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利用水柱測量大氣壓力的另一種方法 

壹、摘要 

以往利用水柱測量大氣壓力約需10公尺左右的高度，我們適當利用密閉容器內的壓

力，將水柱高度降至1公尺左右，所用的器材體積不大，價格便宜；而所要的水量只要

50毫升以下。 

 

貳、研究動機 

由托里切力實驗（理化課本6-6）所得的結論，我們若改用水柱測量約需10公尺左

右的水柱高，但在密閉容器內氣體的壓力單元得知：定量氣體，體積愈小壓力愈大（理

化選修4-3-3）。因此使我們參考前人的作品，結合這兩者的關係，來改良設計另一種測

量氣壓的工具。 

 

參、研究目的 

能設計、組裝一組改良的器材，利用一端封閉的管內空氣及一端開口的水柱長度，

來測量大氣壓力。 

 

肆、研究設備及器材 

橡皮塞、60ml注射筒、25ml注射筒、點滴注射用的軟管、醫療用三通控制閥、捲尺、鐵

架 

 

伍、研究過程 

一、理論推導 

（一）如圖一，當密閉管內沒有水時， 

管柱內氣體壓力Pi＝Pa＝P  

管內氣體體積Vi＝Z×A 

當管內進水至X時，  

管柱內氣體壓力Pf＝Pa＝P＋h×d   

管內氣體體積Vf＝Y×A                                                            

        P：大氣壓力  Pa：a點的壓力   

 

 

 

圖一 

（二）由波以耳定律知道，理想氣體在定溫下 PV＝K，則： 

Pi×Vi＝Pf×Vf 

P×（Z×A）＝（P＋h×d）×（Y×A）     A消去 

PZ＝（P＋hd）×Y     Z＝X＋Y 代入 

（X＋Y）／Y＝（P＋hd）／P 

1＋X／Y＝1＋hd／P       
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X／Y＝hd／P       若X／Y＝1／10 則 

1／10＝hd／P      

P＝10×hd 

P：大氣壓力     A：密閉端截面積     d：液體密度     h：液柱高度 

X：密閉端水柱長度  Y：密閉端空氣柱長度    Z：密閉端原長度 

二、推導結果 

只要測得液體高度及密度，即可知道當時大氣壓力的數值是多少。（P＝10×hd） 

例：我們所測得的水柱高度若為103cm時，則大氣壓力為1030 gw/cm3。（以水的密度

為1.00 gw/cm3計算） 

 

三、實驗操作 

    （一）測量實驗室的水銀氣壓計值，換算後當作氣壓標準值。 

 

 

 

 

 

 

                   圖二                       圖三 

（二）將三通控制閥控制如上圖二，取Z＝22cm。 

    （三）將三通控制閥控制如上圖三，並由右側針筒注入水，取Z＝22cm（X＝2 cm、Y＝

20 cm），紀錄h值求大氣壓力。 

（四）取Z＝11cm（X＝1 cm、Y＝10 cm），重覆前一步驟。 

 

陸、研究結果 

以兩組的X、Y值測量，結果分列如下表一及表二： 

 

標準值＝75.1cm-Hg＝1021.36gw/cm3  

次別 X值（cm）Y值（cm） h值（cm） 測量氣壓（gw/cm3） 相對誤差（﹪）

1 2 20 99.3 993 2.78 

2 2 20 96.4 964 5.62 

3 2 20 92.3 923 9.63 

4 2 20 98.5 985 3.56 

5 2 20 99.0 990 3.07 

6 2 20 93.8 938 8.16 

7 2 20 95.8 958 6.20 

8 2 20 99.9 999 2.19 

9 2 20 94.5 945 7.48 

10 2 20 102.4 1024 0.16 

                         表一 
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標準值＝75.1cm-Hg＝1021.36gw/cm3  

次別 X值（cm）Y值（cm） h值（cm） 測量氣壓（gw/cm3） 相對誤差（﹪）

1 1 10 103.9 1039 1.73 

2 1 10 117.5 1075 5.25 

3 1 10 118.5 1085 6.23 

4 1 10 104.4 1044 2.22 

5 1 10 103.5 1035 1.34 

6 1 10 97.3 973 4.73 

7 1 10 94.5 945 7.48 

8 1 10 99.7 997 2.39 

9 1 10 103.6 1036 1.43 

10 1 10 107.6 1076 5.35 

                         表二 

 

柒、討論 

  一、我們所得的數據雖然和標準值有一定的誤差，但大致符合之前的推論：可以使用1公

尺左右的水柱來測量常壓下的氣壓。 

二、在步驟（二）的時候，要確保不要被水滴阻塞。 
  三、在步驟（三）的注水時應緩慢，避免水滴衝入並停留在密閉端，影響到測量的準確性。 

  四、密閉端若能改為剛性材質，應較能避免因壓力變大而使軟管變形的干擾因素。 

  五、在實驗過程中，當傾斜長導管時，也不會影響水柱的垂直高度。 

 

捌、結論 

一、本實驗利用了測量氣壓的另一種想法：利用一端封閉空氣來測量大氣壓力的大小。 

二、不必使用水銀，使用水柱也能在使器材的長度降至1公尺左右。 

三、可使用於其他不同密度的液體，並可以立即做比較。 

四、可觀察傾斜的液柱，並不影響大氣壓力所支撐的液柱高。 

五、我們從實驗中感覺到自行設計、自行組裝器材的樂趣。 

六、我們組合的器材體積小，成本很便宜，而且器材分解後均可供其他實驗使用，可利用

性佳。 

七、每次所使用的水（或液體）量很少，並可重覆操作，可以達成實驗減量、減廢、回收

再利用的目的。 
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