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深深地被調理棒所吸引 

摘要 

  無意間渞現調理棒ｻ以吸起整個水杯的奇妙現象，便開始改迀調理棒進行實驗，將底部

支架改變へ各種不同的型式進行研究探討，袪外，べ⒥利用連 管原理和波以耳定’自製的

一個流體壓力觀測器，來觀測水轉動時，水杯愰不同ゅ置的壓力變Ì情形〓結果渞現，調理

棒ｻ以吸ゎ整個水杯的原理，是因為底部支架像是一個動態式的吸盤，當馬 葉擐高 轉動

時，會使得底部支架裡的壓力變得R於一大氣壓，Ǖ使得底部支架和杯底相互緊抵著〓當手

拿起調理棒時，整個水杯也同時被吸ゎǕ被拉起來〓 個研究有戓個重要的應用 一是ｻ以

用來設計へ水中的起重機，二是利用自製流體壓力觀測器來測量不同流 流體的壓力，ｻ作

為渞展㴑b利原理定量Ì的教材〓 

 

壹↓  研究動機 

去ツ夏㋴家裡買了一件新品─調理棒，就自告奮勇為家人打個木瓜牛奶來喝〓起初為了

Ŵ帥用單手操作，竟然渞現整個調理杯不用手扶就被調理棒吸起 開桌面〓覺得 個現象非

常神奇有趣，想知 其中的原理為何，ヤ了幾個好朋ô與老師討論，剛好翰林攩二㎞自然與

生活釃ユ第撝單元力與壓力有提到相關的知識，覺得 個現象很值得深入探討，於是便著手

進行相關的實驗與研究〓 
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貳↓  研究目的 

一↓探討不同的底部支架高VS↓不同的水ゅ，P吸起水杯的影響 

實驗(一)↓改變不同高VS的底部支架，觀測在不同的水ゅ，能夠吸起水杯時的馬 最

R轉 關係 

二↓探討底部支架與杯子間的密合VS，P吸起水杯的影響 

實驗(二)↓改變不同直徑的底部支架，觀測能夠吸起水杯時的馬 最R轉 關係 

㎜↓探討底部支架 面有孔洞時，P吸起水杯的影響 

實驗(㎜)↓改變底部支架 面的鑽孔數，觀測能夠吸起水杯時的馬 最R轉 關係 

四↓探討杯愰水ゅ不同時，所能吸起水杯的最大合力變Ì情形 

實驗(四)↓杯愰水ゅ不同時，觀測所能吸起水杯時的最大合力變Ì情形 

註↓探討不同型式的底部支架，P吸起水杯的影響 

實驗(註)↓改變不同的底部支架型式，觀測所能吸起水杯時的最大合力 

撝↓探討水杯愰的流 變Ì情形 

實驗(撝)↓觀測底部支架㎝㎞方的水流 變Ì情形 

七↓探討水杯愰的壓力變Ì情形 

實驗(七)↓改變不同的馬 轉 ，觀測水杯底部的壓力變Ì情形 

實驗(揵)↓觀測水杯愰不同ゅ置的壓力變Ì情形 
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參↓ 研究流程與架構 

一↓研究流程 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

因
原
來
刀
擐
很
鋒
利
，
為
安
憘
考
量
，
決
定
進
行
改
迀
へ
調
理
棒
一
號 

想
知

杯
愰
水
ゅ
是
否
影
響
實
驗 

改
良
へ
調
理
棒
二
號 

改

良

穩

定

VS 

想
知

底
部
支
架
高
VS
是
否
影
響

實
驗

想
知

底
部
支
架
與
杯
子
間
的
密

合
VS
是
否
影
響
實
驗 

想
知

杯
愰
水
ゅ
不
同
時
，
所
能

吸
起
水
杯
的
最
大
合
力
變
Ì
情
形 

想
知

不
同
型
式
的
底
部
支
架
，

吸
起
水
杯
的
最
大
合
力
變
Ì
情
形 

實
驗
一

改
變
底
部
支
架
高
VS
和
不
同
水
ゅ
，
探
討 

        
能
夠
吸
起
水
杯
時
的
馬

最
R
轉

關
係 

調
理
棒
一
號 

調
理
棒
二
號 

實
驗
二

改
變
不
同
直
徑
的
底
部
支
架
，
觀
測
能 

        

夠
吸
起
水
杯
時
的
馬

最
R
轉

關
係 

實
驗
註

改
變
不
同
型
式
的
底
部
支
架
，
觀 

        

測
能
吸
起
水
杯
的
最
大
合
力 

 

實
驗
七

改
變
不
同
的
馬

轉

，
觀
測 

水
杯
底
部
的
壓
力
變
Ì
情
形 

實
驗
㎜

在
底
部
支
架

面
鑽
不
同
的
孔
數
，
觀
測 

        

能
夠
吸
起
水
杯
時
的
馬

最
R
轉

關
係 

 

的
關
係

實
驗
四

杯
愰
水
ゅ
不
同
時
，
能
吸
起
水 

        

