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摘要 

 
「物理馬戲團」這本書有個實驗是，將水倒入捲成圓形的水管中，會流不出來，我們想

研究這個現象。 

首先改變纏繞的水管圈數，發現上升水位會改變，而增加的高度與所繞圓柱體的直徑相

等。改變圓柱體的直徑，發現圈數增加，上升水位也增加。而改變水管纏繞密度，則不影響

實驗。 

         將水管纏繞為橢圓狀，發現橫軸長改變，不影響上升水位高度；若縱軸長改變，則上

升水位高度會增加。改變水管為波浪狀，發現影響上升水位高度的仍然是波浪垂直高度及波

浪數目。 

      最後，探討過程中水管內產生的空氣柱，發現是導致上升水位改變的主因；而且，封閉

空間的空氣柱，會符合波以耳定律。也證實，只要水管纏繞圈數夠多或纏繞的垂直高度夠

大，的確會造成水流不出來的現象。 
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壹、研究動機 
         

        有一天，我們看了一本書名叫物理馬戲團，我們看到了一個實驗，裡面內容講說一捲水

管繞著一個圓柱體，再從上方的水管口倒入水，可是水流不出來，如下圖，我們便很好奇，

難道水真的流不出來嗎？於是我們便決定應用到這一次的科展。 

 

     
圖 : 物理馬戲團                                     圖 : 流不出水的水管 

 

 

 

 

 

 

 

貳、研究目的 

 
一、探討水管纏繞圈數，對上升水面高度的影響。 

二、探討水管纏繞成圓形的直徑，對上升水面高度的影響。 

三、探討水管纏繞成橢圓型的形狀，對上升水面高度的影響。 

四、探討將水管為纏繞為波浪型的排列，對上升水面高度的影響。 

五、探討水管纏繞密度，對上升水面高度的影響。 

六、探討水管內空氣柱的體積與壓力的關係。 
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参、實驗材料 

 

 
水箱 

 
燒杯 

 
漏斗 

 
滴管 

 
木尺 

 
針筒 

 
熱熔膠槍 

 
水管 (瓦斯管) 
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紅墨水 

 

 
水平儀 

膠帶 
 

游標尺 

 
皮尺 
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肆、實驗步驟 

 

一、  實驗一 ( 探討水管纏繞圈數，對上升水面高度的影響) 

(一)  將水管一端用透明膠帶綁在木棍上，水管上方用漏斗連接，水管另一端則以逆時針方 

         向纏繞在欄杆上漏斗及木棍裝置在欄杆扶手上，如圖一、圖二、圖三。 

(二)  先將水管纏繞一圈在欄杆上，水管末端則綁塑膠帶，讓流出的水能匯集在塑膠袋內， 

         如圖四。 

          
圖一   水管繞欄杆的實驗裝置圖                              圖二    將漏斗固定在水管上 
 

            
圖三    水管逆時針纏繞在扶手上                                 圖四   水管末端的塑膠袋 

 

(三)  將添有紅墨水的水倒入水管內，起先先用燒杯倒，等待快接近上升的最高水面時，再 

         改用滴管加入漏斗中，如圖五、圖六。 
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   圖五   用燒杯加水到漏斗中                                        圖六  用滴管加水到漏斗中 

 
(四) 將水管外徑的最上緣，當成水面 = 0，持續加入水後，水面會上升到一定高度後停 

        止，記錄下此時的上升水面高度 h 在表一。 

 

  
      圖七   量測上升水面高度 h 

 

(五) 將水倒光後，水管繼續緊密纏繞在欄杆上兩圈，重複步驟(三)(四)，並紀錄數值在表

一。 

(六) 重複測量水管繞三圈、四圈、五圈及六圈的上升水面高度 h，並測量欄杆的直徑 F1，

紀錄數據在表格一。 

 
 
 
 
 
水在水管中，所上升的最高水

面高度 

 
 
 
 
 
 
將水管外徑的上緣，當成水面

起始點(此時的水位高度，也

是纏繞一圈時的水位高度) 
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說明： 由於纏繞圈數 3 圈時，上升水面高度約為圈數從第一圈到第二圈的水面高度差兩 

倍。因此，以下實驗，水管皆以纏繞圈數 3 圈進行。 

 

二、  實驗二 (探討水管纏繞成圓形的直徑，對上升水面高度的影響) 

 

