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太陽啊！請賜給我神奇的力量！ 

－玻璃杯裡風車轉動的秘密 

壹. 摘要： 

             本研究主要在探討在什麼條件下，才能讓玻璃杯裡面的風車轉得快呢？   

               我們先製造一種基本款的風車，接下來探討光源與轉速的關係，扇葉與轉速 

           的關係，底座與轉速的關係、遮罩與轉速的關係，室內溫度與轉速的關係、扇葉   

           與底座間距離與轉速的關係，並詴圖找出除了光之外，是否還有其它方式也能讓 

           風車轉動？ 

               我們希望能將此裝置應用在教學上，解釋「光能產生熱能」、「光能產生動 

能」、燈光下會有「風」及空氣熱對流等物理現象，並發展出有趣的科學玩具。 

 

 

貳. 研究動機： 

                自然課上到「熱的傳播與保溫」單元(康軒版第十冊)，老師要我們設計

相關的科學玩具，於是我們便以課本上的走馬燈為基礎，設計出一種放在玻

璃杯裡面的風車，接著我們就準備材料，動手實驗，但在陽光下守候多時，

風車竟然無法轉動。 

                  於是請教老師，老師告訴我們這種風車會轉動的原因是利用空氣的對流， 

             建議我們應該加強冷熱空氣間的對流，並注意扇葉和支架間的摩擦力，於是我 

             們決定藉由科展的機會，深入研究風車轉動的秘密。 
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參. 研究目的： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

肆. 研究設備器材： 

 

 

 

 

 

 

 

 

   一、探討光源與風車轉速的關係。 

         (光源包括：①各種不同的光線、②強度、③遠近。) 

 

二、探討扇葉與風車轉速的關係。 

 (扇葉包括：①扇葉的數目、②大小、③張角、④折角、⑤顏色。) 

 

三、探討底座與風車轉速的關係。 

 (底座包括：①顏色、②底座的頂端開口大小、③通風孔。) 

 

四、探討遮罩與風車轉速的關係。 

 (遮罩包括：①遮罩的大小、②材質、③是否通風、④形狀。) 

 

            五、探討室內溫度與風車轉速的關係。 

 

            六、探討扇葉與底座間距離與風車轉速的關係。 

 

            七、探討除了光之外，是否還有其它方式能讓風車轉動？         

黑色紙、透明片、CD 片、黏土、縫衣針、燒杯、燈泡、油性筆、膠帶、圓規、支架、剪刀。 

 

標竿 

圖一.風車實驗組 

燈泡 

遮罩 

燈泡支架 

扇葉支架 

圖二. 遮罩中狀況放大圖 

黑色底座 

扇葉 



 3 

伍. 研究過程及結果： 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

為了能夠正確掌握風車轉動的原因，我們進行文獻探討，希望能找到相關的資料，

製作出轉動最快的風車。 

一、網路資料： 

                  我們在網站中找到一篇走馬燈的研究報告，其中提到：蠟燭的火焰， 

              葉片的面積，葉片的數量，都會影響走馬燈轉動速度。 

                  所以，我們決定先從加強熱對流作起，因此決定先探討光源、扇葉、 

              底座與風車轉速的關係。 

               

二、書報資料： 

                 後來老師告訴我們，在普通高級中學課程物理學科中心有介紹一種 

           「體溫熱對流風車」，其中的注意事項中提到：環境四周必頇為無風狀態， 

             風車才不會受到太多擾動。 

                 所以，我們又探討遮罩與扇葉轉速的關係。 

 

三、研究團隊腦力激盪： 

                  在我們進行實驗的過程中，碰到好幾次寒流來襲，從記錄的數據察覺， 

              似乎天氣越冷扇葉的轉速就會快一些，老師告訴我們可以做實驗，觀察不同 

              的室內溫度，是否對扇葉轉速有影響﹖ 

                  有同學提出，以前在測詴紙風車是否會轉動時，我們都會在很靠近扇葉 

              的地方吹一大口氣，所以大家覺得扇葉與底座之間的距離似乎也會影響轉 

              速，因此，我們決定探討扇葉與底座間距離與風車轉速的關係。 

                  有看過用蠟燭轉動的走馬燈，也看過利用燈泡轉動的走馬燈，我們很好 

           奇是否還有其他方法也能讓風車轉動，因此也詴圖找出除了光之外，是 

              否還有其它方式也能讓風車轉動？  

 

    由上種種因素訂出我們的研究目的，決定後續的研究方向。 

 

空氣對流模擬路線 透過線香觀察空氣對流路線 

煙霧 
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研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自製的風車，竟然無法轉動！？ 

師生共同討論、研究 

成功轉動 

產生興趣，進一步研究！ 

如何讓風車轉得更快？ 研究目的 

探 
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光 
源 
與 
風
車 
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速 
的 
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文獻探討 

網路 

歸納 

  加強對流、 

改變扇葉 

 

書報 
研究團隊 

腦力激盪 

研究動機 
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文獻探討 

歸納 

 

歸納 

 

改變遮罩 
改變室內溫度、 

改變支架長度、 

其它方式讓光車轉動 
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 一、實驗 1－1、哪一種光線，能讓扇葉轉得最快？ 

