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天上掉下來的禮物－善變的流星 

壹、 摘要 

焊錫經由焊槍加熱，達到高溫時熔化成液態，此時表面張力作用使其外形呈現球體，

而焊錫滴與焊槍又因附著力的作用，焊錫不會馬上滴落。當熔化的焊錫滴達一定程度大小，

重力大於表面張力造成之拉力而滴落。偶然的機會，我們將焊錫滴入水中，而滴落的焊錫

在不同的條件下會再度凝固成各種形狀，我們探討各種不同的條件下(高度、深度、液體種

類、溫度…等)，焊錫再度凝固為各種形狀過程的機制與其物理原理。 

 

 
 

貳、 研究動機 

    本來，我們幾位志同道合的同學比較有興趣想要研究的是電學中的一些現象，然而，在

研究的過程中使用焊錫接連電路時，偶然發現焊錫融熔後滴入水中，凝固後的錫塊居然會出

現一些奇怪的形狀，但是似乎又有其規則性，經過初步的嘗試與討論之後發現這是一個相當

有趣而且值得研究的題材，研究的過程當中也多次求教於老師與這些現象相關的一些物理原

理與理論，進而設計多種不同的實驗，以期找出這些有趣的現象本身的規則性與相對應的物

理原理。 

參、 研究目的 

    觀察焊錫滴在不同環境條件下凝固後的形狀，找出其規律性，以期能進一步了解

過程當中的物理原理： 

一、 觀察焊錫滴落入液體中時的瞬時速度與形狀變化的關係 

二、 觀察並測量焊錫滴落入液體的過程中發生形變的位置 

三、 觀察溫度對焊錫形變的影響 

四、 觀察焊錫滴的大小與形狀變化的關係 

五、 研究各種環境條件下，對焊錫凝固過程造成影響的主要原因 

 

H 

D 
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肆、 研究設備及器材 

無鉛焊錫(直徑 0.10cm) 焊槍 鑷子 

電子天秤 數位相機 電湯匙 

燒杯（1000c.c 及 100c.c） 海綿 冰塊 

蒸餾水 食鹽 甘油 

沙拉油 數位攝影機(DV)             鐵架 

鐵夾                       焊槍座                     捲尺 

水銀溫度計 

伍、 研究過程或方法 

 
本實驗裝置示意圖如右，先準備一個 1000c.c 的燒杯，內裝一定

水量，測量出水的深度 D；以架子固定焊槍，與水面的距離即稱為高

度 H。接下來用焊錫接觸焊槍，使焊錫遇熱熔化，並滴入水中，再看

看凝固後焊錫滴的形狀。調整不同的高度(H)與水深(D)，測量並對照

不同條件得到的結果，找出其規則性。 

　  接著，改以不同液體重複相同步驟，並觀察不同液體造成的影 

響有何差異，再根據不同液體造成的影響設計不同的實驗，研究與 

探討影響焊錫滴凝固後外型的主要影響變因。 

   

 

 

 

H

D
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一、 現象觀察 

觀察一 觀察焊槍的高度與焊錫滴凝固後之形狀的關係 

方法：水深固定，改變高度，觀察焊錫滴形狀變化，探討瞬間衝力對焊錫滴的影響 

深度＝10cm  液體種類：水　 水溫 25℃　  

焊槍

高度 
觀察結果 

0 cm 
 

20cm 
 

50cm 
 

70 cm 
 

100cm 
 

結果：由上圖可以看出，其變化有規律性，隨高度增加，焊錫滴的形狀從圓球形慢慢變扁，

逐漸變成圓盤狀，再變成趨近於碗公狀，而且其凹陷程度越來越大。 

觀察二 觀察容器底部對焊錫滴的影響 

方法：在燒杯底部墊上一層海綿，並重複觀察一，比較與不加海綿的有何差異。 

深度＝10cm  液體種類：水(底部墊海綿)  水溫 25℃　 

改變焊槍高度(H) 

焊槍

高度 
觀察結果 

0 cm 
 

20cm 

 

50cm 

 

70 cm

 

100cm

 
結果：與觀察一並無太大差異，也就是說，上圖中形變並非撞擊底部所造成。 

反面 
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觀察三 觀察液體種類對焊錫滴的影響 

方法：改以甘油、沙拉油、飽和食鹽水，重複觀察一，探討液體特性對焊錫滴的影響。 

深度＝10cm  液體種類：甘油　 溫度 25℃　 

改變焊槍高度(H) 

