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摘要 

因為喝汽水而引發的好奇心，開始了這次的實驗，我們為了觀察氣泡上升時左右振盪的

變化而設計了氣泡保存器，可以在水中釋放不同直徑的氣泡，使實驗順利進行，經由實驗我

們觀察到氣泡上升時左右振盪的振幅與氣泡的直徑有密切的關係，而氣泡在左右振盪時產生

的形變，也是我們第一次留意到的獨特風景。 

壹、研究動機 

每每喝汽水時，總會看到氣泡快速向上爬升，其中有些氣泡在上升時會有週期性的左右

來回的振盪，這個現像使我們感到十分好奇，是什麼力量使得氣泡產生這樣的變化？而氣泡

左右振盪的過程是不是有什麼規律性呢？我們決定解開其神秘的面紗。 

貳、研究目的 

目的一、設計與製作氣泡產生器。 

目的二、針對氣泡產生器的缺點，再次設計、改良、製作氣泡保存裝置與氣泡上升速度的測

量。 

目的三、製作各種不同直徑的氣泡，測量氣泡直徑大小對氣泡左右振盪頻率和振幅的影響。 

目的四、拍攝氣泡左右振盪時的形狀變化過程，以便分析研究。 

参、研究設備與器材 

實驗器材：自製氣泡產生器、自製氣泡保存裝置、U 形管、200 ㎝高水箱、30 ㎝高水箱、攝

影機、打氣馬達、5 ㏄注射針筒、錶玻璃。 

                                 

圖一：自製氣泡產生器  圖二：自製氣泡保存裝置   圖三：打氣馬達    圖四 200 ㎝高水箱 

  

圖五：實驗中的 U 形管      圖六：5 ㏄注射針筒和錶玻璃 
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肆、研究過程方法與結果 

研究一、設計與製作氣泡產生器： 

（一）需求： 

因為我們想要觀察不同直徑的氣泡在水中左右振盪的軌跡，因此我們希望能夠有一

個能在水中產生氣泡的裝置，且要符合以下兩項的要求： 

1. 能夠在水中產生各種不同直徑大小的氣泡。 

2. 能在實驗控制下穩定的產生氣泡，使實驗重複進行時能得到具有一致性的

結果。  

（二）設計思考方向： 

利用打氣馬達定量且定速的將空氣送往水中，並改變出氣口的大小來產生不同直徑

的氣泡。 

（三）實驗裝置製作： 

1. 利用針油罐上的塑膠頭製作出進氣口及不同大小的出氣口，出氣口的口徑

分別為3㎜、5㎜、7㎜、10㎜和14㎜。 

2. 將製作好的進氣口與出氣口，分別安裝置U型管的兩側，裝置如圖五。 

3. 將一對L型的鋁條架設於邊長20公分的木板上，調整鋁條間的距離，使它恰

好夾住兩塊海綿。 

4. 利用海綿的彈性將步驟2所製作的的U型管固定於木板上，使出氣口垂直立

於木板中央，實驗裝置如圖七。 

5. 將打氣馬達連接進氣口，使用500㎝長的繩子將裝置緩慢的垂降進200㎝高

的水箱中。 

6. 開啓馬達即可產生氣泡。 

 
 

 

固定 U 形管用海綿： 

使裝置可替換各種不同

口徑的 U 形管，重複使

用。 

 

以針油罐上的塑膠頭製

作出不同口徑的 U 形管。 

圖七：氣泡產生器 
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（四）實驗裝置測試結果： 

1. 我們所設計的氣泡產生器可以在水中規律而穩定的產生氣泡。 

2. 更換不同出氣口的U型管可以產生不同直徑的氣泡。 

3. 氣泡在水中上升時有著相等的間隔不會互相干擾如圖八。 

 

 

研究二、針對氣泡產生器的缺點，再次設計、製作氣泡保存裝置與氣泡上升速度的測量。 

（一）需求： 

我們所設計的氣泡產生器雖然可以達到我們實驗的要求，「穩定的產出各種不同的

直徑氣泡」，但我們在實驗時觀察到當氣泡越小時，氣泡左右振盪的幅度也會變小，

因此我們希望知道直徑多小氣泡會出現穩定的上升而不產生左右振盪的現象，而我

們的實驗裝置只能提供直徑大於3㎜以上的氣泡，無法使我們的實驗繼續進行，因

此我們重新設計與製作新一代的實驗裝置：「氣泡保存裝置」，且要符合以下兩項

的要求： 

1. 能夠通過實驗控制來產生不同直徑大小的氣泡，且最小直徑能小於3㎜。 

2. 能控制氣泡穩定的產生，使實驗重複進行時能得到具有一致性的結果。 

 

 