(一) 要改變水管纏繞物體的直徑，測量對上升水面高度的變化。 

(二) 將活性碳濾網用熱熔膠黏在牆壁的瓷磚上，將裝置如實驗一架設，直接纏繞水管圈數為

3 圈，紀錄上升水面高度 h 及油墨筒的直徑 F2 在表格三。 

(三) 將奶粉罐用熱熔膠黏在牆壁的瓷磚上，將裝置如實驗一架設，直接纏繞水管圈數為 3

圈，紀錄上升水面高度 h 及奶粉罐的直徑 F3 在表格三。 

                           
圖八     將活性碳濾網黏在牆壁                                   圖九      水管纏繞在活性碳濾網上的圖片 

  

 

三、  實驗三 (探討水管纏繞成橢圓型的形狀，對上升水面高度的影響) 

 (一) 改變纏繞物為橢圓形狀一，觀察對上升水面高度的影響。 

 

 

 

 

 

 

           圖十  橢圓一示意圖 

1.  將兩個相同的油墨罐，利用熱熔膠黏在牆壁上，排列成圖十的橢圓形一，左右對齊， 

如圖十四。 

2.  把水管纏繞三圈在橢圓柱體上。 

3.  將水倒入水管內，當水流過第三圈時，測量其上升水面高度 h 及圖十的 D1 及 D2，紀錄 

數據在表格四。 

 D1 

D2 
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4. 將水掉光後，取下水管，再增加油墨罐為三個，改變 D1，並將水管纏繞三圈成橢圓形，

將水倒入水管中，測量上升水面高度 h 及 D1、D2，紀錄於表格四。 

5.  重複步驟 4，將油墨罐增為四個，測量上升水面高度 h 及 D1、D2，紀錄於表格四。 

 

               
圖十一  用熱熔膠黏油墨罐在牆上                     圖十二    水流經橢圓形一的情況 

 
 
(二) 改變纏繞物為橢圓形狀二，觀察對上升水面高度的影響。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           圖十三  橢圓二示意圖 

1.  將兩個相同的油墨罐，利用熱熔膠黏在牆壁上，排列成圖十三的橢圓形二，上下對齊， 

如圖十四。 

2.  把水管纏繞三圈在橢圓柱體上。 

3.  將水倒入水管內，當水流過第三圈時，測量其上升水面高度 h 及圖十三的 D1 及 D2，紀 

錄數據在表格五。 

6. 將水掉光後，取下水管，再增加油墨罐為三個，改變 D2，並將水管纏繞三圈成橢圓形，

將水倒入水管中，測量上升水面高度 h 及 D1、D2，紀錄於表格五。 

7.  重複步驟 4，將油墨罐增為四個，測量上升水面高度 h 及 D1、D2，紀錄於表格五。 

 
 
 

D1 

D2 
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圖十四         油墨罐上下對齊                                   圖十五         水流經橢圓形二的情況 

 

 

四、  實驗四 (探討將水管為折出為波浪型的排列，對上升水面高度的影響) 

(一)  將漏斗裝在支架上，以壁磚當成對齊的基準，然後把水管折出波浪狀(如圖十六、 

圖十七)，折出 3 個波，觀察水面高度的變化。 

                 
   圖十六      折成波浪狀的水管 1                             圖十七    折成波浪狀的水管 2    

(二)   將水倒入水管內，當水流過第三圈時，測量其上升水面高度 h 及紀錄波長λ及 

          高度 H( 如圖十八 )，記錄在表格六。 

 

 

 

 

                 圖十八   波浪狀的示意圖 

 

 (三)   固定波長λ，改變波浪高度 H，對上升水面高度的影響 

           1.  將水掉光後，取下水管。 

           2.  改變高度 H，並將水管折出三個波浪後，將水倒入水管中。 

           3.  測量其上升水面高度 h 及紀錄波長λ及高度 H，紀錄於表格六。 

   

λ 

H 
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  (四)  固定高度 H，改變波浪的波長λ，對上升水面高度的影響 

           1.  將水掉光後，取下水管。 

           2.  改變波長λ，並將水管折出三個波浪後，將水倒入水管中。 

           3.  測量其上升水面高度 h 及紀錄波長λ及高度 H，紀錄於表格七。 

        (五)  固定波浪高度 H 及波長λ，改變波浪數目 N，對上升水面高度的影響 

           1.   將水掉光後，取下水管。 

           2.   改變波浪數目，並將水管纏繞成波浪後，由一個折到五個，將水倒入水管中。 

           3.  測量其上升水面高度 h 及紀錄波長λ及高度 H，紀錄於表格八。 

 

