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壹、實驗大綱： 

 

    自古大氣和海洋就與人類生活息息相關，大氣及海洋都屬自然界的流體，循著

流體力學規律運動，但大氣及海洋不同於一般流體的是它存在於地球自轉背景的環

境，故本次科展，我們著重於討論流體在重力場環境、與科氏力作用下之動力學。 

    本實驗運用旋轉水槽以及適當的類比條件產生一渦漩流場，產生類似於自然界

中的颱風流場，並比較以攪拌方式及吸取方式產生漩渦的不同特性。經不斷實驗我

們決定採用吸取方式產生單一漩渦，待吸取停止後針對各外在環境因素分析比較渦

的發展，試探究各外在因素對漩渦發展影響。 

    實驗方式藉由注入染料方式記錄流場三維立體特性且運用攝影機拍攝完整漩渦

生成及發展過程，以求出運動軌跡。 

 

貳、實驗動機： 

 

    夏秋之際有許多颱風侵襲台灣，對各地造成不同程度損害，而各颱風之發源地、

行進方向、速度及維持時間不盡相同。日常生活中處處能見許多與颱風外觀相似的

漩渦，如浴室排水孔因排水所形成的漩渦。我們思考這些漩渦形成原因，並希望藉

此次科展探究漩渦形成之外在因素，並期能以簡易方式形成漩渦模擬颱風，進而討

論各項外在環境因素對於漩渦生成發展及消逝之影響。 

 

參、實驗目的： 

 

     1 研究吸水時間對渦速度的影響  
     2 研究水缸轉速對渦的影響 
     3 研究渦的速度分佈 
     4 地形對渦的影響 
     5 對移動渦的定性分析 
 

肆、實驗器材： 

      旋轉台                                            一台 

      旋轉槽                                            一個 

      攝影機                                            一台 

      數位相機                                          一台 

      抽水設備（含抽水馬達、止逆閥、水管、水箱）        二組 

      攪拌機器                                          一組 



      碼表                                              一個 

      地形模型                                          數個 

      各色染料                                          一組 

 

 

 

旋轉槽 旋轉台 各色染料 

 

攝影機 地形模型 抽水設備 

 

數位相機 攪拌機器 碼表 

 

 

 

 

 



圖一

伍、實驗步驟及結果： 

一、觀察並討論生活中漩渦之形成，發展及消逝 

 

（一）觀察洗手台之排水孔因排水而形成的漩渦 

觀察分析其成因，應為排水造成渦心流體排開，若吸水時間及水量足以

造成渦心四周流體補充，此時四周流體同時向內匯聚流動之現象即稱為

漩渦生成。 

 

     二、設計實驗模擬形成漩渦 

 

         （一）以攪拌方式產生漩渦： 

1. 攪拌機器深入旋轉槽約十秒後離開水面，同時以攝影機拍攝漩渦形

成及發展過程並計測漩渦維持時間。 

2. 實驗結果：能產生漩渦（圖一） 

               

 

         （二）以水面上抽吸方式在水中產生漩渦： 

1. 抽水馬達深入旋轉槽約二十秒後離開水面，同時以攝影機拍攝漩渦

形成及發展過程並計測產生漩渦維持時間。 

2. 實驗結果：不能產生漩渦（圖二） 

                

 

         （三）以斜面（及地形高度差）在水中產生漩渦： 

1. 於旋轉槽底部置入一斜面，並以起波器置於旋轉槽一端製造波動，

同時以攝影機拍攝漩渦形成及發展過程並計時產生 2. 漩渦維持時間。 

實驗結果：無法產生漩渦（圖三），經多次實驗修正仍無法有效產生漩

渦，故放棄以此方式作為產生漩渦方法。 

 

 

 

 

 

 

 

 



圖三圖二

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         討論：本實驗決定往後實驗產生漩渦方法，為一切實驗根基，需選擇產