（二）設計思考方向： 

在水面下使用 5 ㏄注射針筒製作氣泡，以控制氣體的含量來達到產生不同氣泡大小

的效果，使氣泡保存在錶玻璃下，將氣泡送入水中進行釋放。 

 

 

 

圖八：氣泡產生示意圖 
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（三）實驗裝置製作： 

1. 將一對 L 型的鋁條架設於邊長 20 公分的木板上。 

2.  錶玻璃凹面向下架設於 L 形鋁條上，錶玻璃的一端與鋁條相連，另一端連  

    接長 500 ㎝的繩子，以完成掀蓋裝置。 

3. 安裝 L 型鋁條及木塊在錶玻璃與鋁條相連的一側製作敲擊板。 

4. 裝置完成如圖九和圖十。 

5. 將我們所製作的裝置放置於水面下，使用 5 ㏄注射針筒製作氣泡，並保存

在裝置中的錶玻璃下。 

6. 使用500㎝長的繩子將裝置緩慢的垂降進200㎝高的水箱中。 

7. 在水底將錶玻璃掀開釋放氣泡，即可觀察氣泡上升時的左右振盪現象。 

           
  圖九：氣泡保存裝置                     圖十：氣泡保存裝置示意圖 

（四）實驗裝置測試結果： 

1. 使用我們所設計的氣泡保存裝置，可以觀察各種氣泡在水中左右振盪的情 

            形。 

2. 我們在測試實驗裝置時發現，當氣泡大於15㎜時，氣泡會在水中分裂，無

法完整，因此我們在實驗當中選用1㎜到14㎜的氣泡來做觀察。 

 

（五）氣泡上升時，氣泡直徑大小與上升速度之關係。 

1. 將高200㎝水箱裝入28℃的水至水深180㎝。 

2. 使用5㏄注射針筒製作氣泡製做出1㎜的氣泡，保存於氣泡保存裝置中。 

3. 將含有氣泡的裝置緩慢垂降至水底。 

4. 架設攝影機於水箱旁，拍攝紀錄水柱高138㎝到155㎝處。 

5. 將氣泡釋放，觀察記錄並拍攝氣泡上升時運動的軌跡。  

                              

敲擊板：防止氣泡附

著於錶玻璃上無法上

浮。 
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6. 使用影像軟體「威力導演」，將我們所錄製的影片以1/30秒進行格放，分

析記錄氣泡上升的垂直速度。 

7. 將氣泡直徑大小改為2㎜、3㎜、4㎜、5㎜、6㎜、7㎜、8㎜、9㎜、10㎜、

11㎜、12㎜、13㎜和14㎜，重複步驟2到步驟5。 

8. 將上述實驗所得結果紀錄整理如表一。 

 

（三）實驗結果： 

表一：不同直徑氣泡上升的速度 

氣泡直徑 

（㎜） 
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 

上升速度 

（㎝/s） 
30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 

注一：我們曾經將我們實驗用的水柱分為上、中、下三個實驗區，發現三個實驗區氣泡上升

的速度幾乎相同。 

 

研究三、改變氣泡不同直徑大小，測量氣泡直徑對氣泡左右振盪頻率和振幅的影響。 

（一）說明： 

當氣泡上升過程會規律性的左右振盪，因此我們對氣泡上升時的振盪頻率和振幅做 

觀察 

（二）實驗步驟 

1. 將高200㎝水箱裝入28℃的水至水深180㎝。 

2. 使用5㏄注射針筒製作氣泡製做出1㎜的氣泡，保存於氣泡保存裝置中。 

3. 將含有氣泡的裝置緩慢垂降至水底。 

4. 架設攝影機於水箱旁，拍攝紀錄水深138㎝到155㎝處。 

5. 將氣泡釋放，觀察記錄並拍攝氣泡左右振盪時運動的軌跡。 

6. 使用影像軟體「威力導演」，將我們所錄製的影片以1/30秒進行格放，分

析氣泡上升時左右振盪的頻率與振幅。 

7. 重複多次實驗並紀錄左右振盪的頻率，和振幅重複出現的最大值。 

8. 分別將氣泡直徑大小改為2㎜、3㎜、4㎜、5㎜、6㎜、7㎜、8㎜、9㎜、10

㎜、11㎜、12㎜、13㎜和14㎜，重複實驗步驟2到步驟7。 

9. 將上述實驗所得結果紀錄整理如表二到表三及圖十一。 

（三）實驗結果： 

表二：不同直徑氣泡左右振盪的頻率： 

氣泡直徑 

（㎜） 
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 

振動頻率 

（Hz） 
0.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 

注二：在實驗過程中，我們也曾對我們的實驗數據感到十分的困惑，我們也不斷的重複進行

實驗，但我們發現氣泡上升時左右振盪的頻率幾乎是一個定值。 
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表三：不同直徑氣泡左右振盪的振幅： 

