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得獎感言 

 

 

一年前，在老師的鼓勵之下，我們四個人參加了科展，開始了一段漫長的路。 

老師曾經對我們說：「科展是你們人生的轉捩點！」他說的沒錯，我確實學

到了很多，特別是克服緊張，以前我站在臺上總是會緊張得發抖，但是，現在我

能勇敢的站在臺上，一點也不膽怯。 

我認為科展最令我難忘的不是第一名的成績，而是辛苦的過程。我們實驗中

的金屬面是由鐵片排列而成的，過程中，我們常要反覆的排列鐵片，每次一排就

要花上數小時。還有，在驗證「蒸汽壓」的實驗當中，我們還曾經被滾燙的水滴

炸傷。 

即使實驗有這麼多困難，我還是不斷的告訴自己：努力會終有所成的！果

真，我們的實驗得到了評審的肯定。當然，如果沒有老師的指導，我們的實驗過

程會更加辛苦，也因為他的支持，我們的才有這麼耀眼的成績，「老師，謝謝您」。 
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摘要 

    根據我們的研究，發現水滴可以在鋸齒狀金屬表面上移動，而且會向上爬升，爬坡角度

最大為 20 度角。我們拍攝很多水滴的爬坡現象，我們觀察到水滴向高處移動的運動方式，發

現水滴的前端會向上、向前凸起，並且會伸長而後縮短，表示有一個力量造成這樣的情形。

我們知道水滴與高溫金屬面之間會存在一層蒸氣層，我們認為這層蒸氣層是造成水滴向上爬

升的主要原因。我們可藉由改變「鋸齒斜面長」與「鋸齒高」的比值，來控制水滴的移動方

向，鋸齒斜面長所面對的方向，即為水滴的移動方向，可見鋸齒狀金屬面的形狀，是讓水滴

向上爬升的另一個原因。我們也發現，水滴的爬升速率會受到鋸齒大小、鋸齒斜面長與鋸齒

高的夾角、液滴大小與液滴的表面張力所影響。 

 

壹、研究動機 

      學期初我們決定參加校內科展競賽，一開始，我們的研究方向為：「水滴的蒸發現象是

否與金屬材質或與凹凸不平的表面而有不一樣的狀況？」。研究的過程中，我們購買一般工

人使用的鋸子來做為一個凹凸不平的表面，但我們卻發現滴在高溫鋸齒狀鋸子上方的水滴，

會停不下來，而且都是往固定的方向滾動，如果我們把鋸子交換 180 度方向，接下來的水滴

則往另一個方向滾動。本來以為是長條狀的鋸子沒有水平的關係，所以我們把鋸子的其中一

邊架高，讓鋸子成五度的傾斜角，結果水滴會有往上爬升的現象。這個有趣的現象引起了我

們的注意，我們查遍歷屆全國科展的所有作品，找到在全國第 48 屆科展比賽中，有一篇作品

可以使水滴向上爬升【1】，但不同的是，作者是利用板子震動的方式來使水滴向上爬升，我

們並沒有發現全國科展中有人使用加熱的方式來使水滴向上移動。於是我們決定改變研究題

目為：「水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬坡現象」，期望能知道水滴向上爬升的原因。 

 

貳、研究目的 

實驗一：了解水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯現象與金屬表面溫度的關係。 

實驗二：了解水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯現象與鋸齒大小的關係。 

實驗三：了解水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯現象與液滴大小的關係。 

實驗四：了解液滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯現象與液滴表面張力的關係。 

實驗五：了解水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯現象與爬升角度的關係。 

實驗六：了解「鋸齒斜面長」與「鋸齒高」的比值對水滴的滾動方向是否有決定性的影響？ 

實驗七：了解水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯方式及原因。 

 

参、研究設備與器材 

1、瓦斯爐：用來加熱鐵片。 

2、有鋸齒狀的鋸子數個：數個疊在一起，形成一個較寬廣的爬升坡道，使得水滴往上爬升。 

    

 

A 鐵片：鋸齒間距：1.09mm(標示箭頭為 的長度 )、 

        鋸齒斜面長：1.27mm(標示箭頭為 的長度 )、 

        鋸齒高：0.64mm(標示箭頭為 的長度 )，如下頁圖(一)。 



2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

肆、研究過程與方法 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

說明二：計算水滴爬升速率的方法： 

1、 使用照相機，我們設定拍照模式為 1 秒照 60 張照片。我們會在鋸齒狀金屬後方架設一個”

尺”，來測量水滴爬升的距離。 

圖(七) 

階梯傾斜角

說明一：計算水滴在鋸齒狀金屬上的爬升角度之方式： 

1、我們在鋸齒狀金屬後方放一個量筒，內裝有紅色液體。紅色液體水面即為一個水平基準線。

2、架好器材後，拍攝實驗器材的照片中，紅色液體的水面和鋸齒狀金屬形成一個夾角，如圖(七)，

把圖片放大印出後再測量。如圖中夾角即為水滴在鋸齒狀金屬上的爬升角度 

3、角鐵數個、螺絲、螺帽來固定鐵片。 

4、照相機：使用每秒拍照 60 張照片的模式來拍照。如圖(四)。 

5、溫度計：測量金屬表面的溫度。如圖(五)。實驗全圖如下圖(六)

圖(五) 

綁有砝碼的繩子 裝紅色液體的量筒 

測量距離的鐵「尺」 

數條鋸子排列而成的
鋸齒狀金屬面 

圖(六) 

圖(四) 

B 鐵片：鋸齒間距：1.43mm(標示箭頭為 的長度 )、 

        鋸齒斜面長：1.68mm(標示箭頭為 的長度 )、 

        鋸齒高：0.84mm(標示箭頭為 的長度 )，如圖(二)。 

C 鐵片：鋸齒間距：1.75mm(標示箭頭為 的長度 )、 

        鋸齒斜面長：2.00mm(標示箭頭為 的長度 )、 

        鋸齒高：1.00mm(標示箭頭為 的長度 )，如圖(三)。 

圖(一) 圖(二) 圖(三) 

60 度 
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2、 拍照完畢後在電腦上放大測量。我們取的照片範圍共 15 張，時間間隔為 14/60 秒，計算水