生之漩渦差異性最小且品質穩定之方法，以免影響實驗準確性。 

結論：經多次實驗及小組討論後，吸取法雖製造漩渦歷時略長但未影響

漩渦穩定性及形成差異性，故決以吸取法作為日後實驗產生漩渦之主要

方法。 

 

     三、討論漩渦維持之判定方法 

 

         （一）強光源投影法 

    以一強光源於水面正上方並於水槽下方放置白紙於其上產生投

影。但產生陰影不甚明顯，較難判斷，且強光源體積大且重以致架設困

難，此為最早時所採行方法，經多次實驗已捨棄此法。 

 

         （二）染料注入法 

    其顯影方式是以細針筒吸取每次 3mL 食用色素，注入漩渦中心，使

其與漩渦進行同步旋轉，可觀察漩渦結構之三維性，並藉觀察其發散與

否，判定漩渦發展狀況。此法除可觀察流場之初步發展，亦可觀察漩渦

中心及其附近流場結構。 

 

         （三）攝影機攝影法 

    攝影機架設於旋轉水槽一側及上方，使其能與旋轉水槽進行同步旋

轉，以觀察漩渦平面發展過程。  

 

         （四）討論：因強光源架設較為困難，經小組討論後決議以染料注入法配合攝

影機攝影法作為日後漩渦觀察之方法 
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    四、固定渦的定量研究 

         旋轉平台係由直徑 20cm 圓鐵盤組成，以期使平台能以定角速率旋轉，並

可調整旋轉速率。因考慮科氏力效應，故本實驗在旋轉平面上進行。但平

台旋轉使實驗者不易直接控制旋轉台上各項裝置開關，如漩渦產生裝置、

抽吸設備、攝影機、相機等皆須同步與其旋轉，此為實驗架設較困難處。

此外旋轉水槽為邊長 75cm×75cm×50cm 之壓克力水槽，其中流體採用

水。由於需加入科氏力效應，實驗必須在有背景渦度（科氏力）環境下進

行，故架設壓克力旋轉水槽於上述旋轉平台之上（如下圖示）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

再來，讓旋轉台穩定旋轉，等水體處於一穩定狀態時，如右圖，抽水使之產生漩渦，丟

碎布下去使之跟著繞轉，再用影片分析其速度，角速度及速度差之資料，以下是我們的

實驗數據： 
1-1.四秒一轉，吸水時間 8sec 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 速度  

半徑 

R=2.40

cm 

R=3.02

cm 

R=4.63

cm 

R=5.39

cm 

R=5.88

cm 

10sec 5.28 5.47 5.63 5.50 5.59 

15sec 4.82 5.04 5.21 5.34 5.39 

20sec 4.63 4.71 4.79 5.12 5.29 

25sec 4.48 4.59 4.63 4.96 5.17 

30sec 4.22 4.29 4.48 4.79 4.88 

35sec 3.99 4.17 4.48 4.58 4.76 

40sec 3.78 3.87 4.09 4.42 4.65 

45sec 3.66 3.71 3.97 4.31 4.45 

50sec 3.17 3.59 3.86 4.26 4.35 
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1-2.四秒一轉，吸水時間 10sec 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

