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與水共舞 

摘要： 

在理化課程提到「水的壓力與液體深度及液體密度有關，與容器形狀無關」；但

課本中所提及的橡皮薄膜水壓觀測器，在實驗操作過程中，只能觀察到水愈深，薄膜凹

陷程度愈大；但薄膜凹陷變化量能代表多大的水壓值並無法得知；因此我們嘗試利用方

便取得的器材如針筒、壓克力板、彈簧秤等，設計出新型水壓測量實驗裝置，藉由觀測

彈簧伸長量，進而換算出液體壓力的準確數值；並且此實驗裝置也可在不同形狀容器中

觀測同一位置的上、下、側壓力值，達到準確驗證、操作方便的目標。 

壹、研究動機： 

在理化課程中提及「水的壓力與液體深度及液體密度有關，與容器形狀無關」；

但我們在實驗課操作時，經由「橡皮膜水壓觀測器」只能觀察到水深愈深、薄膜凹陷程

度愈大；但薄膜凹陷變化量能代表多大的水壓值呢? 在不同形狀容器中同一點的上、

下、側壓力也相同嗎?而水的壓力大小真的與容器無關嗎?這些疑惑促使我們想更深入去

研究；最後經由我們四位臭皮匠的討論後，決定自己設計實驗裝置，期望能做出一組能

準確驗證且操作方便的水壓觀測器！  

貳、研究目的： 

一、設計製作觀測「水壓力」的實驗裝置。 

二、第二代改良水壓力實驗裝置，並測試儀器效能。 

三、第三代改良水壓力實驗裝置，並測試儀器效能。 

           (附錄一)、設計簡單實驗，探討影響液體壓力大小的變因。 

           (附錄二)、設計簡單實驗，探討靜止液體其上、下、側壓力關係。 

參、研究設備及器材： 

 (依次標示100mL、5mL)玻璃注射針筒、蒸餾水、壓克力水槽三座、250g彈簧秤、    

（粗、細）砂紙、砝碼、各式潤滑劑、眼鏡擦拭布、壓克力圓管、手搖鑽、瓶蓋、

長鐵棒、含圓環的螺絲釘、砂輪機、尖嘴鉗、橡皮軟管、尺、三秒膠、美工刀、         

剪刀、電腦、數位照相機。 

肆、研究步驟與結果： 

（研究一）：設計製作觀測「水壓力」的實驗裝置 

一、原理 

(一)依據虎克定律(彈簧伸長量與所受外力成正比)，所以當注射針筒內活塞

受水壓力移動，會推動彈簧，就可由伸長量得知受力大小。 

(二)依據壓力的定義(單位面積上所受的垂直外力大小)，當注射筒截面積大

小相同時，若二組不同實驗，注射筒內活塞的壓縮量相同情形下；在

相同的彈簧測量下，表示二者在液面下所受的壓力相等。 
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二、實驗步驟 

        (一) 如下(圖1)，製作厚2mm、(長20.4cm×寬6cm×高3.4cm)壓克力水壓觀測器，內側如

(圖2)並加裝2根彈簧【Jin Yuan牌--彈性係數K= 250/6.25=40.00 gw/cm；         

彈性限度250gw】，及5mL玻璃針筒(前端針頭已切除)，裝製完成圖如(圖4)。 

        (二)上端接橡皮管，並於尾端以橡皮塞封住孔洞，保持觀測器內壓與大氣壓力一樣。 

        (三)將裝置放置於固定架上，如(圖5)所示；並放入(圖7)長方型水槽中，觀測不同深

度的彈簧讀數，液面下每隔5公分紀錄一次彈簧伸長量如(圖6、7)。 

        (四)每次測量後即取出檢視是否能回復至起始點，並確保每次實驗皆在彈性限度內。        

 

圖1 圖2 圖3 圖4 

  
圖5 圖6 圖7 

 

三、實驗結果：  

控制變因：相同容器形狀及同一水位高度(已考慮放入觀測器後所造成水位的上升)； 

探討不同液面下深度對壓力的影響，所得結果如下【表1】 

容

器 

液體密度 

d(g/cm
3) 

液面下 

深度h(cm) 