滴跑得距離，然後根據速率公式： 速率 = 距離 ÷ 時間 = 距離 ÷ 14/60   

3、 我們考慮到水滴剛接觸鋸齒狀金屬時，水滴正處於加速過程，我們忽略不計，所以我們取

的照片範圍是從水滴接觸鋸齒狀金屬後的第 6 張圖片開始算起，一直取到第 20 張照片，

取的照片範圍共 15 張，時間間隔為 14/60 秒 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、 變因： 

1、 操縱變因：金屬表面溫度。 

2、 控制變因：水滴為 0.04c.c.，鋸齒傾斜 5 度角，使用蒸餾水，鋸齒使用 A 鐵片。 

二、 研究步驟： 

1、將鋸齒狀金屬面固定傾斜 5 度角。 

2、先將鋸齒狀金屬鐵片加熱至 200℃，然後滴下水滴，觀察水滴是否能沿鋸齒狀金

屬階梯而向上爬升，若可以向上爬升，則計算水滴的爬升速率。 

3、逐次增加金屬鐵片溫度至 400℃、500℃，觀察水滴是否能沿鋸齒狀金屬階梯而向

上爬升。 

                             

   一、變因: 

       1、操縱變因：鋸齒大小。(A、B、C 鐵片) 

實驗二的實驗步驟 

實驗一的實驗步驟 

說明三：鋸齒狀金屬面的製造方法： 

1、 至五金行購買數條鋸子，如圖(八)。 

2、 把約 15 條鋸子並排，形成一個水滴可以滾動的面積，如圖(九)。 

3、 使用兩支角鐵把已排好的數條鋸子給固定住，如圖(十)。 

4、 放在瓦斯爐上加熱，整個實驗裝置如圖(十一) 

圖(八) 圖(九) 

圖(十) 圖(十一) 
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       2、控制變因 : 水滴大小為 0.04 ㏄、水溶液為蒸餾水、鋸齒傾斜 5 度角。金屬表 

                    面溫度 400℃。 

   二、研究步驟： 

       1、將鋸齒鐵片放在瓦斯爐上加熱。 

       2、達到約 400℃的溫度後，在 A、B、C 鐵片上方滴下水滴。 

       3、計算水滴在不同鋸齒的爬升速率，比較水滴爬升速率和鋸齒大小的關係。 

 
一、 變因：1、操縱變因：改變水滴大小分別為：0.02 ㏄與 0.04 ㏄兩種 

               2、控制變因 : 使用 A 鐵片、使用蒸餾水、鋸齒傾斜角度為 5 度角、 

                            溫度：約 400℃。 

二、 實驗步驟 

        1、將 A 鐵片放在瓦斯爐上加熱，等到一定的溫度後，在鐵片上滴不同大小水滴。 

        2、計算不同大小的水滴在鋸齒上的爬升速率。比較水滴的爬升速率和水滴大小的關 

          係。 

                                                   

    一、變因： 

1、操縱變因：水溶液(水、鹽水、紅墨水)  

        2、控制變因： 

           第一組實驗：水滴大小為 0.02 ㏄、鋸齒形狀使用 A 鐵片、鋸齒傾斜角度為 5 度 

                       角、溫度：約 400℃。 

           第二組實驗：水滴大小為 0.04 ㏄、鋸齒形狀使用 A 鐵片、鋸齒傾斜角度為 12 度 

                       角、溫度：約 400℃。 

二、實驗步驟：   

1、將鋸齒鐵片放在瓦斯爐上加熱，等到一定的溫度後，在鐵片上滴不同的水溶液。 

        2、計算不同水溶液在鋸齒上的爬升速率，比較水滴的爬升速率和其成份的關係。 

 
     一、變因： 1、操縱變因：改變鋸齒傾斜角度，分別為：5、7.5、12、20 度等四種。            

                2、控制變因： 

                   第一組實驗：水滴大小為 0.04 ㏄、使用蒸餾水、鋸齒形狀使用 A 鐵片。 

                   第二組實驗：水滴大小為 0.02 ㏄、使用蒸餾水、鋸齒形狀使用 A 鐵片。 

     二、實驗步驟： 

         1、將鋸齒鐵片傾斜 5 度並放於瓦斯爐上加熱。 

         2、等到一定的溫度後，在鐵片上滴水滴。逐次增加鐵片角度至 7.5、12、20 度。 

         3、計算水滴在不同角度的爬升速率。比較水滴爬升速率和角度的關係。 

實驗五的實驗步驟 

實驗四的實驗步驟 

實驗三的實驗步驟 
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實驗六的實驗步驟  

 

一、 變因： 

       1.操縱變因：改變「鋸齒斜面長」與「鋸齒高」的比值為 1、1.5 與 2 等三種。 

       2.控制變因：使用蒸餾水，塑膠滴管滴出水滴(0.04c.c.)。 

二、 研究步驟： 

1、 我們以厚度為 0.1 ㎝的鋁片疊成階梯狀，共 3 種，如圖(十二、十三、十四)      

