錶的重要部份，型狀就像一個不對稱的齒輪，它能連續的擺動動作，轉化為秒

針逐格的跳動以及提供動力推動擺鐘繼續擺動 
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課堂活動詳情 

活動１：科學方法 

目的： 認識何謂科學方法以及進行實驗時應注意的地方 

流程： 1) 全班討論問題：如果有一個較輕和一個較重的球，在同一高度掉下，哪個球會

先著地？  

2) 分享亞里士多德和伽利略各自對自由落體下墜速度的假設 

3) 分享伽利略在比薩斜塔的自由落體實驗，示範同時掉下乒乓球和大少相約但較

重的高爾夫球，兩者差不多同時著地，以及觀賞阿波羅 15 號在月球上掉下鎚

子和羽毛的影片 

4) 講解實驗時應注意事項包括：公平測試、須重覆實驗並盡量減少誤差  

5) 以霉菌生長的實驗結果為例，讓同學思考如何分析實驗結果及作出合理結論 

 

活動２：水鐘計時測試（分組活動） 

目的： 製作水鐘來計時，測試利用 2 個杯的水鐘能否準確計時 

流程： 1) 向每組同學派發實驗用具 

2) 將一個有孔的透明膠杯置於木方上，另一個透明膠水杯置於下方 

3) 每組安排一位同學負責計時，練習使用計時器，需大聲讀出秒數 

4) 示範如何為水鐘計時： 

   - 將上方水杯盛滿水，待計時同學準備好，可撕下黑色膠紙，開始實驗 

   - 待水位到達下方杯上第一個指標，開始計時並大聲讀出秒數  

 - 留意秒數，每 10 秒在下方水杯以油性筆畫下水位記號  

 - 同時留意水流速度，控制下方水杯位置，直至只有水緩緩滲出     

5) 讓同學開始實驗，留意每 10 秒劃出的刻度距離是否均等  

6) 再重覆實驗一次，鼓勵同學思考此實驗設計的問題和誤差，在工作紙記錄和填

寫他們認為刻度不均等的原因 

延伸討論： 如果水鐘設計能準確計時，水流的速度不應隨時間而改變，但我們發現每 10 秒劃

出的刻度並不均等（愈來愈密），顯示水流愈來愈慢。這是由於水流的速度與孔以

上的水量有關。因此中國漏刻的設計擁有數個水杯，不斷補充第二個杯的水量使

它保持不變 

物資： 每組透明膠杯 2 個（其中一個杯底側面穿孔並以黑色膠紙覆蓋）、木方或任何可以

承高上方水杯的物件 1 個、秒錶 1 個、黑色油性筆 1 支及毛巾 1 條 
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活動 3：鐘擺實驗（分組活動） 

目的： 進行鐘擺實驗，測試影響鐘擺週期的變數 

流程： 1) 進行實驗設置，將 1 個螺絲帽繫於一條長 50cm 的線，固定於支架上並貼上一

個量角器 

2) 調整量角器的位置使鉛錘綫位於 0o的刻度  

3) 向同學示範如何進行鐘擺實驗 

   - 站於量角器正前方，拉動螺絲帽至指定角度 

   - 釋放螺絲帽讓其開始擺動，同時按下秒錶開始計時 

   - 記錄首 5 個週期所需時間（鉛錘盪回到開始的位置為一個週期） 

4) 讓同學開始實驗，測試角度 30o、20o、10o 並記錄其鐘擺週期，每個角度需進

行 3 次實驗 

5) 分析實驗結果並總結出鐘擺週期是否受角度改變影響 

6) 讓同學自由測試另外兩個變數：線的長度和鉛錘的重量（繫上多一個螺絲帽），

提示每次實驗只可改變一個變數，其他狀態應保持不變。請同學記錄實驗結

果，分析該變數如何影響鐘擺週期，以及思考實驗中的誤差 

7) 完成以上 3 節的實驗後，給予同學約 10 分鐘時間改變鐘擺的設置，由老師擔

任計時員，嘗試完成使首 5 個鐘擺週期最接近 10 秒的挑戰任務 

延伸討論： 從實驗結果可推論出鐘擺週期只受線的長度影響，實驗的主要誤差為按動秒錶的

反應時間 

物資： 每組支架 1 個 / 把線貼在枱邊、量角器 1 個、線 1 卷、軟尺 1 個、剪刀 1 把、螺

絲帽 3 粒和秒錶 1 個 

 