焊槍

高度 
觀察結果 

0 cm 
 

50cm 
 

100cm
 

150cm
 

200cm
 

 

 

深度＝10cm  液體種類：沙拉油　 溫度 25℃　 

改變焊槍高度(H) 

焊槍

高度 
觀察結果 

0 cm 
 

50cm 
 

100cm
 

150cm
 

200cm
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深度＝10cm  液體種類：飽和食鹽水 溫度 25℃　 

改變焊槍高度(H) 

焊槍

高度 
觀察結果 

0 cm 

 

50cm 

 

100cm

 

150cm
 

200cm
 

結果：觀察可發現，甘油的形狀從高度 0∼200cm，幾乎全為圓球形。至於沙拉油則類似甘油，

只是其形狀在高度改變下略有變扁的趨勢，並有少數不規則的現象。而在飽和食鹽水

中，焊錫的形狀有趨向扁的趨勢。 

觀察四 觀察水溫對焊錫滴的影響 

方法：改以兩種極端的水溫(0℃及 100℃)。重複觀察一，再與常溫水的情況作比對。 

熱水 利用電湯匙將水加熱至沸騰，觀察焊錫滴形狀與常溫水的差異。 

冷水 使燒杯內水溫保持 0℃，觀察焊錫滴形狀與常溫水的差異(操作時不直接在燒杯中加入

冰塊，以防止焊錫滴撞擊冰塊以致影響其結果)。 

 深度＝10cm  液體種類：水　 水溫 100℃　  

改變焊槍高度(H) 

焊槍高度 觀察結果 

0 cm 

 

10cm 

 

20cm 

 

30 cm 

 

50cm 
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 深度＝10cm  液體種類：水　 水溫 0℃　 

改變焊槍高度(H) 

焊槍

高度 
觀察結果 

0 cm 

 

10cm 

 

20cm 

 

30cm 

 

50cm 

 

結果：觀察中可發現，熱水與冷水最大的不同，便是其形狀的變化。在熱水中，焊錫滴較偏

向球形；冷水則較扁。 

觀察五 觀察分層液體對焊錫滴的影響 

方法：在 9cm 的蒸餾水鋪上一層 1cm 的沙拉油，重複觀察一，觀察其焊錫滴的形狀，從中了

解影響焊錫滴的凝固，是發生在液面處或是液面下。 

深度＝10cm  液體種類：9cm 水+1cm 沙拉油　 溫度 25℃　 

改變焊槍高度(H) 

焊槍

高度 
觀察結果 

 

0 cm 

 

50cm 

 

100cm 

 

150cm 
 

反面 
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結果：在此觀察中，由於沙拉油密度較小，且油水不互融，故上層為沙拉油，下層為水。但

由觀察的結果可發現，其形狀與直接滴在沙拉油中並無太大差異，於是我們可推論，

影響焊錫滴形狀的因素，最主要是在液面處附近的影響。  

觀察六 觀察水的深度對焊錫滴的影響 

方法：改變燒杯中蒸餾水的深度(D)，觀察焊錫滴形狀的改變。 

  高度＝10cm     液體種類：水      溫度 25℃　  

改變深度(D) 

深度 觀察結果 

10 cm 
 

7cm 
 

5cm 
 

3cm 
 

1cm 
 

 

結果：焊錫滴的形狀在水深 3cm 以上，其形狀都沒有太大的變化，一直保持著扁圓形，但是

水深降到 1cm 時突然變為扁平狀，與其他的形狀有極大的差異，推測是撞擊容器底部

造成的結果，所以可以看出水的深度之影響。 

二、 物理原理 

　 由以上觀察我們做以下推論： 
1、推測焊錫落下經過 

(1)由觀察二我們可以知道：焊錫滴在落到底部之前就已經先凝固定型 
且由觀察五我們可以知道：焊錫滴的形狀在表面附近就已成形，所以才會接近沙拉油而

不是水的形狀。故我們可以知道一般深度下焊錫滴是在表面下方附近發生形變。 
(2)但是由觀察六我們可以知道：若深度小於某臨界值，焊錫會因為尚未凝固而撞到底部

再度變形。 
　 (3)綜合以上兩點，我們歸納出以下的兩種狀況 
　 　 a.一般情況： 
       焊錫熔化墜落→衝撞液面產生形變→(進入液體)焊錫滴的內聚力試圖將他修復成球

