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作品名稱〆「如膠似漆乎」－液體的黏滯性之研究 

 

 

 

 

摘 要 

 
 
 

 

    拿湯匙想舀出蜂蜜沖泡突然湯匙滑落瓶中，其緩慢下沉狀態激起了好奇心，觸發想進行

液體的黏度之實驗研究。研究包括〆 

 

一、應用不同口徑量筒，以外插法求出量筒口徑趨近無限大時小球的終端速度，避免量筒邊

界影響力，進一步成功地推算出液體的黏度為何。 

二、逐一有計畫地改變了液體的溫度，從實驗數據歸納出液體黏度會隨溫度變化的情形為何。 

三、創意設計，測量高黏滯性液體流過漏斗的時間，積極討論，建立其物理科學模型與理論

架構為何，以能預測液體的黏度數值，發現了從實際的實驗結果與我們所建立的理論模

式之黏度的預測趨勢非常吻合，誤差極小，可成功作為預測液體黏度之有效研究方法與

物理模式理論架構。 

四、自製研發實驗裝置測量液體之撞到障礙物而能開始旋轉的高度以及其旋轉的週期為何，

並且能與黏度進行比較與討論，探討其間的關係與原因為何。 

 

壹、研究動機 

 

    由於之前寒流來襲，那時突然想喝一杯熱騰騰的蜂蜜茶以溫暖凍僵的身軀，於是拿了長

柄湯匙想舀出蜂蜜，期待著這透明瓶子在待會兒能為我帶來美好的溫存，看著看著，口水無

意識地流了出來，不小心鬆了手，湯匙滑落了瓶中，忽然我發現一件很奇怪的事情〆那湯匙

為何會緩慢地沈入瓶底，速度之慢有別於平時之情形，真是激起我極大的好奇心。隔天，我

問理化老師為什麼〇老師建議我自己找答案解開謎底，開始了這一系列以液體黏度為主題的

探討實驗與研究活動。在如此認真投入的過程中，十分感謝老師與爸媽長時間日日夜夜的指

導與支持陪伴，讓我們經歷了一次富有課本多處教材科學原理內涵的學習之旅，且又能運用

創意研討出解決各個問題的研究方法與器具設計，充分聯結與應用了課本多處教材之所學，

探討與歸納出重要的科學性質為何，此次的研究除了能夠成功且有效地推得液體黏度為多少，

並發現了許多與液體黏度相關的性質，亦研發分析創立了物理科學模型與理論架構，能加以

預測不同液體的黏度為何，而可以廣泛應用於日常生活當中，例如〆機械潤滑油的使用、引

擎機油的選用、液晶螢幕的鋪成…等等，研究過程漫長但卻十分充實，實是獲益豐富良多。 

 

註〆教材之相關性【教學單元】〆 

 

國中自然與生活科技課本  第一冊（康軒版）§7-2 解決問題的方法 

國中自然與生活科技課本  第一冊（康軒版）§7-3 傳達構想的方法 

國中自然與生活科技課本  第三冊（康軒版）§1-1 長度與體積的測量 
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國中自然與生活科技課本  第三冊（康軒版）§1-2 質量與密度的測量 