                                             
                                           圖十九    改變不同波浪數目的水管 

 

五、  實驗五 (探討水管纏繞密度，對上升水面高度的影響) 

 

(一)  將漏斗裝在支架上，然後把水管拉成密度不同的排列方式，如圖二十一。 
 

 

                     
  圖二十  水管緊密纏繞                                              圖二十一  改變水管纏繞密度 

 
(二) 將水管纏繞三圈，從原本緊密纏繞，拉成原本長度為 2 倍。 

(三) 將水由漏斗倒入水管中，測量其上升水面高度 h，紀錄於表格九。 

(四) 將水倒光，纏繞水管成為原本長度的 4 倍，紀錄其上升水面高度 h 於表格九。 

(五) 重複步驟(四)，水管拉為 8 倍。 

(六) 重複步驟(四)，水管拉為 16 倍。 
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六、實驗六(探討水管內空氣柱，對上升水面高度的影響) 

 
因為考慮到水管纏繞的垂直高度越大，入水口的

水位上升會越高，空氣柱的變化也會較明顯，所以我

們購買了 25 公尺的瓦斯管，並選定學校一處大樓的壁

面來做實驗。  

(一) 將漏斗裝在支架上，架在四樓的走廊欄杆邊，並

以膠帶將支架固定住，如圖二十二。然後將 25 公

尺長的水管慢慢垂下到一樓處 

(二) 因為風吹水管會搖晃，所以到三樓與二樓的走廊

處用膠帶將水管固定在牆壁上，如圖二十三。 

(三) 在一樓處將水管繞在欄杆上，選擇最大的垂直高

度，一共繞 8 圈，並讓出水處垂直流到水溝，如

圖二十四。 

(四) 在四樓水管加水處加紅色的顏料水。 

(五) 在一樓欄杆處觀察並記錄水位上升高度及每多一

圈水時第一圈的空氣柱大小及各圈兩端的水位

差，並將數據記錄在表格十，如下圖二十五。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
圖二十二  四樓走廊水管最上端 

 
圖二十三  固定水管 

 
圖二十四   將水管纏繞在欄杆上 圖二十五  測量水位高與各圈水位差及第一圈氣

泡大小 

第

一

圈

氣

泡

大

小 
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伍、實驗結果 
 

一、 實驗一 ( 探討水管纏繞圈數，對上升水面高度的影響)  

(一) 實驗數據 
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    圖二十六   圈數與上升水面高度的關係圖               圖二十七  圈數與水面高度差的關係圖 

 
 
(二) 結果分析： 

           1.  每增加纏繞圈數一圈，上升水面約上升 8.1 cm (上升水面差的平均值)。 
           2.  由圖二十六可發現，上升水面的變化與纏繞圈數有關，若將第一圈當成 0，則纏繞 

圈數與上升水面差幾乎成正比關係。 
           3.  上升水面差的平均值 8.1 cm 與欄杆直徑為 7.65cm 差不多。 
        

 

 

 

 

 

 

 

 

      表格二 (圈數變化與水位高度差) 

欄杆直徑 F 為 7.65cm 

纏繞圈數變化 水位高度差  △h 
(單位：cm) 

1→2 7.75 
2→3 8.45 
3→4 8.20 
4→5 7.85 
5→6 8.15 

 

表格一     (纏繞圈數與上升水位高度) 

欄杆直徑 F 為 7.65cm 

   纏繞圈數    
n 

上升水位高度 h 
(單位：cm) 

1 0 
2 7.75 
3 16.20 
4 24.40 
5 32.25 
6 40.40 
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二、  實驗二 (探討水管纏繞成圓形的直徑，對上升水面高度的影響) 

(一) 實驗數據 

表格三    (水管纏繞不同管徑物體對 h 的影響) 

纏繞圈數  n  = 3 圈 
纏繞圓柱體管徑 F 

(單位：cm) 
上升水面高度 h 

(單位：cm) 
7.65 16.20 
10.65 20.70 
12.76 23.89 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10 12 14

圓柱體直徑F (cm)

上升水位高度h

(cm)

 
   圖二十八     纏繞圓柱體管徑與上升水面高度的關係圖 

 
 