彈性係數

K( gw/cm) 

單彈簧伸長

量 x (cm) 

F=K x

(gw) 

雙彈簧合力

2F(gw) 

玻璃針筒內活塞

截面積A(cm
2) 

P=2F/A 

(gw/ cm2) 

1.0 5.0 40.00 0.00 0.00 0.0 1.13 0.0 

1.0 10.0 40.00 0.00 0.00 0.0 1.13 0.0 

1.0 15.0 40.00 0.10 4.00 8.00 1.13 7.08 

1.0 20.0 40.00 0.20 8.00 16.00 1.13 14.16 

1.0 25.0 40.00 0.25 10.00 20.00 1.13 17.69 

1.0 30.0 40.00 0.35 14.00 28.00 1.13 24.78 

1.0 35.0 40.00 0.35(滲水) 14.00 28.00 1.13 24.78(不採計)

長 

方 

型 

水 

槽 

1.0 40.0 40.00 0.35(滲水) 14.00 28.00 1.13 24.78(不採計)

0 0
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四、研究分析與討論： 

(一)本實驗設計主要是利用水壓產生的力量使玻璃針筒內活塞移動，進而帶動兩邊彈

簧跟著拉長，依據虎克定律可由伸長量換算出玻璃針筒內活塞所受的總力；再除

以活塞截面積 A，即可求得液面下某一位置所受的壓力大小。 

(二)由於雙彈簧的設計是考量在測較深水壓力時，避免水壓力過大超過彈性限度而無

法測量，但卻造成整個反應裝置靈敏度不足，液面下 10 公分以內測不到數值； 

    而且這組水壓觀測裝置黏牢後，要拆掉維修並不容易，所以只能拆掉重做。 

(三)但最終實驗結果是失敗的，因為壓克力用黏接方式易造成滲水現象，造成在測量

較深處的壓力值並無法採計；所以得重新改良這組實驗裝置。 

（研究二）：第二代改良水壓力實驗裝置，並測試儀器效能 

一、實驗步驟 

(一) 如下(圖8)，以砂輪機切割(或送水刀切割工廠切割)截取100mL玻璃針筒內活塞

前端5公分，並在針筒內側如(圖9)加裝1根改良彈簧裝置 【Jin Yuan牌--彈性係數

K= 250/6.25=40.00 gw/cm；彈性限度250gw】，設計原理如(圖12)所示。 

(二)於玻璃針筒前端接上橡皮管，並於尾端以切割後的注射針玻璃活塞前端倒置套

入改良彈簧裝置，封住玻璃針筒，保持水壓觀測器內壓與外界大氣壓力一致。 

(三)將裝置放置於固定架上，如(圖11)所示；並放入(上圖7)長方型水槽中，觀測不同

深度的彈簧讀數，液面下每隔5公分紀錄一次彈簧伸長量。 

(四)每次測量後取出檢視是否能回復至原點，確保每次實驗皆在彈性限度內。         

 

圖8 圖9 圖10 圖11 

(圖12) 

二、實驗結果：相同容器形狀及同一水位高度，不同液面下深度對壓力的影響 

【表2】 

容器 

液體密度 

d(g/cm3) 

液面下 

深度h(cm) 

彈性係數K 

gw/cm 

彈簧伸長量

x (cm) 

F=K x

(gw) 

玻璃針內筒截

面積A(cm2) 

P=F/A 

(gw/ cm2) 

1.0 5.0 40.00 0.00 0.00 9.07 0.0 

1.0 10.0 40.00 0.00 0.00 9.07 0.0 

1.0 15.0 40.00 0.00 0.00 9.07 0.0 

1.0 20.0 40.00 0.00 0.00 9.07 0.0 

1.0 25.0 40.00 0.20 8.00 9.07 0.88 

1.0 30.0 40.00 0.20 8.00 9.07 0.88 

1.0 35.0 40.00 0.20 8.00 9.07 0.88 

長 

方 

型 

水 

槽 

 1.0 40.0 40.00 0.20 8.00 9.07 0.88 
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三、研究分析與討論：   

