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水中殺手－－漩渦 

摘要 

水中漩渦是個十分神秘的東西。根據我們的研究，一旦被捲入漩渦中轉速

可達到 1秒 5 圈的自轉速度。再利用紅色的色素水觀察漩渦的水流流動後，我

們知道在水面沒有明顯旋轉現象時，水裡已經有旋轉的產生。水底孔徑越大的

漩渦產生速度越快也越大，外加力量旋轉後，漩渦的形成速度也更快。在漩渦

漏斗中間，部分以螺旋狀向下旋轉的水流會有反彈的現象，產生的原因之一可

能是我們找出來的一股由漩渦底部逆流而上的水流所造成的。我們進一步利用

小白菜種子代替紅色色素水後發現，這種像毛毛蟲般逆流而上的水流，他逆流

而上的動力可能是來自漩渦結構快速旋轉時造成的。最後我們又利用旋轉石在

底部沒有洞的容器中產生漩渦，結果一樣很特別，值得深入研究。 

壹、研究動機： 

日常生活中有許多漩渦形成的例子。例如：我們在水槽放水到最後都會有

小小的漩渦出現，在海面常有人莫名的被捲進漩渦裡，在新聞也會聽到有人被

看不見的漩渦捲到水理，六上第一單元上課時老師也曾經播放過『龍捲風』的

影片看過旋轉的破壞力。小蕃薯網站上的資料說：北半球的漩渦都是逆時針旋

轉，但我們也在洗手台水槽發現順時針旋轉的漩渦。看不到漩渦的水面，是不

是早就已經形成了漩渦而且在旋轉了？漩渦多大？轉速多快？如果能夠知道，

就可以避免一些災難的發生。因此，我們決定展開有關漩渦的研究。 

貳、研究目的： 

一、研究水底下不同孔徑大小對漩渦形成過程的影響 

二、研究水流加速對漩渦結構的改變。 

三、設計實驗找出漩渦的結構 

四、探討色素水在漩渦中的反彈現象其形成原因。 

五、探討逆向水流的產生原因及對逃生的影響。 

六、從容器底部打入不同液體觀察逆向水流的吸力。 

七、設計實驗找出斜的漩渦在形成過程中與垂直的漩渦有何不同。 

八、研究【膠水+水】與【太白粉+水】在不同濃度所產生漩渦的特性。 

九、整理並討論實驗時的其他發現。 

參、研究設備及器材： 
一、容器：半徑 0.15、0.25、0.35 孔的杯子、水桶、水盆、 

二、輔助工具：紅色色素、水、竹筷、浮物、鑷子、杓子、吸管切細數條 

三、記錄工具：攝影機兩台、紀錄本、筆數枝 

四、分析工具： ASUSTeK ASUSDVD、 QuickTime Player Application 
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肆、研究過程及方法： 

研究一實驗步驟：研究水底下不同孔徑大小對漩渦形成過程的影響 

(一)準備高 10cm、直徑 10cm 的圓形容器三個。杯底小洞的半徑分別為
0.35cm、0.25cm、0.15cm。在杯子上方及旁邊利用兩台攝影機錄影。 

(二)將杯子墊高使水能夠自由流動不受大氣壓力的影響。 
(三)將實驗水杯裝滿，水位降到 9cm 時開始攝影。 
(四)記錄旋轉方向、漩渦大小、水表面出現漩渦時間及漩渦連接到水底小

孔的時間。並分析：時間、水位－中心轉速的關係。 

研究二實驗步驟：研究水流加速對漩渦結構的改變 

(一)裝置如【研究一】，利用半徑孔 0.25cm 的容器做實驗。 
(二)實驗前測試發現杓子在容器中間旋轉的效果比在外圈旋轉效果明

顯，因此本實驗以中間旋轉來加快水流轉動。 
(三)從滿水位開始旋轉，分成 3 秒轉一圈、轉六圈及轉九圈三種旋轉速度。 
(四)杯中水位降到 9cm 時開始記錄旋轉方向、漩渦大小、水表面出現漩渦

時間及漩渦連接到水底小孔的時間。 

研究三實驗步驟：設計實驗找出漩渦的結構 

(一)裝置如【研究一】，並以牙籤沾紅色食用色素 6號點在水面上。 
(二)漩渦形成前：水位到 9cm 在漩渦範圍的外圈開始點色素，並以攝影機

拍攝『俯視圖』及『側視圖』。 
(三)漩渦形成後：在漩渦的內圈或中心附近點色素，並以攝影機拍攝『俯

視圖』及『側視圖』。觀察並記錄漩渦形成前後色素的流動軌跡。 

研究四研究過程：探討色素水在漩渦中的反彈現象及形成原因。 

(一)實驗方法如【研究三】。並從下方以針筒慢慢注入紅色色素水。 
(二)找出『側視圖』中，關於水流擴散、集中等特殊現象的內容。根據影

片討論並記錄。 

研究五實驗步驟：探討逆向水流的產生原因及對逃生的影響。 

實驗一：種子堵住出水孔  
（1）利用杯底小洞為半徑 0.15cm 的容器，並由下方加上管子。 
（2）用湯匙攪拌水形成漩渦，並觀察種子被捲上去的情形。 
（3）觀察漩渦形成後，種子堵住出水孔所產生的現象。 

實驗二：轉種子（結果最清楚那一個的實驗步驟） 
（1）準備杯底無洞的容器放入種子（大小與有洞的容器大小一樣）。 
（2）用吸管先將種子打散。 
（3）利用針筒將綠色色素打入容器底部。 
（4）利用吸管在容器上方（中間位置）旋轉，旋轉帶動上方水流。 