國中自然與生活科技課本  第三冊（康軒版）§2-2 水溶液 

國中自然與生活科技課本  第四冊（康軒版）§6-1 力與平衡 

國中自然與生活科技課本  第四冊（康軒版）§6-2 萬有引力 

國中自然與生活科技課本  第四冊（康軒版）§6-4 摩擦力 

國中自然與生活科技課本  第四冊（康軒版）§7-1 認識壓力 

國中自然與生活科技課本  第四冊（康軒版）§7-3 浮力與物體的浮沈 

國中自然與生活科技課本  第五冊（康軒版）§1-3 速率與速度 

國中自然與生活科技課本  第五冊（康軒版）§1-4 加速度與等加強度運動 

國中自然與生活科技課本  第五冊（康軒版）§2-1 牛頓第一運動定律 

國中自然與生活科技課本  第五冊（康軒版）§2-2 牛頓第二運動定律 

國中自然與生活科技課本  第五冊（康軒版）§2-3 牛頓第三運動定律 

國中自然與生活科技課本  第五冊（康軒版）§3-3 功能轉換與能量守恆 

貳、研究目的 

一、不斷改變器材組合與實驗方法，逐一有計劃地改變量筒的口徑，使用外插法求出量筒口

徑趨近無限大時小球的終端速度，以避免量筒的邊界影響力，進一步推算出液體的黏度。 

二、特別設計研究方法，逐一有計劃地改變液體溫度，建立液體黏度隨溫度變化之關係式。 

三、發揮創意，設計儀器及方法測量液體流過玻璃漏斗的時間，並能分析與建立一套完整的

物理科學模型與理論架構，探討此流過的時間與液體黏度的關係為何，且能依此模型理

論基礎，成功地預測出液體之黏度為何。 

四、自製研發出實驗裝置與研究方法，進行液體從圓管鉛直流下，撞到擋板後液體會旋轉不

停之實驗研究，探討液體流下撞到障礙物而能開始旋轉的高度以及旋轉的週期分別與液

體黏度之重要關係為何，並分析出其相關原因為何。 

參、研究設備及材料 ＜圖 1＞＜圖 2＞ 

一、設備〆 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

數位錄放影機 鐵架(角鋼) 量筒 玻璃漏斗 

電腦螢幕 支架 電子秤 燒杯 

數位攝影機 檯燈 游標尺 溫度計 

個人電腦 電子錶 計算機 電磁爐 

 

圖 1、實驗設備 

 

圖 2、實驗設備 
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二、器材〆 

 

 

 

 

肆、研究過程或方法 

 

根據我們的自然與生活科技 2 上課本，第 1 章「基本測量」，1-1「長度與體積的測量」、

1-2「質量與密度的測量」，使得我們能夠加以相關連結運用，應用相關之理論與實驗技術，

進行以下之研究方法與實驗過程，說明如下〆 

 

 

一、測量液體的密度〆＜圖 3＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、測量量筒的內徑〆＜圖 4＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

沙拉油 BB 彈 大膠帶 雙面膠 

沐浴精 小鋼珠 延長線 塑膠板 

蜂蜜 光碟片 塑膠瓶 錫箔紙 

膠水 鑷子 小湯匙 直尺 

(一) 把空的小量筒(10ml)放在電 

子秤上並歸零。 

(二) 拿下小量筒裝入少許的待測

液體，量出液體的體積。 

(三) 再把此量筒放到電子秤上，直

接測出液體的質量，求出液體

的密度。 

用游標尺測量容量大小不同量

筒的口徑。 

 

 

圖 3、量筒放到 

    電子秤上 

 

圖 4、游標尺測口徑 
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三、測量小球的質量與直徑〆＜圖 5＞＜圖 6＞ 

 (一)用電子秤測量小球質量。                     (二)用游標尺測量小球直徑。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

根據我們的自然與生活科技 2 上課本的第 2 章「物質的世界－水溶液」，2 下課本的第 6

章「常見的力－力與平衡、萬有引力、摩擦力」、第 7 章「壓力與浮力」，以及 3 上課本的第

1 章「直線運動」、第 2 章「力與運動－牛頓運動定律、圓周運動」、第 3 章「功與能－功能

轉換與能量守恆」等物理原理的學習與了解，讓我們能夠加以相關連結應用，分析出小球在

黏滞液體中鉛直落下的受力狀態與運動過程為何，並能夠再自己創造實驗方法與物理模型理

論架構，來進一步研究和預測出液體的黏度為何，其研究過程與方法說明如下〆 

 

四、拍攝小球在黏滯液體中鉛直落下的過程〆＜圖 7＞＜圖 8＞ 

 

(一)將待測液體分別倒入 6 個容量不同的量筒(500ml、250ml、100ml、50ml、25ml、 

10ml)中。 

 

(二)先把小球浸泡在裝有待測液體的小燒杯中，藉以去除球體表面的氣泡，減少實驗誤

差。 

 

(三)用鑷子夾出小球放入量筒正中央位置，同時以四台數位攝影機，拍攝小球在黏滯液體

中掉落從上到下四部分的過程，最後將影像轉存到 CD-R 光碟片中。 

 

(四)利用 VideoStudio10 剪輯需要的影像，量出小球落下 30mm 高度所花的時間，即可算

出其終端速度。 

 

(五)將量筒放入熱水中，以隔水加熱方式改變液體的溫度，每隔 5C 重複以上實驗步驟測

量一次。 

 

  

圖 5、用電子秤測量小球質量 

圖 6、用游標尺測量小球直徑 
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(六)用 Excell 分析所得的實驗數據。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、測量液體流過玻璃漏斗的時間〆＜圖 9＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六、測量液體鉛直流下撞到擋板恰可開始旋轉的高度及週期〆 