(一)本實驗設計主要是利用水壓產生的力量使玻璃針筒內活塞移動，就如同磅秤放上

重物，彈簧就往下跟著拉長一樣；再依據虎克定律由伸長量換算出玻璃針筒內

活塞所受的總力，再除以玻璃活塞截面積 A，即可求得液面下某一位置所受的

壓力大小。 

(二)照原先的預測採用單一彈簧且截面積較大的針筒應該可更靈敏反應出受力的大

小，但由上表數據顯示，玻璃活塞根本沒動，比第一代裝置更糟糕!不只液面下

10 公分以內測不到數值，即使快接近水槽底部仍只有移動一些些，真是萬念俱

灰；不過天生樂觀的我們瞧見到這創意水壓觀測器的優點是---只要不摔碎，都

有機會能拆掉重組。 

(三)後來我們研究發現，原來倒置的玻璃內活塞雖然可造成密閉空間，但會造成摩擦

力過大，所以我們決定加各式潤滑劑，觀測還沒有下水前，第二代的水壓觀測

器能否克服摩擦力的問題。 

(四)測試各種潤滑劑對降低玻璃內管摩擦力的影響 

    步驟 1:在玻璃針筒內外均勻塗上潤滑劑(乳液採用 1mL 配成 10mL 水溶液) 

    步驟 2:在上端放置 50 公克的砝碼測量彈簧的伸長量，如下圖所示     

          潤滑劑 

伸長量 

洗手乳 棉羊油 針車油 潤髮乳 凡士林 

放置 50gw 

砝碼後彈簧伸長量
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

(五)經由實驗結果可知完全失敗，簡直是完全卡住，得用旋轉方式才能往下產生伸長

量。所以又得重新改良該實驗裝置，不過我們直覺認為只要克服摩擦力，這組

裝置應該可獲得不錯的實驗效能。  

（研究三）：第三代改良水壓力實驗裝置，並測試儀器效能 

一、第三代改良裝置： 

如下(圖14)，以砂輪機切割(或送水刀切割工廠切割)截取兩支100mL玻璃針內筒前

端5公分、2公分並以底片盒蓋子黏接牢固(圖15)，針筒內側如(圖16加裝1根改良彈

簧裝置【Jin Yuan牌--彈性係數K= 250/6.25=40.00 gw/cm；彈性限度250gw】，並於壓

克力隔板上鑽洞加速玻璃針筒內氣體的宣洩，設計原理如 (圖13)所示。 

 

圖13 圖14 圖15 圖16 

 

圖17 圖18 圖19 
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二、未浸水前之前置步驟： 

(一)摩擦力過大，除了玻璃管反向放置所造成結構上的阻力外，其實也與玻璃間

的接觸面狀況有關，所以我們決定再加各式潤滑劑，觀測還沒有下水前，

第三代水壓觀測器能否運作更順暢。 

   (二)測試各種潤滑劑對降低玻璃內管摩擦力的影響 

    步驟 1:在玻璃針筒內外均勻塗上各種潤滑劑(乳液皆採 1mL 配成 10mL 水溶液) 

    步驟 2:在上端放置 50 公克的砝碼測量彈簧的伸長量，如下圖所示 

加潤滑劑後實驗結果如下： 

                  潤滑劑 

伸長量 

洗手乳 棉羊油 針車油 潤髮乳 凡士林 不使用

放置 50gw 砝碼後彈簧伸長量(cm) 1.15 1.05 1.10 1.20 1.20 1.20 

放置 100gw 砝碼後彈簧伸長量(cm) 2.40 2.25 2.30 2.45 2.45 2.45 

放置 200gw 砝碼後彈簧伸長量(cm) 4.80 4.85 4.80 4.95 4.95 4.95 

  (三)經由實驗結果可知添加潤髮乳、凡士林、甚至只要用眼鏡布擦乾淨(不可用衛

生紙，因為會產生碎屑)都可有不錯的效果；我們這組討論後決定塗上凡士林，

因為於兩玻璃器皿的縫隙間塗上凡士林，則玻璃就不會互相咬死以致卡住。

最常見的地方就是滴定管中的玻璃活栓上都要塗上薄薄的一層凡士林，以增

加扭轉時的潤滑度並有封住縫隙的功能。且凡士林為礦物蠟，具有十分良好

的防水性，所以可以阻隔水分對防止裝置滲水有良好的效果! 