實驗三：蓋住漩渦 
（1）如實驗一 
（2）當實驗一的漩渦形成時，用杓子完全蓋住它的空氣柱。 
（3）當漩渦變得不完整時，將杓子立即拿開。 
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研究六實驗步驟、從容器底部打入不同液體觀察逆向水流的吸力。 

(一)裝置如【研究四】。但是以針筒(不加針)從下方灌入其他種類的液體。 

(二)分別以果醬、染色的洗髮精、較不黏稠的洗髮精、染色的洗碗精、及
蜂蜜重複實驗四。 

研究七實驗步驟：設計實驗找出斜的漩渦在形成過程中與垂直的漩渦有何不同 

(一)裝置如【研究一】，並在上方容器與下方接水容器中分別放入 1 枝尺、
2 枝尺、3枝尺來改變容器的傾斜角度。(逆時針方向旋轉的方式倒水) 

(二)記錄漩渦大小，並記錄每一次漩渦形成時漩渦底部接觸杯底小孔的時
間及離開杯底小孔的時間。 

研究八：研究【膠水+水】與【太白粉+水】在不同濃度所產生漩渦的特性。 

【實驗 1：膠水加水的過程及方法】 
(一)10%、30%、50%濃度膠水的製造方法如下： 

1.以不同比例的 25
O
C 膠水加入 90

O
C 熱水，將膠水+水的液體攪拌均勻。 

2.再以 25
 O
C 冷水補到 1000c.c.並攪拌到均勻。調配的比例如下： 

步驟 混合內容 10%膠水 30%膠水 50%膠水 
1 25

O
C 膠水 10% 30% 50% 

2 90
O
C 熱水 45% 35% 25% 

3 25
O
C 冷水 45% 35% 25%  

(二)混合後，等到不同濃度膠水溫度降到 35
O
C 後，將膠水倒入容器中，開

始進行實驗並記錄。 
 

【實驗 2：太白粉加水的過程及方法】 
(一)我們先裝好一杯 200c.c. 23

O
C 的冷水和一杯 800c.c. 79

O
C 的熱水。

先將 3克太白粉加入 200c.c.冷水攪拌均勻，再將熱水全部加入就會
變成滑滑的液體。 

(二)測量液體溫度約 53℃後，將太白粉水倒入容器中開始實驗。 

(三)分別再以 5 克及 7 克的太白粉重複步驟（一）及步驟（二）並記錄。

研究九研究過程：整理並討論實驗時的其他發現 

(一)旋轉石是一個可以讓膠水加入水後，可以攪均勻的儀器。組員發現用

外力出現泡泡，然後讓旋轉石轉動，在水中的泡泡被捲入因旋轉石

轉動所形成的漩渦，並出現泡泡漩渦。 

(二)利用種子進行實驗之前，我們曾經利用大小不同的膠泥進行漩渦水流

路徑的實驗，後來因為膠泥形狀常會改變也不容易控制大小而放

棄。不過有次在已形成的漩渦中加入大膠泥，發現膠泥特別的路徑。

(三)觀察漩渦中一顆特殊種子由外而內旋轉在旋轉離開漩渦本體的過程。

(四)觀察並說明一顆上升的種子遇到旋轉向下的水流的過程。 



 4

伍.研究結果及討論 

研究一結果：研究水底下不同孔徑大小對漩渦形成過程的影響 

（一）不同孔徑大小對漩渦形成的時間、大小浮體的路徑及漩渦範圍 

1.記錄及分析總表 

水底孔半徑 0.35cm 0.25cm 0.15cm 

項目 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第1次 第 2 次 第 3次 第 1 次 第 2 次 第 3 次
出現時間 6 4 4 6 12 5 3 2 3 
旋轉方向 順 順 逆 逆 逆 順 逆 逆 逆 

出現時水位 6.5 8 7 8.5 7 8 10 8.5 8.5 

出現到 
完成時間 

5 3 3 5 6 5 5 7 
無法 

完成 

長(cm) 約 0.4 約 0.5 約 0.5 約 0.3 約 0.3 約 0.3 約 0.3 約 0.2 約 0.2漩渦 
大小 寬(cm) 約 0.5 約 0.5 約 0.5 約 0.2 約 0.3 約 0.3 約 0.3 約 0.3 約 0.2

照片 0.46cm 0.3cm 0.3cm 

圖示 

側 

視 

圖 

0.46cm

0.46cm0.46cm0.46cm 0.46cm0.46cm 0.46cm0.46cm0.46cm0.46cm

    

2.不同浮體的路徑 

丟入吸管的 

旋轉情形 

重的 

吸管 

路徑 

 

輕的

吸管

路徑

 

很輕的 

吸管 

轉到一半就粘

在旁邊無法動

1)重的吸管是一小段吸管，輕的吸管則是一小片(0.1cm*0.5cm)，輕的吸
管有時候會轉一轉就轉出去跑到邊邊去 

2)俯視圖的淺色區域為漩渦範圍，深色部分則是眼睛看到的那個漩渦小
洞，也就是我們記錄表中所記錄的漩渦大小。 
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3.半徑 0.35cm 漩渦形成的漩渦形狀分析圖（以第 3 秒為例子） 

 圖片 說明 

區域圖 

 

1.以 WORD【繪圖(R)】的功能來畫圖。 
2.漩渦分割成 7 個區塊，並由上到下

直徑分別為： 
5.18 、3.48、2.05、1.15 、0.84、0.55 、0.33 

3. 0.55 的部分為上面記錄的漩渦大
小。與實際大小相比 5.18/0.55=9.4 

方塊圖 

 

1.以 WORD【繪圖(R)】的功能來畫圖。 

2.漩渦呈現 Y 字型。 

俯視圖 

※第 1.3.4.6.7 區塊畫出下圖 

. 