2、 將疊好的「鋸齒斜面長」與「鋸齒高」的比值為”1”的鋁片，放置在瓦斯爐上，如

圖(十二)，先讓階梯面呈水平，如圖(十二-1)，接下來，加熱鋁片達水滴可以滾動的

溫度，水滴滴在階梯表面上，統計水滴會往哪一個方向滾動？ 

3、 承 2，讓階梯面向右傾斜向下(左高)，如圖(十二-2)，統計水滴會往哪一個方向滾動？ 

4、 承 2，讓階梯面向左傾斜向下(右高)，如圖(十二-3)，統計水滴會往哪一個方向滾動？ 

5、 將疊好的「鋸齒斜面長」與「鋸齒高」的比值為”1.5”的鋁片，放置在瓦斯爐上，

如圖(十三)，先讓階梯面呈水平，如圖(十三-1)，接下來，加熱鋁片達水滴可以滾動

的溫度，水滴滴在階梯表面上，統計水滴會往哪一個方向滾動？ 

6、 承 5，讓階梯面向右傾斜向下(左高)，如圖(十三-2)，統計水滴會往哪一個方向滾動？ 

7、 承 5，讓階梯面向左傾斜向下(右高)，如圖(十三-3)，統計水滴會往哪一個方向滾動？ 

8、 將疊好的「鋸齒斜面長」與「鋸齒高」的比值為”2”的鋁片，放置在瓦斯爐上，如

圖(十四)，先讓階梯面呈水平，如圖(十四-1)，接下來，加熱鋁片達水滴可以滾動的

溫度，水滴滴在階梯表面上，統計水滴會往哪一個方向滾動？ 

9、 承 8，讓階梯面向右傾斜向下(左高)，如圖(十四-2)，統計水滴會往哪一個方向滾動？ 

10、 承 8，讓階梯面向左傾斜向下(右高)，如圖(十四-3)，統計水滴會往哪一個方向滾動？ 

11、 分析結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

左 右 

水平

鋸齒高 0.1cm 鋸齒斜面長
0.1cm 

水滴 

圖(十二-1)：階梯面呈水平，鋸齒斜面長與

鋸齒高的比值為 1 

左 右 

水平
鋸齒高 
0.1cm 

鋸齒斜面長 
0.1cm 水

圖(十二-2 )：階梯面左邊高，鋸齒

斜面長與鋸齒高的比值為 1 

左 右 

水平

水

圖(十二-3)：階梯面右邊高，鋸齒斜面

長與鋸齒高的比值為 1 

鋸齒斜面長 
0.1cm 

鋸齒高 
0.1cm 

圖(十二)、實際圖 
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        1、拍攝水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯現象。 

        2、將照片放大進行分析。 

實驗七的實驗步驟 

左 右 

水滴 

圖(十四-3)：階梯面右邊高，鋸齒斜面長與鋸

齒高的比值為 2 

鋸齒斜面長
0.2cm 

鋸齒高
0.1cm 

水平線 

左 右 

水平
鋸齒斜面長
0.15cm

水滴 

圖(十三-1)：階梯面呈水平，鋸齒斜面長

與鋸齒高的比值為 1.5 

鋸齒高
0.1cm 

左 右 

水平線 

水滴 

圖(十四-1)：階梯面呈水平，鋸齒斜面長

與鋸齒高的比值為 2 

鋸齒斜面長
0.2cm 

鋸齒高
0.1cm 

左 右 

水平線 

水滴 

圖(十三-3)：階梯面右邊高，鋸齒斜面

長與鋸齒高的比值為 1.5 

鋸齒高
0.1cm 

鋸齒斜面長
0.15cm 

左 右 

水平

水滴 

圖(十三-2)：階梯面左邊高，鋸齒斜

面長與鋸齒高的比值為 1.5 

鋸齒高 
0.1cm 

鋸齒斜面長 
0.15cm 

左 右 

水平線

水滴 

圖(十四-2)：階梯面左邊高，鋸齒斜

面長與鋸齒高的比值為 2 

鋸齒斜面長 
0.2cm 

鋸齒高 
0.1cm 

圖(十三)實際圖 

圖(十四)、實際圖 
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伍、研究結果 

 

一、 實驗結果： 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗一的實驗結果 

了解水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯現象與金屬表面溫度的關係。 

圖十五-1 圖十五-2 

圖十五-3 

圖十五-5 圖十五-6 

圖十五-7 圖十五-8 

水滴已經開始炸開。 

圖十五-4 

水滴在此處停留下來，並

且開始要炸開。 

1、水滴在鋸齒狀金屬表面中要達到 400 度能結成珠狀，不會馬上蒸發，會向上滾動。

2、鋸齒狀金屬溫度不夠時(低於 400℃)，會造成液滴產生炸開的現象。如圖十五。 

3、我們用數個鋸子所排列而成的鋸齒狀金屬表面，非常難以加熱。我們放在瓦斯上用

大火燒 30 分鐘才能達到約 400℃的表面溫度，即使連續燒 2 個小時，溫度頂多也只

有約 480℃，可見鋸子的導熱性很差。 

4、後來的實驗，我們皆是用大火燒 30 分鐘，製造約 400℃的表面溫度，再把水滴滴

在鋸齒狀金屬表面上，觀察水滴的爬升情形。 
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實驗二的實驗結果 

了解水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯現象與鋸齒大小的關係。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

此實驗的控制變因：水滴大小為 0.04 ㏄(塑膠滴管滴出)、使用蒸餾水、鋸齒傾斜角為 5 度角 

一、水滴在 A 鐵片上的爬升速率：       

 

 

 

 
 
二、水滴在 B 鐵片上的爬升速率： 

 
 

 

 

 

三、水滴在 C 鐵片上的爬升速率： 

 

 

 
 

次數 1 2 3 4 5 平均 

距離(cm) 1.2 1.3 1.0 1.2 1.5   

時間(秒) 14/60   14/60  14/60  14/60  14/60     

速率(cm/s) 5.1   5.6 4.3 5.1 6.4 5.3 

次數 1 2 3 平均 

距離(cm) 1.4 2.6 2.2  

時間(秒) 14/60 14/60 14/60  

速率(cm/s) 6 11.1 9.4 8.8 

次數 1 2 3 4 平均 

距離(cm)  1.5 2.3 1.5  2.1   

時間(秒) 14/60  14/60 14/60 14/60  

速率(cm/s) 6.4  9.9 6.4 9 7.9 

圖十五-9 

圖十五-11 圖十五-12 

圖十五-13 圖十五-14 

圖十五-10 
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次數 1 2 3 4 5 平均 

距離(cm) 4.4 4.3 5.25 4.8 5.05  

時間(秒) 14/60 14/60 14/60 14/60 14/60  

速率(cm/s) 18.9 18.4 22.5 20.6 21.6 20.4 

四、總結： 

    A、B、C 三種鐵片中，以 A 鐵片的鋸齒最小，C 鐵片的鋸齒最大，如圖(一)~(三)。在固

定水滴大小的條件下，鋸齒階梯的大小會影響水滴的爬升速率，其中以水滴在 B 鐵片上的爬

升速率最快。 

 
 

 
 
 
 