三、第三代水壓觀測器之浸水實驗步驟： 

 (一)於玻璃針筒前端接上橡皮管，放入改良彈簧裝製後，於尾端以注射針玻璃內

活塞封住玻璃針筒，保持水壓觀測器內氣體壓力與外界一致。 

       (二)將裝置放置於固定架上，如(上圖18)所示；並放入(上圖7)長方型水槽中，觀測

不同深度的彈簧讀數，液面下每隔5公分紀錄一次彈簧伸長量，如(上圖19)。 

       (三)每次測量後即取出檢視能否回復至起始點，並確保每次實驗皆在彈性限度內。        

四、實驗結果： 相同容器形狀及同一水位高度，不同液面下深度對壓力的影響 

【表2】 
容器 

液體密度 

d(g/cm3) 

液面下 

深度h(cm) 

彈性係數K 

gw/cm 

彈簧伸長量

x (cm) 

F=K x

(gw) 

玻璃針內筒截

面積A(cm2) 

P=F/A 

(gw/ cm2) 

1.0 5.00 40.00 1.10 44.00 9.07 4.85 

1.0 7.50 40.00 1.60 64.00 9.07 7.06 

1.0 10.0 40.00 2.20 88.00 9.07 9.70 

1.0 12.50 40.00 2.70 108.00 9.07 11.91 

1.0 15.00 40.00 3.35 134.00 9.07 14.77 

1.0 17.50 40.00 3.85 154.00 9.07 16.98 

1.0 20.00 40.00 4.45 178.00 9.07 19.63 

1.0 22.50 40.00 4.95 198.00 9.07 21.83 

長 

方 

型 

水 

槽 

 1.0 25.00 40.00 5.50 220.00 9.07 24.26 

4.85 7.06 9.7 11.91 14.77 16.98 19.63 21.83 24.26
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五、研究分析與討論：   

(一)本實驗設計主要是利用水壓產生的力量，使注射針筒內玻璃活塞往內移動，就如

同磅秤放上重物，彈簧就往下跟著拉長一樣；再依據虎克定律由伸長量換算出

玻璃針筒內管所受的總力，再除以內玻璃活塞截面積 A，即可求得液面下某一

位置所受的壓力大小。 

(二)在第二代水壓觀測器所遭遇的問題是針筒的玻璃活塞摩擦力過大，結果無意間把

玻璃活塞正向放置，竟發現彈簧可順暢地來回移動，讓大家的心喜若狂；不過

開口朝外，那受力面積要算哪一面呢?是否要扣除玻璃活塞截面積，還是要用砂

紙摩平缺口再黏上一個與活塞截面積一樣的圓形壓克力片? 

(三)最後克服的方法是用兩個底片盒的蓋子反向黏牢，藉以固定兩個半截玻璃活塞，

即克服這個難題，可參照上圖 14、15。如此兩個面的截面積就都是 9.07cm2

(四)經由上述實驗也測得活塞與針筒內壁的摩擦力大小；在考慮摩擦力後，並於實驗

結果扣除摩擦力的影響，如此也較能正確反映實驗的真實結果。 

有了這組改良的水壓觀測器，接著就可進一步去探討影響水壓力的因素有哪些! 

 

（附錄一）：設計簡單實驗，探討影響液體壓力大小的變因 

一、研究設備器材：  

    壓克力水槽四組(容器厚5mm)、第三代水壓觀測器、 

改良彈簧裝置【Jin Yuan牌--彈性係數K= 250/6.25=40.00 gw/cm；彈性限度250gw】 

    

壓克力水槽甲 

底面積30x20cm2

壓克力水槽乙 

底面積25x20 cm2

壓克力水槽丙 

底面積50x20 cm2

壓克力水槽丁 

底面積50x20 cm2

 