＜圖 10＞＜圖 11＞ 

(一)將液體注入自製塑膠瓶中，調整擋板高度使流體恰好可以開始旋轉，並記錄其高度。 

(二)使用電子錶測量流體轉 10 圈的時間，做五次求其週期之平均值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(一)把漏斗的底部塞住，倒入 50ml 的液體。 

(二)液體完全靜止後，打開底部讓液體流出並立即以電子錶 

記錄其流完的時間。 

 

圖 7、

拍攝小

球在黏

滯液體

中掉落

的情形 

圖 8、小球  

掉落過程 

圖 9、

液體流

出漏斗 

圖 10、

測量擋

板高度 

圖 11、

測量旋

轉情形 
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BB彈(6mm)-沙拉油
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伍、研究結果 

一、液體的密度〆 

 

 

二、量筒的內徑〆 

 

三、小球的直徑、質量及密度〆 

    在實驗中，我們採用軸承上的小鋼珠，因為它的球形較好且尺寸一致，可減少測量誤差。 

 

 

 

 

四、終端速度〆 

在口徑不同的量筒中裝有同溫度的同種液體，使同樣的小球在流體中鉛直落下。分

別測出終端速度。以終端速度 vt 為縱座標，以量筒口徑的倒數
D

1
做橫座標，建立座標系。

對所測得數據描點，找出相關的直線並外推到與縱軸相交，縱座標的「截距」就是 0
D

1


(D)量筒口徑 D 趨近無限大時小球的「終端速度」。 

 

（一）沙拉油 

1.直徑 6mmBB 彈在沙拉油中落下的終端速度(溫度 17C) 

 

 

  

 ＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝22.00 mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

液體 沙拉油 沐浴精 蜂蜜 膠水 

密度(g/cm3) 0.83 0.90 1.46 0.97 

 

量筒 500ml 250ml 100ml 50ml 25ml 10ml 

口徑(mm) 46.35 34.70 24.90 22.10 15.50 10.80 

 

直徑 d(mm) 2(鋼珠) 3(鋼珠) 4(鋼珠) 5(鋼珠) 6(鋼珠) 6(BB 彈) 

質量 m(g) 0.04 0.13 0.27 0.51 0.88 0.11 

密度(g/cm3) 9.55 9.20 8.06 7.80 7.78 0.97 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 17.9 16.8 13.3 11.7 7.2 3.5 
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小鋼珠(2mm)-沐浴精
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小鋼珠(3mm)-沐浴精

y = -5.6941x + 1.2028
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（二）沐浴精 

1.直徑 2mm 小鋼珠在沐浴精落下的終端速度(溫度 15C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝0.72 mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.直徑 3mm 小鋼珠在沐浴精落下的終端速度(溫度 13C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝1.20 mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 0.67 0.64 0.63 0.64 0.57 0.51 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 1.06 1.01 1.00 0.96 0.88 0.64 

 



~9~ 

小鋼珠(4mm)-沐浴精
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小鋼珠(5mm)-沐浴精
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3.直徑 4mm 小鋼珠在沐浴精落下的終端速度(溫度 13C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝2.08 mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.直徑 5mm 小鋼珠在沐浴精落下的終端速度(溫度 13C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝3.48mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 1.76 1.71 1.65 1.57 1.36 0.89 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 2.92 2.61 2.46 2.28 1.77 0.97 
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小鋼珠(6mm)-沐浴精
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小鋼珠(2mm)-蜂蜜
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5.直徑 6mm 小鋼珠在沐浴精落下的終端速度(溫度 13C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝4.92 mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（三）蜂蜜 

1.直徑 2mm 小鋼珠在蜂蜜中落下的終端速度(溫度 23C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝2.12 mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 2.92 2.61 2.46 2.28 1.82 0.98 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 1.98 1.97 1.97 1.97 1.97 1.66 
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小鋼珠(3mm)-蜂蜜
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小鋼珠(4mm)-蜂蜜
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2.直徑 3mm 小鋼珠在蜂蜜中落下的終端速度(溫度 23C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝4.82mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.直徑 4mm 小鋼珠在蜂蜜中落下的終端速度(溫度 23C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝8.87 mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 4.24 4.27 4.18 4.20 4.18 2.96 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 7.43 7.32 7.18 7.14 5.81 4.12 
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小鋼珠(5mm)-蜂蜜

y = -87.324x + 12.835

0

2

4

6

8

10

12

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

1/口徑(1/mm)