速度差  

半徑 

R=2.40

cm 

R=3.02

cm 

R=4.63

cm 

R=5.39

cm 

R=5.88

cm 

10sec 4.08 3.96 3.28 2.80 2.65 

15sec 3.62 3.53 2.87 2.64 2.53 

20sec 3.43 3.20 2.45 2.43 2.35 

25sec 3.31 3.08 2.32 2.26 2.23 

30sec 2.97 2.78 2.18 2.10 1.94 

35sec 2.81 2.66 2.18 1.87 1.82 

40sec 2.59 2.36 1.76 1.72 1.71 

45sec 2.23 2.20 1.67 1.62 1.53 

50sec 1.97 1.75 1.53 1.56 1.41 

角速度  

半徑 

R=2.40 

cm 

R=3.02 

cm 

R=4.63 

cm 

R=5.39

cm 

R=5.88

cm 

10sec 2.20 1.81 1.21 1.02 0.95 

15sec 2.01 1.67 1.12 0.99 0.93 

20sec 1.93 1.56 1.03 0.95 0.90 

25sec 1.88 1.52 1.00 0.92 0.88 

30sec 1.74 1.42 0.97 0.89 0.83 

35sec 1.67 1.38 0.97 0.85 0.81 

40sec 1.58 1.28 0.88 0.82 0.79 

45sec 1.43 1.23 0.86 0.80 0.76 

50sec 1.32 1.08 0.83 0.79 0.74 

速度  

半徑 

R=3.22

cm 

R=4.08

cm 

R=5.12

cm 

R=6.74

cm 

R=9.48

cm 

10sec 6.50 6.69 6.81 6.87 7.69 

15sec 6.12 6.45 6.46 6.61 7.29 

20sec 5.79 6.20 6.35 6.20 7.11 

25sec 5.54 5.83 6.25 6.20 6.94 

30sec 5.22 5.92 5.94 6.07 6.78 

35sec 4.96 5.67 5.73 6.00 6.77 

40sec 4.70 4.98 5.07 5.53 6.77 

45sec 4.64 4.86 4.89 5.19 6.32 

50sec 4.48 4.73 4.81 4.92 6.26 



4sec一轉 吸水10sec

0

2

4

6

0 20 40 60

T(sec)

速
度

差
(3

.1
4

cm
/s

ec
)

R=3.22cm

R=4.08cm

R=5.12cm

R=6.74cm

R=9.48cm

4.5sec一轉 吸水8sec

0

2

4

6

0 20 40 60

T(sec)

V
(3

.1
4c

m
/s

ec
)

R=2.46cm

R=3.16cm

R=5.02cm

R=6.19cm

R=7.02cm

4swc一轉 吸水10sec

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 20 40 60

T(sec)

角
速

度
(3

.1
4c

m
/s

ec
/R

)

R=3.22cm

R=4.08cm

R=5.12cm

R=6.74cm

R=9.48cm

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-1.四點五秒一轉，吸水時間 8sec 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 速度差 

半徑 

R=3.2

2cm 

R=4.08

cm 

R=5.12

cm 

R=6.74

cm 

R=9.48

cm 

10sec 4.89 4.65 4.25 3.50 2.95 

15sec 4.51 4.41 3.89 3.24 2.55 

20sec 4.19 4.16 3.79 2.83 2.36 

25sec 3.93 3.80 3.69 2.83 2.20 

30sec 3.86 3.68 2.97 2.71 2.04 

35sec 3.35 3.28 3.17 2.63 2.03 

40sec 3.10 2.94 2.51 2.16 2.03 

45sec 3.03 2.82 2.36 1.82 1.58 

50sec 2.87 2.69 2.25 1.56 1.52 

角速度 

半徑 

R=3.22

cm 

R=4.08

cm 

R=5.12

cm 

R=6.74

cm 

R=9.48

cm 

10sec 2.02 1.64 1.33 1.02 0.81 

15sec 1.90 1.58 1.26 0.98 0.77 

20sec 1.80 1.52 1.24 0.92 0.75 

25sec 1.72 1.43 1.22 0.92 0.73 

30sec 1.62 1.40 1.16 0.90 0.71 

35sec 1.54 1.30 1.12 0.89 0.71 

40sec 1.46 1.22 0.99 0.82 0.68 

45sec 1.44 1.19 0.96 0.77 0.67 

50sec 1.39 1.16 0.94 0.73 0.66 

速度  

半徑 

R=2.46 

cm 

R=3.16 

cm 

R=5.02 

cm 

R=6.19

cm 

R=7.02

cm 

10sec 4.61 4.65 5.32 5.49 5.55 

15sec 3.88 4.12 4.76 4.86 5.01 

20sec 3.51 3.69 4.27 4.55 4.90 

25sec 3.42 3.63 4.17 4.42 4.78 

30sec 3.35 3.54 4.17 4.36 4.78 

35sec 3.07 3.35 3.97 4.29 4.68 

40sec 2.95 3.19 3.87 4.24 4.58 

45sec 2.83 2.84 3.61 4.11 4.42 

50sec 2.73 2.81 3.61 4.11 4.21 
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速度差  