氣泡直徑 

（㎜） 
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 

振幅 

（㎜） 
0.0 1.7 3.0 3.0 4.3 3.8 2.8 2.1 3.3 3.8 4.2 4.2 4.2 4.2 

 

 

不同直徑氣泡振動之振幅
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圖十一：不同直徑氣泡左右振盪之振幅 

研究四、拍攝氣泡左右振盪時形狀變化的過程，以便分析研究： 

（一）說明： 

1. 在實驗中我們發現，當氣泡直徑小於 5 ㎜時，氣泡振盪的振幅隨氣泡的直徑增

加而增加，當氣泡直徑在 6 ㎜到 8 ㎜之間時，氣泡振盪的振幅卻隨著氣泡的直

徑增加而減少，因此我們想要暸解，不同直徑的氣泡在運動時為什麼會產生這

樣的變化。 

2. 因為氣泡左右振盪的速度快，難以觀察，所以我們設法以相機拍攝氣泡左右振

盪的影像，以便進一步的分析與研究。 

（二）實驗步驟 

1. 將高200㎝水箱裝入28℃的水至水深180㎝。 

2. 使用5㏄注射針筒製作氣泡製做出3㎜的氣泡，保存於氣泡保存裝置中。 

3. 將含有氣泡的裝置緩慢垂降至水底，在水中釋放氣泡。 

4. 利用攝影機及相機拍攝氣泡左右振盪的過程。 

5. 分別將氣泡直徑大小改為7㎜和14㎜重複實驗步驟2到步驟4。。 

6. 以攝影機所拍攝的影片做為對照，將相片進行分析，結果如圖十二到圖二十 
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（三）實驗結果：  

 
圖十二：直徑 3 ㎜氣泡在水中上升 

 

 

 

圖十三：直徑 3 ㎜氣泡在水中向右振盪 

 

 

 
圖十四：直徑 3 ㎜氣泡在水中向左振盪 

由圖十二至圖十四我們可以觀察到，當氣泡直徑小於 5 ㎜時，氣泡的形狀為扁平的橢圓

體，而在左右振盪時，迎水端較寬而另外一端則較細。 
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圖十五：直徑 7 ㎜氣泡在水中上升 

 

 

 
圖十六：直徑 7 ㎜氣泡在水中向右振盪 

 

 

 
圖十七：直徑 7 ㎜氣泡在水中向左振盪 

由圖十五至圖十七我們可以觀察到，當氣泡直徑為 6 ㎜到 8 ㎜時，氣泡的形狀為扁平的

橢圓體，且在氣泡的底層會產生一個扁平狀的小突起物，在氣泡振盪至最右端即將折返時，

此小突起會因慣性作用而繼續向右振盪。 
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圖十八：直徑 14 ㎜氣泡在水中上升 

 

 

 
圖十九：直徑 14 ㎜氣泡在水中向右振盪 

 

 

 
圖二十：直徑 14 ㎜氣泡在水中向左振盪 

由圖十八至圖二十我們可以觀察到，當氣泡直徑大小大於 9 ㎜時，原先氣泡底層的突起

物會增大至與氣泡成為一個整體，氣泡在左右振盪的過程中，氣泡整體都比直徑 5 ㎜以下的

氣泡來得大，且邊緣較不穩定。 

 



  10 

伍、討論 

一、實驗器材的研發與製作：. 

在實驗進行的過程中，我們希望氣泡進行振盪運動時是穩定且平衡的，因此我們使

用了200㎝的水箱來提供180㎝的水深，使氣泡有較長的距離及時間來達到穩定的狀態，

在這樣的想法下，我們所遭遇到的困難點是「如何在水中產生可用來做為實驗觀察的氣

泡」，由於水深有180㎝我們無法直接用手在水底操作實驗器材，因此我們設計的實驗必

需要能在水箱外遙控氣泡的釋放。 

 

 

（一）氣泡產生器： 

一開始我們使用打氣馬達向水中打入空氣的概念，製作了「氣泡產生器」，在實驗

中我們發現，這個裝置藉由馬達和出氣口的配合，可以穩定且勻速的產生相同的氣泡，

但當我們繼續深入研究之後發現，實驗裝置受到馬達排氣量、水壓及表面張力等因素的

限制，使得這個裝置只能產生3㎜到14㎜的氣泡，我們就算使用極小的出氣孔也只能得

到許多分裂的氣泡群，且氣泡群會互相撞擊干擾使實驗無法繼續進行，當我們遇到困難

時也曾經查閱各種相關資料，也做出許多嘗試及改良，可惜還是無法達到我們實驗的要

求，因此我們把之前的想法全部推倒重新來過。 

 

 