終
端

速
度

(m
m

/s
)

小鋼珠(6mm)-蜂蜜

y = -167.65x + 19.94
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4.直徑 5mm 小鋼珠在蜂蜜中落下的終端速度(溫度 23C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝12.84mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.直徑 6mm 小鋼珠在蜂蜜中落下的終端速度(溫度 23C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝19.94mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 10.24 10.07 9.90 9.55 7.41 4.28 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 15.00 14.78 14.22 13.57 9.35 3.65 
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小鋼珠(2mm)-膠水

y = -21.97x + 8.1107
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小鋼珠(3mm)-膠水

y = -68.881x + 17.213
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（四）膠水 

1.直徑 2mm 小鋼珠在膠水中落下的終端速度(溫度 23C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝8.11mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.直徑 3mm 小鋼珠在膠水中落下的終端速度(溫度 23C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝17.21mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 7.46 7.33 7.26 7.30 7.09 5.78 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 15 15 14.63 14.56 14.02 9.90 
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小鋼珠(4mm)-膠水

y = -190.59x + 34.114
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小鋼珠(5mm)-膠水

y = -257.31x + 40.296
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3.直徑 4mm 小鋼珠在膠水中落下的終端速度(溫度 23C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝34.11mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.直徑 5mm 小鋼珠在膠水中落下的終端速度(溫度 23C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝40.30mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 28.30 27.52 27.27 26.79 25.00 14.02 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 32.61 32.93 30.00 29.70 27.27 13.95 
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小鋼珠(6mm)-膠水

y = -276.97x + 42.331
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5.直徑 6mm 小鋼珠在膠水中落下的終端速度(溫度 23C) 

 

 

 

＝＞量筒口徑趨近無限大時，小球的終端速度＝42.33mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（五）同一量筒(500ml)不同液體溫度下，直徑 2mm 小鋼珠在各種不同液體中落下的終端速度 

 

 

 

 

 

 

 

五、50ml 液體流過玻璃漏斗的時間〆 

 

 

 

 

六、液體鉛直流下，撞到擋板恰好可以開始旋轉的高度及週期〆 

 

 

 

1/口徑(1/mm) 0.0215 0.0288 0.0401 0.0452 0.0645 0.0926 

終端速度(mm/s) 34.09 33.33 31.91 31.58 28.31 13.70 

 

      溫度(C) 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 

沐浴精(mm/s) 3.33 7.41 9.93 25.00 32.26 

蜂蜜(mm/s) 5.77 9.29 9.52 23.44 31.58 

膠水(mm/s) 13.33 13.64 14.42 14.93 24.39 

 

液體 沐浴精 蜂蜜 膠水 

時間(秒) 449.9 145.8 111.0 

 

液體 沐浴精 蜂蜜 膠水 

高度(mm) 20 30 37 

週期(秒) 0.90 0.33 0.17 
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陸、討論 

 

一、自製實驗裝置，推算黏滯液體的黏度〆                                           

 

(一) 物理原理討論與分析〆 

 

根據我們的自然與生活科技 2 下課本的第 6 章「常見的力－力與平衡、萬有引力、

摩擦力」、第 7 章「壓力與浮力」，以及 3 上課本的的第 1 章「直線運動」、第 2 章「力與

運動－牛頓運動定律」等物理原理的學習與了解，讓我們能夠加以相關連結應用，分析

出小球在黏滞液體中鉛直落下時受到的力量分別為小球的重力、浮力、及液體黏滯阻力，

進一步分析為小球在黏滯液體中鉛直落下時，由於附著於球面的液層與周圍其他液層之

間存在著相對運動，因此小球受到了液體的黏滯阻力，小球落下的速度越快，則受到液

體的黏滯阻力就越大，直到作用在小球身上的所有力量達到平衡了，則小球就會固定速

度（終端速度）作等速度運動，而此時測量小球的終端速度，我們就可以進一步推算出

液體的黏度為何。 

 

1. 小球的重力 mg m〆小球的質量 g〆重力加速度 

2. 浮力 mg)()
m

(ggV






  〆球體密度 〆液體密度 

3. 液體黏滯阻力  r6f ，上式稱為斯托克斯公式(Stokes law)，為我們所尋找與諮詢

的資料，其中η 為液體的黏度(黏滯係數)々r 是小球半徑々是小球速度。 

 