半徑 

R=2.46 

cm 

R=3.16 

m 

R=5.02 

cm 

R=6.23

cm 

R=7.02

cm 

10sec 3.54 3.25 3.11 2.74 2.46 

15sec 2.80 2.72 2.56 2.12 1.68 

20sec 2.44 2.31 2.06 1.81 1.68 

25sec 2.29 2.24 1.96 1.69 1.68 

30sec 2.26 2.15 1.96 1.62 1.61 

35sec 2.00 1.96 1.76 1.56 1.47 

40sec 1.87 1.81 1.66 1.50 1.47 

45sec 1.75 1.45 1.41 1.37 1.33 

50sec 1.65 1.42 1.41 1.37 1.12 

角速度  

半徑 

R=2.46 

cm 

R=3.16 

cm 

R=5.02 

cm 

R=6.23

cm 

R=7.02

cm 

10sec 1.88 1.47 1.06 0.88 0.79 

15sec 1.58 1.30 0.95 0.78 0.68 

20sec 1.43 1.17 0.85 0.73 0.68 

25sec 1.37 1.15 0.83 0.71 0.68 

30sec 1.36 1.12 0.83 0.70 0.67 

35sec 1.25 1.06 0.79 0.69 0.65 

40sec 1.20 1.01 0.77 0.68 0.65 

45sec 1.15 0.90 0.72 0.66 0.63 

50sec 1.11 0.89 0.72 0.66 0.60 
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2-2.四點五秒一轉，吸水時間 10sec 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

速度  

半徑 

R=5.13 

cm 

R=5.56 

cm 

R=6.18 

cm 

R=7.40

cm 

R=11.40

cm 

10sec 5.22 5.23 5.44 5.71 6.12 

15sec 4.89 5.23 5.27 5.29 5.91 

20sec 4.65 4.78 4.96 5.05 5.81 

25sec 4.60 4.78 4.83 4.94 5.71 

30sec 4.41 4.61 4.71 4.83 5.52 

35sec 4.31 4.50 4.71 4.83 5.44 

40sec 4.31 4.28 4.53 4.69 5.24 

45sec 4.26 4.17 4.41 4.44 5.02 

50sec 3.98 4.11 4.28 4.29 5.02 

速度差  

半徑 

R=5.33 

cm 

R=5.56 

cm 

R=6.18 

cm 

R=7.40 

cm 

R=11.40

cm 

10sec 3.11 2.78 2.72 2.15 1.48 

15sec 2.78 2.78 2.51 2.00 0.91 

20sec 2.54 2.34 2.26 1.78 0.80 

25sec 2.49 2.34 2.14 1.70 0.68 

30sec 2.30 2.17 2.02 1.56 0.45 

35sec 2.20 2.06 2.02 1.56 0.34 

40sec 2.20 1.83 1.87 1.13 0.23 

45sec 2.16 1.72 1.71 1.12 0.00 

50sec 1.87 1.67 1.60 1.04 0.00 

角速度  

半徑 

R=4.79 

cm 

R=5.56 

cm 

R=6.18 

cm 

R=7.40 

cm 

R=11.40

cm 

10sec 1.09 0.94 0.88 0.73 0.57 

15sec 1.02 0.94 0.85 0.71 0.52 

20sec 0.97 0.86 0.81 0.68 0.51 

25sec 0.96 0.86 0.79 0.67 0.50 

30sec 0.92 0.83 0.77 0.65 0.48 

35sec 0.90 0.81 0.77 0.65 0.47 

40sec 0.90 0.77 0.74 0.62 0.46 

45sec 0.89 0.75 0.72 0.60 0.44 

50sec 0.83 0.74 0.70 0.58 0.44 
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3-1.五秒一轉，吸水時間 10sec 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

