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摘要、利用電風扇所提供的穩定風力來源，了解風扇所造成的風力分布圖(風場)。利用簡單

的實驗器材取得相關數據，並根據國中所學之線段長短與力的大小成正比之關係，算

出風力的大小。並把各球點所受之風力大小與其相對位置畫於方格紙上，討論其結果。 
 
壹、研究動機 

「能源」一直是大家所關切的問題，風力發電一直是現代化國家電力的來源之一，而台

灣也逐漸有開發風力發電的相關消息出現，例如澎湖縣白沙鄉台電所設置的四部風力發

電機組。於是乎就想對「風」所造成的力場有所了解，利用風扇所產生的穩定風力與較

輕的保麗龍球來了解其風場，並試著找出些許的規律性。 
 
貳、研究目的 

一、利用穩定風力來源（風扇）及簡單的力的計算，找到風扇之風場圖。 
二、探討不同位置的風力來源對風場的影響。 

 
參、研究設備及器材 

一、 電風扇：扇葉圓心距地面高 75cm 風扇半徑 21cm 
二、保麗龍球：半徑 25mm、30mm、40mm、50mm 
三、棉線 
四、鋼架及固定用膠帶 
五、紗窗 
六、測量工具：尺 
七、裝置如圖 1 所示。 

 
圖  1 



 3

肆、 研究過程或方法 
     

一、各位置點的決定：於地面上畫出前後左右間隔均為 10cm 的點；如圖 2 所示，共有

56 個觀察點。（ (0,0)距離風扇 100 公分 ） 

 
圖 2 

 
二、尋找合適的形狀：分別針對正方體、長方體、角柱體、球體進行測試。 
三、尋找合適的大小球體：分別針對半徑為 25mm、30mm、40mm 與 50mm 保麗龍球進

行測試。 
四、架設裝置：整個裝置如圖 1 所示（照片） 
五、進行各個點的風力測量。 

步驟 1：將風扇置於固定位置後，並將鋼架上的保麗龍球，至於圖 2 中位置點 1 的

正上方。 
步驟 2：打開風扇，風力穩定後，取得保麗龍球的最高點紀錄，即是(h)，並量取原

球點位置與最高點處之水平距離，同樣記錄，即是(L)。 
       註一：最高點的取得，當保麗龍球撞擊紗窗後，仍有反彈，則不是所要的最

高點；所要的高點乃是球撞擊紗窗後，仍能持續於紗窗上。如圖 3 所示。 
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圖 3 

步驟 3：重複上述步驟 6 次。 
步驟 4：更換其他位置，重複步驟 1~3。 

 
伍、研究結果 
  形狀：因為球體最為對稱，受力最為均勻，所以受力後晃動程度較為規則，故採用球體 

做實驗。 
大小：經實驗後，以晃動情形決定採用半徑 30mm 的保麗龍球，其質量為 2.53mg。 

一、實驗結果： 
（一）相對位置關係圖 
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（二）各固定點的圓球，受力後的高度與距離。如表 1 所示。 
 

位置  實驗一 實驗二 實驗三 實驗四 實驗五 實驗六 實驗七 平均值

(0,0) 距離(L) 19.1 17.5 18.2 21.0 22.8 19.5 17.5 19.37
高度(h) 82.0 80.1 77.5 81.3 83.5 80.2 80.5 80.73

(-1,0) 
 

距離(L) 20.1 19.3 19.0 19.4 20.0 17.5 18.3 19.09
高度(h) 82.1 82.3 79.5 79.5 81.2 80.2 80.0 80.69

(1,0) 
 

距離(L) 20.9 19.6 19.2 19.3 19.1 17.2 18.6 19.13
高度(h) 83.7 80.2 80.5 81.0 81.5 78.7 80.3 80.84

(-2,0) 
 

距離(L) 23.1 17.5 17.8 21.8 22.5 20.0 20.3 20.43
高度(h) 85.4 79.5 79.9 84.0 85.5 83.9 84.6 83.26

(2,0) 
 

距離(L) 23.5 21.0 19.3 18.2 19.0 19.5 20.5 20.14
高度(h) 85.8 84.5 85.0 84.5 82.5 81.5 83.0 83.83

(0,-1) 
 

距離(L) 15.9 17.5 17.0 19.5 19.0 18.2 18.5 17.94
高度(h) 78.0 80.1 78.5 82 80.5 81.1 80.2 80.06

(-1,-1) 
 