形→凝固後不再形變→落入杯底 
      b.不規則情況：  
       焊錫熔化墜落→衝撞水面產生形變→(進入液體)焊錫滴的內聚力試圖將他修復成球

形→（凝固前）撞到杯底再次形變→凝固成形 
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2、為了方便繼續探討下去，我們再此定義了五個新名詞： 
(1)恢復球時間( BT )：在不考慮冷卻凝固的前提下，從衝撞表面形變到被內聚力拉回球形所

需要的時間。 
(2)冷凝時間( CT )：焊錫滴於液體中從液態冷卻凝固所需要的時間。 
(3)終端速度( TV )：焊錫滴在液體中，由於液體種類的不同進而影響到阻力，近而在液體中

　 　 　           有不同的速度。  
(4) 恢復球距( Bd )：在不考慮冷卻凝固的前提下，從衝撞表面形變到被內聚力拉回球形所

需要的距離。也就是(恢復球時間( BT ) × 終端速度( TV ))。亦即，若深

度＜此距離，則無法恢復成球形。 
(5)冷凝距( Cd )：焊錫滴於液體中從液態冷卻凝固所需要的深度。也就是(冷凝時間( CT ) ×

終端速度( TV ))。亦即，若深度＜此深，則先撞到底部後才凝固。 
3、影響恢復球時間( BT )的原因 

(1)落下高度： 
如果焊錫落下的高度較高，那它撞擊液體表面時衝力會較大，以致形變較大，故需要較

長的時間才能讓他恢復成球形，反之亦然。故落下高度和恢復球時間( BT )成正相關。 
(2)表面張力： 

如果被撞擊液體表面張力較大，則形變也較大，故需要較長的時間才能讓他恢復成球

形，反之亦然。所以表面張力和恢復球時間( BT )成正相關。 
4、影響冷凝時間( CT )的原因 

(1)液體導熱性： 
如果某種液體的導熱性很好，便能很快地把大量的熱帶走，使焊錫快速的冷卻凝固，反

之亦然。故液體導熱性和冷凝時間( CT )成反相關。 
(2)液體溫度： 

如果液體的溫度越高，焊錫便擁有更多的時間冷卻凝固，反之亦然。故液體溫度和冷凝

時間( CT )成正相關。 
5、形狀的決定： 
       將「恢復球時間( BT )」及「冷凝時間( CT )」分別乘以終端速度( TV )，就成了「恢復球

距( Bd )」及「冷凝距( Cd )」： 

BBT dTV =×  
CCT dTV =×  

而造成形狀差異的關鍵，則在於液體深度(d)、恢復球距( Bd )、冷凝距( Cd )之間的關係，

也就是說，藉由調整不同的液體深度；或是從溫度、落下高度等變因下手，試圖改變恢復

球距( Bd )及冷凝距( Cd )⋯⋯等等，皆可改變焊錫滴的形狀。 
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6、形狀的決定：恢復球距( Bd )、冷凝距( Cd )、液體深度(D) 
(1) D>( Cd )>( Bd ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(4) ( Bd )>D>( Cd ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(2) D>( Bd )>( Cd ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(5) ( Cd )>( Bd )>D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

不規則之破碎形 

 
(3) ( Cd )>D>( Bd ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(6) ( Bd )>( Cd )>D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

不規則之破碎形 

形變 

球形

定形

結束 

D 

Bd

Cd

形變

定形

結束

D

Bd

Cd

形變

球形

再次變形、 
定形、結束

D 

Bd

Cd

形變 

結束 

D 
Bd

Cd

定形 

形變

D
Bd

Cd

再次變形、 
定形、結束

形變

D 

Bd

Cd

再次變形、 
定形、結束
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三、臨界值測量實驗 
    1、實驗目的：了解冷凝距( Cd )與溫度、落下高度的關係 