 
          
          
          
          
          
          
          
          
           

 

(二)半徑 0.25cm 漩渦形成後，時間與漩渦路徑及中心旋轉速度關係表 

1.位置分析工

具 

 

 

2.40-52 秒路

徑分析圖 

 

 

1.先將照片全部列印出

來。 

2.百格板放在照片上方。

3.將漩渦路徑全部點出。

4.連接每一個點後，即可

完成繪製。 

3.時間與中心轉速關係：53 秒後吸管才轉到中間開始旋轉 

時間間隔 53-63 秒 63-73 秒 73-83 秒 

水位 中 低 很低 

計算 3/15 秒一圈 3.5/15 秒一圈 4/15 秒一圈  
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研究一討論： 

(一)孔徑大小的影響 
1.我們發現，漩渦旋轉的方向不一定是逆時針或是順時針，是和我們

倒水的方法有關。 
2.水底孔徑越大形成的漩渦大小(中間的氣洞)越大，水表面形成的漩

渦也越會越快連接到水底的孔洞，形成完整的漩渦。 
3.孔徑小的容器在水表面出現漩渦的速度是最快的，但是會花比較多

的時間才會連接到水底的小孔，有時甚至無法完成。 
4.比較大的物品（會漂浮的），掉入漩渦後會比較快掉入漩渦中心。比

較小的物品會一直繞圈圈最後才轉進去。 
5.我們從上面看見的漩渦(俯視)實際上只有真正漩渦範圍（側視圖）

的 1/9～1/10。我們發現，斜斜的看漩渦是立體像漏斗的形狀，但是
上面的部分比較平。 

6.我們試過用輕的保力龍球當漂浮物體來測試轉速，但是常常黏在容
器邊緣，最後找到切細的吸管來當漂浮物體才解決這個問題。 

 

研究二結果：利用杓子旋轉探討水流加速對漩渦的改變 

（一）在中心旋轉程度的不同對漩渦形成的影響表 

旋轉程度 3 秒 3 圈 3 秒 6 圈 3 秒 9 圈 

項目 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 1 次 第 2 次 第 3 次
出現時間 3 4 4 3 2 3 3 2 2 

旋轉方向 逆 逆 逆 逆 逆 逆 逆 逆 逆 

出現時水位 8.5 8.5 8.5 8.5 9 8.5 9 8.5 9 

出現到完成(秒) 7 4 4 5 4 4 4 4 3 

長(cm) 約 0.4 約 0.3 約 0.4 約 0.5 約 0.4 約 0.3 約 0.5 約 0.4 約 0.4漩渦 
大小 寬(cm) 約 0.3 約 0.4 約 0.3 約 0.4 約 0.3 約 0.5 約 0.3 約 0.5 約 0.4

 

(二)水位下降、漩渦形狀、旋轉路徑與中心轉速分析 
1.漩渦下降的過程中會維持類似的形狀，並不會因為水變少了就有很大

的改變。 
2.我們把漩渦底部的長條形切掉後，再把 Y字型(也有一點像 T字型)

漩渦切成 6 等份，我們發現漩渦的寬度占了整個容器的一半。而且第
1部分(漩渦的實際範圍)是第6部分(我們從上面看到的漩渦)的 9倍
以上。其他 0.25cm 和 0.15cm 部分的漩渦，因為時間來不及沒有測量，
但是用眼睛看，也有 5 倍以上。 

3.會漂浮的細長吸管(0.1cm*0.5cm)掉入漩渦後會以螺旋形的方式捲入
漩渦中，而且在距離中心 3公分的地方整整轉了將近一圈才繼續轉進
去，我們討論後還是不知道為什麼會在這個地方轉了一圈。 

4.我們發現，被捲進去的細長的吸管在捲入中心後速度變得很快（沉不
下去），我們原本以為是越轉越快（眼睛看不出來），經過影片停格與
畫面擷取後發現吸管從：3/15 秒轉一圈→3.5/15 秒轉一圈→4/15 秒
轉一圈，這個結果證明水位越低吸管其實是越轉越慢的。 
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研究二討論：加速實驗 

(一)實驗時，有時候還沒轉完就出現漩渦。我們依照漩渦出現的時間記
錄，但是出現時間有可能更短。 

(二)旋轉速度越快，水表面的漩渦形成速度越快甚至還在轉的時候就形
成了。旋轉越快，漩渦中細長形的部分也會越快往下連接到底部的
小孔形成一個完整的漩渦。 

(三)旋轉越快漩渦大小好像會變大，但是效果不明顯。 
(四)我們覺得用杓子轉動時，雖然已經規定一秒轉 1下、2 下或 3 下，但

是轉的速度有時候會不太一樣，這一點還需要改進。 

研究三結果：利用加色素的方法利用水流找出漩渦的結構 

(一)在漩渦尚未形成之前開始點色素--俯視圖、側視圖之對照表 
0 2 4 6 

  
8 10 12 14 

俯
視
圖 

 
 

0 2 4 6 

 
8 10 12 14 

側
視
圖 
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（二）漩渦形成後點色素：水流的集中下降、擴散放大圖及水流反彈圖 