距離(L) 16.5 21.1 21 18.3 19.5 19.5 19.2 19.30
高度(h) 80.2 79.5 79.5 79.4 79.2 79.8 78.5 79.44

(1,-1) 
 

距離(L) 17.2 18.8 18.1 20.5 19.1 20.5 19.4 19.09
高度(h) 77.1 78.8 78.0 79.0 78.1 79.6 79.9 78.64

(-2,-1) 
 

距離(L) 21.3 19.5 21.0 22.5 23.6 20.1 24.1 21.73
高度(h) 77.1 79.3 82.6 82.5 82.5 83.0 83.1 81.44

(2,-1) 
 

距離(L) 24.0 21.2 23.7 19.5 19.5 22.1 20.3 21.47
高度(h) 81.0 83.6 83.1 81.2 79.5 81.5 80.5 81.49

(0,-2) 
 

距離(L) 14.3 17.5 15.2 14.3 14.5 17.2 15.5 15.50
高度(h) 77.1 81.0 77.1 77.8 77.1 80.5 79.0 78.51

(-1,-2) 
 

距離(L) 16.1 18.5 19.5 19.1 17.5 17.5 16.5 17.81
高度(h) 76.1 77.5 80.2 79.2 78.3 78.8 78.6 78.39

(1,-2) 
 

距離(L) 18.5 16.5 19.4 16.3 15.5 19.5 16.8 17.50
高度(h) 81.0 78.5 79.4 81.2 78.3 81.5 79.6 79.93

(-2,-2) 
 

距離(L) 18.2 16.5 16.5 17.0 18.5 17.5 18.5 17.53

高度(h) 81.0 78.5 78.3 80.1 81.5 79.3 79.8 79.79
(2,-2) 

 
距離(L) 21.0 17.3 19.1 19.8 20.5 21.5 21.4 20.09

高度(h) 82.3 80.9 80.5 80.7 81.2 79.5 80.5 80.80

(0,1) 
 

距離(L) 18.5 16.3 18.1 20.5 16.5 20.0 15.9 17.97
高度(h) 81.7 81.5 83.1 83.5 81.3 81.5 80.5 81.87

(-1,1) 
 

距離(L) 17.5 21.5 17.5 18.5 17.5 17.3 18.5 18.33

高度(h) 82.5 84.0 81.8 79.5 80.4 80.7 82.0 81.56
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(1,1) 
 

距離(L) 22.5 18.1 16.5 17.1 19.2 15.5 18.2 18.16
高度(h) 86.2 80.2 79.4 79.3 79.5 79.3 81.2 80.73

(-2,1) 
 

距離(L) 17.2 18.7 21.3 17.4 19.3 21.7 22.1 19.67
高度(h) 84.1 86.1 86.3 82.5 82.9 84.3 84.5 84.39

(2,1) 
 

距離(L) 23.5 22.5 24.0 25.5 23.5 22.8 23.5 23.61
高度(h) 87.5 85.5 91.0 80.0 85.9 87.6 84.3 87.97

(0,2) 
 

距離(L) 18.5 15.5 19.3 17.5 21.3 20.7 17.8 18.66
高度(h) 80.1 81.7 81.9 85.5 87.1 81.5 81.1 82.70

(-1,2) 
 

距離(L) 21.5 18.5 18.5 19.3 21.3 19.1 17.8 19.43
高度(h) 84.5 77.8 80.7 81.5 81.8 82.1 81.5 81.41

(1,2) 
 

距離(L) 24.5 20.5 19.4 16.9 15.8 17.2 18.5 18.97
高度(h) 84.9 83.1 84.7 83.5 83.5 85.5 85.1 84.33

(-2,-2) 
 

距離(L) 22.1 19.4 17.6 19.1 19.6 20.7 22.1 20.09

高度(h) 80.3 84.2 83.5 85.7 86.0 86.7 86.5 84.70

(2,2) 
 

距離(L) 25.5 25.0 22.0 24.5 23.8 25.6 24.1 24.35

高度(h) 85.7 91.1 83.2 89.5 88.6 87.9 88.5 87.78

(0,-3) 
 

距離(L) 13.1 14.5 13.6 14.5 12.9 13.8 12.5 13.56

高度(h) 76.5 78.1 76.8 77.4 76.5 77.9 75.5 76.96

(-1,-3) 
 

距離(L) 12.8 14.3 13.1 14.5 12.7 13.8 12.3 13.36

高度(h) 76.5 77.6 77.0 77.8 76.5 77.4 75.5 76.90

(1,-3) 
 