速度 

半徑 

R=2.25 

cm 

R=4.23 

cm 

R=6.15 

cm 

R=7.13 

cm 

R=8.70 

cm 

10sec 6.59 6.69 7.00 7.08 7.12 

15sec 6.14 6.17 6.21 6.36 6.90 

20sec 5.93 5.95 5.95 6.21 6.48 

25sec 5.59 5.67 5.88 5.72 6.11 

30sec 5.42 5.43 5.55 5.48 5.78 

35sec 5.27 5.38 5.44 5.47 5.63 

40sec 5.33 5.36 5.39 5.46 5.48 

45sec 5.22 5.30 5.33 5.39 5.41 

50sec 5.02 5.05 5.06 5.07 5.09 

速度差  

半徑 

R=2.25 

cm 

R=4.23 

cm 

R=6.15 

cm 

R=7.13 

cm 

R=8.70 

cm 

10sec 3.34 3.25 3.11 2.74 2.45 

15sec 2.88 2.78 2.56 2.12 1.64 

20sec 2.41 2.31 2.03 1.81 1.63 

25sec 2.23 2.21 1.95 1.69 1.62 

30sec 2.27 2.18 1.93 1.62 1.61 

35sec 2.03 1.99 1.74 1.56 1.46 

40sec 1.82 1.81 1.66 1.50 1.42 

45sec 1.76 1.45 1.42 1.37 1.33 

50sec 1.62 1.44 1.41 1.37 1.19 

角速度  

半徑 

R=2.25 

cm 

R=4.23 

cm 

R=6.15 

cm 

R=7.13 

cm 

R=8.70 

cm 

10sec 0.79 0.88 1.00 1.07 1.09 

15sec 0.74 0.87 0.96 1.03 1.08 

20sec 0.68 0.79 0.91 1.00 1.05 

25sec 0.65 0.75 0.86 0.91 1.04 

30sec 0.64 0.72 0.81 0.88 0.99 

35sec 0.64 0.69 0.79 0.86 0.89 

40sec 0.64 0.66 0.77 0.81 0.88 

45sec 0.60 0.66 0.75 0.79 0.82 

50sec 0.58 0.65 0.71 0.77 0.81 



3-2. 五秒一轉，吸水時間 12sec 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-1 五點五秒一轉，吸水時間 10sec 

 

 

 

 

 

 

 