 

  一、0.02 ㏄水滴(針筒滴出)的爬升速率： 

 

 

 

 

 

  二、0.04 ㏄水滴的爬升速率： 

     實驗結果參考：<實驗二> 一、水滴在 A 鐵片上的爬升速率。 

速率平均為 5.3 cm/s。 

 三、總結： 

            使用一樣的蒸餾水、A 鐵片、鋸齒傾斜角度為 5 度角的情形下，我們發現較大顆

的水滴爬升的速率較慢。 

 
 

 

 

 

 

 

 

一、蒸餾水滴的爬升速率： 
    實驗結果為 12.2cm/s， 

參考：<實驗三> 一、0.02c.c.水滴(針筒滴出)的爬升速率。 

 

二、鹽水液滴的爬升速率： 

 

 

 

 

實驗三的實驗結果 

了解水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯現象與水滴大小的關係。 

此實驗的控制變因：蒸餾水、使用 A 鐵片、鋸齒傾斜角度為 5 度角 

<第一組實驗>：此實驗的控制變因：使用 A 鐵片、鋸齒傾斜角度為 5 度角、液滴約為 0.02c.c. 

實驗四的實驗結果 

了解液滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯現象與液滴成分的關係。 

次數 1 2 3 平均 

距離(cm) 3 2.7 2.8  

時間(秒) 14/60 14/60 14/60  

速率(cm/s) 12.9 11.6 12  12.2 
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三、紅墨水液滴的爬升速率：  

 

 

 

 

 

四、總結：爬升速率大小依序為：食鹽水＞蒸餾水＞紅墨水。 

 

 

 

五、蒸餾水滴的爬升速率： 

 

 

 
 
 
六、食鹽水滴的爬升速率： 

 

 

 

 

 

七、總結：爬升速率大小依序為：食鹽水＞蒸餾水＞紅墨水。 

 

 

      
 
 
 
   
一、水滴在 5 度角的鋸齒狀金屬中的爬升情形： 

    水滴移動速率：實驗結果參考<實驗二>：一、水滴在 A 鐵片上的爬升速率。 

                  速率為 5.3 cm/s。 

 

二、水滴在 7.5 度角的鋸齒狀金屬中的爬升情形： 

   (一)水滴移動速率： 

 

 

 

 

次數 1 2 3 4 平均 

距離(cm) 2.4 2.0 2.95 2.35  

時間(s) 14/60 14/60 14/60 14/60  

速率(cm/s) 10.3 8.6 12.6 10.1 10.4 

 1 2 3 4 平均 

距離(cm) 2.6  2.6  2.7  2.9   

時間(s) 14/60 14/60 14/60 14/60  

速率(cm/s) 11.1 11.1 11.6 12.4 11.6 

次數 1 2 3 4 平均 

距離(cm) 3.8   3.4  3.0 3.1  

時間(s) 14/60 14/60 14/60 14/60  

速率 (cm/s) 16.3 14.6 12.9 13.3 14.3 

<第二組實驗>：此實驗的控制變因：使用 A 鐵片、鋸齒傾斜角度為 12 度角、液滴約為 0.04c.c.

<第一組實驗>此實驗的控制變因：使用 A 鐵片、使用蒸餾水、液滴約為 0.04c.c. 

實驗五的實驗結果 

了解水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯現象與爬升角度的關係。 

 1 2 3 平均 

距離(cm) 1.7 2.1 2.2  

時間(s) 14/60 14/60 14/60  

速率(cm/s) 7.3 9 9.4 8.6 
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   (二)水滴移動照片圖：實驗結果參考圖十七<實驗七> -二。 

 

三、水滴在 12 度角的鋸齒狀金屬中的爬升情形： 

    水滴移動速率： 

      實驗結果參考<實驗四>、第二組實驗：五、蒸餾水滴的爬升速率。 

      速率為 11.6cm/s。 

 

四、總結第一組實驗： 

    使用 A 鐵片、使用蒸餾水、液滴約為 0.04c.c.，在鋸齒面傾斜 12 度角內時，水滴的爬升

速率隨著角度變大而變快。 

 

 

 

 

五、水滴在 5 度角的鋸齒狀金屬中的爬升情形： 

水滴移動速率：實驗結果為：12.2cm/s，參考<實驗四>第一組：一、的實驗結果。 

    

六、水滴在 7.5 度角的鋸齒狀金屬中的爬升情形： 

(一)水滴移動速率： 

 

 

 

 

 

(二)水滴移動照片圖： 

         實驗結果參考圖十八<實驗七>-三、A 鐵片、蒸餾水、液滴為 0.02c.c.、 

     鋸齒階梯傾斜 7.5 度角。 

 

七、水滴在 20 度角的鋸齒狀金屬中的爬升情形： 

(一)水滴移動速率： 

       速率為 5.6 cm/s 。 

 

(二)水滴移動照片圖： 

       實驗結果參考圖十九<實驗七>-四、A 鐵片、液滴大小為 0.02c.c.、鋸齒階梯傾斜 20 

度角。 

 

八、總結第二組實驗： 

         使用 A 鐵片、使用蒸餾水、液滴約為 0.02c.c.，水滴在鋸齒面為傾斜 7.5 度角時的

爬升速率，較傾斜 5 度角時來的大，此時水滴的爬升速率有隨著角度變大而變快。但是，

傾斜 20 度角時的爬升速率又再變小。 

 1 2 3 平均 

距離(cm) 3.55 3.1 4.1  

時間(s) 14/60 14/60 14/60  

速率(cm/s) 15.2 13.3 17.6 15.4 

<第二組實驗>此實驗的控制變因：使用 A 鐵片、使用蒸餾水、液滴約為 0.02c.c. 
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實驗六的實驗結果 

了解「鋸齒斜面長」與「鋸齒高」對水滴的滾動方向是否有決定性的影響？ 

一、實驗數據： 

            鋸齒斜面長與鋸齒高 

                   的比值 

   階梯面傾斜情形 

1 1.5 2 

階梯面呈水平，統計滴在上方的水滴

會向左及向右滾動的機率 

編號：水平-1 

向右：50 ％ 

向左：50 ％ 

(如圖十二-1) 