距離(L) 12.3 14.1 11.5 11.4 11.6 12.3 12.1 12.19
高度(h) 77.5 76.5 77.5 76.5 77.1 77.8 76.3 77.03

(-2,-3) 
 

距離(L) 11.3 12.1 13.8 11.5 16.5 12.1 13.6 12.99
高度(h) 75.5 75.8 77.3 77.9 77.5 77.8 79.6 77.34

(2,-3) 
 

距離(L) 11.5 12.1 12.5 12 12.8 12.1 12.5 12.21
高度(h) 77.8 78.1 77.5 77.1 76.4 76.5 76.2 77.09

(-3,-3) 
 

距離(L) 13.5 13.1 11.8 12.5 12.1 12.3 13.9 12.74
高度(h) 77.1 76.4 77.7 76.2 77.1 77.5 76.9 76.99

(3,-3) 
 

距離(L) 8.1 8.0 8.8 8.3 8.9 8.2 9.2 8.50 
高度(h) 75.1 75.3 77.1 75.4 74.5 74.5 77.8 75.67

(-3,-2) 
 

距離(L) 10.2 11.3 14.7 12.8 14.3 14.6 15.0 13.27
高度(h) 77.1 75.5 76.1 75.4 77.5 77.4 78.3 76.76

(3,-2) 
 

距離(L) 14.1 11.5 12.1 13.6 12.8 11.5 12.5 12.59
高度(h) 77.8 75.7 76.5 78.4 75.8 75.5 75.5 76.46
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(-3,-1) 
 

距離(L) 14.5 14.2 14.8 14.1 14.3 13.8 14.5 14.31
高度(h) 76.2 77.4 76.1 76.3 77.0 76.5 77.4 76.70

(3,-1) 
 

距離(L) 11.5 13.2 13.5 12.8 12.7 12.5 13.0 12.74
高度(h) 76.1 76.5 77 77.1 76.5 77.1 76.7 76.71

(-3,0) 
 

距離(L) 15.1 13.5 15.5 14.8 13.5 14.9 13.5 14.40
高度(h) 77.5 76.9 79.5 78.3 76.5 78.0 78.3 77.86

(3,0) 
 

距離(L) 12.3 15.5 15.1 9.8 13.1 12.5 12.3 12.94
高度(h) 76.1 77.5 79.0 76.1 77.8 78.4 78.3 77.60

(-3,1) 
 

距離(L) 15.1 12.6 13.5 14.1 14.8 13.5 14.0 13.94
高度(h) 79.5 77.1 78.5 77.8 78.5 78.5 79.3 78.46

(3,1) 
 

距離(L) 12.4 12.3 13.1 13.5 12.4 11.9 13.0 12.66
高度(h) 76.5 75.5 75.4 79.8 76.2 76.5 79.5 77.06

(-3,2) 
 

距離(L) 10.2 11.5 11.5 12.1 11.8 11.7 12.3 11.59
高度(h) 76.7 78.7 77.5 78.5 76.8 77.8 77.5 77.64

(3,2) 
 

距離(L) 10.5 12.5 10.5 12.3 11.4 11.3 10.8 11.33
高度(h) 76.1 76.4 74.8 75.8 76.5 76.5 75.5 75.94

(-3,3) 
 

距離(L) 21.0 16.5 23.5 23.0 21.5 21.5 22.6 21.37
高度(h) 86.5 78.5 89.0 88.0 87.3 88.2 81.9 85.62

(3,3) 
 

距離(L) 0 
高度(h) 75.0 

(-2,3) 
 

距離(L) 21.5 20.2 22.8 22.5 20.7 22.1 25.9 22.24
高度(h) 85.1 88.1 90.2 90.0 90.5 89.8 92.1 89.40

(2,3) 
 

距離(L) 24.1 23.5 22.3 26.1 25.8 25.1 25.3 24.60
高度(h) 88.3 90.1 88.2 90.5 88.3 89.5 90.0 89.27

(-1,3) 
 

距離(L) 20.5 20.3 22.5 20.5 22.1 22.8 23.4 21.73
高度(h) 83.5 83.1 83.1 81.5 82.1 83.7 84.3 83.04

(1,3) 
 

距離(L) 21.0 23.3 21.0 22.0 20.8 22.5 23.5 22.02
高度(h) 88.0 87.5 85.5 86.0 86.5 83.9 87.2 86.37

(0,3) 
 

