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摘要：轉槳在水中旋轉會產生水漩渦，轉槳的形態不同產生的漩渦形態也不同，本實驗透過 

      自己設計的各種形態地轉槳來探究所產生的漩渦形態、下拉力量、旋轉力及水流形態。 

 
壹、研究動機： 
        有一次我在浴室洗澡，閒閒沒事做，我在放滿水的圓形澡盆內，用手順著澡盆做圓 
    弧狀的撥動，撥了一陣子竟然發現澡盆內的水形成漩渦快速的旋轉非常有趣，這使我想 
    起老師教過我們的颱風，難道就像這樣嗎？ 
        第二天我詢問老師時，老師說颱風和你的漩渦不太一樣，但是漩渦的旋轉很有趣， 
    妳們不妨探討一下，於是我找了幾個麻吉的朋友一起做這項研究。 
貳、研究目的： 

一、探究轉槳與漩渦形態的關係。 
二、探究水中漩渦的水流狀態。 
三、探究如何以玩具小馬達為動力造就長而美的水中漩渦。 

參、研究問題： 
一、如何才能形成清晰且可供探究的水中漩渦？ 
二、單叉轉槳的角度和漩渦的形態有關係嗎？ 
三、雙叉轉槳的形態和漩渦的形態有關係嗎？ 
四、勻稱和不勻稱的轉槳形態和漩渦的形態有關係嗎？ 
五、轉槳入水深度和漩渦的形態有關係嗎？ 
六、漩渦的水流是如何流動的呢？ 
七、能畫出漩渦立體流速圖嗎？ 
八、傾斜的轉槳也能造成漩渦嗎？ 
九、能造就一個長又美的「水中舞者」嗎？ 

肆、研究設備及器材： 
     玩具小馬達、原子筆蕊、迴紋針、燒杯、直尺、保麗龍球、手錶、打氣小馬達、細空心 
     塑膠管、縫衣線、竹筷、自製各種不同形態轉槳、木板、厚紙板、寶特瓶、整流器、自製 
     U 形管流速測定器。 
伍、研究過程或方法： 
    問題一：如何才能形成清晰且可供探究的水中漩渦？ 
    實驗一： 
    實驗方法：〈一〉我們以玩具小馬達為動力。 
             〈二〉用大型的迴紋針拉直後當做轉槳。 
             〈三〉自製能讓轉槳與馬達上下滑動、調整角度的基座。 
             〈四〉將轉槳放入裝有 1800cc 水的燒杯中。 
             〈五〉將轉槳調入水深 14cm 的位置，啟動馬達後觀察漩渦情形。 
    結果：我們發現漩渦無法形成，只有在轉槳周圍聚集很多氣泡而已。 
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 實驗二： 
    實驗方法：同實驗一，但是我們將槳的末端 2cm 處折彎成 L 狀。 
    結果：我們發現形成了又大又清晰的水漩渦，真是令人興奮。 
   我們的思考：轉槳的末端要彎折才能形成漩渦，那麼如果彎折的角度不同，是否漩渦的形 
              態也不同了呢？為解決心中的疑惑於是做問題二的探討。 
 
   問題二：單叉轉槳的角度和漩渦的形態有關係嗎？ 
   實驗三： 
   實驗方法：〈一〉同實驗二，但是我們控制轉槳的角度從 10 度到 180 度。 
        〈二〉在同一個燒杯中裝入 1800cc 的水量，且入水深度固定在 10 公分處。 
        〈三〉分別觀察其行成漩渦時的形態。 
        〈四〉我們要觀察的項目有： 

1、漩渦的直徑〈固定從水下 1 公分處用直尺量直徑〉。 
2、漩渦實體下拉的長度。〈漩渦實體是指漩渦晶亮，沒有氣泡的部份〉 
3、氣泡在漩渦中呈現的位置。 
4、 漩渦在水面旋轉的力量。〈保麗龍球和燒杯內壁有附著力，使它黏附在燒 

杯壁上，當漩渦形成時水流的力量會對抗附著力而拉著保麗龍球沿著燒杯壁

旋轉，我們計時 10 秒的時間看保麗龍球旋轉行走的長度，即可表示漩渦旋

轉的力量。〉 
5、漩渦形態特性的描述。 
 

   結果：我們發現單叉轉槳的彎折角度和漩渦的形態變化有很大的關係。 
〈一〉漩渦的直徑隨著轉槳角度從 10 度到 80 度呈現出越來越大的趨勢，在水面下 1

公分處量得最大的直徑可達 4.5 公分。但是從 80 度以後直徑就逐漸縮小，到 180
度時只剩 0.8 公分。 

〈二〉以漩渦實體的長度而言： 
1、從 20 度到 140 度〈80 度除外〉如果形成氣環時，整個漩渦實體會被拉到燒

杯底。 
2、轉槳在 80 度時不會形成氣環，漩渦很平穩保持在 11 公分處，晶瑩剔透，且

直徑最大達到 4.5CM。 
 

〈三〉漩渦旋轉的力量和轉槳的彎折度有很密切的關係： 
1、旋轉力最強的是在 80 度時，10 秒內可拉動保麗龍球平均達 126 公分。 
2、旋轉力最弱是在 10 度、20 度、160 度、170 度、180 度時，只拉動保麗龍球