編號：水平-1.5 

向右：100％ 

向左：  0％ 

(如圖十三-1) 

編號：水平-2 

向右：100％ 

向左：0  ％ 

(如圖十四-1) 

階梯面向右傾斜向下(即左邊高、右邊

低)，統計滴在上方的水滴會向左及向

右滾動的機率 

編號：左高右低-1 

向右：100 ％ 

向左：  0 ％ 

(如圖十二-2) 

編號：左高右低-1.5 

向右：100％ 

向左： 0％ 

(如圖十三-2) 

編號：左高右低-2 

向右：100％ 

向左：  0％ 

(如圖十四-2) 

階梯面向左傾斜向下(即左邊低、右邊

高)，統計滴在上方的水滴會向左及向

右滾動的機率 

編號：左低右高-1 

向右：  0％ 

向左：100％ 

(如圖十二-3) 

編號：左低右高-1.5 

向右：90％ 

向左：10％ 

(如圖十三-3) 

編號：左低右高-2 

向右：97 ％ 

向左： 3 ％ 

(如圖十四-3) 

 

二、總結： 

   1、根據實驗數據編號：左高右低-1、左高右低-1.5、左高右低-2 等三個實驗結果，水滴皆是

向右移動，可以很容易理解的是，水滴一定會順著金屬階梯面向下的坡度而向下滾下去，

即水會往低處流。但是，編號：左低右高-1.5 與左低右高-2 等兩個實驗數據，明明水滴應

該向左的方向(往低處的方向)滾下去，但卻朝右方向(向高處的方向)滾上去，而編號：左低

右高-1 卻沒有這樣的現象。 

   2、當階梯面呈現水平狀態時，照理說向左、向右滾動的機率應該各半，但實驗數據編號：水

平-1.5、水平-2 兩個實驗結果，卻極為明顯的呈現向右方滾動的趨勢。 

   3、因此，我們認為水滴滾動的方向會受到階梯面形狀的影響，鋸齒斜面長與鋸齒高的比值若

大於 1，也就是接觸到水滴的左右兩方的其中一方較大(此處是：鋸齒斜面長>鋸齒高)，水

滴就會固定沿著一個方向滾動。若左方接觸面較大，則會向右滾動；若右方接觸面較大，

則會向左滾動。我們判斷水滴的移動方向是看「鋸齒斜面長」所面向的方向來判斷，如果

「鋸齒斜面長」面向”右上方”，則水滴會向右方滾動。 
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實驗七的實驗結果
拍攝水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯現象，放大進行分析。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

一、B 鐵片、蒸餾水、液滴大小為 0.04c.c.、鋸齒階梯傾斜 5 度角。 

    水滴前端受到激烈

的加熱，水滴的形狀受

到扭曲。緊接著水滴大

幅度的前進，水滴整個

被拉長。 

    這個過程，我們認

為水滴因為往前移動的

瞬間與金屬面接觸，受

到高溫金屬面的加熱而

產生大量的水蒸氣，而

此水蒸氣的噴發對水滴

產生一個力道，造成水

滴激烈的震動。我們認

為此水蒸氣的產生，可

提供水滴一個向左方前

進的動力，造成水滴向

上移動。 

我們發現水滴在前進的過程中，會依循：拉長、縮短、再拉長、

再縮短等方式前進，我們稱為毛毛蟲運動。 

水滴拉長 

水滴大幅度

的前進，而且

縮短本身自

己的長度 

後方的水向

前集中 

水滴大幅度

的前進 

水滴大幅度

的前進，且 

水滴拉長 

圖十六-1 ， 0 秒 

圖十六-2 ， 1/60 秒

圖十六-3 ， 2/60 秒 

圖十六-4 ， 3/60 秒 

圖十六-5 ， 4/60 秒

圖十六-6 ， 5/60 秒 
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水滴大幅度的

前進，而且縮

短本身自己的

長度 

水滴大幅度的

前進，且 

水滴拉長 

水滴大幅度的

前進，而且縮

短本身自己的

長度 

水滴大幅度的

前進，水滴向

前集中 

水滴大幅度的

前進，且 

水滴拉長 

水滴縮短自己

的長度 

圖十六-7 ， 6/60 秒 

圖十六-8 ， 7/60 秒 

圖十六-9 ， 8/60 秒 

圖十六-10 ， 9/60 秒

圖十六-11 ， 10/60 秒 

圖十六-12 ， 11/60 秒

圖十六-13 ， 12/60 秒

    水滴前端受到

激烈的加熱，水滴

的形狀受到扭曲。

緊接著水滴大幅度

的前進，水滴整個

被拉長。 
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水滴拉長，集

中在前方 

水滴縮短自己

的長度 

水滴縮短自己

的長度 

水滴拉長 

水滴拉長 

水滴拉長 

水滴縮短自己

的長度 

圖十六-15 ， 14/60 秒 

圖十六-14 ， 13/60 秒 

圖十六-17 ， 16/60 秒 

圖十六-16 ， 15/60 秒 

圖十六-19 ， 18/60 秒 

圖十六-18 ， 17/60 秒 

圖十六-20 ， 19/60 秒 

    水滴前端受到

激烈的加熱，水滴

的形狀受到扭曲。

緊接著水滴大幅度

的前進，水滴整個

被拉長。 
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圖十七、我們發現水滴在前進的過程中，水滴的前端會向上、向前凸起。 

二、A 鐵片、蒸餾水、液滴大小為 0.04c.c.、鋸齒階梯傾斜 7.5 度角。 

圖十七-1 圖十七-2 

圖十七-3 圖十七-4 

圖十七-5 圖十七-6 

與前一張圖比

較，水滴後方的

部分會往前方移

動而向上凸起。 

與前一張圖比較，此

處水滴的前方會往

前壓而前進。

與前一張圖比較，此

處水滴的前方會往

前壓而前進。

圖十七-12 

圖十七-10 圖十七-9 

圖十七-7 圖十七-8 

與前一張圖比

較，水滴後方的

部分會往前方移

動而向上凸起。 

與前一張圖比較，此

處水滴的前方會往

前壓而前進。

圖十七-11 
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三、A 鐵片、蒸餾水、液滴大小為 0.02c.c.、鋸齒階梯傾斜 7.5 度角。 