二、各項實驗結果與討論：    

實驗(一)探討液面下深度，對液體壓力的影響 

控制變因：液體密度、容器底面積、同一改良水壓觀測器(彈簧秤相同)、 

注射筒內活塞截面積A=9.07cm2
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【表1】實驗數據(彈簧伸長量已扣除玻璃間塗加凡士林所造成的摩擦阻力影響值) 

 容器 
液體密度 

d(g/cm3) 

液面下 

深度h(cm) 

彈性係數K 

gw/cm 

彈簧伸長量

x (cm) 

3次平均值

F=K x 

(gw) 

玻璃針內筒截

面積A(cm2) 

P=F/A 

(gw/ cm2) 

1.0 5.00 40.00 1.12 44.80 9.07 4.94 

1.0 7.50 40.00 1.67 66.80 9.07 7.36 

1.0 10.00 40.00 2.23 89.20 9.07 9.83 

1.0 12.50 40.00 2.81 112.40 9.07 12.39 

1.0 15.00 40.00 3.38 135.20 9.07 14.91 

壓克力 

水槽甲 

1.0 17.50 40.00 3.94 157.60 9.07 17.38 

 1.0 20.00 40.00 4.50 180.00 9.07 19.85 

 1.0 22.50 40.00 5.07 202.80 9.07 22.36 

 1.0 25.00 40.00 5.60 224.00 9.07 24.70 

              
結果：液體壓力大小與距離液面深度成正比 

 

實驗(二)探討不同液體密度，對液體壓力的影響 

 

控制變因：液面下深度(15cm)、容器底面積、同一改良水壓觀測器(彈簧秤相同)、    

注射筒內活塞截面積A=9.07cm2

【表2】實驗數據(彈簧伸長量已扣除玻璃間塗加凡士林所造成的摩擦阻力影響值)  

容器 
液體密度 

d(g/cm
3
) 

液面下 

深度h(cm) 

彈性係數K 

gw/cm 

彈簧伸長量

x (cm) 

3次平均值

F=K x

(gw) 

玻璃針內筒截

面積A(cm
2
) 

P=F/A 

(gw/ cm
2
) 

1.00 15.00 40.00 3.37 134.80 9.07 14.86 

1.05 15.00 40.00 3.53 141.20 9.07 15.57 

1.10 15.00 40.00 3.65 146.00 9.07 16.10 

1.15 15.00 40.00 3.88 155.20 9.07 17.11 

1.20 15.00 40.00 4.02 160.80 9.07 17.73 

1.25 15.00 40.00 4.25 170.00 9.07 18.74 

壓克力 

水槽甲 

1.30 15.00 40.00 4.37 174.80 9.07 19.27 

             
結果：液體密度與液體壓力大小成正比。 
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實驗(三)探討不同容器形狀，對液體壓力的影響 

控制變因：液面下深度、液體密度、同一改良水壓觀測器(彈簧秤相同)、 

注射筒內活塞截面積A=9.07cm2

【表3】實驗數據(彈簧伸長量已扣除玻璃間塗加凡士林所造成的摩擦阻力影響值) 

壓克力 

水槽 

液體密度 

d(g/cm3) 

液面下 

深度h(cm) 

彈性係數

K gw/cm

彈簧伸長量 

x (cm) 

5次平均值 

F=K x

(gw) 

玻璃針內筒截

面積A(cm2) 

P=F/A 

(gw/ cm2) 

甲 1.0 15.00 40.00 3.43 137.20 9.07 15.13 

乙 1.0 15.00 40.00 3.38 135.20 9.07 14.91 

丙 1.0 15.00 40.00 3.44 137.60 9.07 15.17 

丁 1.0 15.00 40.00 3.32 132.80 9.07 14.64 

           

實驗結果：容器形狀與液面下同一位置的壓力大小並無明顯相關性

 

實驗(四)探討不同容器底面積，對液體壓力的影響 

        控制變因：容器形狀、液體高度、液體密度、同一水壓觀測器(彈簧秤相同) 

、注射筒內活塞截面積A=9.07cm2

【表4】實驗數據(彈簧伸長量已扣除玻璃間塗加凡士林所造成的摩擦阻力影響值) 

壓克力 

水槽 
容器底面

積(cm
2) 

液體密度 

d(g/cm3) 