1~12 公分。 
3、在 20→30 度〈旋轉拉力瞬間提升〉、140→150 度〈拉力迅速下降〉的兩個

區段，可以說是旋轉力變化差異最大的關鍵角度。 
 
 



角

度 
10 20 30 40 50 

測

量 
項

目 
照

片 

     
1 看不清實體 2.3 3.0 3.5 3.8 
2 看不清實體 2.3 3.0 3.5 3.8 
3 看不清實體 2.3 3.0 3.5 3.8 

漩渦 

實體 

直徑 平

均 
看不清實體 

2.3 3.0 3.5 3.8 

1 看不清實體 0→2 或 10→14 5→8 或 14 8→12 4→7 或 14 
2 看不清實體 0→2 或 10→14 5→8 或 14 8→12 4→7 或 14 
3 看不清實體 0→2 或 10→14 5→8 或 14 7→12 4→7 或 14 

漩渦

實體 

長度 平

均 
看不清實體 

0→2 或 10→14 5→8 或 14 8→12 4→7 或 14 

1 0→14 2→13 8→10 6→12 7→12 
2 0→14 2→13 9→10 6→12 8→12 
3 0→14 2→13 8→10 7→12 7→12 

氣泡

呈現 

位置 平

均 
0→14 2→13 8→10 6→12 7→12 

1 0.5 8.5 56 67 71 
2 1.0 9 56 70 71 
3 .0.5 10 55 65 68 

旋 
轉 
力 
量 

平

均 
0.7 9.5 56.3 67.3 70 

狀 
態 
的 
描 
述 

氣泡很多且

和漩渦摻雜

在一起，漩渦

實體的長度

看不清楚，在

11.5 公分處

會甩出小氣

泡，水面有水

珠濺出杯外。 

氣泡較 10 度

少，漩渦實體

分二段，在 10
公分處會出現

氣環且甩出大

量氣泡，氣環

形成時伴隨著

低吼聲。 

漩渦實體更晶

亮在 8→10 公

分處有泡泡跟

隨著漩渦如葡

萄狀，且有時

會在 10CM 處

出現氣環，使

漩渦實體拉長

到 14CM。 

和30度相差不

多，但直徑稍

大一點，在 6
→12 公分處有

氣泡，有時在

10 公分處形成

氣環，使漩渦

下拉到 14CM。 

漩渦直徑更

大，且容易在

漩渦的 10公分

處形成很明顯

如碟狀的氣

環，當氣環產

生時伴隨著低

吼的聲音，且

將整個漩渦著

實的下拉到燒

杯的底部。 
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角

度 
60 70 80 90 100 

測

量 
項

目 
照

片 

     
1 3.7 3.8 4.5 4.0 4.3 
2 3.7 3.8 4.5 4.0 4.3 
3 3.7 3.8 4.5 4.2 4.3 

漩渦 

實體 

直徑 平

均 
3.7 3.8 4.5 4.1 4.3 

1 5→6 或 14 6→7 或 14 10→11 7→9 6→7 或 14 
2 5→6 或 14 6→7 或 14 10→11 7→9 6→7 或 14 
3 5→6 或 14 6→7 或 14 10→11 7→9 6→7 或 14 

漩渦

實體 

長度 平

均 
5→6 或 14 6→7 或 14 10→11 7→9 6→7 或 14 

1 6→12 7→12 10→13 7→13 7→13 
2 6→12 7→12 10→13 7→13 7→13 
3 6.5→12 7.5→12 10→12 7→13 7→13 

氣泡

呈現 

位置 平

均 
6→12 7→12 10→13 7→13 7→13 

1 75 85 126 96 101 
2 70 83 126 95 109 
3 73 84 126 97 108 

旋 
轉 
力 
量 

平

均 
72.5 84 126 96 106 

狀 
態 
的 
描 
述 

和 50 度的漩

渦形態相差不

多，若沒有氣

環時在 6→12
公分處有葡萄

狀氣泡，若形

成氣環時則漩

渦被拉到底

部，且有低吼

聲。 

完整的漩渦實

體晶亮剔透很

漂亮，有時形

成氣環但比較

容易消失。 

漩渦實體很大

且晶亮平穩偶

而會在 10 公

分處甩出小氣

泡，在漩渦實

體下有少量的

葡萄狀氣泡，

不會形成氣環

漩渦下有小氣

泡到底。 
 

漩渦實體晶

亮，大部分在

7→9 公分之

間，在 10 公分

處會甩出氣

泡，有時會形

成氣環。 

晶亮平穩的實

體，但有時在

9 公分處形成

氣環，將漩渦

下拉到底。 
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角

度 
110 120 130 140 150 

測

量 
項

目 
照

片 

     
1 3.9 3.8 3.4 3.2 2.7 
2 3.8 3.8 3.4 3.2 2.7 
3 3.9 3.8 3.4 3.2 2.7 

漩渦 

實體 

直徑 平

均 
3.9 3.8 3.4 3.2 2.7 

1 7→8 或 14 6→7 或 14 14 5→6 12.5 
2 7→8 或 14 6→7 或 14 14 5→6.5 12.5 
3 7→8 或 14 6→7 或 14 14 5→6.5 12.5 