圖十八-9 圖十八-10 

圖十八-11 圖十八-12 

t = 8/60 秒 t = 9/60 秒 

t = 10/60 秒 t = 11/60 秒 

圖十八中顯示，水滴前端都會向上突起，表示有一個力量讓水滴如此。因為水滴接觸高溫金

屬面往前移動的過程，水滴與金屬面之間只有可能存在蒸氣層，這個蒸氣層一定是造成水滴

前端突起的原因，且依據水滴凸起的部分，可知蒸氣施在水滴身上的力量是往左上方的。 

圖十八-1 圖十八-2 

t = 0 秒 t = 1/60 秒 

圖十八-3 圖十八-4 

圖十八-5 圖十八-6 

圖十八-7 圖十八-8 

t = 2/60 秒 t = 3/60 秒 

t = 4/60 秒 t = 5/60 秒 

t = 6/60 秒 t = 7/60 秒 

此水滴分成前後兩段，後方被提

起，有往前滾的情形。 

水滴前端向上凸起 

水滴前端向上凸起 

此水滴分成前後兩段，後方被提

起，有往前翻滾的情形。 

水滴前端向上凸起 

水滴前端向上凸起 

此水滴的後方被提起，有往

前滾的情形。 
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圖十八-13 圖十八-14 

t = 12/60 秒 t = 13/60 秒 

圖十八-15 圖十八-16 

圖十八-17 圖十八-18 

t = 14/60 秒 t = 15/60 秒 

t = 16/60 秒 t = 17/60 秒 

圖十八-19 圖十八-20 

t = 18/60 秒 t = 19/60 秒 

圖十八-21 圖十八-22 

t = 20/60 秒 t = 21/60 秒 

水滴前端向上凸起 

水滴前端向上凸起 

水滴前端向上凸起 

四、A 鐵片、液滴大小為 0.02c.c.、鋸齒階梯傾斜 20 度角 

圖十九-1    0 秒 圖十九-2    1/60 秒 圖十九-3    2/60 秒 

圖十九-4    3/60 秒 圖十九-5    4/60 秒 圖十九-6    5/60 秒 

圖十九-7    6/60 秒 圖十九-8    7/60 秒 圖十九-9    8/60 秒 

水滴向上

水滴向上

水 滴 大 小 為

0.02c.c.時，

鋸齒傾斜 20

度角時，水滴

仍 會 向 上 爬

升。移動的過

程中，水滴會

產 生 向 上 突

起的形狀。水

滴若為 0.04

c.c.時，則不

會有爬升的

效果。    
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六、A 鐵片、蒸餾水、液滴大小為 0.04c.c.、鋸齒階梯傾斜 7.5 度角。 

水滴前進之後，因為瞬間蒸

發的緣故，導致水滴激烈震

動，以至於我們拍攝到水滴

前方的形狀模糊，如圖二十

一-2。水滴的形狀模糊之

後，整個水滴被拉長，又往

前邁進，如圖二十一-3。可

見前進的力量來自於水滴

的蒸發。這個結果與前面實

驗七-一(圖十六)所拍攝到

的結果相同。 

 

圖二十一-1 

圖二十一-2 

圖二十一-3 

五、A 鐵片、液滴大小為 0.02c.c.、鋸齒階梯傾斜 5 度角，連續加熱 4 小時。 

圖二十、3~6 的圖中，我們一直對鐵片加熱 4 小時，接著滴下水滴進行拍攝，看到水滴彈跳了起

來，甚至向前(圖的左方)彈跳了 0.3 公分。表示水滴在接觸高溫金屬之後，產生了一個力

量，這個力量造成水滴向上、向前移動。接觸的瞬間，水滴與金屬表面之間會立即產生

一層蒸氣層，我們認為水滴瞬間產生這層蒸氣層才是造成水滴會往上、往前的原因，我

們也認為以上原因是造成水滴會往上爬升的一個原因，這個現象讓我們想到是水蒸氣壓

讓水滴往上彈跳的，且依照水滴彈跳的方向，可知蒸氣壓造成的力量是往左上方的。 

圖二十-1 圖二十-2 

圖二十-3 圖二十-4 

圖二十-5 圖二十-6 

t = 0 秒 t = 1/60 秒 

t = 2/60 秒 t = 3/60 秒 

t = 4/60 秒 t = 5/60 秒 
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陸、實驗討論 

一、水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯狀態是否受到金屬表面溫度的影響？ 

在實驗一中，我們發現鋸齒只要達到 400℃的高溫狀態，水滴便會結成「珠狀」，不會馬

上蒸發，除此之外，它還會順著同一方向滾動。當低於這個溫度時，水滴不僅不會前進，還

會在金屬表面上被炸開，如圖十五。 

    我們本來想要嘗試製造更多的金屬表面溫度，但是因為鋸齒狀金屬表面是由約 15 條鋸子

所排列而成，導熱不易，所以想要製造高於 500℃的溫度就必須用大火燒 4 個小時以上，有

時也頂多 480℃而已，在技術上沒辦法製造多種溫度，所以我們的實驗溫度都是約 400℃，需

用大火燒 30 分鐘。 

    我們後來有製作整塊的銅，表面製造成階梯狀，如圖二十五、圖二十六。我們想要改進

圖中的階梯成為鋸齒狀表面，可以像圖(一)~(三)的鋸齒表面，而且如果是實心的金屬更好，

那麼從事加熱與實驗觀察一定更容易，但我們一直無法取得這樣實心鋸齒狀的表面金屬。 

 

二、水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯狀況如何受到鋸齒大小的影響？ 

    從實驗二中我們知道，一樣的水滴、一樣的鋸齒傾斜角度，但水滴在 A、B、C 三種不同

的鋸齒狀金屬階梯表面上的爬升速率不同，如下圖二十二。可見，階梯的大小對水滴的爬升

速率有所影響。一個水滴容不容易向上爬升，要考慮到水滴接觸到階梯表面的階梯數多寡，

基本上水滴下方涵蓋的階梯數越多，水滴會較容易爬升，但是也要考慮到水滴大小的問題，

如實驗討論-四。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    我們去測量我們所使用的鋸齒形狀，發現「鋸齒斜面長」與「鋸齒高」兩者的夾角約為