 1、實驗裝置： 

    (1) 風車實驗組。 

    (2) 各種光源：日光燈、燈泡、led 手電筒、 

                 燈泡手電筒、太陽光、雷射燈。 

2、實驗方法： 

（1）在桌面上架設好風車實驗組。 

  （2）使用不同的光源照射風車。 

  （3）紀錄何種光源能讓風車轉動。 

 3、實驗結果： 

 

 

             表 1－1 探討哪一種光線，能讓扇葉轉動 

光源 
日 
光 
燈 

太 
陽 
光 

燈 
泡 

Led 
手 
電 
筒 

一 
般 
手 
電 
筒 

雷 
射 
燈 

是否轉動 × ○ ○ × × × 

 

4、我們發現： 

1.太陽光和燈泡能讓扇葉轉動。 

2.因天氣多變，有時沒有陽光，且陽光強弱不定，為了嚴謹的控制變因，所以以下實驗 

 皆採用燈泡當光源來進行。 

 

 

◎ 

 

 
 

 

二、實驗 1－2、觀察扇葉轉速的變化。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1－1－1  各種光源 

1、實驗裝置：風車實驗組。  

2、實驗方法： 

（1）架設風車實驗組。  

（2）將燈泡擺在杯子正上方，觀察並紀錄風車轉速的變化。 

 （3）記下扇葉轉 20 圈（為 1 次）所需時間，連續紀錄 18 次，為一梯次。 

 （4）換算扇葉的平均轉速（圈/秒）。 

（5）重複第（3）步驟 3 次，求出風車的總平均轉速。 

 

◎  在實驗的過程中，我們發現：風車剛啟動時的轉速比較慢，而隨著時間增加轉速似乎也

越來越快，因此我們進行下面的實驗，觀察扇葉轉速的變化。 
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 3、實驗結果： 

 

 

表 1－2  扇葉轉速的變化 

 90 度 

(第一梯次) 

90 度 

(第二梯次) 

90 度 

(第三梯次) 

三個梯次的 

  總平均 

時間   

(秒） 

轉速 

（圈/秒） 

時間   

(秒） 

轉速 

（圈/秒） 

時 間   

(秒） 

轉速 

（圈/秒） 

時間   

(秒） 

轉速 

（圈/秒） 

第 1 次 20 圈 43.08  0.46  33.65  0.59  44.03  0.45  40.25  0.50  

第 2 次 20 圈 21.65  0.92  18.98  1.05  21.89  0.91  20.84  0.96  

第 3 次 20 圈 20.64  0.97  18.20  1.10  20.85  0.96  19.90  1.01  

第 4 次 20 圈 20.52  0.97  18.10  1.10  20.73  0.96  19.78  1.01  

第 5 次 20 圈 19.48  1.03  17.29  1.16  19.67  1.02  18.81  1.06  

第 6 次 20 圈 18.96  1.05  16.88  1.18  19.14  1.04  18.33  1.09  

第 7 次 20 圈 18.37  1.09  16.41  1.22  18.54  1.08  17.77  1.13  

第 8 次 20 圈 18.07  1.11  16.17  1.24  18.24  1.10  17.49  1.14  

第 9 次 20 圈 18.40  1.09  16.44  1.22  18.57  1.08  17.80  1.12  

第 10 次 20 圈 18.35  1.09  16.39  1.22  18.52  1.08  17.75  1.13  

第 11 次 20 圈 18.08  1.11  16.18  1.24  18.25  1.10  17.50  1.14  

第 12 次 20 圈 18.56  1.08  16.57  1.21  18.74  1.07  17.96  1.11  

第 13 次 20 圈 18.81  1.06  16.76  1.19  18.99  1.05  18.19  1.10  

第 14 次 20 圈 19.67  1.02  17.44  1.15  19.87  1.01  18.99  1.05  

第 15 次 20 圈 18.97  1.05  16.89  1.18  19.16  1.04  18.34  1.09  

第 16 次 20 圈 18.81  1.06  16.76  1.19  18.99  1.05  18.19  1.10  

第 17 次 20 圈 18.77  1.07  16.73  1.20  18.95  1.06  18.15  1.10  

第 18 次 20 圈 18.83  1.06  16.78  1.19  19.01  1.05  18.21  1.10  

平  均 19.68  1.02  17.45  1.15  19.87  1.01  19.00  1.05  

 

 

 

 

 

 

 

 

梯 

次 

轉 
速 

( 
圈 

/ 

秒 
) 次 

數 
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圖1-2轉速的變化
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4、我們發現： 

1.剛開始轉動時，扇葉轉速較慢，後來，越來越快，且速度越來越穩定。 

2.在每梯次實驗中，當扇葉轉到約第 10 次時(即從啟動到轉到約 200 圈)，轉速即呈現穩 

  定狀態，因此下面實驗皆記錄到第 10 次。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◎   有人提到他在逛夜市時，發現每個攤位上掛的燈泡都很亮，靠近時溫度又很高，而家

裡的檯燈燈泡溫度較低也沒那麼亮，所以我們猜想不同瓦數的燈泡產生的溫度也會不同，

那麼對於扇葉轉速也應會有影響，因此我們去水電材料行買了不同瓦數的燈泡來做實驗，

觀察光源強度對於扇葉轉速是否有影響。 
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三、實驗 1－3 探討光源強度與扇葉轉速的關係。 