小球開始落下時，由於速度尚小，故液體的黏滯阻力還

不大々 但隨著下落速度的增大，液體的黏滯阻力也隨之增大。

最後當小球在液體中達到終端速度(t)時，也就是驅使球體往

下的重力、往上的浮力與往上的阻力三力達成平衡時，即  

tr6mg)(mg 



  

整理後    

tr6gm      g)1(g



  ……… (1) 

由(1)式得知終端速度t   

2

3

t rg
9

2

r6

gr
3

4

r6

gm













  ……… (2) 

由(1)式得知液體的黏度   

t

2

t

3

t 9

rg2

r6

gr
3

4

r6

gm














  ……… (3) 

h 

阻力 f 

浮力 
 

 
mg 

實驗裝置的簡圖 

mg 

vt 
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(二) 液體黏度的討論與推算〆 

 

 

1.沐浴精  液體黏度 
t

rg






9

2 2
     

小鋼珠 r(mm) ρ (g/cm3) ρ (g/cm3) g (m/s2) vt(mm/s) T ( °C) η (Pa·s) 黏度平均值 

1 1 9.55 0.9 8.88  0.72 15 26.2   

2 1.5 9.2 0.9 8.84  1.2 13 33.9  

29.6 
3 2 8.06 0.9 8.71  2.08 13 30.0  

4 2.5 7.8 0.9 8.67  3.48 13 27.0  

5 3 7.78 0.9 8.67  4.92 13 27.4  

 

 

2.蜂蜜   液體黏度 
t

rg






9

2 2
  

小鋼珠 r(mm) ρ (g/cm3) ρ (g/cm3) g (m/s2) vt(mm/s) T ( °C) η (Pa·s) 黏度平均值 

1 1 9.55 1.46 8.30  2.12 23 8.3  

7.1 

2 1.5 9.2 1.46 8.24  4.82 23 7.9  

3 2 8.06 1.46 8.02  8.87 23 6.5  

4 2.5 7.8 1.46 7.97  12.84 23 6.7  

5 3 7.78 1.46 7.96  19.94 23 6.2  

 

 

3.膠水   液體黏度 
t

rg






9

2 2
  

小鋼珠 r(mm) ρ (g/cm
3
) ρ (g/cm

3
) g (m/s

2
) vt(mm/s) T ( °C) η (Pa·s) 黏度平均值 

1 1 9.55 0.97 8.80  8.11  23 2.3  

2.4 

2 1.5 9.2 0.97 8.77  17.21  23 2.3  

3 2 8.06 0.97 8.62  34.11  23 1.8  

4 2.5 7.8 0.97 8.58  40.30  23 2.3  

5 3 7.78 0.97 8.58  42.33  23 3.2  

 

 

 



~18~ 

沐浴精-溫度
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二、設計實驗，探討液體黏度隨液體溫度的變化關係〆                                 

 

寒流改變液體溫度而影響了實驗結果，此一觸發使我們也設計研究方法，在測量液

體黏度的實驗中，我們發現液體的黏度會隨溫度有很靈敏的變化，例如〆在寒流來襲時，

液體的黏性明顯變大。根據實驗數據，我們也建立了液體的黏度隨溫度變化的關係為何。 

 

（一）液體黏度隨液體溫度 T 變化的實驗數據〆 

 

1.沐浴精 

 

依據第 14 頁實驗數據〆 

同一量筒(500ml)不同液體溫度下，直徑 2mm 小鋼珠在沐浴精液體中落下的終端速度〆 

      溫度(C) 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 

沐浴精(mm/s) 3.33 7.41 9.93 25.00 32.26 

      加以整理如下表，利用液體黏度 
t

rg






9

2 2
 ，可得不同液體溫度所對應之液體黏

度為何。 

小鋼珠 r(mm) ρ (g/cm
3
) ρ (g/cm

3
) g (m/s

2
) vt(mm/s) T ( °C) η (Pa·s) 

 1 8.06 0.9 8.71  3.33 30.0 5.7 

 1 8.06 0.9 8.71  7.41 35.0 2.5 

 1 8.06 0.9 8.71  9.93 40.0 1.9 

 1 8.06 0.9 8.71  25.00 45.0 0.8 

 1 8.06 0.9 8.71  32.26 50.0 0.6 
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蜂蜜-溫度
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2.蜂蜜 