60 度角，如圖(一)、(二)、(三)。我們想說，如果我們可以製造兩個金屬階梯面，其「鋸齒斜

面長」與「鋸齒高」兩者的夾角為 90 度角，觀察水滴是否會往上爬升，如下圖二十三~二十

六。 

    金屬階梯使用如圖二十三與圖二十四的兩者擺放方式，水滴根本都不會向上爬升，但若

將階梯面擺放水平時，如圖二十七的狀況，則水滴會向左方滾動，此結果與實驗六相同。所

以向上爬升的效果，夾角 60 度角的階梯明顯優於夾角 90 度角的階梯。 

    我們所使用的鋸齒狀金屬表面較像圖二十四的黃色線部分，這樣的鋸齒構造造成「鋸齒

斜面長」的長度較大，而且向左方的傾斜角度變大，如圖二十四的黃色箭頭。以上兩個不同，

0
2

4
6

8
10

A鐵片 B鐵片 C鐵片 鋸齒種類

速率(cm/s)

水滴爬升速率

圖二十二 
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應該是使得液滴在鋸齒狀金屬表面上會較容易向”左方”「向上爬升」的原因。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、「鋸齒斜面長」與「鋸齒高」的比值對水滴的滾動方向為何有決定性的影響？ 

    從實驗六中，我們可以推論：鋸齒斜面長與鋸齒高的比值若大於 1，水滴就會往同一個

方向滾動。水滴滾動的方向為何？我們發現「鋸齒斜面長」的面向方向為右上方，則水滴會

往右方前進；「鋸齒斜面長」的面向方向為左上方，則水滴會往左方前進，如圖二十八。 

    因此，我們所使用的鋸齒狀階梯面皆為如下圖二十八的形狀，其「鋸齒斜面長」的面向

方向皆朝左上方，所以我們實驗的水滴都會往左方滾動，這也造成水滴會向上滾動的原因。 

 

圖二十五、階梯斜面長 1.5 ㎜，階梯高 0.3 ㎜ 圖二十六、階梯斜面長 1.5 ㎜，階梯高 0.7 ㎜

圖二十七 

水平線 

圖二十四、「鋸齒斜面長」與「鋸齒高」兩

者的夾角為 90 度角的示意圖。將金屬階梯

的右方抬高，如圖所示。 

「鋸齒斜面長」所面對方向 

圖二十三、「鋸齒斜面長」與「鋸齒高」兩

者的夾角為 90 度角的示意圖。階梯斜面長

採用水平放置，也就是面對方向垂直向上。

鋸齒高 

鋸齒斜面長 
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四、水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯速率與水滴大小的關係為何？ 

    根據實驗三，使用 A 鐵片，鋸齒狀階梯傾斜 5 度角，液滴分為 0.02cc 與 0.04cc 兩種大小，

實驗數據結果如下圖二十九的藍色曲線。根據實驗五，使用 A 鐵片，鋸齒狀階梯傾斜 7.5 度

角，液滴分為 0.02cc 與 0.04cc 兩種大小，數據結果如下圖十九的粉紅色曲線。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

五、水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯速率是否會受到水滴表面張力的影響？ 

    我們根據實驗四可得如下圖三十的結果。我們知道液體的表面張力大小依序：食鹽水＞

蒸餾水＞紅墨水，從此圖知道，表面張力越大的液滴，其爬升的速率越快。我們認為這是因

為水滴在向上爬升的過程中，會有拉長、縮短的運動情形，如實驗七。水滴會被拉長，一定

是蒸氣層所造成的，但為何水滴會縮短呢？這是由於表面張力的緣故，而表面張力較大的，

水滴伸長與縮短的力道較大，其運動時的伸長、縮短的時間差較小，故造成爬升速率會較快，

所以液滴的爬升速率會受到表面張力的影響。 

 

 

 

水滴移動方向 

「鋸齒斜面長」面對的方向 

鋸齒 鋸齒 

圖二十八 

鋸齒間距 

鋸齒高 

鋸齒斜面長 

0

5

10

15

20

0.02c.c. 0.04c.c. 液滴大小

速率(cm/s)

實驗三：A鐵片，傾斜5度角

實驗五：A鐵片，傾斜7.5度
角

圖二十九 

當水滴變大滴時，改變的有：1、水滴涵蓋的鋸齒數會較多。 2、水滴重量比較重。依

照鋸齒給水滴的力量來說，大水滴涵蓋的鋸齒數較多，照理說應該爬得比較快。但是，考量

水滴的重量因素，地球引力給大水滴的阻力比較大，使它不容易爬升。 
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六、水滴在高溫鋸齒狀金屬中的爬樓梯現象與爬升角度的關係為何？ 

    根據實驗五，可得如圖三十一的結果。照理來說，水滴停留在越傾斜的鋸齒上，會因為

斜面上向下的分力 F 較大的緣故，如圖三十二，而使得水滴爬的較慢，甚至不會爬升。但根

據我們的實驗，當鋸齒傾斜 12 度角以內，水滴的爬升速率會隨著角度越大而越快。而這樣的

研究結果，我們認為和水滴在移動過程中的「拉長長度」有關。在實驗七中我們觀察到，當

鋸子傾斜五度角時，水滴有很明顯的拉長現象；而角度在 7.5 度角以上水滴則有上方凸起的

現象，拉長長度相對變短，可見蒸氣層對水滴所施力的方向，也會隨著傾斜角度變大而改變

朝向更垂直的上方。而水滴被拉長較多，一定利於水滴爬升嗎?其實不一定，我們認為鋸子傾

斜 12 度時，蒸氣對水滴的施力方向會使水滴達到一個較「適當」的拉長長度，對運動的影響

剛剛好，造成水滴向上凸起的形狀，有利於水滴的向上移動。這也是水滴在傾斜 12 度角的鋸

子上爬升最好的原因。 

    當鋸子傾斜角度大於 12 度時，水滴的爬升速率會隨著角度越大而越慢，這是因為水蒸氣

層對水滴所施力的方向越接近垂直向上的方向，除此之外，也和圖三十二的下滑力 F 有關，

角度越大，F 越大，水滴的爬升速率當然也會變慢，甚至不會向上爬升。 
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15