液面下 

深度h(cm)

彈性係數

K gw/cm

彈簧伸長量

x (cm) 

5次平均值

F=K x 

(gw) 

玻璃針內筒截

面積A(cm
2) 

P=F/A 

(gw/ cm2)

甲 600 1.0 15.00 40.00 3.42 136.80 9.07 15.08 

乙 500 1.0 15.00 40.00 3.39 135.60 9.07 14.95 

      結果：底面積大小與液面下同一位置的壓力大小並無明顯相關性

(五)數據歸納： 

 

由實驗(一)數據推導出 R平均值 

容

器 

液體密度 

d(g/cm
3) 

液面下 

深度h(cm) 

彈性係數

K gw/cm 

彈簧伸長量

x (cm) 

3次平均值

F=K x

(gw) 

玻璃針內

筒截面積

A(cm
2) 

P=F/A 

(gw/ cm
2) 

R=P/hd R平均值

1.0 5.00 40.00 1.12 44.80 9.07 4.94 0.99 

1.0 7.50 40.00 1.67 66.80 9.07 7.36 0.98 

1.0 10.00 40.00 2.23 89.20 9.07 9.83 0.98 

1.0 12.50 40.00 2.81 112.40 9.07 12.39 0.99 

1.0 15.00 40.00 3.38 135.20 9.07 14.91 0.99 

1.0 17.50 40.00 3.94 157.60 9.07 17.38 0.99 

1.0 20.00 40.00 4.50 180.00 9.07 19.85 0.99 

1.0 22.50 40.00 5.07 202.80 9.07 22.36 0.99 

壓

克

力 

水

槽

甲 

1.0 25.00 40.00 5.60 224.00 9.07 24.70 0.99 

0.988 

 

 

 

 
 

<<第 9 頁>> 



由實驗(二)數據推導出 R平均值 

容器 
液體密度 

d(g/cm
3) 

液面下 

深度h(cm) 

彈性係數K 

gw/cm 

彈簧伸長量

x (cm) 

3次平均值

F=K x

(gw) 

玻璃針內筒

截面積

A(cm
2) 

P=F/A 

(gw/ cm
2) 

R=P/hd R平均值

1.00 15.00 40.00 3.37 134.80 9.07 14.86 0.99 

1.05 15.00 40.00 3.53 141.20 9.07 15.57 0.99 

1.10 15.00 40.00 3.65 146.00 9.07 16.10 0.98 

1.15 15.00 40.00 3.88 155.20 9.07 17.11 0.99 

1.20 15.00 40.00 4.02 160.80 9.07 17.73 0.98 

1.25 15.00 40.00 4.25 170.00 9.07 18.74 0.99 

壓克力 

水槽甲 

1.30 15.00 40.00 4.37 174.80 9.07 19.27 0.98 

0.986 

由實驗(三)數據推導出 R平均值 

壓克力 

水槽 

液體密度 

d(g/cm
3) 

液面下 

深度

h(cm) 

彈性係數K 

gw/cm 

彈簧伸長量

x (cm) 

5次平均值 

F=K x

(gw) 

玻璃針內

筒截面積

A(cm
2) 

P=F/A 

(gw/ 

cm
2) 

R=P/hd R平均值

甲 1.0 15.00 40.00 3.43 137.20 9.07 15.13 1.01 

乙 1.0 15.00 40.00 3.38 135.20 9.07 14.91 0.99 

丙 1.0 15.00 40.00 3.44 137.60 9.07 15.17 1.01 

丁 1.0 15.00 40.00 3.32 132.80 9.07 14.64 0.98 

0.997 

由實驗(四)數據推導出R平均值 

壓克力 

水槽 

容器底

面積

(cm
2) 

液體密

度d 

(g/cm3) 

液面下 

深度

h(cm) 

彈性係數K 

gw/cm 

單一彈簧 

伸長量(cm)

5次平均值

F=K x

(gw) 

玻璃針內

筒截面積

A(cm
2) 

P=F/A 

(gw/ cm2) 

R= 

P/hd 

R平均

值 

甲 600 1.0 15.00 40.00 3.42 136.80 9.07 15.08 1.01

乙 500 1.0 15.00 40.00 3.39 135.60 9.07 14.95 1.00
1.005

 (六)討論: 