速度  

半徑 

R=7.52cm R=3.76cm R=5.40cm R=10.70cm

35sec 7.28π 8.06π 7.72π 6.40π 

40sec 6.45π 6.75π 6.00π 6.04π 

45sec 5.82π 6.10π 5.94π 5.64π 

50sec 5.72π 5.79π 5.59π 5.37π 

55sec 5.62π 5.71π 5.40π 5.13π 

60sec 5.52π 5.37π 5.23π 4.34π 

65sec 5.43π 5.25π 5.07π 4.18π 

角速度 

半徑 

R=7.52cm R=3.76cm R=5.40cm R=10.70cm

35sec 0.97π 2.21π 1.43π 0.60π 

40sec 0.86π 1.25π 1.58π 0.57π 

45sec 0.55π 0.81π 1.11π 1.50π 

50sec 0.54π 0.77π 1.06π 1.43π 

55sec 0.52π 0.73π 1.00π 1.36π 

60sec 0.52π 0.71π 0.97π 1.15π 

65sec 0.51π 0.69π 0.94π 1.11π 

速度  

半徑 

R=4.12

cm 

R=5.33

cm 

R=7.56

cm 

R=8.91

cm 

R=10.9

0cm 

10sec 6.18 6.19 6.21 6.24 6.30 

15sec 5.61 5.72 5.82 6.01 6.07 

20sec 5.15 5.23 5.40 5.65 5.96 

25sec 4.94 5.12 5.28 5.56 5.85 

30sec 4.26 4.67 4.93 5.22 5.65 

35sec 4.12 4.37 4.73 5.14 5.55 

40sec 3.86 4.23 4.63 4.95 5.46 

45sec 3.81 3.92 4.12 4.66 5.14 

50sec 3.66 3.75 4.11 4.38 5.11 
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4-2 五點五秒一轉，吸水時間 12sec 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

速度差  

半徑 

R=4.12

cm 

R=5.33

cm 

R=7.56

cm 

R=8.91

cm 

R=10.90c

m 

10sec 4.79 4.55 4.23 3.50 2.95 

15sec 4.61 4.41 3.85 3.24 2.65 

20sec 4.29 4.26 3.73 2.84 2.36 

25sec 3.93 3.70 3.67 2.81 2.29 

30sec 3.86 3.68 3.13 2.71 2.05 

35sec 3.55 3.26 2.96 2.63 2.03 

40sec 3.20 2.95 2.57 2.18 2.01 

45sec 3.13 2.89 2.36 1.84 1.59 

50sec 2.97 2.64 2.25 1.57 1.55 

角速度  

半徑 

R=4.12

cm 

R=5.33

cm 

R=7.56

cm 

R=8.91

cm 

R=10.90 

cm 

10sec 1.50 1.12 0.81 0.77 0.58 

15sec 1.36 1.10 0.77 0.65 0.55 

20sec 1.25 0.96 0.71 0.62 0.55 

25sec 1.20 0.91 0.70 0.58 0.53 

30sec 1.03 0,78 0.65 0.55 0.52 

35sec 1.00 0.77 0.63 0.55 0.51 

40sec 0.94 0.69 0.61 0.51 0.50 

45sec 0.77 0.67 0.52 0.49 0.46 

50sec 0.71 0.59 0.51 0.43 0.42 

速度 

半徑 

R=1.90 

cm 

R=2.18 

cm 

R=3.42 

cm 

R=5.18 

cm 

R=6.50 

cm 

10sec 7.15 8.26 7.55 7.50 7.49 

15sec 6.34 7.59 6.84 6.79 6.77 

20sec 6.16 7.26 6.77 6.66 6.59 

25sec 6.16 6.06 6.67 6.57 6.40 

30sec 5.79 5.80 5.97 5.93 6.23 

35sec 5.66 5.66 5.71 5.62 5.47 

40sec 5.49 5.17 5.52 5.44 5.27 

45sec 5.32 5.00 5.49 5.33 5.22 

50sec 5.18 4.76 5.37 5.21 5.15 
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計數原理： 
          把影片分成一秒 30 次的畫面，計算碎布移動的距離及時間，計算出渦的速度，

角速度及速度差。 

五、地形斜度對漩渦形成及維持之影響： 

實驗變因：地形斜度 

      操縱變因：地形斜度 

      控制變因：水深、旋轉速度、抽水量、抽水方式、水溫 

此次實驗主要目的非觀察漩渦維持之時間，而是觀察漩渦發展狀態及軌跡偏移。 

 

 

 