距離(L) 13.0 16.5 15.3 15.6 16.4 16.1 15.4 15.47
高度(h) 75.5 78.5 77.8 79.1 79.5 79.3 78.1 78.25

(0,4) 距離(L) 22.5 17.5 17.2 17.6 18.3 17.5 18.5 18.44
高度(h) 85.0 80.0 82.7 81.2 82.5 81.5 82.2 82.15

(1,4) 距離(L) 14.6 14.1 15.5 19.8 18.7 16.2 16.5 16.48
高度(h) 83.3 84.1 79.8 81.5 80.3 82.5 82.9 82.05

(2,4) 距離(L) 21.0 24.3 22.5 21.5 22.8 22.6 23.1 22.54
高度(h) 85.5 87.2 88.5 85.0 84.9 86.5 86.3 89.12

(3,4) 距離(L) 0 
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高度(h) 75.0 

(-1,4) 距離(L) 21.0 24.3 22.5 21.5 22.0 22.2 23.4 22.41
高度(h) 85.5 87.2 88.5 85.0 86.5 84.3 85.6 86.08

(-2,4) 距離(L) 19.5 23.2 22.0 24.5 25.4 23.5 23.5 23.08
高度(h) 91.2 92.1 91.0 90.5 89.5 87.0 89.2 88.64

(-3,4) 距離(L) 4.0 6.0 2.0 5.0 7.0 4.0 4.0 4.57 
高度(h) 78.5 75.9 76 76.3 77.2 75.8 73.0 76.1 

 
表 1 

 
（二）計算結果： 

       1.利用線段長與力的大小成正比，如下列數學式，
h-91.5L

球重風力
= ，即算出各點的風

力大小。其單位為公克重 (gw) 。 
       2.所有點的風力大小，如表 2 所示。 
       3.數學式中的 L 與 h，均是所有實驗資料的平均值。 
 

 -3 -2 -1 0 1 2 3 

4 0.733 20.391 10.441 4.984 4.402 23.959 0 

3 9.183 26.793 6.502 2.960 10.853 27.906 0 

2 2.125 7.464 4.883 5.364 6.705 16.572 1.847 

1 2.707 7.008 4.655 4.731 4.276 16.921 2.226 

0 2.682 6.274 4.478 4.554 4.529 6.654 2.353 

-1 2.454 5.465 4.048 3.972 3.744 5.414 2.176 

-2 2.277 3.795 3.441 3.011 3.820 7.756 2.125 

-3 2.226 2.328 2.328 2.353 2.125 2.151 1.366 
 
表 2 
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（三）風場示意圖：將上述結果轉換成下列圖形。 
1、風場錐型圖 
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2、風場立體曲面圖 
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陸、討論 
一、結果 

（一）因球體最為對稱，所以受力最平均，軌跡較正常。 
（二）球體：（實驗結果如附表） 
 

距風扇 1m (0,0) 
球心與扇葉中心距地等高 75cm 
Size(半徑) 25mm 30mm 40mm 50mm 
吹起終點到原點距離 19 17 14.5 13 

 
 １、較大的球：球體表面積較大，質量也較重，所以風力太弱無 
   法吹起，使實驗結果不易測量。 
 ２、較小的球：球體質量太輕，會讓每組實驗的數據相近，無法 
   比較。 

（三）棉線：因重量不會過輕，也不會被風吹起而蜷曲使實驗產生誤差。 
（四）在座標(-2，3)與(2，3)的位置具有最強的風力。 

二、問題 
（一）原本實驗時訂定使用板子，但實驗時發現板子會使風力反彈，以 
  致於球無法碰觸到板子，故後來決定用紗窗代替板子。 
（二）球碰到紗窗的點測量因風向不同，使球吹起的點左右也不同，故 
  決定在紗窗上每 5cm 畫一種顏色，用起測量球碰到的點與原點 
  的角度關係。如圖 4 所示。 

 

圖 4 
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 （三）由實驗可發現，靠近風扇的地方，右側風力較強；距風扇較遠的地方，左側 
   左側風力較大。其原因推論可能是扇葉所造成風力不均勻的現象。 
 （四）風扇順時鐘轉，扇葉葉面往右傾斜，(3,4)、(3,3)因扇葉傾斜，故沒有受風。 
 （五）中間的ｘ軸 1、-1、0 等風力較小，判斷因扇葉中心有固定用的構造，會阻礙 
   風的軌跡，故中間風力較小。 
  （六）(1,4)、(0,4)、(-1,4)、(1,3)、(0,3)、(-1,3)等點較不易測量，因為中間近距離的 
          點受左右兩側風力互相影響，晃動得較劇烈。 
三、實驗結果延伸 