漩渦

實體 

長度 平

均 
7→8 或 14 6→7 或 14 14 5→6.5 12.5 

1 7→13 6→12 沒有 6→11 12.5→14 
2 7→13 6→12 沒有 6→10.5 12.5→14 
3 7→13 6→12 沒有 6→11 12.5→14 

氣泡

呈現 

位置 平

均 
7→13 6→12 沒有 6→11 12.5→14 

1 99 90 84 75 30 
2 103 94 75 76 29 
3 101 91 80 74 28 

旋 
轉 
力 
量 

平

均 
101 92 80 75 29 

狀 
態 
的 
描 
述 

有時在漩渦實

體 9 公分處形

成氣環，但又

會消失，有氣

環形成時，漩

渦實體直徑會

稍微縮小。 

形態的過程和

110 度差別不

大，但較容易

形成氣環，且

產生的氣泡變

得更大顆。 

和 120 度比較

漩渦實體的直

徑又縮小一

些，但持續形

成氣環下拉漩

渦到底，且在 9
公分處的氣環

會甩出大顆的

氣泡。 

持續在 8.5 公

分形成氣

環，將漩渦實

體拉到底，直

徑又縮小一

點，在 8 公分

處甩出大顆

氣泡。 

直徑縮小許

多，在 8 公分

處持續形成

氣環，但只將

漩渦拉到 12
公分處，尤其

是旋轉力量

忽然減少很

多，平均只達

29 公分。 
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角度 160 170 180   

測量 
項目 照片 

    

    

1 2.3 1.3 0.8   
2 2.3 1.3 0.8   
3 2.3 1.3 0.8   

漩渦 

實體 

直徑 
平均 2.3 1.3 0.8   

1 1→2 或 8→12 0→1 或 6→9 1→2   
2 1→2 或 8→12 0→1 或 6→9 1→2   
3 1→2 或 8→12 0→1 或 6→9 1→2   

漩渦

實體 

長度 
平均 1→2 或 8→12 0→1 或 6→9 1→2   

1 2→8 1→6 1→8   
2 2→8 1→6 1→8   
3 2→8 1→6 1→8   

氣泡

呈現 

位置 
平均 2→8 1→6 1→8   

1 10 3 1   
2 13 3 1   
3 12 2 1   

旋 
轉 
力 
量 平均 12 3 1   

狀 
態 
的 
描 
述 

漩渦實體的直

徑明顯縮短了

許多，且分成

二段，中間有

很多葡萄狀泡

泡，在 8 公分

→10公分處形

成梯形氣環。 

燒杯內很多氣

泡，實體很細

分成二段，中

間有較大團氣

泡，在 10 公分

處會甩出小氣

泡。 
 

形成很細的漩

渦，且水面會

激烈晃動，氣

泡成螺旋狀。

  

 
我們的思考：如果我們將某一角度的單叉轉槳改為雙叉，那麼是否它所形成的漩渦是否更精 
            彩呢？於是我們展開下一個探討。 
 
問題三：雙叉轉槳的形態和漩渦的形態有關係嗎？ 
實驗四： 
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實驗方法：我們將轉槳折彎成雙叉型態 、 、 ，分別放入燒杯中，觀測不同轉槳 
          在水中形成的漩渦形態。 

結果：我們發現 形態和 形態的轉槳所形成的漩渦是很平穩的，幾乎沒有氣泡，但 

      漩渦的長度卻比較短，而 形態轉槳則有明顯的氣環，有時甚至形成上下兩個氣 

      環，且發出了低吼的聲音，但漩渦旋轉的力量明顯的比 少了許多。 
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漩渦的直徑 漩渦的長度 氣泡到達長度 旋轉的力量  

1 2 3 
平

均
1 2 3

平

均
1 2 3

平

均
1 2 3 

平

均 

狀態的描述 

 

 

4.0 4.0 4.0 4.0

7 
↓ 
8 

7 
↓ 
8 

7
↓

8

7
↓

8

沒

有

氣

泡

沒

有

氣

泡

沒

有

氣

泡

沒

有

氣

泡

163 160 167 163 

完全沒氣泡，

晶瑩剔透，非

常平穩 

 

 

3.2 3.1 3.2 3.2

5 
↓ 
5.5 

5 
↓ 
5.5 

5
↓

5.5

5
↓

5.5

沒

有

氣

泡

沒

有

氣

泡

沒

有

氣

泡

沒

有

氣

泡

112 115 111 113 

完全沒氣泡，

晶瑩剔透，非

常平穩 

 