（二）氣泡保存裝置： 

這是一個全新的念頭，我們開始考慮把氣泡『抓』入水中，因此我們有了「氣泡保

存裝置」的想法，就在順利的將氣泡送入水中之後，遇到了新的困難，我們發現當氣泡

過小，氣泡會附著在玻璃上無法順利脫離，為此我們在裝置上增加了敲擊板的構造，當

繩子拉動錶玻璃後，錶玻璃會與敲擊板發生碰撞，碰撞產生的振動可是使氣泡順利脫

離，而我們的水柱高足以使氣泡重新回到穩定的運動狀態。 

 

二、不同氣泡大小對上升速度、振盪頻率及振幅之關係： 

 

（一）上升速度： 

氣泡在水中運動時受到很大的阻力影響，因此當氣泡一離開裝置，很快就可以達到

力的平衡，因此在實驗中氣泡的直徑大小對上升速度的影響不明顯。 

 

（二）振幅及頻率： 

如圖十一，我們發現當氣泡直徑為1㎜時，我們觀察到不會有左右振盪的現象，氣

泡直徑在2㎜到5㎜時，氣泡直徑越大，左右振盪的振幅也隨之增大，且在氣泡直徑為5

㎜時左右振盪的振幅達到最大值4.3㎜，當氣泡直徑在6㎜到8㎜時，當氣泡直徑越大，左

右振盪的振幅也越小，當氣泡直徑為9㎜以上時氣泡左右振盪的振幅有逐漸增大的現

象，當氣泡直徑為11㎜至14㎜時，氣泡左右振盪的振幅都為4.2㎜，而氣泡的直徑大小對

左右振盪頻率的影響似乎不明顯。 
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對此提出我們的分析： 

 

1. 如圖二十一，氣泡上下的壓力並不相等，當H較小時氣泡的壓力差較小，產生形變

的作用力也較小，因此當氣泡直徑為1㎜時不會有左右振盪的現象。 

 

2. 而氣泡直徑為2㎜至5㎜時，當H變大時氣泡的壓力差較大，產生形變的作用力有較

大，所以氣泡直徑越大，左右振盪的振幅也隨之增大。 

 

 

 

 

 

                                            △P=HD 

                                              △P：壓力差 

                                                D：液體密度 

                                                H：氣泡直徑 

 

      圖二十一：氣泡所受的壓力差 

 

 

 

3. 當氣泡直徑為6㎜至8㎜的氣泡在進行振盪時，水的表面張力漸漸無法使氣泡維持完

整的橢圓體結構，且在氣泡的底層會產生一個扁平狀的小突起物，如圖十五至圖十

七，且我們也觀察到在氣泡振盪至最右端即將折返時，此小突起物會因慣性作用而

繼續向右振盪，產生了類似於阻尼的效果，因此氣泡直徑在6㎜至8㎜時，當氣泡直

徑越大，左右振盪的振幅越小。 

 

 

4. 當氣泡直徑為9㎜至14㎜時，原先氣泡底層的突起物會增大至與氣泡成為一個整

體，而使氣泡整體進行同步的振盪，因此氣泡直徑越大左右振盪的振幅也會越大，

而氣泡直徑大於14㎜之後，則完全無法維持氣泡形狀而發生破裂。 

 

 

 

 

H 

 

D 
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陸、結論 

一、氣泡左右振盪的振幅大小會受氣泡直徑大小所影響： 

1. 氣泡直徑為1mm無振盪的產生。 

2. 氣泡直徑為2mm至5mm時及9mm至14mm，振盪的振幅隨直徑增加而增加，其中5mm

有最大的振幅。 

3. 氣泡直徑為5mm至8mm時，振盪的振幅隨直徑增加而減少。 

二、氣泡直徑大小對氣泡上升速度及左右振盪的頻率影響不明顯。 

三、氣泡上升時，氣泡的形變外觀有週期性的變化。 

 

柒、未來展望 

實驗中我們發現氣泡上升時的左右振盪具有穩定的規律性，我們認為氣泡左右振盪的過

程就是簡諧運動，且在我們這次的實驗中一直沒有找到明顯能影響振盪頻率的變因，未來我

們希望能繼續從這兩個方向努力繼續我們實驗的旅程。 

 

捌、參考資料 

國中自然與生活科技 翰林版第四冊 p132~p165 民國 102 年 2 月初版 翰林出版事業 

國中自然與生活科技 康軒版第五冊 p7~p11 民國 99 年 9 月初版 康軒文教事業 



【評語】030104  

1. 整體而言，作者完成了一個有趣的實驗，在解說時可以快一點，

並切入重點。 

2. 實驗內容可以再深入探討可能會較佳。 

3. 非常詳盡的觀察，對複雜的氣泡現象有初步的描述。 

4. 對基本的原理值得多花時間了解。 
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