    影響液體壓力的變因可能為容器形狀、底面積大小、液面下深度及液體密度。 

    經由實驗結果推論如下: 

實驗設計 實驗結果 結論 
檢視各實驗 

R=P/hd平均值

實驗(一) 
液體壓力大小與距離液面深度成正比 

Pαh  
0.997 ≒ 1 

實驗(二) 
液體密度與液體壓力大小成正比 

Pαd 
1.005 ≒ 1 

實驗(三) 容器形狀與液壓大小並無明顯相關性 0.988 ≒ 1 

實驗(四) 底面積大小與液壓大小並無明顯相關性

綜合實驗(一)~(四) 

可推導出 

液體所受的壓力大小 

正比於 

液面下深度與 

液體密度的乘積 

Pαhd即P=Rhd 
0.986 ≒ 1 

              所以綜合上述討論可知液面下某一點的液體壓力為【P=hd】 
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（附錄二）：設計簡單實驗，探討靜止液體其上、下、側壓力關係 

一、研究設備器材：  

        壓克力水槽 (容器厚5mm)、第三代水壓觀測器、 

改良彈簧裝置【Jin Yuan牌--彈性係數K= 250/6.25=40.00 gw/cm；彈性限度250gw】 

 

 

壓克力水槽甲 

 

 

 

 底面積30x20 cm2

 

 

 

二、實驗步驟: 

 

步驟一: 

測上壓力 

液面下5cm記下彈簧起

始點，每下移2.5公分記

下彈簧伸長變化量 

(調整活塞重量使其小

於浮力；可使活塞上浮

以方便原始刻度校正)

 

活塞 

B大

w小

 

 

步驟二: 

測下壓力 

液面下5cm記下彈簧起

始點，每下移2.5公分記

下彈簧伸長變化量 

(調整活塞重量使其大

於浮力；可使活塞下沉

以方便原始刻度校正)

 

步驟三: 

測左壓力 

液面下5cm記下彈簧起

始點，每下移2.5公分記

下彈簧伸長變化量 

BB小

活塞 

W 大
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步驟四: 

測右壓力 

液面下5cm記下彈簧起

始點，每下移2.5公分記

下彈簧伸長變化量 

三、實驗結果：    

【表一】 
液體密度

d(g/cm
3) 

液面下 

深度h(cm) 

彈性係數K 

gw/cm 

彈簧伸長量

x (cm) 

3次平均值

F=K x

(gw) 

玻璃針內筒截

面積A(cm
2) 

P=F/A 

(gw/ cm2) 

 1.0 5.00 記下水壓觀測器各方位的彈簧起點位置 

上壓力 1.0 7.50 40.00 1.63 65.20 9.07 7.19 

下壓力 1.0 7.50 40.00 1.65 66.00 9.07 7.28 

左側壓力 1.0 7.50 40.00 1.66 66.40 9.07 7.32 

右側壓力 1.0 7.50 40.00 1.69 67.60 9.07 7.45 

上壓力 1.0 10.00 40.00 2.19 87.60 9.07 9.66 

下壓力 1.0 10.00 40.00 2.21 88.40 9.07 9.75 

左側壓力 1.0 10.00 40.00 2.23 89.20 9.07 9.83 

右側壓力 1.0 10.00 40.00 2.24 89.60 9.07 9.88 

上壓力 1.0 12.50 40.00 2.77 110.80 9.07 12.22 

下壓力 1.0 12.50 40.00 2.80 112.00 9.07 12.35 

左側壓力 1.0 12.50 40.00 2.82 112.80 9.07 12.44 

右側壓力 1.0 12.50 40.00 2.80 112.00 9.07 12.35 

上壓力 1.0 15.00 40.00 3.29 131.60 9.07 14.51 

下壓力 1.0 15.00 40.00 3.30 132.00 9.07 14.55 

左側壓力 1.0 15.00 40.00 3.35 134.00 9.07 14.77 

右側壓力 1.0 15.00 40.00 3.37 134.80 9.07 14.86 

上壓力 1.0 17.50 40.00 3.88 155.20 9.07 17.11 

下壓力 1.0 17.50 40.00 3.90 156.00 9.07 17.20 

左側壓力 1.0 17.50 40.00 3.94 157.60 9.07 17.38 

右側壓力 1.0 17.50 40.00 3.92 156.80 9.07 17.29 

    四、討論: 