 

 

3.5 3.5 3.5 3.5 12 12 12 12 12 12 12 12 94 92 97 94 

明顯的氣環，

有時可形成二

個氣環，有低

吼聲，從氣環

中打出許多氣

泡，形成許多

氣環時將整個

漩渦實體直拉

到底。 

形 
態 

數 

據 
槳 

形 

 



我們的思考：原本我們以為 型態的轉槳會最好，所形成的漩渦直徑會最大，下拉力量也 
            最強，但是結果並非如此，他只是靜悄悄又很穩定的旋轉，因此，我們幾個臭 
            皮匠動腦討論，最後我們得到這樣的假設，左右對稱的槳，只能形成平穩但較 
            短的漩渦，而不對稱的槳才會產生下拉力量強，且能將氣體帶入水中的漩渦。 
            為了驗證假設，我們再做下一個探討。 
 
問題四：勻稱和不勻稱的轉槳形態和漩渦的形態有關係嗎？ 
實驗五： 

實驗方法：同實驗四，但是我們把轉槳改成勻稱的三叉 和四叉 和不勻稱的  ， 
          觀測它們所產生漩渦。 

結果： 〈一〉我們發現果然和我們的假設一樣，勻稱的 和 轉槳產生的漩渦是平穩、 
             無聲且短的。 

       〈二〉而不勻稱的 和 轉槳，產生的漩渦是會形成 2 個→最多 4 個氣環，且有 

             低吼的氣泡聲，且旋轉的力量也都比 和 小。 
        
 

〈四〉實驗情形如下表： 
 

    數據 
 
 
項目 

轉 
槳 
形 
態    

1 3.5 3.0 3.5 3.0 
2 3.5 3.0 3.5 3.0 
3 3.5 3.0 3.5 3.0 

漩渦直徑 

平均 3.5 3.0 3.5 3.0 
1 6→7 12 5→6 12 
2 6→7 12 5→6 12 
3 6→7 12 5→6 12 

漩渦長度 

平均 6→7 12 5→6 12 

1 沒有氣泡 
在氣環的位置

甩出氣泡 
沒有氣泡 

在氣環的位置

甩出氣泡 
氣泡呈現

位置 

2 沒有氣泡 
在氣環的位置

甩出氣泡 
沒有氣泡 

在氣環的位置

甩出氣泡 
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3 沒有氣泡 
在氣環的位置

甩出氣泡 
沒有氣泡 

在氣環的位置

甩出氣泡 

平均 沒有氣泡 
在氣環的位置

甩出氣泡 
沒有氣泡 

在氣環的位置

甩出氣泡 
1 103 90 101 80 
2 105 85 105 82 
3 109 86 102 81 

旋轉的力

量 
平均 106 87 103 81 

狀態的描述 

晶瑩剔透非常平穩

都沒有氣泡。 
有 2 個明顯的

氣環，有時甚

至形成 3 個氣

環，實體直接

拉到底，有低

吼聲。 

有氣泡從氣環

中甩出，同 

。 

有 4 個明顯的

氣環，但是實體

的漩渦會轉來

轉去，有低吼

聲，也有氣泡從

氣環中甩出。 
 
問題五：轉槳入水深度和漩渦的形態有關係嗎？ 
實驗六： 
實驗方法：〈一〉我們以 90 度的轉槳來形成漩渦。 
         〈二〉操縱轉槳入水的深度從 11 公分逐漸上升至 3 公分。 
         〈三〉仔細觀察漩渦形態的變化，並紀錄。 
結果：〈一〉我們發現在最深的 11 公分處，有晶亮的漩渦實體，且偶爾會在 10 公分處甩出小 
           氣泡。 
     〈二〉當轉槳上升到 10→4 公分處時，都可形成明顯的氣環，尤其從 6 公分開始，在漩 
           渦實體末端會出現小氣泡形成的細線延伸接近燒杯底部；轉槳上升到 4→3 公分 
           處時，小細線更長了，可達 11 公分，但是水面搖晃厲害而且有水被濺出來。 
 
     〈三〉實驗情形如下表： 

 

深度 11CM 10CM 9CM 8CM 

漩渦形態 

  

形態描述 
晶亮實體，甩出小

氣泡。 
有氣環產生，氣泡

變粗，漩渦下方較

粗。 

有氣環、氣泡又變

細些，漩渦下方尖

細。 

氣環很明顯，漩渦

產生低吼聲，下方

觸底。 
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深度 7CM 6CM 5CM 4CM 

漩渦形態 

  

形態描述 

有氣環，實體整體

上移，露出漩渦尾

部尖端。 

有氣環，實體更

短，在下方產生小

氣泡的細線到底。

有氣環且變寬，實

體又變短了，漩渦

下方有氣泡產生

的細線。 

有粗壯的氣環，甩

出粗大的氣泡，水

面劇烈搖晃，有水

濺出。 

深度 3CM    

漩渦形態 

 