實驗結果： 

漩渦偏向斜度較緩且近水面處（部分亦受科氏力影響），並且因旋轉使

其發展成為似橢圓之非圓形漩渦，以旋轉軸為圓心，循旋轉台以等速旋

轉。 

速度差  

半徑 

R=1.90 

cm 

R=2.18 

cm 

R=3.42 

cm 

R=5.18 

cm 

R=6.50 

cm 

10sec 6.33 7.27 7.32 5.59 6.11 

15sec 6.02 6.80 5.61 4.92 5.07 

20sec 5.02 6.47 5.61 4.82 3.25 

25sec 4.50 5.28 5.61 4.71 3.06 

30sec 4.45 5.01 5.10 4.04 2.93 

35sec 4.07 4.86 4.48 3.73 2.80 

40sec 3.69 4.38 4.31 3.57 2.60 

45sec 3.60 4.21 4.11 3.47 2.34 

50sec 3.44 3.95 3.77 3.37 2.08 



陸、速度實驗討論： 

一、日常生活所見漩渦有：洗手檯排水造成之漩渦、浴室排水孔排水造成之漩渦等。

觀察分析其原因，應為排水造成形成漩渦之渦心流體排開，若吸水時間及水量

足以造成窩心四周流體向中心補充，此四周流體同時向內匯聚流動之現象即稱

為漩渦生成。 

二、設計產生漩渦實驗，其中攪拌方式、水面下抽吸方式及斜面（及地形高度差）

方式值得分析探討。 

（一）攪拌法乃以逆時針等角速度旋轉進行攪拌，利用圓柱邊界摩擦效應，藉以

擾動流體使渦漩生成，並藉由黏滯擴散作用，在局部產生一旋轉流場。但

攪拌器需根據漩渦中心深淺位置而改變入水攪拌深度，不易控制而變因過

多致雖能產生漩渦卻不穩定。 

� （二）水面上抽吸法即利用置於水面上方抽水馬達，於水管入水端加一止逆閥，

當吸取少量流體時，周圍流體立即補充被吸入空間，帶動流體旋轉，造成

流體渦度增加，進而形成結構完整之漩渦。日後即採此法作為實驗產生漩

渦之基礎方式。 

（三）斜面及地形高度差產生漩渦法，本欲以斜面於流體中產生之高度差使流體

因周圍流體之補充自然產生漩渦，然經多次實驗且修正仍無法有效產生漩

渦，故放棄此方式。 

       （四）對速度研究發現並沒有特殊規律，但有趣的是我們觀察到渦內圈角速度必

大於外圈，也就是說，相對於旋轉台的角速度，內圈變化量必大於外圈，

此意味著越往內圈水流速率變化量越大，經數據分析後得到證實。此雖和

中心是下沉氣流的颶風型態不同，但是性質卻有諸多相同，速度變化大即

代表風速大。問題出現在渦心有無類似風眼的性質，所以我們選擇五點五

一轉(吸水 1080ml)做小半徑測速，發現半徑小於一定值時，渦速明顯下降，

此即代表渦流中亦有和氣流相似特性。 

   （五）比較不同背景轉速之速度差異，發現在背景轉速慢時，渦速變化較大，判

斷其原因，可能是因為在背景速度快時，單位時間分子互相磨擦阻力較大，

所以能量損失較多，故速率變化量較小。 

    （六）觀察發現在抽水時間越長，提供能量越高，速度變化量越大，數據也證實

此結果。 

    （七）發現速度下降有先下降幅度大後下降幅度小的趨勢，可能是剛開始時摩擦

力大，能量減少快，後來速度趨近一致，速度下降趨勢便減緩。 

補註：向心力公式:ac=(ωRcosθ+u)
2
 /Rcosθ =ω

2
Rcosθ+2ωu+ u

2
/ Rcosθ   

       （八）無論是斜面或者是拋物面，渦會往高度最小的地方移動，亦即渦在淺的地

方最穩定，所以移動渦會以相對水缸順時針繞進最低點﹝中心最淺部分﹞ 



柒、移動漩渦討論： 

   （一）可以把整個水缸看成無數多個同心圓，角速度一樣，所以外圈速度比裡圈

速度快，當渦由外圈往裡圈移動時，會產生一個偏向力，此即和柯氏力的

原理，故我們的水缸是順時針移動，可以看成從南極點上空往下俯瞰，渦

會相對水缸順時針轉動。 

       （二）根據實驗結果，我們發現漩渦普遍會相對水缸以逆時針方式運動，而逐漸

繞向成拋物面鏡的水體中心前進，符合淺水效應意義，路徑會呈逆時針則

由於科氏力效應造成，使渦無法直接向中心移動而產生螺旋路徑。 

                           