圖 1.2 水流集中 圖 3.4 水流擴散 

圖 5.6.7.8 水流反彈現象 

研究三討論：漩渦結構 

(一)漩渦形成前與形成後點色素 
1.經由俯視圖及側視圖比對，我們發現在水表面漩渦尚未出現前，水底
的色素以比表面水流還要快的速度繞著一個圓筒狀的範圍旋轉。 

2.我們發現，水表面漩渦剛形成時，就會出現一
條細細的條連接到水底小孔，看起來漩渦好像是
被這條線慢慢往下拉。 

3.完整漩渦形成後，色素水會用很快的速度繞
著漩渦往下降。 

4.我們覺得漩渦很可怕，因為在表面水流很
慢的時候，水底已經出現一條細細的線，會帶著
紅線旁邊的水流快速的旋轉。 

 

(二)漩渦形成後點色素 
1.我們現在知道的漩渦結構是水流會沿著漏斗狀的空氣洞，以螺旋狀
的方式快速地(快到停格還看不清楚)往下流，並產生螺紋。 

2.漩渦下面細長部分的四周幾乎不會有紅色素的水跑進去，水很乾
淨。漩渦的上面部分則是很雜亂的旋轉。 

3.漩渦上面部分的色素水會慢慢往外擴散，也會慢慢往下沉，而且離
漩渦越遠速度越慢。擴散到下面的色素水顏色漸漸變淡最後不見了。

4.右上圖中越粗的線旋轉速度越快，其中漩渦細長的部分當作相同。
我們目前發現，漩渦本身的部分旋轉最快，從顏色水的流動來看，
漩渦細長的部分，在漩渦外圍的速度像同心圓一樣越下面越慢。 

5.水流的反彈：從影片中可以看見像彈簧反彈的現象，從擷取下來的
圖片只要仔細觀察框起來的部分，就能發現紅色水往回跑。 
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研究四結果：探討色素水在漩渦中的反彈現象及形成原因 

（一）逆流的水 

0 秒 0.25 秒 0.5 秒 0.75 秒 

1 秒 1.25 秒 1.5 秒 1.75 秒 

 

2 秒 2.25 秒 2.5 秒 2.75 秒 

 

(二)逆向水流的擴散到外圈 
0秒 0.5 秒 1 秒 1.5 秒 2 秒 

(三)逆向水流集中向上並由漩渦漏斗本體順流而下 
0.75 秒 1 秒 1.25 秒 1.5 秒 
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1.75 秒 2 秒 2.25 秒 2.5 秒 

2.75 秒 3 秒 3.25 秒 3.5 秒 

研究四討論： 

(一)水流的反彈 
1.從影片中發現，在漩渦從上面算約 1/3 的地方，距離漏斗形漩渦很近的
地方(不是漩渦本身)它的色素水會像彈簧
一樣彈一下再往上，然後散開。 

2.色素水反彈散開後，會以同心圓的方式旋轉並繼
續擴散。 

3.我們猜測在反彈的地方可能是旋轉
速度改變造成的影響，但是真正原因
根據後來的研究，應該是碰到右圖以螺
旋狀方式逆向往上的水流所造成的。 

(二)漩渦底部的水流流向 

1.我們在漩渦底部插入有針的注射筒，形成漩渦後慢慢將很濃的紅色

色素水加進去，我們發現在漩渦底部的水流是以綠色或紅色箭頭的

方向，利用旋轉的方式逆流而上。 

2.根據顏色水的判斷，水流的旋轉速度很快，但是上升速度很慢。 

3.根據紅色水的觀察，逆流而上的水分成兩種可能來流動，一個是上

升到最後擴散(綠色箭頭向外跑的部分，這個結果很明顯)，另一個

是上升到最後被漩渦本身細長的部分吸收了（紅色箭頭向內跑的部

分，這個地方只能看見紅色水漸漸消失）。 

4.根據這個發現，漩渦的結構又多了一個複雜的部分—逆流、再被漩

渦吸收，這個地方我們後來又有新發現。 
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研究五結果與討論：探討逆向水流的產生原因及對逃生的影響。 

實驗一結果：種子堵住出水孔 
形成漩渦 種子開始旋轉 部分種子堵住出水孔 漩渦不完整，種子持續上升

被吸上去的種子旋轉 種子持續旋轉 種子持續旋轉 漩渦變扁(種子堵住很多)

種子卡住，漩渦漸漸消失 種子卡住，漩渦漸漸消失 種子完全卡住 漩渦消失 

 
 

實驗一討論： 

1.剛做實驗時沒加管子種子常馬上被吸入出水孔，加入管子後種子馬上
被吸入的情形大為改善，變成在管子旁邊旋轉。 

2.一開始用100顆種子效果不明顯，最後倒入整包約1000顆後才有效果。
3.漩渦的出水孔被堵起來的時候造成漩渦漏斗細長的部分縮回去了。 
4.不完整的漩渦中，底部的種子會被帶上去。 
5.我們討論結果是：空氣柱未接到底部時，這個未完整的漩渦上方還有

很強的旋轉力量，所以種子才會被帶上去。 
6.我們想了解當水面上方旋轉速度快的時候，是否也會產生相似的結

果。所以就做了下面的實驗來找出答案。 



 12

實驗二結果：轉種子 

1.小幅度快速轉動  
一開始快轉，種子沒動 轉了約 2-3 秒種子開始起來 種子跟著旋轉的吸管跑 種子似乎被吸起來了 

  

越來越高 撞擊上正在旋轉的吸管 吸管剛移走，還在上升 上面的種子開始散掉 

 