 1、實驗裝置：風車實驗組。  

2、實驗方法： 

（1）分別以 200W、100W 和 60W 的燈泡作為光源。 

（2）其他同實驗 1－2。 

 3、實驗結果： 

 

 

表 1－3 光源強度與扇葉轉速的關係 

 

60W 100W 200W 

第一梯次 0.81 0.99 1.11 

第二梯次 0.73 0.97 1.06 

第三梯次 0.75 0.96 1.02 

總平均轉速 0.76 0.97 1.06 

名次 3 2 1 

 

0.76
0.97

1.06

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

轉速(圈/秒)

60W 100W 200W 光源強度

圖1-3光源強度與扇葉轉速關係圖

 

4、我們發現： 

1.燈泡的瓦數越高，扇葉轉動越快。 

     2.我們推測是燈泡的瓦數越大，光線愈強、產生的溫度越高，因此扇葉轉速越快。 

  

 

 

 

圖 1－3－1 不同瓦數燈泡 

詳細數據請見實驗札記！ 

◎  從實驗過程中，我們發現越靠近燈泡會越覺得熱，因此我們改變光源與風車距離，探

討光源距離風車的遠近，對於扇葉的轉動快慢是否有影響？ 

 

瓦 

數 

轉 
速 

( 
圈 

/ 
秒 

) 次 
數 
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四、實驗 1－4 光源距離風車的遠近，對於扇葉的轉動快慢是否有影響？ 

1、實驗裝置：風車實驗組、尺。  

2、實驗方法： 

（1）將燈泡擺在遮罩上，燈泡的鎢絲距離扇葉葉面分別為 31、26、24、21 公分處。 

 （2）其他同實驗 1－2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3、實驗結果： 
             表 1－4 光源距離與扇葉轉速的關係 

 

 
 

        距 
  轉        離 
      速 
 次 
     數     

31cm(最遠) 26m(遠) 24cm(近) 21cm（最近） 

第一梯次 0.64(圈/秒) 0.71(圈/秒) 0.75(圈/秒) 1.19(圈/秒) 

第二梯次 0.65(圈/秒) 0.63(圈/秒) 0.79(圈/秒) 0.94(圈/秒) 

第三梯次 0.64(圈/秒) 0.70(圈/秒) 0.84(圈/秒) 1.06(圈/秒) 

總平均轉速 0.64(圈/秒) 0.68(圈/秒) 0.79(圈/秒) 1.06(圈/秒) 

名次 4 3 2 1 詳細數據請見實驗札記！ 

詳細數據請見實驗札記！ 

距離 

鎢絲 

圖 1－4－1 改變光源距離 圖 1－4－2 光源距離說明圖 

扇葉 
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0.64 0.68
0.79

1.06

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

轉速(圈/秒)

31cm 26cm 24mc 21cm 光源遠近

圖1-4光源遠近與扇葉轉速關係圖

 

4、我們發現： 

1.光源距風車越近，能讓扇葉轉動越快。 

     2.本實驗也印證物體若離熱源越近，能感受到越高的溫度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

綜合以上光源實驗，我們發現，想讓扇葉轉得快，光源條件原則應如下： 

燈泡瓦數越大、放置位置越接近底座，能讓扇葉轉動越快。 

因此，以下實驗皆用 200 瓦的燈泡，並把燈泡放在遮罩上，來進行。  

◎  除了光源對轉速有影響之外，有人提出：扇葉對轉速是不是也有影響？坐而言不如起

而行，就以改變扇葉的數目和大小開始實驗吧！ 
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五、實驗 2－1 探討扇葉的數目與扇葉轉速的關係。 

1、實驗裝置：風車實驗組、不同數目的扇葉。  

2、實驗方法： 

 （1）改變扇葉的數目。 

（2）其他同實驗 1－2。 

   

 3、實驗結果： 

 

 

 

表 2－1  扇葉的數目與扇葉轉速的關係 

        扇 
  轉        葉 
      速 
 次 
     數     

4 片 6 片 8 片 

第一梯次 0.71(圈/秒) 0.65(圈/秒) 0.56(圈/秒) 

第二梯次 0.79(圈/秒) 0.68(圈/秒) 0.49(圈/秒) 

第三梯次 0.75(圈/秒) 0.69(圈/秒) 0.50(圈/秒) 

總平均轉速 0.75(圈/秒) 0.67(圈/秒) 0.52(圈/秒) 

名次 1 2 3 

 

0.75
0.67

0.52

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

轉速(圈/秒)

4片 6片 8片
扇葉數目

圖2-1扇葉數目與扇葉轉速關係圖

 

4、我們發現： 

1.4 片的扇葉轉動最快；6 片次之；8 片最慢。 

     2.我們推測 8 片最慢的原因是：因扇葉以透明片為材料，材質很輕，又要平均細分成多 

       片，分越多片，每小片的重量越輕，每一片之間越容易產生重量差距，造成不平衡， 

       影響轉速。 

3.所以以下均用「4」片的扇葉來進行實驗。 

詳細數據請見實驗札記！ 

圖 2－1－1 不同數目扇葉 

4 片扇葉 6 片扇葉 
8 片扇葉 
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六、實驗 2－2 探討扇葉的大小與扇葉轉速的關係。 