(二) 結果分析： 

       1.  不同管徑會影響上升水面高度 h，纏繞管徑越大，上升水面高度越高。 

       2.  因為纏繞圈數 3，代表纏繞圈數從第一圈到第三圈，共增加兩圈，上升水面 h 也為水 

            位差△h 的 2 倍；上升水面高度 h 大約等於纏繞圓柱體管徑 F 的 2 倍。 

       3.  纏繞圓柱體管徑 F 與上升水面高度 h 約成正比關係。 

            

三、  實驗三 (探討水管纏繞成橢圓型的形狀，對上升水面高度的影響) 

(一) 改變纏繞物為橢圓形狀一，觀察對上升水面高度的影響。 

表格四   (橢圓形一中，改變橫軸長 D1，對上升水面高度的影響) 

縱軸長 D2=13.50 cm ，纏繞圈數 = 3 圈 
橫軸長 D1 
(單位：cm) 

上升水面高度 h 
(單位：cm) 

18.60 21.10 
28.15 20.00 
35.60 20.00 
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(二) 改變纏繞物為橢圓形狀二，觀察對上升水面高度的影響。 

表格五      (橢圓形二中，改變長軸長 D2，對上升水面高度的影響) 

橫軸長 D1=13.5 cm ，纏繞圈數 = 3 圈 
縱軸長 D2 
(單位：cm) 

上升水面高度 h 
(單位：cm) 

18.90 29.70 
27.60 42.10 
36.80 53.10 

 

 

圖二十九    上升水面高度與橢圓縱軸長的關係圖 

 

結論：上升水面高度與橢圓縱軸長 D2 有關，但是橢圓橫軸長 D1 幾乎沒關聯性。 
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四、  實驗四 (探討將水管為纏繞為波浪型的排列，對上升水面高度的影響) 

 

(一)   固定波長λ，改變波浪高度 H，對上升水面高度的影響 

 

表格六      (固定波長λ，改變波浪高度 H，對上升水面高度的影響) 

 

 

 

 

(二) 固定高度 H，改變波浪的波長λ，對上升水面高度的影響 

 

表格七      (固定高度 H，改變波浪的波長λ，對上升水面高度的影響) 

 

 

 

 

 

 

 

(三)  固定波浪高度 H 及波長λ，改變波浪數目 N，對上升水面高度的影響 

 

表格八  (固定波浪高度 H 及波長λ，改變圈數，對上升水面高度的影響) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結論：1.  改變波浪高度 H，會使上升水面高度 h 增加，但是並非成正比關係。 

2.  改變波浪波長λ，對上升水面高度 h 的影響並不大。 

3.  改變波浪數目後，可以發現若第一個波浪當成 0，則波浪數目會與和上升水面高度 

H 成正比的關係。 

固定波長λ=22.20cm，纏繞圈數 = 3 圈 

高度 H 
(cm) 

上升水面高度 h 
(單位：cm) 

9.80 17.30 
20.60 35.60 
31.50 45.30 

固定高度 H =9.80cm，纏繞圈數 = 3 圈 

波長λ 
(cm) 

上升水面高度 h 
(單位：cm) 

22.20 17.30 

33.50 15.60 

44.30 16.10 

固定波長λ=9.80cm，高度 H =9.80cm 

纏繞圈數 上升水面高度 h 
(單位：cm) 

1 0 

2 9.25 

3 17.30 

4 26.30 

5 34.20 
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五、  實驗五 (探討水管纏繞密度，對上升水面高度的影響) 

 

表格九  (改變水管纏繞密度，對上升水面高度的影響) 

 

水管纏繞密度 D 上升水面高度 h 
(單位：cm) 

1 16.20 

0.5 16.00 

0.25 16.15 

0.125 16.70 

0.0625 16.50 

 

結論：改變水管纏繞密度，從一倍的水平長度到拉為 16 倍的水平長度，對上升水面高度 h

幾乎也沒有影響。 

 

 

六、實驗六(探討水管內空氣柱的體積與壓力的關係) 

 

為了探討水管中的空氣柱與上升水面高度的關係。因此，我們必須要能得到空氣柱內的氣壓

數值，並符合波以耳定律 ( PV 在定溫、定量下為定值)。 

 

(一)  探討空氣柱的壓力  

         1.   先將纏繞在圓柱體的水管，以展開在平面的方式呈現，如圖三十，左方為加水進 

               入的位置，右方為纏繞的三圈水管。 

 

                           
                                 

                                            圖三十       水管展開示意圖   

 