2.利用針筒當旋轉工具再打入色素 
針筒旋轉 種子升高 注入色素水 針筒再繼續旋轉 

 

3.利用針筒加入一團綠色色素水邊在底邊再旋轉清晰版 
底部先加入色素 針筒移開 快速旋轉 種子被吸起來 
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4.利用針筒加入一團綠色色素水邊在底邊再用吸管旋轉水流帶動 
底部注入色素水 針筒慢慢離開 針筒離開 吸管開始旋轉 

    
綠色水先浮起來 種子跟著綠色水起來 綠色水和種子都往上跑 吸管移開 

    
綠色水擴散，種子往下掉 種子和綠色水往下掉 種子和綠色水散開 種子掉回底部，綠色水下沉

    
 

 

實驗二討論： 

1.小幅度快速旋轉在一開始並沒看到種子移動，2-3 秒後看到了種子因為
上方水流快速旋轉的影響，而被帶上去。 

2.利用針筒邊旋轉邊打入色素之後，我們發現色素散開看不見水的流動，
水都綠綠的。 

3.上面的方法效果不明顯，於是有人先將綠色色素水打入底部再開始旋
轉。效果不錯能看見水的流動，但是用針筒轉效果不明顯。 

4.我們最後利用針筒注入色素水後慢慢移開，再利用吸管快速旋轉後發現
綠色水可能因為比較輕所以很快跑上來，種子比較重比較慢吸起來。 

5.從綠色色素水的流動方式來看，吸管小幅度快速旋轉時，吸管旋轉的範
圍之內會產生了一個直筒狀的、旋轉的水流(從綠色水的樣子來看)，被
捲上去的種子也在這個範圍內旋轉，一直到旋轉力消失了才散開。 

6.從綠色色素水散開的過程中我們發現，當旋轉力消失了水流會沒有規則
的散開，種子也跟著這些綠色水的流動和散開。 
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(實驗三)：蓋住漩渦 

杓子蓋住，漩渦細長部分消失 杓子移走，種子上浮 種子持續上浮 

   
種子被吸上來 種子堵住出水孔，漩渦變扁 出水孔堵住，漩渦變更扁 

   
 

研究五綜合討論 

實驗三討論： 

1.利用一個東西蓋住漩渦時，漩渦的結構會被破壞，有時候還可以看
到種子往上跑的現象 

2.我們得到一個救人的方法：如果我們可以用一個比空氣柱半徑還要
大的東西，來破壞漩渦的構造，就可以讓溺水的人像種子一樣，被
帶上去，而得以脫困。(像【實驗一】將出水孔堵住可以使漩渦消
失，但是我們丟下去的東西也可能會砸中溺水的人) 

1.漩渦形成時，漩渦空氣柱的中間細長的部位轉速較快，所以會將水流往下
帶。所以我們本來推測造成逆向水流的原因也會是在這個部分。但是在【實
驗二】所有實驗做完後發現，只要上面的水流轉速很快，是能夠讓種子上升。

2.根據這個現象我們猜測，【研究四】逆向水流的產生原因 
可能是整個漩渦結構在旋轉時，我們用黑線圈起來的部分 
正快速旋轉。這個快速旋轉的結構產生了像我們利用吸管 
快速旋轉時相同的效果，於是將漩渦下方附近的水以直筒 
狀、快速旋轉的方式吸起來。(漩渦上半部的其他部分也會 
旋轉，但是比較慢) 

3.根據實驗三我們發現剛剛破壞漩渦結構時，向上的旋轉力會比較明顯。 
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研究六結果：從容器底部打入不同液體觀察逆向水流的吸力 

（一）果醬 

    

(二) 染色的洗髮精(無加管) 

    

    

(三) 染色的洗髮精(有加管) 

    

(四)染色的洗碗精 
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(五)不同牌子的洗髮精(較不黏稠)和蜂蜜 

研究六討論 

1.果醬：漩渦可以將果醬打散看見一顆顆果粒並且會有擴散的現象，這可以說
明漩渦具有破壞力。 

2.染色洗髮精（未加管）：洗髮精從下方以針筒打入(把針頭拿下來)，因洗髮
精較黏稠，漩渦不易被打散，我們認為洗髮精剛好跑到上下水流交錯處，加
上洗髮精原本的重量，使得漩渦變得就像是橡皮筋一樣。最後我們看見所有
的洗髮精都被吸到出水孔去。 

3.染色洗髮精（有加管）：洗髮精會黏在管子的周圍繞，高度超過管子的高度，
因為洗髮精太重，所以掉下去了。 

4.洗碗精：（1）洗碗精的量要夠多，否則無法觀察得到。 

(2)發現它的情況和色素水的反彈現象一樣。 

5.洗髮精和蜂蜜：前二圖為不同牌子的洗髮精。發現因黏稠度較稀，所以無法
觀察到。後二圖為蜂蜜加色素水。因為我們取樣的蜂蜜是從冰箱中拿出來使
用，所以實驗時發現蜂蜜無法打出來，只能打出色素水。 

6.我們發現：利用有針頭的針筒（比較細）從底部注入液體時，漩渦都會形成。

但是我們要打入比較黏稠的液體所使用的針筒(沒有針頭後比較粗)會從容

器底部凸出去約 0.2cm。在注射前等很久卻無法看見有完整的漩渦形成，這

種漩渦一樣有很大的旋轉力但是卻是不完整的漩渦。 
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研究七結果：設計實驗找出斜的漩渦在形成過程中與垂直的漩渦有何不同 