 

 

 

 

 

                                                

 

        

 

 

                                                           漩渦路徑及趨勢 

 

（三）當渦流移動時接近水缸邊際，渦形將被破壞而不成完整圓形。 

      （四）根據最新研究，在方形角落也會因水流撞擊而產生小渦流，所以如果在離

中心越遠的地方吸的話，會產生無數個小渦流而干擾主渦的動向，甚至會

讓渦以逆時針方式相對水缸繞轉，如果把水面的面積擴大的話，實驗的效

果應會更好。 
 
捌、實驗結論：1、抽水時間越長，漩渦結構越完整，維持時間越久，依此我們推論，若

颱風上升氣流越強，其結構越完整，破壞力越強。 

              2、背景轉速越快，渦速越小 
              3、漩渦生成後，中心速度最大，並由中心向四周減弱，但最外圍        

速度仍大於旋轉台旋轉速度，其速度變化由內向外圍先陡降再緩降。          

              4、渦會往最淺的地方移動。 
              5、移動渦會相對水缸順時針繞入中心然後在中心漸漸變弱。 
 



 

捌、實驗檢討與未來展望： 

    本次實驗，們嘗試以日常生活易取得的簡單器材製造漩渦模擬夏秋兩季熱帶海

洋海面熱帶氣旋的生成維持與移動，以及其與近陸地海底地形之交互作用與自身結

構的改變，並測定關於漩渦維持歷程之相關數據如漩渦中心與邊緣轉速(利用在渦中

灑下觀測粒子測量其單位時間之移動距離) 與漩渦旋轉半徑(與其和漩渦生成方式

之關係)等，但受限於技術、經費與時間層面問題，僅能以簡單器材進行模擬，實驗

誤差亦隨之擴大，因此未來若有機會，可嘗試以較為精確儀器逐步修正實驗所產生

之可避免與不可避免的誤差，並完整紀錄漩渦維持與移動歷程，令本次實驗雖有部

份定量數據討論，但是整體實驗仍偏向定性觀察，此點仍待改進，我們希望以定性

與定量並重之大方向，藉由分析眾多數據與現象演繹歸納得出最近似於真實情況的

最佳漩渦生成維持與移動方式。另外，在進行移動渦實驗時，我們發現漩渦生成時，

水面有異常擾動，我們推測其成因應為在製造漩渦時補償流使漩渦在別處生成，形

成強度不一之雙渦環境，此現象目前依然無解，故希望未來能克服技術問題，製造

雙渦甚至三渦在科氏力背景環境下其相互作用之情形。此外，若能提升實驗器材水

平並克服實驗過程誤差問題，我們期待未來能有機會，改變水底地形並探討嘗試模

擬呈現台灣臨海颱風生成維持消逝與互相影響之近似真實情形。 

            

玖、文獻參考： 

     （一）基礎地球科學  康熙圖書 

     （二）大氣科學    戚啟勳 

     （三）地球流體力學      

 

  



評    語 

040108  漩渦-氣旋模擬研究 

本作品討論漩渦現象，整體設計很好，也利用攝影機記錄不 

同狀況下的水流速，若能綜合所取的數據作出定量的結論更 

有價值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	壹、實驗大綱
	貳、實驗動機
	參、實驗目的
	肆、實驗器材
	伍、實驗步驟及結果
	陸、速度實驗討論
	柒、移動漩渦討論
	捌、實驗結論
	捌、實驗檢討與未來展望
	玖、文獻參考
	評 語