  

依據第 14 頁實驗數據〆 

同一量筒(500ml)不同液體溫度下，直徑 2mm 小鋼珠在蜂蜜液體中落下的終端速度〆 

 

 

      溫度(C) 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 

蜂蜜(mm/s) 5.77 9.29 9.52 23.44 31.58 

      加以整理如下表，利用液體黏度 
t

rg






9

2 2
 ，可得不同液體溫度所對應之液體黏

度為何。 

   

 

小鋼珠 r(mm) ρ (g/cm3) ρ (g/cm3) g (m/s2) vt(mm/s) T ( °C) η (Pa·s) 

 1 8.06 1.46 8.02  5.77 30.0 3.1  

 1 8.06 1.46 8.02  9.29 35.0 1.9  

 1 8.06 1.46 8.02  9.52 40.0 1.2  

 1 8.06 1.46 8.02  23.44 45.0 0.7  

 1 8.06 1.46 8.02  31.58 50.0 0.6  
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膠水-溫度

η = 3.3719e-0.0258x
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3.膠水 

 

依據第 14 頁實驗數據〆 

同一量筒(500ml)不同液體溫度下，直徑 2mm 小鋼珠在膠水液體中落下的終端速度〆 

 

 

      溫度(C) 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 

膠水(mm/s) 13.33 13.64 14.42 14.93 24.39 

      加以整理如下表，利用液體黏度 
t

rg






9

2 2
 ，可得不同液體溫度所對應之液體黏

度為何。 

   

 

小鋼珠 r(mm) ρ (g/cm3) ρ (g/cm3) g (m/s2) vt(mm/s) T ( °C) η (Pa·s) 

 1 8.06 0.97 8.62  13.33 30.0 1.4 

 1 8.06 0.97 8.62  13.64 35.0 1.4 

 1 8.06 0.97 8.62  14.42 40.0 1.3  

 1 8.06 0.97 8.62  14.93 45.0 1.2  

 1 8.06 0.97 8.62  24.39 50.0 0.8  
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（二）討論與解釋〆 

 

1.利用 Excell 找出實驗數據的最佳化數學趨近。發現沐浴精及蜂蜜的黏度與溫度的關係

是指數方程式，分別為〆沐浴精〆 Te 1152.056.164  ，蜂蜜〆 Te 0886.0153.42  ，也就

是說液體的溫度越高，則液體的黏度會越小。 

 

2.液體溫度越高液體的黏性會越小，這是因為液體分子在低溫時排列較為緊密，分子間

的內聚力較大，此內聚力為液體黏性主要部分，當溫度升高時，內聚力變小，因此液

體的黏性也隨之變小。 

 

3.從以上三個黏度與溫度的關係圖看出，膠水黏度與溫度的關係顯著不同於沐浴精及蜂

蜜，經過反覆觀察與討論，分析其原因為〆膠水在隔水加熱而溫度較高時，膠水中會

充滿了大量小氣泡，當小鋼珠落下撞到氣泡時，下降速率會增快許多，因此我們無法

準確地量出小鋼珠的終端速度，進而影響了膠水黏度之推算，由前述之實驗數據與關

係圖即可得知。 

 

4.黏度越高的液體，例如〆沐浴精，黏度隨溫度的改變也會越靈敏。 

 

 

三、發揮創意，設計儀器及方法，並創立物理模型理論架構來解釋液體流過玻璃漏斗的時間

與黏度之關係，建立預測液體黏度之有效方法與物理模式〆                         

 

（一）物理模型建立與分析〆 

 

       經由我們積極搜尋資料與諮詢學習，反覆探究及討論之後，對於我們所使用的黏

性液體流過玻璃漏斗之物理模型，分析說明如下〆 

a、b 兩點之壓力差使液體從管口流出， 

由白努利方程式 

b

2

bba

2

aa ghv
2

1
Pghv

2

1
P   ………(4) 

∵液體的黏度極大，所以 a、b 點液體流速緩慢 ba vv  ， 

管子上、下兩點壓力差 

gh)hh(gPPP abba   ………(5) 

 

黏度η 極大的液體流速緩慢，屬於穩定的層流狀態，假設流量與黏度是線性關係。 

即  流量




















ghP

t

V

黏度

壓力差
 

當V 固定時 tkt    k 為比例常數 ………(6) 