（一）歪斜漩渦形成記錄表 

傾 斜 程 度  墊 高 1 枝 尺  墊 高 2 枝 尺  墊 高 3 枝 尺  

項 目  第 1 次 第 2 次  第 3 次 第 1 次 第 2 次 第 3 次 第 1 次 第 2 次  第 3 次  

旋 轉 方 向  逆  逆  逆  逆  逆  逆  逆  逆  逆  

接 觸 時 間  4 10 15 5 9 12 3 4 6 

離 開 時 間  8 11 16 8 10 14 4 5 7 

長 (cm) 約 0.4 約 0.5 約 0.3 約 0.4 約 0.3 約 0.4 約 0.3 約 0.3 約 0.4 漩 渦  

大 小  寬 (cm) 約 0.5 約 0.4 約 0.3 約 0.3 約 0.4 約 0.4 約 0.4 約 0.3 約 0.5  

研究七討論：歪斜漩渦 

研究八結果：研究【膠水+水】與【太白粉+水】在不同濃度所產生漩渦的特性 

（一）不同濃度的膠水所產生漩渦特性紀錄表 

項 目        濃 度  濃 度 1 0 %  濃 度 3 0 %  濃 度 5 0 %  

出 現 時 間 （ s e c . ）  8  8  5  6  7  5  無  無  無  

出 現 水 位 ( c m )  5  6  7  6  5  6  

出 現 到 入 底 時 間  6  6  3  無  無  無  

旋 轉 方 向  逆  順  順  順  順  順  

漩 渦 大 小 （ 長 ） c m  0 . 3  0 . 4 0 . 3 0 . 1 0 . 2 0 . 1

漩 渦 大 小 （ 寬 ） c m  0 . 3  0 . 3 0 . 4 0 . 1 0 . 1 0 . 1

1 . 在 濃 度 5 0 % 的 條 件

下 無 法 產 生 漩 渦 。  

2 . 流 的 速 度 很 慢  

 

(二)不同濃度的膠水所產生漩渦特性紀錄表結果紀錄表 

項目             濃度 3 克 5 克 7 克 

出現時間(sec) 3 4 2 2 3 2 3 2 2 
出現水位(cm) 6 5 6.5 7 7 7 6.5 7 7 
出現到入底時間 3 3 1 1 1 2 1 2 2 

旋轉方向 逆 順 逆 順 逆 逆 逆 逆 逆 
漩渦大小（長）(cm) 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 
漩渦大小（寬）(cm) 0.2 0.2 0.5 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3  

(一)根據數據漩渦歪斜的角度不影響漩渦大小。 

(二)歪斜漩渦形成的時候會斷斷續續的，一下子空氣洞會連接到水底的孔
一下子又縮回去。圖表中的第 1 次、第 2 次、第 3 次就是代表有形成
完整的漩渦(連接到底)又消失退回去的記錄 

(三)實驗中最斜的容器產生完整漩渦的速度最快，形成第 2 個完整漩渦的
時間間隔也最短，但是它和水底小孔接觸的時間也最短(都 1 秒)。我
們覺得越斜的漩渦是一種很不穩定的漩渦。(第 1 次離開後馬上就又接
回去了)。 

(四)我們猜測，被捲入這種漩渦人的腳可能有一下子拉一下子放的感覺。
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研究八討論： 

研究九結果：整理並討論實驗時的其他發現 

(一)膠水泡泡 
旋轉石在中心 旋轉石偏一邊 

(二)拋出大膠泥 
掉入 旋轉 快速下降 快速旋轉 離開漩渦 離開漩渦 

   

(一)我們發現膠水需要溫度很高的熱水中才會溶解。 

(二)我們觀察到，從外表不容易看出漩渦，但是從在容器底部可以發現有
漩渦的形狀產生。在濃度 50﹪和濃度 100%全部都是膠水的實驗中發
現，雖然它們完全看不見漩渦，但是從泡泡往下吸的過程中可以推測，
這時候應該有我們看不見的漩渦形成了，只不過旋轉很慢不容易發現。

(三)水中加入白膠與太白粉現象討論 

1.我們發現不論是要製造不同濃度的膠水或是太白粉水，都需要利用熱
水來增加溶解度或是製造出滑滑的效果。 

2.加入膠水後，因為液體的黏性太大，濃度越大越不容易形成漩渦(以
50%為例)，即使形成了，也不容易形成完整的結構(以 30%為例)。而
且黏性越大漩渦就會越小。 

3.從三公克、五公克和七公克的實驗中，我們發現太白粉加越多形成漩
渦的時間越短，機率也越高、漩渦也越大。 

(四)比較 

1.一開始我們以為太白粉較滑也具有黏性，沒想到太白粉加越多竟然是
越滑而不是越黏，所以漩渦出現的機率反而變高。以太白粉和膠水的
表格來比較，膠水應較黏稠，所以漩渦出現的機率較低。 

2.最快出現漩渦的是加太白粉的時候，速度最慢的是加入膠水。不過，
出乎意料之外的是，太白粉加水後產生出來的漩渦，竟然比水產生出
來的漩渦的流速還要快。 
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(三)針筒堵住後正漩渦遇上逆水流 

漩渦不完整 種子往上旋轉 漩渦往下長 種子被漩渦擠下去 

 

(四)繞著容器旋轉中的種子被捲入之後又被旋出（不容易從圖片觀察） 

種子在外圍旋轉 繞了幾圈後出現在中間 種子一邊旋轉一邊向上 

   