    2、實驗方法： 

     (1)以水為研究對象 

      a、將水加熱至 45℃、65℃、85℃三種溫度 

      b、先取溫度 85℃的水，以高度 5cm 將焊錫滴滴入，再以高度 10cm、15cm、20cm、30cm、         

40cm ⋯ (直到液體深度再深，焊錫滴也無法恢復成球形時的臨界高度)，記錄焊錫

滴尚可恢復成球形的液體臨界深度。 

      c、再以 65℃、45℃的水重複步驟 b 

     (2)以甘油為研究對象 

      a、將水加熱至 45℃、65℃、85℃三種溫度 

      b、先取溫度 85℃的甘油，以高度 5cm 將焊錫滴滴入，再以高度 10cm、15cm、20cm、         

30cm、40cm ⋯ (直到液體深度再深，焊錫滴也無法恢復成球形時的臨界高度)，記

錄焊錫滴尚可恢復成球形的液體臨界深度。 

      c、再以 45℃、65℃、85℃的甘油重複步驟 b 

3、實驗結果：     Ps:每一顆焊錫滴的重量相近(0.20~0.22g) 

(1) 以水為研究對象 

表 3-1 焊錫滴落下高度與焊錫滴恢復成球形的最小水面深度(恢復球距 Bd ) 

落下高度(cm) 溫度(℃) 恢復球距( Bd ) (cm)  

5 85 0.5 恢復成球的距離 

10 85 0.5 恢復成球的距離 

15 85 0.5 恢復成球的距離 

20 85 1.5 恢復成球的距離 

30 85 2.5 恢復成球的距離 

40 85 3.5 恢復成球的距離 

50 85 3.5 恢復成球的距離 

60 85 4.5 恢復成球的距離 

70 85 4.5 恢復成球的距離 

80 85 5.5 恢復成球的距離 

90 85 6.5 恢復成球的距離 

100 85 7.5 冷凝距 

105 85 不能恢復成球形  

5 65 0.5 恢復成球的距離 

10 65 1.5 恢復成球的距離 

15 65 2.5 恢復成球的距離 

20 65 3.5 恢復成球的距離 

30 65 4.5 恢復成球的距離 

40 65 5.5 冷凝距 

45 65 不能恢復成球形  

5 45 1.5 恢復成球的距離 

10 45 3.5 冷凝距 

15 45 不能恢復成球形  
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焊錫滴落下高度與焊錫滴形成球形的最小水面深度(形成球形深度)

y = 0.0721x

R2 = 0.9734y = 0.1477x

R2 = 0.9653y = 0.34x

R2 = 0.975

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 20 40 60 80 100 120

落下高度(cm)

最

小

水

面

深

度

(cm)

攝氏85度

攝氏65度

攝氏45度

 
圖 3.1 焊錫滴落下高度與焊錫滴恢復球形的最小水面深度(恢復球距 Bd ) 

 
(2)以甘油為研究對象 

表 3-2 甘油溫度與與焊錫滴恢復球形的最小甘油面深度(冷凝距 Cd ) 

落下高度(cm) 溫度(℃) 冷凝距(cm)( Cd )  

5 85 15.5 冷凝距 

10 85 15.5 冷凝距 

15 85 15.5 冷凝距 

20 85 15.5 冷凝距 

5 65 14.5 冷凝距 

10 65 14.5 冷凝距 

15 65 14.5 冷凝距 

20 65 14.5 冷凝距 

5 45 12.5 冷凝距 

10 45 12.5 冷凝距 

15 45 12.5 冷凝距 

20 45 12.5 冷凝距 

5 35 10.5 冷凝距 

10 35 10.5 冷凝距 

15 35 10.5 冷凝距 

20 35 10.5 冷凝距 

5 25 4.5 冷凝距 

10 25 4.5 冷凝距 

15 25 4.5 冷凝距 

20 25 4.5 冷凝距 

(恢復球距 Bd ) 



 12

甘油溫度與與焊錫滴形成球形的最小甘油面深度(冷卻深度)

0

5

10

15

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

溫度(攝氏溫標)

最

小

甘

油

面

深
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圖 3.2 甘油溫度與與焊錫滴恢復球形的最小甘油面深度(冷凝距 Cd ) 

   
      由於甘油的恢復球距( Bd )極小，皆在 0∼1cm 之間(亦由觀察三得知甘油易恢復成球)，
其變化不大，故將重點放在冷凝距( Cd )的部分。 
 

 