   

形態描述 

粗壯的氣環已和

水面的大氣泡互

相激盪，水花四

濺，下方有明顯細

的氣泡線產生。 

   

 
 
問題六：漩渦的水流是如何流動的呢？ 
實驗七： 
實驗方法：〈一〉我們用紅色的線綁在竹架上。 

         〈二〉當 形轉槳形成漩渦時，仔細觀察紅線的漂動情形。 
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結果：實驗情形如下照片： 
 

實驗照片 實驗說明示意圖  

  

〈一〉我們可以清楚的看到紅

線隨著水流的流向而漂盪。 
 
〈二〉在外成層接近燒杯壁的

紅線都是和水流同方向漂動。

 
〈三〉然而在竹架中央的紅

線，卻是稍微螺旋往上漂盪。

 
我們的思考：實驗七雖然可以清楚看到紅線的漂動方向，但太長的線會互相纏繞，太短的線 
            又無法具體顯示水流旋轉的樣子，於是我們在以下列的實驗方式來驗證並觀測。 
 
實驗八： 
 
實驗方法：我們在轉槳形成漩渦後，將一顆紅色的保麗龍球從漩渦的內緣放入，讓保麗龍球 
          隨著漩渦旋轉，我們馬上拍攝並觀察產生的結果。 
 
 
 
結果：〈一〉實驗過程照片及結果說明如下： 
 
 
 

實驗順序 1 2 3 4 

實驗照片 

  

描述說明 
漩渦逐漸形成 漩渦形成後放入

紅球 
紅球隨著漩渦旋

轉 
紅球隨著漩渦旋

轉並加速中 
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實驗順序 5 6 7 8 

照片 

  

描述說明 
紅球循著漩渦的

內緣旋轉而下中 
紅球轉入漩渦的

底部 
紅球在漩渦的底

部隨著水流上下

浮動 

紅球旋轉著又回

到漩渦的最底部

 
我們又思考：紅色保麗龍球從漩渦的入口到漩渦的底部，時間非常短暫，也無法讓我們以目 
            視清楚看到旋轉的形態，於是我們運用新想法再做了實驗九的實驗。 
實驗九： 
實驗方法：〈一〉器材如實驗八。 
         〈二〉但是這次我們放入的是一大把的白色保麗龍球。 
         
結果：〈一〉實驗過程照片及結果說明如下： 
實驗順序 1 2 3 4 5 

實驗照片 

  

描述說明 

1、撒下白色保麗龍球，並丟入一顆紅色保麗龍球，我們可以清楚看到，一顆接

著一顆的保麗龍球，好像以漩渦實體末端為軸心，排列成螺旋漏斗狀的陀螺在不

停的旋轉著，看起來很漂亮。 
2、旋轉的漏斗狀保麗龍球漩渦正表示了轉槳所形成的漩渦水流實體。 

 
 
我們再思考：漩渦實體的轉動在實驗九裡可以清楚看到了，但是實體外的水流依舊無法明白 
            顯現，於是我們使用討論出的新想法再做實驗十。 
             
實驗十： 
 
實驗方法：〈一〉實驗器材同實驗九。 
 
         〈二〉但是這次我們不再放入保麗龍球，而是在漩渦實體外的水中，以上、下、左、 
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              右不同定點，以打氣馬達連接細的塑膠管連續的打入小氣泡。          
         〈三〉仔細觀察小氣泡的漂動型態，並拍照紀錄。 
 
結果：〈一〉實驗過程照片及結果說明如下： 
 
          ●〈下圖是我們的打氣位置表示圖〉 
 
 

              

打氣位置 A B C C C 

實驗照片 

     

打氣位置 C D E E E 

實驗照片 

     

打氣位置 E F G G G 

實驗照片 
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打氣位置 G G G G G 

實驗照片 

     
打氣位置 H H H   

實驗照片 

   

  

結果說明 

1、我們可以看到清楚且漂亮的水流形態。 
2、當打氣位置遠離轉槳時如：〈D、F〉，氣泡流向漩渦速度會變慢，而且氣

   泡與氣泡之間的距離較大，但仍以歪斜弧形的漂動路徑直往中心靠近並

   與漩渦結合。 
3、當打氣位置稍為接近轉槳時〈A、C、E、G〉，在 A、C、E 位置打氣時，

   氣泡會以較近間距並以斜向往上拉入漩渦並結合；但是在 G 的位置時，

   氣泡會先跑到轉槳正下方，再往上融入漩渦尾端，使漩渦形成到底的空

   氣柱。 
4、當打氣位置就在轉槳正下方時〈H〉，氣泡因速度加巨而串連成一條微微

   彎曲的空氣管，使得漩渦酷似一位穿著短裙跳芭蕾舞的舞者。 
 
問題七：能畫出漩渦立體流速圖嗎？ 
實驗十一： 
實驗方法：我們用玻璃管、透明塑膠管和橡膠管自製一組 U 形管測速器，管內放入藍色墨水， 
          根據 → 流速愈快壓力愈小、流速愈慢壓力愈大 的原理來測定漩渦之同樣水層〈 
          如：表層、中層、深層〉的不同位置的水流流速，並以 U 形管中的藍墨水產生的 
          高低差異數值，來表示漩渦體的立體流速圖。 
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結果： 〈一〉水流愈靠近漩渦實體轉速愈快，離漩渦越遠則轉速越慢。 
 