 

h 

a 

b 
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η  = 0.0293(ρ Δ t)

R2 = 0.9708
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(二) 液體黏度的數值分析〆 

 

1.依據第 16 頁實驗數據，知道液體溫度 T＝23C 時，膠水平均黏度為 2.4(Pas)，而蜂蜜

平均黏度為 7.1(Pas)。 

2.我們沒有液體溫度 T＝23C 時，沐浴精的平均黏度實驗數據，故我們利用 17 頁沐浴

精黏度與溫度的關係式 Te 1152.056.164  ，找出 T＝23C，沐浴精的黏度為 11.6(Pas)。 

3.再依據第 14 頁各個液體流過漏斗的時間之實驗數據，畫出液體黏度η 與液體密度乘

上流過漏斗時間t 的關係式〆 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       ｀ 

  

 

                                              

  

                                      

4.從上面的圖形可得知實驗結果與我們所建立的物理模型理論模式相當吻合，誤差在

0.5 以內，可作為預測液體黏度之有效的研究方法與物理模式理論架構基礎，此亦為

我們的重要創見。 

 

四、研發出實驗裝置及方法，探討流體流下撞到障礙物而能開始旋轉的高度以及旋轉的週期

分別與液體黏度的關係為何，並分析出其原因〆                                     

在實驗的過程中，我們倒出蜂蜜無意間發現，蜂蜜鉛直流下撞到燒杯底部竟然會旋

轉不停，此現象引起我們莫大的好奇，因此，我們自製研發出實驗裝置與研究方法，讓

液體流下並撞到擋板，調整擋板高度使流體開始旋轉，其結果歸納如下〆 

（一）液體黏度越大，擋板高度越低。 

（二）液體黏度越大，旋轉週期越長。 

 

針對以上之實驗結果，根據我們的自然與生活科技 3 上課本的的第 2 章「力與運動

－牛頓運動定律、圓周運動」、第 3 章「功與能－功能轉換與能量守恆」等物理原理的學

習與了解，讓我們能夠加以相關連結應用，討論與分析，並提出解釋為〆若液體的黏度

大，造成低的擋板高度即可使液體在低流速 v 時，也能產生足夠的黏滯力 f(  r6f )

作為所需的向心力使流體旋轉。而又因為液體的黏度大，造成流體恰可旋轉的擋板高度

低，液體掉下的高度短，位能釋放較少，速率較慢，流體旋轉也慢，故週期會變長。故

在實驗中，我們也發現黏性太小的液體，例如〆沙拉油是不會發生以上所說之旋轉現象。 

 膠水 蜂蜜 沐浴精 

t(g/cm
3
s) 0.94×111 1.46×145.8 0.9×444.9 

η(Pas) 2.4 7.1 11.6 
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柒、結論 

針對我們當初的四大研究目的，我們得到的結論為〆 

研究目的一〆自製實驗裝置，推算黏滯液體的黏度〆                                    

1.經由長時間不斷地改良器材設計與實驗方法，我們研究了多組內裝液體之不同口徑量筒中

的下落小球終端速度之實驗，成功地以外插法求出量筒口徑趨近無限大時小球的終端速度

為何，避免了量筒的邊界影響力，進一步成功地推算出液體的黏度(黏滯係數)為何。 

2.把量得蜂蜜的黏度η =7.1(Pa〃s)對照其他人的實驗數據 20℃，η =6.5(Pa〃s)，相當接近，讓

我們學到一個難得的經驗，即是利用數位攝影機、量筒、小鋼珠等一組簡易的裝置，也可

以精確的測量出液體的終端速度及推算出液體的黏度。 

 

研究目的二〆設計實驗，探討液體黏度隨液體溫度的變化關係〆                          

1.我們也特別設計了研究方法，逐一有計畫地改變了液體的溫度，從實驗數據歸納出了液體

的黏度會隨溫度變化的情形為何，得知液體的溫度越高，則液體的黏度會越小。 

2.由我們所設計的實驗研究亦得知的黏度越高的液體，例如〆沐浴精，黏度隨溫度的改變也

越靈敏。它反應了分子鍵結的方式與內聚的力量，於日常生活當中也有重要應用與影響，

例如〆寒帶汽車要選用低黏度的引擎機油、鋪成液晶螢幕時溫度須加以控制……等等。 

3.研究發現膠水黏度與溫度的關係顯著不同於沐浴精及蜂蜜，經過反覆觀察與討論，分析其

原因為〆膠水在隔水加熱而溫度較高時，膠水中會充滿了大量小氣泡，當小鋼珠落下撞到

氣泡時，下降速率會增快許多，因此我們無法準確地量出小鋼珠的終端速度，進而影響了

膠水黏度之推算。 

 