研究九討論： 

(一)旋轉石所製造的泡泡對漩渦的影響  
1.我們先攪拌產生許多泡泡，形成過程中，漩渦一樣由上方形成。利用旋
轉石所製造的沒有孔洞的漩渦可以改變漩渦的大小，轉越快漩渦越大，
而且可以從泡泡部分看出循環過程。 

2.漩渦形成過程時所形成的泡泡是一段一段的跑，擋住了漩渦時中心的
線，所以會影響漩渦的形成。 

3.我們猜想因為漩渦是跟著旋轉石在裝置中間產生的，所以容器上方大漩
渦中心點和被旋轉石吸引到旁邊的漩渦底部並沒在一條線上，使漩渦一
開始是直的，一下子就變成歪斜的。利用旋轉石所做出來的歪斜漩渦比
我們將容器傾斜所製造的容易形成漩渦。  

(二)大膠泥的出現 ：比較小的膠泥通常會被吸入水底，但是我們卻發現這個

大膠泥在漩渦快速旋轉後沒被吸到水底卻離開了這個漩渦。我們覺得人

被吸漩渦吸進去之後如果把身體張開變大，或許也有可能能離開漩渦。

(三)正漩渦與逆水流：從拍下來的影片中發現，被捲上去的種子遇到正在形

成中的漩渦時，它的上升力量是比不過下沉的力量。 

(四)在外圍旋轉中的種子通常不會被捲入漩渦的漏斗結構，但是我們從影片

中卻看到了這顆神出鬼沒的種子，突然跑進去(看不清楚)又突然跑出來。
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 陸、結論： 

研究一發現：  

(一)孔徑大小的影響 
1.我們發現，漩渦旋轉的方向不一定是逆時針或是順時針，是和我們

倒水的方法有關。水底孔徑越大形成的漩渦大小(中間的氣洞)越
大，水表面形成的漩渦也越會越快連接到水底的孔洞形成完整的漩
渦。孔徑小的容器在水表面出現漩渦的速度是最快的，但是會花比
較多的時間才會連接到水底的小孔，有時甚至無法完成。 

2.我們從上面看見的漩渦(俯視)實際上只有真正漩渦範圍（側視圖）
的 1/9～1/10。我們發現，斜斜的看漩渦是立體像漏斗的形狀，但是
上面的部分比較平。 

(二)水位下降、漩渦形狀、旋轉路徑與中心轉速分析 
1.漩渦下降的過程中會維持類似的形狀，並不會因為水變少了就有很

大的改變。我們再把漩渦 Y字型漩渦上半部切成 6 等份，我們發現
漩渦的寬度占了整個容器的一半。而且第 1部分(漩渦的空氣柱)是
第 6 部分(我們從上面看到的漩渦)的 9 倍以上。 

2.會漂浮的細長吸管掉入漩渦後會以螺旋形的方式捲入漩渦中，而且
在距離中心 3 公分的地方整整轉了將近一圈才繼續轉進去，體積比
較大的則一下子就被捲入漩渦中。細長的吸管在捲入中心後速度變
得很快（沉不下去），經過影片停格與後發現吸管從：3/15 秒轉一圈
→3.5/15 秒轉一圈→4/15 秒轉一圈，這個結果證明水位越低吸管其
實是越轉越慢的。 

研究二發現：外加的旋轉速度越快，水表面的漩渦形成速度越快。形成完整
漩渦也越快，當漩渦無法產生時，稍微旋轉一下也可形成漩渦。 

研究三發現：  

(一)我們發現水中的水流已經開始轉動時，水的表面根本看不出來（所

以我們到水邊遊玩時要更小心才是）。而且漩渦形成後，速度會快速

的增加，這讓我們想到上自然課時看過的【龍捲風】的影片。 

(二)漩渦的旋轉結構以漩渦本體為主，水流會沿著本體以螺旋狀的方式

快速地下降。我們發現經由圖片中的螺紋可以找出下降及旋轉的速

度。但是需要更好的軟體來分析。漩渦的其他部分則是以同心圓的

方式旋轉並慢慢擴散並下降。所滴入的色素不會接近漩渦底部的外

圍區域，漩渦底部外圍附近的水很乾淨。 

研究四發現： 

(一)影片中的色素水經過某一個部分時會像彈簧一樣彈一下再往上，然
後散開。似乎，水中有某一種因素阻止水流下降。 

(二)我們發現在漩渦底部的水流會逆流而上，上升速度不快但是旋轉的
速度很快。並且上升到色素水會反彈的地方，有的水流會擴散，有
的水流則會被吸入漩渦的本體並快速下降。 

(三)研究到最後發現，我們從上面注入色素水時也會發現逆流水的出
現，但是這個方法做出來的逆向水流附近比較渾濁不易觀察清楚。 
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研究五發現： 

(一)我們最後找到逆向水流的形成原因：根據我們利用吸管、色素水、
種子的實驗結果討論後。我們發現逆向水流的動
力來源是在整個漩渦結構上半部和漏斗細長部分
中間的部分。這個部份以非常快的速度旋轉帶動
了下方的水以逆流的方式往上流。實際的位置我
們無法確定，但是根據逆向水流旋轉的範圍，我
們預估是做記號的這個部分造成的。 

(三)我們發現漩渦不完整時，越像漏斗的旋轉力越大，越扁的旋轉力越
小也越難將種子旋轉上來。 

(四)在研究五－實驗二中發現：小幅度快速轉動色素水，會使色素水像
一層薄膜一樣，繞在種子外圍旋轉，這代表旋轉中的水流有能力帶
動物體，並且將物體侷限在這個範圍之內，這個就是漩渦可怕之處。 