       〈二〉勻稱轉槳產生的漩渦比不勻稱轉槳產生的漩渦的轉速快。 
 
 

水層 勻稱轉槳漩渦 不勻稱轉槳漩渦 
最上面表層〈水下 1
公分處〉 6 4 

最下面底層〈漩渦的

末端〉 12 10 

〈三〉由勻稱轉槳 所行成的平穩漩渦，轉速最快的位置是在漩渦的底端，U 形管 
內墨水高度差達到 12 公分。 
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〈五〉由不勻稱轉槳 所行成的有氣環的漩渦，轉速比較快的區域是在水的中層深 
度〈水下 3 公分到 7 公分處〉，其中最快的流速出現在水下 5 公分漩渦邊上，U 
形管內墨水高度相差達 18 公分。 

 
              
問題八：傾斜的轉槳也能造成漩渦嗎？ 
實驗十二： 
 
實驗方法：〈一〉我們使用 80 度的轉槳來形成漩渦。 
         〈二〉我們讓轉槳和水面傾斜成 90 度、80 度、70 度形成漩渦。 
         〈三〉仔細觀察漩渦形態並拍照。 
 
結果：〈一〉實驗過程照片及結果說明如下： 
 

90 度 80 度 70 度 

轉槳角

度 
及照片 

   
1 2.4 2.0 沒有實體 
2 2.5 2.1 沒有實體 
3 2.5 2.0 沒有實體 

漩

渦 
直

徑 
平

均 
2.5 2.0 沒有實體 

1 10→12 2→2.5 0 漩

渦 2 10→12.5 2→3 0 
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3 10→11.5 2→3 0 長

度 平

均 
10→12 2→3 0 

1 10→11 2.5→5.5 0→7.5 
2 10→11 3→5.5 0→6 
3 10→11.5 3→6 0→8 

氣

泡

位

置 
平

均 
10→11 3→5.5 0→7.5 

1 157 68 0 
2 152 71 0 
3 159 66 0 

旋

轉 
力

量 
平

均 
156 68 0 

狀態 
描述 

有時會形成氣環，甩出氣泡

並有吼聲。 
漩渦會歪一邊，且明顯漩

渦實體縮短許多但是很平

穩，底下產生很多小氣泡。

無法產生實體的漩渦，只

看見少許氣泡在旋轉。 

 
問題八：能創造出又長又美的「水中舞者」嗎？ 
創造的依據：〈一〉根據實驗三和實驗五得知不均勻的轉槳，在很多角度都能使漩渦產生氣環， 
                那充滿朝氣，有活力的舞者令人興奮，希望能造出產生更長且有更多氣環 
                的漩渦。 
          〈二〉根據實驗五得知勻稱的轉槳能產生晶瑩透明且平穩的漩渦，那好像是溫柔 
                滑順的舞者，希望能造成更長且一樣平穩晶瑩的漩渦。 
實驗十三： 
實驗方法：〈一〉我們以隨手可得的塑膠片、漆包線、細竹棒、大頭針、細塑膠管等材料做成 
               各種轉槳。 
         〈二〉我們將轉槳依形狀和材質分類成七大類，分別是： 

1、長片狀            
2、螺旋片狀 
3、短片狀 
4、束狀 
5、分叉狀 
6、曲狀漆包線 
7、支狀 

 〈三〉我們以透明寶特瓶連接透明玻璃杯，做成能裝 28 公分深水量的圓狀桶，當 
成產生漩渦的容器。 

〈六〉其於裝置如前面實驗，分別觀測各種轉槳產生的漩渦。 
〈七〉 

結果：〈一〉我們發現某些轉槳確實能產生又長又美的漩渦，真是令人高興，其中我們認為最 
           好看的漩渦是： 



1、支狀類的  和  及  轉槳所形成的。  
 

     〈二〉實驗過程照片及結果說明如下：  
類別 長片狀轉槳 

項次 A B C 
漩渦形態描述 

轉槳 
照片 

   

轉槳 
形成 
漩渦 
照片 

  

1、此類轉槳剛開始旋轉時會左右搖晃，等漩渦形成

且下拉後就能平穩旋轉，而且漩渦形成時聲音很小，

氣泡也很少，在漩渦中段有時會中斷在接續，比較好

的是 B 號轉槳形成的漩渦，實體長可達 20 公分，漩

渦時體直徑可達 3.5 公分。 
2、轉槳 C 所形成的漩渦長度有 28 公分，但是漩渦直

徑比較窄，只有 2.5 公分。 

 
類別 短片狀轉槳 

項次 A B C 
漩渦形態描述 

轉槳 
照片 

   