研究目的三〆發揮創意，設計儀器及方法，並創立物理模型理論架構來解釋液體流過玻璃漏

斗的時間與黏度之關係，建立預測液體黏度之有效方法與物理模式〆          

1.我們也發揮創意，設計儀器及方法，測量高黏滯性液體流過漏斗的時間，並建立了一套完

整的物理科學模型與理論架構，以預測液體的黏度數值，而我們也發現了從我們實際的實

驗結果與我們所建立的理論模式之黏度的預測趨勢是非常吻合的，誤差極小，可成功地作

為預測液體黏度之有效的研究方法與物理模式理論架構基礎，而我們亦可依此可以測出液

體之間相對黏度的特性，而可以自己製造出便利之液體黏度測量杯，應用於生活當中，此

亦為我們的重要創見。 

 

研究目的四〆研發實驗方法，探討流體流下撞到障礙物而能開始旋轉的高度以及旋轉的週期

分別與黏度的關係為何，並分析出其原因〆                                

1. 我們也自製研發出了實驗裝置以測量液體之撞到障礙物而能開始旋轉的高度為何，以及其

旋轉的週期為何，並歸納得到結果如下〆 

（1）液體黏度越大，擋板高度越低。 （2）液體黏度越大，旋轉週期越長。 

針對以上之實驗結果，我們也充分連結應用了課本自然課程之所學，提出了原因之解釋，

說明於前頁之討論處，此一解釋也說明了黏性太小的液體，例如〆沙拉油之所以難以發生

以上所說之旋轉現象的原因為何。這樣的研究方法與研究結論，是我們查閱許多資料都沒

有提及的，亦是我們獨創的科學 研究方法與重要的一項新發現。 
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在此次如此認真投入且漫長的研究過程中，十分感謝老師與爸媽長時間日日夜夜的指導

與支持陪伴，讓我們經歷了一次富有課本多處教材科學原理內涵的學習之旅，且又能運用創

意研討出研究各個問題的實驗方法與器具設計，充分聯結與應用了課本多處教材之所學，探

討與歸納出重要的科學性質為何，此次的研究除了能夠成功且有效地推得液體黏度為多少，

並發現了許多與液體黏度相關的性質，亦研發分析創立了物理科學模型與理論架構，能加以

預測不同液體的黏度為何，而可以廣泛應用於日常生活當中。參與此次的科學實驗研究活動，

讓我們從實際的研究與討論中獲得了許多科學研究的知能，也體會學習到了團隊合作的重要

性。回首過去這麼多日子以來，大家一起辛勤又認真投入的研究過程當中，一切自己親自去

思考、設計、操作、討論及尋求各種問題的解決方法，實是充滿了科學研究的挑戰與研究的

樂趣，而也由於大家晨昏與共的良好團隊合作精神，以及熱愛科學的不懈探究態度，讓我們

能夠一起成功地在科學研究的快樂天堂裡遨翔前進、精進成長，得到了重要的研究結果，而

每一次的相聚研究和討論都能讓我們對科學的學習有了新的認識與體會，對實驗的親臨操作

更加熟悉，對科學的基礎知能也更加增加，而對科學的研究興趣又更是堅強旺盛了起來，一

盞盞熱愛科學的燭火正在我們心中點燃明亮了起來，今後更要繼續承接著這充滿希望且真實

美麗的科學研究光芒，繼續在科學知能探究的快樂殿堂裡認真學習、反省改進，將科學求真

求實的最美精神傳承精進並發揚光大。感謝老師的熱忱指導，也感謝學校的全力支持，更感

謝國家的用心鼓勵，我們將繼續在這科學探究的大道上繼續用心學習、用力邁進──「熱愛

科學，永不止息」〈  
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【評語】031604 

1. 本作品討論各種液體黏滯性質，並能自行架設儀器能預測

液體的黏度數值，相當具有應用價值。 

2. 發現高黏滯性液體流下撞到障礙物有旋轉現象，值得更進

一步的研究，如此作品將可更完整。 

3. 作品完整性佳，相當難得。 
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