1、實驗裝置：風車實驗組、不同半徑的扇葉。  

2、實驗方法： 

 （1）改變扇葉半徑的大小。 

（2）其他同實驗 1－2。 

 

 3、實驗結果： 

 

 

表 2－2 扇葉的大小與扇葉轉速的關係 

        半 
  轉        徑 
      速 
 次 
     數     

小 中 大 

第一梯次 1.11(圈/秒) 1.00(圈/秒) 0.62(圈/秒) 

第二梯次 1.06(圈/秒) 1.04(圈/秒) 0.63(圈/秒) 

第三梯次 1.02(圈/秒) 1.00(圈/秒) 0.53(圈/秒) 

總平均轉速 1.06(圈/秒) 1.01(圈/秒) 0.59(圈/秒) 

名次 1 2 3 

 

1.06 1.01

0.59

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

轉速(圈/秒)

小 中 大 扇葉大小

圖2-2扇葉大小與扇葉轉速關係圖

 

 4、我們發現： 

1.扇葉越小，轉動越快。 

    

 

 

 

圖 2－2－1  不同大小扇葉 

小扇葉 

 

中扇葉 

 

大扇葉 

 

詳細數據，請見實驗札記！ 

◎  有同學提起寒假時和爸媽去逛大賣場，發現每一台電風扇的扇葉形狀、角度和顏色都

不太相同，於是我們也嘗詴改變扇葉的形狀、角度和顏色，因此進行以下實驗。 
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0.91

1.21

0.87 0.83

0.00

0.50

1.00

1.50

轉速(圈/秒)

30度 45度 60度 90度 扇葉張角

圖2-3扇葉張角與扇葉轉速關係圖

七、實驗 2－3 探討扇葉的張角與扇葉轉速的關係。 

1、實驗裝置：風車實驗組、不同張角的扇葉。  

2、實驗方法： 

 （1）改變扇葉的張角。 

（2）其他同實驗 1－2。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3、實驗結果： 
表 2－3 扇葉的張角與扇葉轉速的關係 

        角 
  轉        度    
      速 
 次 
     數     

30 度 45 度 60 度 90 度 

第一梯次 0.90(圈/秒) 1.08(圈/秒) 0.87(圈/秒) 0.80(圈/秒) 

第二梯次 0.94(圈/秒) 1.25(圈/秒) 0.87(圈/秒) 0.83(圈/秒) 

第三梯次 0.93(圈/秒) 1.30(圈/秒) 0.88(圈/秒) 0.85(圈/秒) 

總平均轉速 0.91(圈/秒) 1.21(圈/秒) 0.87(圈/秒) 0.83(圈/秒) 

名次 2 1 3 4 

 

 

 

4、我們發現： 

1.張角 45 度的扇葉轉動最快。 

詳細數據，請見實驗札記！ 

折線 

張角 

圖 2－3－2  張角說明圖 圖 2－3－1  不同張角扇葉 

45 度 60 度 90 度 30 度 

30 度 45 度 60 度 90 度 

圖 2－3－3  扇葉張角放大說明 
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0.76

1.03

0.68 0.62

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

轉速(圈/秒)

30度 45度 60度 90度 扇葉折角

圖2-4扇葉折角與扇葉轉速關係圖

八、實驗 2－4 探討扇葉的折角與扇葉轉速的關係。 

1、實驗裝置：風車實驗組、不同折角的扇葉。  

2、實驗方法： 

（1）改變扇葉的折角。 

（2）其他同實驗 1－2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3、實驗結果： 

表 2－4 扇葉的折角與扇葉轉速的關係 

        摺 
  轉        角    
      速 
 次 
     數     

30 度 45 度 60 度 90 度 

第一梯次 0.76(圈/秒) 0.98(圈/秒) 0.70(圈/秒) 0.63(圈/秒) 

第二梯次 0.76(圈/秒) 1.0(圈/秒) 0.69(圈/秒) 0.64(圈/秒) 

第三梯次 0.77(圈/秒) 1.10(圈/秒) 0.66(圈/秒) 0.60(圈/秒) 

總平均轉速 0.76(圈/秒) 1.03(圈/秒) 0.68(圈/秒) 0.62(圈/秒) 

名次 2 1 3 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

  4、我們發現： 

1.折角 45 度的扇葉，轉動最快。 

 

詳細數據，請見實驗札記！ 

圖 2－4－1  不同折角扇葉 

30 度 
45 度 

60 度 
90 度 

圖 2－4－2  自製折角器 圖 2－4－3 將扇葉放在折角器上 圖 2－4－4  量扇葉折角 

扇
葉 

折角 
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九、實驗 2－5 探討扇葉的顏色與扇葉轉速的關係。 

1、實驗裝置：風車實驗組、不同顏色的扇葉。  

2、實驗方法： 

（1）改變扇葉的顏色。 

（2）其他同實驗 1－2。 
 3、實驗結果：  
 
 
 
 
 