         2.  當水經過第一圈的最高點後，會累積在第二圈的底部，

如圖三十一，此時第一圈 水管因為末端被水堵住，形成

密閉空間，所以最左方鉛直水管的最高水面水位會開始

累積。 

圖三十一    封閉空間產生空氣柱 

水由左方水管

上端加入 

水由右方水管

末端流出 

第一圈 第二圈 第三圈 

第一圈的空氣柱 
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         3.  以纏繞三圈的水管為例，會形成兩個封閉空間，由於水管的兩端都是開口，第二 

              圈空氣柱內的壓力為一大氣壓再加上 h2 的水壓；以此類推，第一圈的空氣柱壓力為

第二圈的空氣柱壓力再加上 h1 的水壓，如圖三十二所示。 

            

               

                                      
                                       圖三十二      纏繞三圈水管的空氣柱情況 

        

 

4. 推導水管纏繞為 N 圈時，第一圈的空氣柱壓力 P  

      ( 假設大氣壓力為 1033.6 gw/cm2  ， 液壓 =  液體高位差 × 液體密度    ) 

 

纏繞 2 圈     P = 1033.6 + h1 

纏繞 3 圈     P = 1033.6 + h1+h2 

纏繞 4 圈     P = 1033.6 + h1+h2+h3 

………………………………………………………… 

纏繞 N 圈     P = 1033.6 + h1+h2+……+hN-1 

 

             5.   表格十為在不同的纏繞圈數下，水位差與空氣柱壓力的數據。 

 
表格十  (不同纏繞圈數中，水管內空氣柱的體積與水面高度差) 

 

水管纏繞

圈數 
上升水面 

高度 h 
(單位：cm) 

第一圈空氣

柱長度 
(單位：cm) 

h1 
(單位：

cm) 

h2 
(單位：

cm) 

h3 
(單位：

cm) 

h4 
(單位：

cm) 

h5 
(單位：

cm) 
2 37.80 53.80 37.90     

3 101.60 50.20 45.60 54.00    

4 153.60 47.70 42.60 50.60 58.80   

5 196.90 45.90 41.20 48.30 52.10 53.00  

6 242.10 44.60 39.60 45.80 49.60 52.40 52.30 

 

 

 

第一圈的空氣柱 

第二圈的空氣柱 

h 

h1 h2 
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          6.   將第一圈空氣柱在不同纏繞圈數時，左端水壓所造成的空氣柱壓力及計算出的右端

水壓，填在表格十一。 

 

表格十一  (改變水管纏繞圈數，探討第一圈空氣柱在左右兩端的液體壓力) 

 

水管纏繞

圈數 
左端水壓造成的空氣柱壓力 

(單位：gw/cm2) 
右端水壓造成的空氣柱壓力 

 (單位：gw/cm2) 
2 37.80 37.90 
3 101.60 99.60 
4 153.60 152.00 
5 196.90 194.60 
6 242.10 239.70 

 

結論：不同纏繞圈數下，第一圈空氣柱的左端水壓與右端水壓大致相等。 

 

 

(二)  探討空氣柱體積與壓力的關係  

        由於，第一圈空氣柱因為是密閉空間，在溫度、空氣分子數量不變的情況下，是否符合

波以耳定律( 也就是 PV 為定值)。所以，我們將第一圈空氣柱的壓力以上升水位高度加上一

大氣壓表示，而水管直徑為 0.98 cm，截面積為 0.75 cm2，計算出空氣柱體積，將水管纏繞

圈數由 2 到 6 圈的結果記錄在表格十二。 
 

表格十二  (改變水管纏繞圈數，探討第一圈空氣柱的體積與壓力的關係) 

 

水管纏繞圈數 
N 

空氣柱的氣壓與體積的乘積 PV 
(單位：gw˙cm) 

2 43456.60 
3 42963.33 
4 42693.73 
5 42581.03 
6 42894.86 

 
平均 PV =  42917.91   (gw˙cm) 
標準差 =  337.83  (gw˙cm) 
誤差(%) = 0.79 % 

 
 

結論：(1)   當上升水位增加，則第一圈空氣柱的體積就會減小，但是氣壓會增加。 

            (2)   不同纏繞圈數下，第一圈空氣柱的體積與壓力乘積為定值，符合波以耳定律。 
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陸、討論 