     (一)  可證實同一高度時，左右側壓力等於下壓力，也等於上壓力； 

即靜止液體其四周的壓力值是一樣的。 

          (二)  在測量上壓力時，因為注射筒內空腔造成浮力較大較難控制，會常往上飄移

所以要先固定好裝置後，再放入水中；由實驗數據也可看出明顯數值偏小。 

          (三) 在靜置的水液面下某一位置，由討論(一)已知其上、下、側壓力值是一樣的。 

               但容器形狀是否會影響呢?於是我們決定再做一項小實驗，以驗證我們的想

法是否正確！ 
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1.實驗步驟:                
液面下5cm記

下彈簧起始

點，延著斜邊

每垂直下移

2.5公分，記下

彈簧伸長量的

變化 

           2.實驗數據: 
【表二】 液體密

度 

d(g/cm3)

液面下 

垂直深度

h(cm) 

彈性係數K 

gw/cm 

彈簧伸長量

x (cm) 

3次平均值

F=K x

(gw) 

玻璃針內筒截

面積A(cm
2) 

P=F/A 

(gw/ cm2) 

 1.0 5.00 記下水壓觀測器各方位的彈簧起點位置 

右側壓力 1.0 7.50 40.00 1.67 66.80 9.07 7.36 

右側壓力 1.0 10.00 40.00 2.19 87.60 9.07 9.66 

右側壓力 1.0 12.50 40.00 2.76 110.40 9.07 12.17 

右側壓力 1.0 15.00 40.00 3.31 132.40 9.07 14.60 

右側壓力 1.0 17.50 40.00 3.89 155.60 9.07 17.16 

          3.結果：在相同水溶液下，由數據可知斜邊所受的壓力大小與液面下的垂直深

度成正比，與斜邊形狀無關；不會因為側邊變斜而增加壓力，可比對 

【表一】與【表二】同一垂直深度h的水壓力值就可以知道！ 

伍、實驗總結論： 

一、本實驗設計主要是利用水壓產生的力量，使注射針筒內玻璃活塞往內移動，就如同

磅秤放上重物，彈簧就往下跟著拉長一樣；再依據虎克定律由伸長量換算出玻璃針

筒內管所受的總力，再除以內玻璃活塞截面積 A，即可求得液面下某一位置所受的

壓力大小。 

二、由本實驗可以觀察出液體壓力與容器形狀、底面積大小無明顯關係；而是與液面下

深度及液體密度有關係。 

三、第三代水壓觀測器可準確、立即性觀測出水壓力的變化量，而且操作方便。 

四、由(附錄二)可證實同一高度時，左右側壓力等於下壓力，也等於上壓力；即靜止液 

體其四周的壓力值是一樣的。 

五、在實驗的過程中，經歷許多挫折與失敗，雙手也因不斷的碰觸水、三秒膠而變得粗

糙不堪；但與水共舞的過程激發了我們的創意，不斷改良也讓我們朝目標更加接

近；看著第三代水壓觀測器的誕生，而且達到預期的目標，心中的喜悅是不可言語! 

陸、參考文獻： 

一、國中自然與生活科技(第四冊第 5 章力與壓力)。南一版(民 95) 

二、國中自然與生活科技(第三冊)。南一版(民 95)   
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【評  語】 031609 與水共舞 

1. 肇因於對課本中所述量測水壓儀器之質疑，以身邊現有材料，設

計水壓量測計及各式水箱，驗証課本內容，並提出更深入對解釋，

值得鼓勵。 

2. 量測儀有改進，但誤差度尚大，應可更進一步改良。 

3. 水壓在不可壓縮的液體中傳遞的機制尚未完全明瞭，同學應跳脫

國中生僅能在國中教學程度中研究之限制，大膽學習更高等之物

理觀念。 
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