表 2－5 扇葉的顏色與扇葉轉速的關係 
        顏 
  轉        色    
      速 
 次 
     數     

黑 透明 黑白交錯 彩色 

第一梯次 0.86(圈/秒) 1.10(圈/秒) 0.89(圈/秒) 0.81(圈/秒) 

第二梯次 0.86(圈/秒) 1.17(圈/秒) 0.88(圈/秒) 0.80(圈/秒) 

第三梯次 0.84(圈/秒) 1.00(圈/秒) 0.89(圈/秒) 0.80(圈/秒) 

總平均轉速 0.85(圈/秒) 1.09(圈/秒) 0.89(圈/秒) 0.80(圈/秒) 

名次 3 1 2 4 

0.85
1.09 0.89

0.80

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

扇葉轉速

黑 透明 黑白交錯 彩色 扇葉顏色

圖2-5扇葉顏色與扇葉轉速關係圖

 

  4、我們發現： 

1.透明的扇葉轉動最快，而其他顏色扇葉轉速相差不大。 

     2.我們推測扇葉轉動的快慢與扇葉顏色無明顯關係，但因在扇葉上塗上顏料會增加  

       重量，因此扇葉的重量才是影響轉動快慢的重要因素。 

 

 

 

 

 

 

圖 2－5－1  不同顏色扇葉 

透明 彩色 黑色 黑白 

交錯 

詳細數據，請見實驗札記！ 

透明 
黑白

交錯 
黑色 彩色 

綜合以上扇葉實驗，我們發現，想讓扇葉轉得快，扇葉條件原則應如下： 

扇葉越小（重量越輕）、4 片、張角 45 度、折角 45 度，能讓扇葉轉動越快。 

因此，採用 4 片、張角 45 度、折角 45 度的扇葉，來進行下面實驗。 

◎  在風車實驗組中，底座扮演著吸熱的角色，它能讓它附近的空氣變熱，形成遮罩內冷熱空氣

的對流，使扇葉轉動，因此下面我們將針對不同的底座進行一系列的研究。 
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十、實驗 3－1 探討底座的顏色與扇葉轉速的關係。 

1、實驗裝置：風車實驗組、不同顏色的底座。  

2、實驗方法： 

（1）改變底座的顏色。 

  （2）其他同實驗 1－2。 

 3、實驗結果： 

 

 

 

 

 

 

 

表 3－1 底座的顏色與扇葉轉速的關係 

        顏 
  轉        色    
      速 
 次 
     數     

黑 白 紅 綠 藍 

第一梯次 0.83 0.21 0.32 0.28 0.52 

第二梯次 0.92 0.20 0.32 0.29 0.55 

第三梯次 0.90 0.20 0.31 0.27 0.48 

總平均轉速 0.88 0.20 0.32 0.28 0.52 

名次 1 5 3 4 2 

 

0.88

0.20
0.32 0.28

0.52

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

轉速(圈/秒)

黑 白 紅 綠 藍 底座顏色

圖3-1底座顏色與扇葉轉速關係圖

 

   4、我們發現： 

1.黑色的底座能讓扇葉轉動最快。 

     2.我們推測黑色底座吸熱快，所造成的冷熱空氣對流旺盛，才會最快轉動，且轉得最快。 

      圖 3－1－1  不同顏色底座 

詳細數據，請見實驗札記！ 
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0.00

0.86

0.00 0.00

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

轉速(圈/秒)

開口大 開口中 開口小 無開口

開口大小

圖3-2底座頂端開口大小與扇葉轉速關係圖

十一、實驗 3－2 探討底座的頂端開口大小與扇葉轉速的關係。 

1、實驗裝置：風車實驗組、不同底座頂端開口大小。  

2、實驗方法： 

（1）改變底座頂端的開口大小。 

  （2）其他同實驗 1－2。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3、實驗結果： 
表 3－2 底座的頂端開口大小與扇葉轉速的關係 

        底 
  轉        座    
      速 
 次 
     數     

頂端開口大 

(比基本大) 

頂端開口中 

(基本型) 

頂端開口小 

(比基本小) 
無開口 

第一梯次 0 0.88(圈/秒) 0 0 

第二梯次 0 0.81(圈/秒) 0 0 

第三梯次 0 0.90(圈/秒) 0 0 

總平均轉速 0 0.86(圈/秒) 0 0 

名次 2 1 2 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4、我們發現： 

1.底座的頂端開口大小應和扇葉大小配合，（三角形邊長，最好介於扇葉最小與最大半 

  徑之間，若以本實驗為例，應約為邊長 1.8 公分的三角形），才能讓扇葉轉動，而底 

  部開口過大或過小，都無法讓扇葉轉動。 

詳細數據，請見實驗札記！ 

圖 3－2－3  基本型的底座開口 圖 3－2－2  扇葉半徑說明 

圓
心 

最小半徑 

 1.5 公分 

最大半徑 

 2 公分 

圖 3－2－1 不同的底座開口 

三

角

形 
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0.86

0

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

轉速(圈/秒)

有通風孔 無通孔
底座底端情形

圖3-3底座底端通風孔與扇葉轉速關係圖

十二、實驗 3－3 探討底座底端的通風孔與扇葉轉速的關係。 

1、實驗裝置：風車實驗組、不同的底座通風孔。  

2、實驗方法： 

（1）改變底座的通風孔。 

（2）其他同實驗 1－2。 

 3、實驗結果： 

 