轉槳 
形成 
漩渦 
照片 

   

1、這類轉槳形成的漩渦差異很大，轉槳 B 形成的漩

渦很短，而且沒有聲音。 
2、轉槳 A 形成的漩渦實體則有 13 公分長，當空氣被

拉下時被圓形片狀轉槳打到，因而形成螺旋式躍

進的漩渦，會甩出很多的氣環真是好看。 
3、轉槳 C 形成的漩渦實體比轉槳 B 長一些，下方會

   形成斷斷續續的氣泡細線。 

類別 螺旋片狀轉槳 
項次 A B C 

漩渦形態描述 
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轉槳 
照片 

   

轉槳 
形成 
漩渦 
照片 

  

1、這類轉槳的漩渦完全沒有聲音。 
2、非常平穩，漩渦長度只有 10 公分左右，好像在跳

圓舞曲般的平順旋轉。 

 
 
 
類別 曲狀漆包線轉槳 
項次 A B C D 

漩渦形態描述 

轉槳 
照片 

    

轉槳 
形成 
漩渦 
照片 

    

1、這類轉槳形成的漩渦都會有氣環產生 
從氣環中甩出很多得氣泡，且有很大的

聲音，向跳搖滾般的充滿活力。 
2、其中表現最好的是轉槳 A，可使漩渦 
   下拉 16 公分，漩渦實體直徑有 2.5 公 
   分，而且能形成 4 個氣環。 

 
 
 
 
 
 
類別 束狀轉槳 
項次 A 長 B 短 

漩渦形態描述 
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轉槳 
照片 

  

轉槳 
形成 
漩渦 
照片 

  

這類的轉槳產生的漩渦會發出很大的聲

音，也會產生很多氣泡，氣泡會被漩渦甩

出形成螺旋狀，但是漩渦實體只有 10 公

分，漩渦實體直徑也只有 2 公分。 

 
 
 
 
類別 分叉狀轉槳 
項次 A B C D 

漩渦形態描述 

轉槳 
照片 

    

轉槳 
形成 
漩渦 
照片 

    

1、這一類轉槳形成漩渦時聲音不大，而

且漩渦的氣泡集中在末端。 
2、而且漩渦末端的氣泡排列的細線可

被下拉到燒杯底。 
3、表現最好的是轉槳 B，可使漩渦下拉

15 公分長，漩渦實體直徑 2.5 公分。
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類

別 
支狀 

項

次 
A B C D E 

轉

槳 
照

片 

     
轉

槳 
形

成 
漩

渦 
照

片 
   

漩

渦

形

態

描

述 

1、這類轉槳形成的漩渦也是會形成氣環，而且氣環大小不同。 
2、有時會間歇性的從氣環處甩出小氣泡。 
3、能將漩渦下拉最長的是轉槳 B，可下拉到 28 公分，漩渦實體直徑有 2.8 公分，

而且可看到 4 個充滿活力的氣環。 
4、轉槳 C 是用細塑膠管製造的，會向天女散花般的將氣泡撒滿玻璃容器，真是美

麗。 
5、轉槳 E 在未穩定時漩渦會從水面以螺旋式旋轉而下也非常美麗，會形成 6 個氣

環，美麗極了。 
 
陸、結論： 
    一、單支直狀的轉槳即使在馬達的帶動下，也不易形成漩渦，要形成明顯的漩渦，須將 
        迴紋針折彎，才容易形成漩渦。 
    二、單叉轉槳彎折的角度不同時，所形成的漩渦不論在漩渦實體的大小、漩渦實體的長 
        度或漩渦旋轉的力量，都有很大的差異。當彎折角度是 80 度時能形成直徑最大〈4.5 
        公分〉，而且旋轉力量最強〈10 秒拉動保麗龍球平均 126 公分〉的漩渦。 

      10  20  30  40  50  60  70  80  
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 90 100 110 120 130 140 150 160  

170 180  
 
三、若要看到晶亮平穩的漩渦，那麼轉槳須彎折再 70 度到 100 度之間。 

         70   80   90   100  
 

四、漩渦在旋轉時，當下拉的力量很強時會將空氣下拉到轉槳的彎折處，隨著轉槳的轉動

而形成氣環。形成氣環時會出現三項特徵： 
〈一〉會使漩渦下拉更深。 
〈二〉會從氣環中甩出氣泡，甚至帶有低吼的聲音。 
〈三〉當轉槳高速旋轉而形成氣環的形態時比沒有氣環的形態，會下拉更多的空氣到

水中，因為持續下拉著空氣，這時過多的空氣就會被甩出成小氣泡。因為 
轉槳的力量大多用在控制空氣的旋轉和下拉深度，加上大量的小氣泡在水中 
漂盪，以致於減弱了轉動水的力量。  
 