陸、研究結果與討論 

經由以上一系列的實驗結果可以明顯地歸納出一些規律性，並可藉由這些規律性探討其

物理原理： 

一、焊錫滴的外形： 

1. 焊錫滴的形狀與水滴類似，呈現水珠狀，在接近桌面(h<5cm)時，滴落在桌面上呈現

球形，以表面張力的觀念可以合理地解釋：由於焊錫的表面張力甚大，如同水銀或

者荷葉上的水珠一般，故其表面張力會使其液滴之表面呈現最小的表面積，所以呈

現球形。 

2. 另一方面，當高度提高時，可觀察到焊錫滴滴落在桌面後會變成一片放射狀的圓形

薄片，由此結果可以推測，當高度提高時，焊錫抵達桌面時的速度較大，其桌面施

予焊錫滴的作用力較大: 

t
vvm

t
vm

t
pF

∆
−=

∆
∆=

∆
∆= 'v

Q  

其中由於末速 0'=v ，且作用時間甚短，故可知 v 增大時，其作用力 F 較大，故當焊

錫滴尚未凝固前，桌面的作用力會破壞其外形，故呈現一放射狀的圓形薄片。 

(冷凝距) (冷凝距) (冷凝距 Cd ) 



 13

       
3. 本來我們猜想，如果高度夠高的話，焊錫可能在滴落地面以前就凝固，而呈現球形

或是水滴形，然而經由我們最大極限，測出高度為 3 公尺時，焊錫滴落至地面仍為

圓形薄片，由此可估計，高度 3m 的自由落體落地時間約為: 

782.0
8.9
322

2
1 2 ≅×==⇒=

g
htgth (s) 

可推測這麼短的時間內，焊錫尚未凝固。 

二、落入水中的變化： 

1. 落入水中的情形經觀察發現大致有四種形狀，即球形、較扁平的橢圓形、碗形，還有放

射狀的球形。 

2. 開始研究之前，本來是觀察到放射狀的球形令我們感到驚奇且有趣，然而開始實驗後卻

一直看不到這種特殊的形狀，初步看到的都是球形，隨著高度的增加，越來越扁，甚至

會變成碗形。 

3. 經由一系列的實驗觀察我們仔細比對各種情況，加以分析，終於可以歸納出焊錫滴在熔

化後再度凝固發生的形狀變化的機制與物理原理，我們根據我們的假設一一驗證各種情

況 
a.一般情況： 

      焊錫融化墜落→衝撞水面產生形變→(進入液體)焊錫滴的內聚力試圖將他修復成球形 
→凝固後不再形變→落入杯底 

    b.不規則情況：  
      焊錫融化墜落→衝撞水面產生形變→(進入液體)焊錫滴的內聚力試圖將他修復成球形

→（未凝固）撞到杯底再次形變→凝固成形 
 
這兩種情況皆可以用攝影分析解釋 

   
由影像中可看出，撞擊液面時，液面凹陷，焊錫滴與液面發生劇烈作用造成形變，進入液體

中，焊錫滴逐漸恢復成球形。 
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柒、結論 

一、 焊錫經由焊槍加熱，達到高溫時熔化成液態，此時由於表面張力作用使其外形呈現

球體。 

二、 焊錫滴與焊槍的附著力的作用，當熔化的焊錫滴達一定程度大小，此時重力大於表

面張力造成之拉力才會滴落。 

三、 焊錫滴在滴落的過程中與空氣的介面之表面張力的作用仍然會呈現球形或水滴形，

此過程中由於其溫度遠高於室溫，持續放熱而溫度下降，結果可發現在下落過程當

中，焊錫仍不會凝固。 

四、 若焊錫落至地面或桌面，在接近桌面(H<2cm)時，滴落在桌面上呈現球形，以表面

張力的觀念可以合理地解釋：由於焊錫的表面張力甚大，如同水銀或者荷葉上的水

珠一般，故其表面張力會使其表面呈現最小的表面積，所以呈現球形。 

五、 觀察焊錫滴落入液體中時，在接觸液面時，液體的表面與焊錫滴表面的瞬間接觸會

發生表面張力作用會使焊錫滴發生形變。 

六、 焊錫滴的一般情況： 
        焊錫熔化墜落→衝撞液面產生形變→(進入液體)焊錫滴的內聚力試圖將他修復成球 
        形→凝固後不再形變→落入杯底。 

七、 影響形變的變因 
(1)落下高度(H) vs 恢復球距( Bd ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

　 　  結論：由圖中可以看出，在液體種類和溫度皆相同的情況下，落下高度與恢復球距( Bd )
　 　 　 　  有很好的正向關係，而且是趨近於線性關係。 

        

 

 

 