 

表 3－3 底座底端的通風孔與扇葉轉速的關係 

        底 
  轉        座    
      速 
 次 
     數     

有通風孔 無通孔 

第一梯次 0.84(圈/秒) 0 

第二梯次 0.89(圈/秒) 0 

第三梯次 0.86(圈/秒) 0 

總平均轉速 0.86(圈/秒) 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4、我們發現： 

1.底座要有通風孔才能讓扇葉轉動。 

 

 

 

 

 

 

 

 

詳細數據資料，請見實驗札記！ 

圖 3－3－1  不同底座通風孔 

通風孔 

綜合以上底座實驗，我們發現，想讓扇葉轉得快，底座條件原則應如下： 

黑色、頂端開口要配合扇葉大小、有通風孔的底座，能讓風車轉動越快。 

因此，以下實驗皆採用黑色、頂端約為邊長 1.8 公分的三角形開口、有通風孔的底座，

來進行實驗。 

◎  在實驗過程中，我們察覺到，利用遮罩所形成的密閉空間，才足以讓扇葉轉動，因此

以下將針對不同的遮罩進行研究。 
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十三、實驗 4－1 探討遮罩的大小與扇葉轉速的關係。 

1、實驗裝置：風車實驗組、大小玻璃杯。  

2、實驗方法： 

（1）改變遮罩的體積大小。  （2）其他同實驗 1－2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、實驗結果：  
表 4－1 遮罩的大小與扇葉轉速的關係(轉速單位: 圈/秒) 

        杯 
  轉        子    
      速 
 次 
     數     

2000CC 1500CC 1000CC 500CC 250CC 200CC 100CC 

第一梯次 0.74 0.77 0.81 0.76 0.67 0.59 0.26 

第二梯次 0.73 0.77 0.85 0.80 0.71 0.62 0.27 

第三梯次 0.71 0.73 0.82 0.77 0.69 0.60 0.27 

總平均轉速 0.73 0.76 0.83 0.77 0.69 0.60 0.27 

名次 4 3 1 2 5 6 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  4、我們發現： 

1.用 1000CC 的遮罩效果最好；扇葉轉動最快。 

     2.遮罩並非越大越好；也不是越小越好，而是要配合扇葉和熱源，我們推測原因是： 

      若遮罩過大，遮罩內空氣量多，冷熱對流速度慢，因此扇葉轉動速度慢；而遮罩若是 

      過小，遮罩內空氣量少，空氣很快變熱，溫差小、冷熱對流速度慢，因此扇葉轉動速 

      度也慢，所以若以我們實驗使用的扇葉為標準，應選擇 1000CC 的遮罩，效果最好。 

詳細數據資料，請見實驗札記！ 

2000C

C 

100C

C 

200C

C 

250C

C 

500C

C 

1000C

C 

1500C

C 
圖 4－1－2 不同大小的杯子 
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0.97

0.46

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

轉速(圈/秒)

玻璃杯 塑膠杯
遮罩材質

圖4-2遮罩材質與扇葉轉速關係圖

十四、實驗 4－2 探討遮罩的材質與扇葉轉速的關係。 

1、實驗裝置：風車實驗組、不同材質遮罩。  

2、實驗方法： 

（1）改變杯子的材質。 

  （2）其他同實驗 1－2。 

 3、實驗結果： 

 

 

 

 

 

 
表 4－2 杯子的材質與扇葉轉速的關係 

        杯 
  轉        子    
      速 
 次 
     數     

玻璃杯 塑膠杯 

第一梯次 0.98(圈/秒) 0.46(圈/秒) 

第二梯次 0.95(圈/秒) 0.45(圈/秒) 

第三梯次 0.99(圈/秒) 0.48(圈/秒) 

總平均轉速 0.97(圈/秒) 0.46(圈/秒) 

名次 1 2 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

4、我們發現： 

1.在玻璃杯中的扇葉轉動比塑膠杯快。 

2. 我們推測上述現象是因：光在玻璃的穿透力比塑膠好。 

 

 

 

 

 

詳細數據資料，請見實驗札記！ 

圖 4－2－1 不同材質的杯子 
玻璃 

塑膠 

◎  實驗過程中，無論是使用完全密閉或有一處通風的玻璃杯當遮罩，扇葉都能順利轉

動，引起我們很大的好奇心，猜想若是能改成兩處通風（一處是冷氣進；一處是熱氣出），

是否會讓扇葉的轉速更快一些，老師建議我們可以在遮罩的頂端開一小孔，觀察不同通風

狀況的遮罩，是否對扇葉轉速有影響﹖ 
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十五、實驗 4－3 探討遮罩通風狀況與扇葉轉速的關係。 

1、實驗裝置：風車實驗組、通風狀況不同的杯子。  

2、實驗方法： 

（1）準備不同通風狀況的燒杯共四個。   （2）其他同實驗 1－2。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3、實驗結果： 
表 4－3 遮罩通風狀況與扇葉轉速的關係 