(五)用杓子把漩渦口堵住時，就發現上面的水流轉速會比下面的水流轉
速快，產生像逆向水流的吸力，雖然這不是真正的逆向水流，我們卻
因此發現真正逆向水流的秘密。 

研究七發現： 
(一)當斜的容器產生完整漩渦時，漩渦本身會彎曲，而且一下子形成一

下子又縮回去，而且越斜的旋渦越不穩定。 
(二)歪斜的漩渦是斷斷續續的，傾斜度越高的漩渦，空氣柱與洞口的連

接頻率比較高，傾斜度越低的漩渦，空氣柱與洞口的連接頻率比較
低，但是形成完整的漩渦的時間比較久。 

(三)歪斜漩渦的漩渦形成是斷斷續續的。根據我們研究五的發現，漩渦
形狀改變也會成生旋轉力的改變，在歪斜漩渦中的人可能會覺得自
己的腳一下子被拉一下子又被放掉，像水鬼拉一樣。 

研究六發現：從底部打液體 
(一)逆向水流所形成的橡皮筋，是因為兩個水流交錯，和它原本的重量

所形成的。這些液體會隨著它本身的黏稠度和重量的不同，而產生
不同的效果。愈濃稠的液體，所做出來的結果愈特殊（如果醬、洗
髮精）：愈重的液體，打上去的量愈多，實驗時向上跑的機率愈大，
和利用種子實驗時產生的效果相似。 

(二)漩渦出水孔附近同時有向上及向下兩股水流出現，一股可能是逆向
水流造成的，一股則是漩渦向下旋種的力量造成的。發現愈稀疏而
有重量的液體，做出來的結果，和紅色色素實驗出來的結果較接近。

(三)漩渦出水孔旁邊有針筒時（只凸出去 0.2cm）漩渦就無法完整形成。

(二)把漩渦上方或下方蓋住或堵住時，種子會有上升的情形。這個現
象給我們對幫助捲入漩渦中的人有一些啟示：破壞漩渦的結構就
可以使漩渦不完整，可以利用這時產生的向上的動力將人救出
來。我們的方法有兩個，一個是丟入一個不會被漩渦旋轉的、比
漩渦空氣柱大的東西將漩渦蓋起來，漩渦結構就會被破壞，另一
個方法是丟一些東西進入漩渦將漩渦底部的出水孔堵住。 
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研究八發現： 

(一)膠水要溶在水中必須使用熱水才能溶解。膠水濃度越重的漩渦產生

速度越慢，膠水濃度小的漩渦產生速度比較快。但是他的旋轉速度

比水慢，也會花比較多的時間才能形成。 

(二)太白粉水則是濃度越大的越容易形成漩渦，濃度越大漩渦形成越

快。一般而言，漩渦在不同液體中的表現是： 

【會滑的液體→太白粉  ＞  水  ＞  膠水→比較黏的液體】 

研究九發現： 
(一)旋轉石製造漩渦時比利用有孔洞容器所製造的速度更快。但是它會

出現許多泡泡，而且會影響形成完整漩渦的時間。但是也因為有泡
泡的關係，我們發現了泡泡會有循環的現象，這表示利用在封閉的
容器中，有向下流的水就會有水向上形成循環的現象。而且利用旋
轉石的歪斜漩渦和之前的歪斜漩渦比較起來比較穩定，而且看起來
比較大。一開始漩渦比較直，但是受限於容器的中心點及形狀，最
後漩渦上方的中心只偏離容器中心一些，最後變成歪斜漩渦。 

(二)漩渦是一個奇怪的物理現象。其中和我們實驗結果有一些不同的現
象是：一下子旋轉快將物體旋轉吸進去，一下子又將在漩渦中的東
西拋出來。 

(三)漩渦中有向下水流及逆向水流，實驗中發現，逆向往上的水流力量
和向下水流的力量是相差很多的。常常看見東西往下捲，要往上跑
卻讓我們想了許多方法才出現，而且逆向往上的水對於種子或是其
他液體的帶動力不夠。 

捌、展望與改進： 

一、實驗時，我們曾經感覺到有一股風從漩渦的氣洞中流出來，因為不在預

定的項目內(時間不太夠)，我們沒有研究。如果有時間我們想找出風的

風速和漩渦旋轉的關係。 

二、我們從實驗中發現大小會使物體產生不同的流動方式(大膠泥的實驗)，

那麼形狀會不會影響呢？我們很想再多加研究。 

三、我們曾在電視看過雙颱現象，我們也曾經利用透明塑膠水族箱實驗過底

部兩個小孔的容器，但是每次都是在快沒水的時候才會出現 2個漩渦，

這讓我們很好奇如何在水多的時候利用我們的方法研究雙漩渦現象。 

四、我們太白粉最多只用到 7 公克，我們很好奇如果加入更多太白粉是不是

旋轉速度會更快，也想知道漩渦形成的機率在何種濃度最高。 

五、比較多孔式形成的漩渦和一般的漩渦有什麼不同。 

六、容器底部孔徑形狀不同，對形成的漩渦是否一樣？（我們現在都用圓的） 

七、我們最希望能模擬出自然界中河流、水潭或海中的漩渦，找出自然界中

漩渦形成的原因。 



【評  語】 081520 水中的殺手－－漩渦 

1.報告中的陳述語句尚待加強。 

2.題材很好，唯其中物理太深，不易探討，可針對內容再加強改進。 

3.實驗內容皆能整理很好，同時記錄及傳達內容頗佳。 

4.表達能力佳。 
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