一、  實驗一開始，我們所選擇的為市面上常見的水管，但在實驗過程中，一旦將水管纏繞 

         在圓狀物體上時，可以明顯觀察到水管因為擠壓而變形，每次測量後水管也無法恢復 

         到原本狀態，因此，才將水管改用硬度較佳、恢復性更好的瓦斯管來進行實驗，才改 

         善此問題。 

二、  實驗進行中，因為自來水在瓦斯管中不容易辨識，因此加入數滴紅墨水，以方便觀   

          察。但是，卻發現每次測量上升水面高度時，所紀錄的數值卻都不相同，經過觀察 

          ，發現是因為在瓦斯管末端，綁了原本要收集流出紅墨水的塑膠袋，但因為在倒水   

          後，形成密閉空間，因此氣體壓力影響到實驗結果，結果，在塑膠袋上方剪出一開 

          口後，使水管與外界大氣能相通，便解決了這個問題。 

三、  將水從漏斗倒水到水管，水會由下方開始累積到一定高度，接下來會往下流，水會累 

積在水管一側，接下在水管另一側會產生空氣柱(圖三十三)，而且每一圈的空氣柱體積

似乎不同，如圖三十四、圖三十五。 

 

 

              圖三十三    水管中的空氣柱位置 

 

       

圖三十四      空氣柱位置的俯視圖               圖三十五      空氣柱位置的仰視圖 

 

水管第一圈的空氣柱起始位置 

 

 

 

 

水管第一圈的空氣柱結束位置 
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四、    將水管折成波浪狀，一樣會產生空氣柱，如圖三十六，由每一個波浪的波峰到波谷

(水由圖的右方倒入)，每一個波浪所累積的空氣柱情況。 
 

 

圖三十六      波浪型水管的空氣柱位置 

五、    將水管纏繞密度改變，發現雖然空氣柱體積增加，但發現上升水面高度仍然與緊密纏 

繞的結果一樣，都與所纏繞的圓柱體直徑有關係，如圖三十七。 

 

圖三十七     繞圈的空氣柱位置 

六、     此實驗在倒水到水管時，不能倒太快，否則會產生虹吸現象，而使倒入水管內的 

             水，一下子就從水管末端流出，一點不留。 

七、      在實驗六中，因為纏繞的物體垂直高度夠高，所以，可以清楚看見每一圈的空氣柱   

大小體積不同(圖的右方為加水進入的位置)，越後面形成的空氣柱體積會越大，如 

圖三十八。此結果與實驗一所觀察到的空氣柱體積大小變化情況相似，會導致此結

果的原因是，實驗六纏繞物體的垂直高度較大，所以空氣柱體積變化會較明顯。 

       圖三十八     不同圈數空氣柱的體積變化

 

水管第一個波浪的空氣柱起始位置 

 

 

 

水管第一個波浪的空氣柱結束位置 

 

 

 

水管第一圈的空氣柱起始位置 

 

 

水管第一圈的空氣柱結束位置 

 

第一圈空氣柱 

 

 

第二圈空氣柱 
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柒、結論 

一、  從實驗一可以得知，纏繞圈數越多，上升水面高度越高；纏繞圈數每增加一圈，上升  

          水面將多增加一個纏繞圓柱的直徑長度。 

二、  從實驗二可以得知，纏繞圓柱的直徑與每多一圈所增加的水面差成正比關係。 

三、  從實驗三可以得知： 

          (一)  上升水面高度與橢圓縱軸長 D2 有關。 

          (二)  上升水面高度與橢圓橫軸長 D1 沒關係。 

四、  從實驗四可以得知： 

          (一)   改變波浪高度 H，會使上升水面高度 h 增加。 

          (二)  改變波浪波長λ，對上升水面高度 h 的影響並不大。 

          (三)  波浪數目會與上升水面高度 h 成正比的關係 

五、  從實驗五可以得知，水管纏繞密度並不會明顯影響上升水面高度。 

六、  從實驗六可以得知 

         (一)  封閉空間內的空氣柱壓力增加，會導致上升水面高度增加，結果符合液體壓力推

導出的結果。 

         (二)  封閉空間內的空氣柱壓力與體積乘積為定值，符合波以耳定律。 

七、  若纏繞的物體垂直高度夠高或纏繞的圈數夠多，則空氣柱會有足夠的氣體壓力，抵抗

從上方加入的水，所造成的水壓，因此的確會造成水流不出去的現象。 
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【評語】030103 

能從日常生活中觀察，再詳入研究是本件特色，但無創新設計

較為可惜，入水方式未能以機器操作來達到客觀的比較標準，較無

說服力，對空氣柱的成因，應再詳加探討，對實際應用方面應再多

著墨，本件若能與血管連接，更顯實用價值。 
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