        通 
  轉        風    
      速 
 次 
     數     

側邊通風 

頂端密封 

側邊通風 

頂端通風 

側邊密封 

頂端密封 

側邊密封 

頂端通風 

第一梯次 0.79 (圈/秒) 0.88 (圈/秒) 0.82 (圈/秒) 0.80 (圈/秒) 

第二梯次 0.83 (圈/秒) 0.90 (圈/秒) 0.86 (圈/秒) 0.82 (圈/秒) 

第三梯次 0.80 (圈/秒) 0.95 (圈/秒) 0.89 (圈/秒) 0.78 (圈/秒) 

總平均轉速 0.81 (圈/秒) 0.91 (圈/秒) 0.86 (圈/秒) 0.80 (圈/秒) 

名次 3 1 2 4 

 詳細數據資料，請見實驗札記！ 

圖 4－3－1  不同通風狀況的遮罩 

側邊通風

頂端密封 

側邊通風

頂端通風 

側邊密封

頂端密封 

側邊密封

頂端通風 

洞打 

風通 
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4、我們發現： 

1.側邊通風、頂端通風的遮罩，扇葉轉動較快。 

 

     2.我們推測，兩處通風轉最快的原因是：因一處是冷氣進（側邊）；一處是熱氣出（頂 

      端），加速空氣對流，因此扇葉的轉速最快，而全部密封排名第二的原因是：因密封讓 

      對流現象限制在一密閉空間，無外界空氣的進出，所以比兩處通風慢；但因它限制 

      在一密閉空間，能讓底座附近空氣溫度上升快，因此對流速度比一處開口的快，而 

      一處開口轉得慢的原因是：側邊有開口造成底座空氣溫度上升較慢或頂端有開口使熱 

      氣跑出遮罩，以致對流速度較慢，因此轉最慢。 

 

3.這種遮罩內產生的上升氣流，在生活中也時可看見，就像飛行傘為什麼可以滯空那麼    

  久？是因為太陽的熱，產生熱對流，進而產生上升氣流；此現象也發生在鳥類飛行，   

  地面受太陽的熱之後，氣流上升，鳥類利用此對流而很輕易的往上飄舉。 
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0.60

0.80
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1.20

轉速(圈/秒)

瘦長 矮胖
遮罩形狀

圖4 -4遮罩形狀與扇葉轉速關係圖

十六、實驗 4－4 探討遮罩的長短與扇葉轉速的關係。  

1、實驗裝置：風車實驗組、不同長短的杯子。  

2、實驗方法： 

（1）改變杯子的形狀（體積相同）。 

（2）其他同實驗 1－2。 

3、實驗結果： 

 

 
表 4－4 杯子的形狀與扇葉轉速的關係 

        長 
  轉        短    
      速 
 次 
     數     

瘦長 

1000ml 

矮胖 

1000ml 

第一梯次 0.90(圈/秒) 1.11(圈/秒) 

第二梯次 0.92(圈/秒) 1.10(圈/秒) 

第三梯次 0.92(圈/秒) 1.13(圈/秒) 

總平均轉速 0.91(圈/秒) 1.11(圈/秒) 

名次 2 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  4、我們發現： 

1.矮胖的杯子，讓扇葉轉動較快。 

     2.我們推測矮胖的杯子中，因為光源距底座較近，因此底座吸熱較快，扇葉轉動較快。 

 

 

 

 

 

 

 

 

詳細數據資料，請見實驗札記！ 

圖 4－4－1 不同形狀的杯子 

矮

胖 瘦

長 

綜合以上遮罩實驗，我們歸納出遮罩條件應如下： 

玻璃材質、體積要配合光源與扇葉(本實驗為 1000CC)、兩處通風、形狀矮胖，能讓風車扇

葉轉動較快。 

因此，採用玻璃材質、體積 1000CC、兩處通風、形狀矮胖的遮罩，來進行實驗。 

◎  在我們進行實驗的過程中，碰到好幾次寒流來襲，從記錄的數據察覺，似乎天氣越冷

扇葉的轉速就會快一些，老師告訴我們可以做實驗，觀察不同的室內溫度，是否對扇葉轉

速有影響﹖ 
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十七、實驗 5 探討室內溫度與風車轉速的關係。 

1、實驗裝置：風車實驗組、冷氣機、暖爐、溫度計。  

2、實驗方法： 

（1）改變室內的溫度。 

（2）其他同實驗 1－2。 

3、實驗結果： 
表 20 室內溫度與扇葉轉速的關係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.91
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0.61

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

轉速(圈/秒)

16 26.5 33
室內溫度

圖20室內溫度與扇葉轉速關係圖

 

 4、我們發現： 

1.室內的溫度越低，扇葉轉動越快。 

2.我們推測室溫低，會使遮罩內的空氣溫差大，造成空氣對流較旺盛，所以扇 

  葉轉動較快。 

 

 

 

 

 

        室 
  轉        溫    
      速 
 次 
     數     

16℃ 26.5℃ 33℃ 

第一梯次 0.85(圈/秒) 0.68(圈/秒) 0.63(圈/秒) 

第二梯次 0.89(圈/秒) 0.73(圈/秒) 0.6(圈/秒) 

第三梯次 0.99(圈/秒) 0.72(圈/秒) 0.6(圈/秒) 