（一）經由以上由實驗中所得知的數據資料，我們先算出在每個測量點上之風力 F 。 

（二）除了可利用先前的數學式
h-91.5L

球重風力
= 外，亦可利用「力的分解與平衡」。 

      其中， ⇒F 風力、 ⇒1F 球的重量、 ⇒2F 張力，則可得 2
2

2
1

2 FFF =+ 的數學  

      式，同時
θ

θ
tan

tan1 mF
F
F

=⇒= ，其中需注意的有 

      (1) F 的單位為公克重 )(gw 。 

      (2)此部份超出國中範圍，故還是利用數學式
h-91.5L

球重風力
= ，來球風力大小  

         較適宜。 
 
 四、未來的計畫 
  （一）想要測量在球心距地面 85、65 公分各點位置的測量(上下 10 公分)，進一步 
              討論風力大小與高度的關係。當然亦可延伸成三度空間的風力圖，或許會有 
              更多的發現。 
  （二）改用平板的扇葉測量各點，避免扇葉構造所造成每個位置受到的風力不同而 
              產生問題。並將不同扇葉所得之風力圖作一比較，尋求其中的規律性。 
    （三）依據單擺的等時性，所以我們的計算風力的方式必須在 5 度以內，才能測出 
              精準的數據。我們將利用較大顆的保麗龍球，使它晃動的角度較小，算出其 
              風力大小，並與目前所得的資料作一比較。 
    （四）當球的位置不是在正中心時，球的晃動並非很規則，為減少實驗誤差，則統 
              一量取最高點。 
 

柒、結論 

  1.由實驗結果我們可以得知，當電風扇開啟時並非正前方的風力最大，而是距中心線左右

兩側 20cm 的地方，可得較強的風力；而 20cm 外的風力也有漸小的趨勢，未來可持續

往離中心更遠或更近的位置進行測試。 

2.扣除實驗過程的人為誤差，應該可以推論當距離愈遠的時候，其風力則愈小。 

3.會有上述之實驗推論，探討其可能原因有兩點 

    (1)電風扇的構造，因為扇葉並非平板形狀，而是有傾斜的角度，導致風力並非是兩邊對
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稱大小相近的。 

    (2)封閉空間內的氣體流動有關，但以我們目前所學尚無法了解。 

4.當我們要由實驗結果所得的數據要畫出風場圖時，遇到了很大的阻礙，並無法完成。只好

利用間距著色的方法，才使得數據圖形較易於分析。如圖 5 所示。 
 

 
0.733 20.391 10.441 4.984 4.402 23.959 0

9.183 26.793 6.502 2.96 10.853 27.906 0

2.125 7.464 4.883 5.364 6.705 16.572 1.847

2.707 7.008 4.655 4.731 4.276 16.921 2.226

2.682 6.274 4.478 4.554 4.529 6.654 2.353

2.454 5.465 4.048 3.972 3.744 5.414 2.176

2.277 3.795 3.441 3.011 3.82 7.756 2.125

2.226 2.328 2.328 2.353 2.125 2.151 1.366

 
 
 

1-2.9 藍色 3-4.9 黑色 5-6.9 黃色 7-8.9 棕色 9 以上紅色  
 

圖 5 
 

5.本實驗所求得的風力大小，是以保麗龍球的重力分析而得，然而此風力(F)應是該處的風

壓(P)乘以保麗龍球的截面積(A)所形成的，因為 F=P×A；因此我們當初選擇球體當受力

體是非常明智的，因為球體的各方向的截面積都相同。所以風力(F)可代表風壓(P)，另

外若受力體的截面積愈大時，在同一位置所受的風力也會愈大。 
 

(0,0) (-1,0) (-2,0) (-3,0) (1,0) (2,0) 

(0,3) 

(3,0) 

(0,1) 

(0,2) 

(0,4) 
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3.自然與生活科技    南一出版社  第五冊 
4.高中數學          康熙出版社  第三冊 
5.生活中的物理應用  龍騰出版社   
 

 
 
 



【評語】031612 

1. 本實驗藉由一簡單的設計，利用小保麗龍球來測量電扇所

產生的風場。 

2. 研究的結果討論了風場的量測。但對於進一步的衍生及應

用尚少討論。 
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