焊錫滴落下高度與焊錫滴形成球形的最小水面深度(形成球形深度)

y = 0.0721x

R
2
 = 0.9734y = 0.1477x

R
2
 = 0.9653y = 0.34x

R
2
 = 0.975

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 20 40 60 80 100 120

落下高度(cm)

最

小

水

面

深

度

(cm)

攝氏85度

攝氏65度

攝氏45度

(恢復球距 Bd ) 



 15

甘油溫度與與焊錫滴形成球形的最小甘油面深度(冷卻深度)
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(2)溫度 vs 落下高度(H) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        結論：圖中的紅點即為冷凝距( Cd )（超過此距離則已經冷卻，無法再恢復球形，故

其為恢復球距( Bd )的最大值），可以看出其隨著溫度降低時，由於快速冷卻，

造成冷凝距( Cd )的下降；圖形還是有正向關係存在。 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結論：我們同時去比較甘油的冷凝距( Cd )，發現正向關係依舊良好；且其與上圖　 　 

十分相似。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

焊錫滴落下高度與焊錫滴形成球形的最小水面深度(形成球形深度)

y = 0.0721x

R
2
 = 0.9734y = 0.1477x

R
2
 = 0.9653y = 0.34x

R
2
 = 0.975

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 20 40 60 80 100 120

落下高度(cm)

最

小

水

面

深

度

(cm)

攝氏85度

攝氏65度

攝氏45度

(冷凝距 Cd ) 

(恢復球距 Bd ) 



 16

(3)表面張力 vs 恢復球距( Bd ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

結論：為了控制變因，先畫一條鉛垂線以固定落下高度(10 ㎝)。我們可以發現，在落

下高度相同的情況下，溫度低的液體需要較長的距離以恢復球形，溫度高則相

反。其關鍵在於：溫度高時，表面張力小，故撞擊水面時的形變不大，造成恢

復成球形所需的距離變小，溫度低則反之，而非溫度直接影響恢復球距。 

       

(4)導熱性 vs 冷凝距( Cd ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
結論：由表中可看出，甘油的冷凝距( Cd )比水大很多，這是由於甘油的導熱性差，故

熱量不易散失，造成焊錫滴不易凝固，故其冷凝距便遠大於水了。 
 
 

 
 
 
 
 
 

不同液體冷凝距( Cd )之比較 

溫度 水 甘油 

85℃ 7.5cm 15.5cm 

65℃ 5.5cm 14.5cm 

45℃ 3.5cm 13.5cm 

焊錫滴落下高度與焊錫滴形成球形的最小水面深度(形成球形深度)
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(5)終端速度( TV ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
        
 

結

論：由表中可以明顯看出，甘油不管溫度、高度為何，其恢復球距( Bd )都是很小的 
0.5cm，但甘油的表面張力與水並無太大差異，我們更進一步發現，甘油的黏 
滯性(阻力)極大，焊錫滴幾乎是緩緩落下，故其終端速度( TV )極小，以致造成

恢復球距( Bd )極小。 
 
 
八、 形變變因總整理 

  

        高度　 　 　 　表面張力　 　 　 　阻力　 　 　 　 導熱性　 　 　 　 溫度 

 
 
 
          　 恢復球時間（T ）            終端速度   　 　 　 　  冷凝時間（T ） 

 
 
 

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　   Bd 　 　 　  Cd  

 
  

　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　  d 

 
 

不同液體恢復球距( Bd )之比較 

溫度 高度 水 甘油 
10cm 0.5 0.5 

20cm 1.5 0.5 

30cm 2.5 0.5 
85℃ 

40cm 3.5 0.5 
10cm 0.5 0.5 
20cm 1.5 0.5 
30cm 3.5 0.5 

65℃ 

40cm 5.5 0.5 
10cm 3.5 0.5 
20cm  0.5 
30cm  0.5 

45℃ 

40cm  0.5 

α β 
液
中 ( BT )  ( CT )

最終形狀由三者之關係決定 
詳見下頁圖表 
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 D≧ Bd  
 

D＜ Bd  

D≧ Cd  
D＞ Cd ＞ Bd  D＞ Bd ＞ Cd   

D＜ Cd  
 

不規則之破碎形 
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【評  語】 040107 天上掉下來的禮物-善變的流星 

本作品探討焊鍚再凝固之各種形狀，是一個很有趣的題目，唯結果之

分析應可再加強，分析結果之討論亦可再加強。
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