總平均轉速 0.91(圈/秒) 0.71(圈/秒) 0.61(圈/秒) 

名次 1 2 3 

詳細數據資料，請見實驗札記！ 

◎  記得以前做紙風車，在測詴風車是否會轉動時，我們都會在很靠近扇葉的地方吹一大

口氣，所以大家覺得扇葉與底座之間的距離似乎也會影響轉速，因此，我們決定探討扇葉

與底座間距離與風車轉速的關係。 
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十八、實驗 6 探討扇葉與底座間距離與風車轉速的關係。 

1、實驗裝置：風車實驗組、鉛筆筆心。  

2、實驗方法： 

（1）改變扇葉與底座間距離。 

（2）其他同實驗 1－2。 

 

 

 

 

 

3、實驗結果： 
表 21 扇葉與底座間距離與扇葉轉速的關係 
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0.74

0.77

0.66

0.68

0.70

0.72

0.74

0.76

0.78

轉速(圈/秒)

長 中 短 扇葉與底座間距離

圖21扇葉與底座間距離與扇葉轉速關係圖

 
 4、我們發現： 

1. 扇葉與底座間距離越短，扇葉轉動越快。 

     2.我們推測上述的原因是：扇葉距風口較近，風力大，因此扇葉轉動較快。 

 

 

 

 

        距 
  轉        離    
      速 
 次 
     數     

長 中 短 

第一梯次 0.70(圈/秒) 0.71(圈/秒) 0.78(圈/秒) 

第二梯次 0.70(圈/秒) 0.76(圈/秒) 0.78(圈/秒) 

第三梯次 0.71(圈/秒) 0.75(圈/秒) 0.75(圈/秒) 

總平均轉速 0.70(圈/秒) 0.74(圈/秒) 0.77(圈/秒) 

名次 3 2 1 

詳細數據資料，請見實驗札記！ 

◎  曾在自然課看過用蠟燭轉動的走馬燈，在百貨公司也看過利用燈泡轉動的走馬燈，我

們很好奇是否還有別的產生熱的方法或能量，能夠讓風車轉動，因此繼續進行下面的實驗。 

扇葉與底座間距離 
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十九、實驗 7 探討除了光之外，是否還有其它方式能讓光能風車轉動？ 

 1、實驗裝置：風車實驗組、磁鐵、手機、笛子、吹風機。 

 2、實驗方法： 

（1）使用不同能量來源。 

 （2）紀錄誰能讓扇葉轉動。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3、 實驗結果： 

表 22 探討除了光之外，是否還有其它方式能讓光能風車轉動？ 

方法 照光 電磁波 聲音 吹熱風 吹冷風 蠟燭火燄 

是否轉動 ○ × × ○ × ○ 

  

 4、我們發現： 

1.除了燈泡、陽光之外，吹熱風、蠟燭火焰也能讓扇葉轉動。 

     2.我們印證只要能讓光車實驗組的底座附近空氣變熱，造成遮罩內空氣對流，就能讓扇 

      葉轉動。 

圖 22－2 蠟燭火燄 圖 22-1 吹熱風 

圖 22 準備不同的能量來源 
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陸. 討論： 

一、透過本次的研究我們發現，當光源強弱不同時，風車轉動的速度就不同，

未來也可進一步探討「風車轉速」與「氣溫」的相關性，期待藉由風車的

轉速，就可以知道當下的氣溫。 

 

二、石油越來越貴，未來我們也希望能繼續朝「風力發電」的替代能源方向研

究，希望能將扇葉旋轉的動能儲存起來，轉換為其他能量。 

 

三、目前利用熱對流原理設計出的科學玩具數量有限，未來我們也希望能以本

研究為基礎，繼續研究更好玩的科學玩具。 

 

 

柒. 結論： 

         一、燈泡瓦數越大、越靠近底座，風車轉動越快。 

 

         二、扇葉越小（重量越輕）、4 片、張角 45 度、折角 45 度的扇葉，能讓風車轉動越 

             快。 

 

         三、黑色、頂端要有適中的開口、有通風孔的底座，能讓風車轉動越快。 

 

         四、蓋住風車的遮罩應選擇：玻璃材質、兩處通風、形狀矮胖的容器、體積要配合 

             光源與扇葉(若以本實驗的風車為標準應選擇 1000CC)。 

 

五、室內的溫度越低，風車轉動越快。 

 

         六、扇葉與底座間距離越短，風車轉動越快。 

 

         七、除了光線之外，吹熱風、蠟燭火焰也能讓風車轉動。 

 

         八、因為熱對流而轉動的風車不僅是一樣有趣的科學玩具，在教學上也能解釋「光 

             能產生熱能」、「光能產生動能」、燈光下會有「風」及空氣熱對流現象，此外， 

             也能擺在客廳內，當成裝飾品。 

 

         九、從這個研究中，除了了解風車轉動的原理之外，也學會製作的方法，既好玩又 

             有趣，我們非常高興，終於成功的製造出轉動快速的風車。 
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【評語】081512 

1. 應用對流來進行風車轉動的研究，應加強熱對流對總扇面

受力做討論，非僅對扇葉數。 

2. 應可多陳述與呈現熱對流的方式。 

3. 器材製作精緻，成品可做為教具及飾品。 
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