五、我們發現在實驗三中，當角度是 50 度、120 度、130 度、140 度時都很容易或能持續

形成氣環。 
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        50 度  120 度   130 度   140 度  

 
六、勻稱的轉槳不管是雙叉槳、三叉槳或四叉槳，所形成的漩渦都是： 

       〈一〉平穩晶亮。〈二〉沒有聲音。〈三〉直徑較大。〈四〉旋轉力量強。 
        但漩渦的實體都不長〈平均約 5→8 公分〉。 

                  
 
    七、不勻稱的轉槳能將漩渦的實體下拉較長〈達到 12 公分〉，而且能形成氣環和吼聲， 
        但直徑和旋轉力量就比勻稱的轉槳少了許多。 

                 
 

八、轉槳入水的深度和漩渦的形態也有很大的關係： 
〈一〉入水較深所形成的漩渦實體也較深，但是因為下拉的力量不夠，所以無法形成

氣環。〈如 11 公分時〉  

〈二〉入水深度在 4→10 公分時都可以形成明顯的氣環。 

4  5  6  7  8  9  10  

〈三〉但是入水深度若小於 4 公分時，氣環已經看不清楚了，反而是轉槳使得水面搖

晃不穩定而且水花四濺。此時在漩渦體的下方卻可看到由小氣泡連接而成的長

細線深入水底。 
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      3  
九、用多顆白色保麗龍球投入漩渦中，可以清楚的看到漩渦體的水流型態，是以漩渦體 

        的末端為軸心，呈螺旋狀如陀螺般的轉動。 

                  
 
    十、將小氣泡打入漩渦的不同位置，就可以清楚看到漩渦附近不同的水流型態。 

〈一〉在離較遠的位置打氣〈D、F〉時，氣泡流向漩渦速度較慢，氣泡與

氣泡間距較大，且以長弧線路徑匯入漩渦。 

 D  F  
〈二〉在較近的位置打氣〈A、C、E〉時，氣泡和氣泡間距較小， 

以斜上路徑匯入漩渦。 

       A  B  C  E  
 
                       但是在位置〈G〉時，會先跑向漩渦正下方，再往上匯入漩渦底部。 

         G  
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〈三〉如果打氣位置在漩渦正下方〈H〉時，氣泡速度因為變快而串成 
      一條彎曲的空氣管，使得漩渦酷似一位穿著短裙跳芭蕾舞的舞者。 

  H  
十一、藉由 U 形管兩邊的墨水高低差異值，可表示出漩渦的立體流速圖。 

不勻稱轉槳漩渦立體流速圖 
流速 
數值 

漩渦 
水層 

流速 
數值 

勻稱轉槳漩渦立體流速圖 

4/ 1cm 6/ 
10 2 cm 6/ 
12 3 cm 8 
14 4 cm 10 

18☺ 5 cm 10 
16 6 cm 12☺ 
12 7 cm  
10 8 cm  

8 9 cm  

4/ 10 cm  

4/ 11 cm  

8 12 cm  

6 13 cm  
 

10 14 cm  
           
           〈一〉越靠近漩渦實體的流速越快，離越遠流速就越慢。 
           〈二〉勻稱轉槳形成的漩渦，在表層、底層流速比較快。 
                 不勻稱轉槳在中層的流速表現比勻稱轉槳要快了許多。。 
 

水層 不勻稱轉槳漩渦流速 比較大小 勻稱轉槳漩渦流速 
漩渦最上面表層〈水

下 1 公分處〉 4 ½ 6☺ 

漩渦中層 18☺ ¾ 8 
漩渦最底層〈漩渦的

末端〉 10 ½ 12☺ 
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十二、轉槳的傾斜度對漩渦的影響很大，垂直的時候能形成 10→12 公分的漩渦實體。 
         傾斜 10 度時漩渦體馬上縮減成 2→3 公分。若傾斜 20 度時，就無法形成漩渦了， 
         只會下拉少數氣泡。 

垂直 →10 度 →20 度  
 
   十三、以實驗三、四、五的實驗結果為依據，我們設計新轉槳的理念是： 

〈一〉轉槳加長〈二〉改變材質〈三〉增加彎折處〈四〉以凹洞、打孔代替轉槳 
〈五〉轉軸分岔〈六〉加入螺旋形式 

         雖然以小小的玩具馬達為動力，我們依舊能創造出又美又長且不同型態的水中舞 
         者。 
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柒、心得與感想： 
    我對漩渦的研究一向是充滿著既期待又好玩的心態，經過了這次的探討，我們從自製轉 
    槳、製作器材，又經過轉槳的改變與創造，呈現出有時晶瑩剔透，有時虎虎生風的漩渦， 
    內心一下子感受到寧靜與細緻，一下子又感受到奔騰的活力。那種悸動真是難以忘懷。 



 

【評語】081520 

1. 創意佳。 

2. 海報之製作應力求美觀整齊。 

3. 應整合結果，呈現可清晰的結論。 

4. 器具製作精緻。 
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