20
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紅墨水 蒸餾水 食鹽水 液滴種類

液滴速率(cm/s)

第一組實驗，傾斜5度角，
大小為0.02cc

第二組實驗，傾斜12度角
，大小為0.04cc

圖三十 
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5度角 7.5度角 12度角 20度角

鋸齒狀金屬階梯面的傾斜角度

液滴的速率

(cm/s)

0.04cc

0.02cc

圖三十一 

圖三十二

重 

力 

F 
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七、在高溫鋸齒狀金屬中的水滴，為何會向上爬升？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

總和以上的結果，有兩個現象： 

第一、當鋸齒左高右低時，水滴會向左上方集中，表示有一股力量讓水滴內部的水分子向左

上方移動，此力量一定是水滴產生水蒸氣層時所造成。根據實驗六的結果推論，我們

可以控制鋸齒斜面長與鋸齒高的比值，來決定水滴的移動方向，可見，鋸齒表面的形

狀，可以控制蒸氣層施與水滴的力量方向。根據水滴形狀改變的情形，此力量的方向

一定是朝向左上方，而且此力方向會隨著鋸齒傾斜角變大而往接近垂直向上的方向移

動，而使得鋸齒面越傾斜而越容易產生向上凸起的形狀。 

整合實驗七的結果，我們發現水滴的運動情形有以下兩種方式，如下圖三十三： 

方式一：水滴向左上方凸起較為明

顯。鋸齒傾斜角為 7.5 度或更大時，

就會出現這種方式。 

方式二：水滴在向上移動過程中，被

拉長後再縮短的情形較為明顯。此發

生在鋸齒傾斜角為 5 度時。 

圖三十三-1 圖三十三-2 
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    我們思考的是，造成水滴向上爬升的力量到底是什麼？如前段所述，一定是水滴受熱後

會產生水蒸氣所造成的，所以我們認為有兩個可能的力量： 

第一、蒸氣壓所造成的力量。水滴在鋸齒上移動時，本來水滴是與鋸齒金屬面直接接觸的，

受熱後會瞬間產生水蒸氣，此水蒸氣會讓水滴與鋸齒狀金屬面瞬間分離。我們拍攝到

水滴因為激烈蒸發而造成的震動現象(如圖十六、圖二十一)，也拍攝到水滴在高溫鋸齒

金屬面上的一個彈跳的現象(如圖二十)。所以，水滴與金屬表面因為蒸氣層的產生，使

得兩者瞬間分離的結果，而造成一個力量，此力量即是讓水滴向上爬升的一個力道。 

第二、作用力與反作用力。水滴受熱後會向下產生水蒸氣，此水蒸氣會施與水滴一股向上的

反作用力，這就如同火箭升空的情形。 

 

柒、結論 

總結我們的實驗，影響水滴向上爬升速率的因素有： 

1、當鋸齒溫度達到 400 度時，水滴在上方便能結成珠狀，並且會往上爬升。 

2、鋸齒斜面長與鋸齒高的夾角為 60 度的爬升效果較 90 度來的好。 

3、鋸齒的大小會影響水滴爬升的速率。我們實驗的結果，水滴在 B 鐵片上的爬升速率最快。 

4、「鋸齒斜面長」與「鋸齒高」的比值會影響水滴的滾動方向。如果比值為 1，則水滴向左

向右的滾動機率相同。「鋸齒斜面長」與「鋸齒高」的比值若大於 1，水滴就會往固定一個

方向滾動。 

5、承上，「鋸齒斜面長」所面對方向，將決定水滴滾動的方向。如果「鋸齒斜面長」面對左

方，則液滴將向左方移動；而若「鋸齒斜面長」面對右方，則液滴將向右方移動。如果將

鋸齒狀階梯擺放傾斜，如圖二十八，因為「鋸齒斜面長」面對左上方，則液滴將向左方移

動，這造成液滴往上滾動的原因。 

6、液滴的大小將影響爬升速率，以小液滴的爬升速率較大水滴為快。 

7、爬升速率將受到液滴的表面張力所影響。表面張力較大者，爬升速率較快。實驗測得爬升

速率大小依序為：食鹽水＞蒸餾水＞紅墨水。而表面張力大小依序為：食鹽水＞蒸餾水＞

紅墨水。 

8、鋸齒狀金屬表面的傾斜角度將影響水滴的滾動速率。傾斜角度在 12 度以內，水滴爬升速

率越來越快；大於 12 度角後，水滴滾動速率則變慢。 

9、我們觀察到水滴向高處移動的運動方式，很像毛毛蟲的前進方式，會伸長、然後縮短、又

再伸長，一直重複。水滴並會往前方高處產生凸起狀的現象。 

10、水滴與高溫金屬面之間會存在一層蒸氣層，我們認為這層蒸氣層是造成水滴向上爬升的

主要原因。我們可以控制鋸齒斜面長與鋸齒高的比值，來決定水滴的移動方向，可見，

鋸齒表面的形狀，可以控制蒸氣層施與水滴的力量方向。 

11、綜合實驗結果，我們認為有兩個可能力量造成水滴向上爬升：第一、蒸氣壓所造成的力

量。第二、作用力與反作用力，如火箭升空的原理。 

第二、水滴會伸縮，這主要是要靠表面張力來讓水滴維持一個基本的球狀，不然水滴將破碎。

表面張力如果較大，水滴伸長與縮短之間的速率將變得較快，因此造成水滴爬得較快，

這符合實驗四中觀察到食鹽水滴的爬升速率較快的結果。 
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【評語】030110 

本作品利用簡單的儀器研究一件與日常經驗相反的水滴向

上爬昇的現象，整個實驗設計及執行均相當完備，數據的搜

集也很完整，並富創意，結論亦合理並符合實驗結果，是非

常好的作品。 
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