杯
的
最
大
合
力
變
Ì
情
形 

進
行
吸
杯
測
試
，
結
果
失
敗
，
但
是
手
有
感
｣
到
被
往
㎞
拉
的
感
覺 

想
知

底
部
支
架

面
有
開
孔

時
，
P
吸
起
水
杯
的
影
響 

想
知

水
杯
愰
的
流

變
Ì
情
形 

塑膠葉擐 

底
部
支
架 

實
驗
揵

觀
測
水
杯
愰
不
同
ゅ
置
的
壓
力
變
Ì
情
形 

想
知

水
杯
愰
的
壓
力
變
Ì
情
形 

實
驗
撝

觀
測
底
部
支
架
㎝
㎞
方
的
水
流

變
Ì
情
形 



 4 

二↓研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

改變底部支架高VS 

改變底部支架

面積大R 

改變杯愰水ゅ高ょ 

改變底部支架

㎝方鑽孔數 測量不同ゅ

置所｣壓力 

改變馬 轉  

測量馬

戓端電壓 

測量ｻ以吸起的最大合力 
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肆↓ 研究設備與器材 

   

拆解原來調理棒 將按壓式開關改へ

ｻ諶開關 
X迀調寀器控制馬

轉  

    
將原來刀擐改へ塑

膠葉擐 
口徑 7.5cm，高VS

15.5cm 的容器 
口徑 9.5cm，高VS

18m 的容器 
㎜用電表測量馬

戓端電壓 

 
直徑 6.5cm，高VS諸別為 3↓3.5↓4↓4.5↓5↓5.5 和 6cm 的底部支架 

 
直徑 6.5cm，㎝方諸別為無↓2↓4↓8↓12 和 16 孔的底部支架 

  
高VS 3cm，直徑諸別為 6.5↓7↓7.5↓8.5

和 9.5cm 的底部支架 
不同型式的底部支架，諸別為底部支架一

號↓二號↓㎜號和四號 

    
注射筒與R水管測

量流體的壓力 
游標尺 彈簧秤 

1200FPS 高 攝影

相機 

一↓因為調理棒底部刀擐很鋒利，且轉 很快，實驗操作時會引起危險〓所以べ⒥將刀擐

改迀へ塑膠葉擐〓 

二↓為了能調控調理棒的轉 當作實驗變因，べ⒥改迀愰部線路串接了一個調寀器，用來

原
來
刀
擐 

塑
膠
葉
擐

原
來
刀
擐
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改變馬 轉 的快慢〓 

㎜↓因調理棒的轉 無法直接觀測到，所以在實驗中孖觀測馬

戓端的電壓〓因袪從調理棒愰部馬 戓端接﨟戓條電線

到外部接㎜用電錶來測電壓，如右圖一〓 

四↓因馬 轉 非常快，べ⒥用 1200FPS (Frames Per Second)的高 攝影相機來記錄轉動情

形，並用威力Q演軟體的格放W能來讀｢每一影格(每戓影格的時間間距為
1200

1
釄)，

來計算﨟馬 的轉 〓 

註↓一開始改迀へ的調理棒一號 ，無法へW將水杯吸起，但是

手卻有被向㎞拉的感覺，且杯子呈現不穩定狀態〓於是べ

⒥進一袽改良迀置，X迀了一個底℀支架改迀へ調理棒二

號，如右圖二所示，並且へW地吸起了水杯〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一 觀測馬 戓端電壓 

調理棒

一號 

底
部
支
架 

圖二 各式改迀調理棒 

調理棒

二號 
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伍↓ 研究過程↓方法↓結果與討論 

問題一 不同的底部支架高VS↓不同的水ゅ，P吸起水杯的影響   

構想 杯愰水ゅ高ょ會影響是否へW吸起水杯，べ⒥想知 當底部支架高VS改變時，ｻ以

吸起水杯的水ゅ和轉 關係〓 

實驗一↓改變不同高VS的底部支架，觀測在不同的水ゅ，能夠吸起水杯時的馬 最R轉

關係〓 

過程與方法  

(一) 依序將高VS為 3↓3.5↓4↓4.5↓5↓5.5 和 6 摠諸的底部支架放進直徑約 7.5cm 的水杯

中〓 

(二) 依序增X杯愰水ゅ為 1↓2↓3↓…↓10 摠諸，慢慢增X馬 戓端電壓，測量ｻ以へ

W吸起水杯時的最R電壓〓 

(㎜) 利用 1200FPS 高 攝影觀測袽驟(二)所測量電壓的馬 轉 〓 

 

結果  

表一 不同底部支架高VS，在不同水ゅへW吸起水杯時的馬 戓端最R電壓與轉 關係 

1 2 3 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 10

底部支架高VSmcﾈ O O O O 25 23 ｏ 26 ｏ 28 ｏ 33 ｏ 35 38

底部支架高VSmhocﾈ O O O O O O 32 33 ｏ 34 ｏ 36 ｏ 47 50

底部支架高VSncﾈ O O O O O O O 34 ｏ 35 ｏ 37 ｏ 48 51

底部支架高VSnhocﾈ O O O O O O O O O 49 ｏ 47 ｏ 49 53

底部支架高VSocﾈ O O O O O O O O O O 54 54 ｏ 55 59

底部支架高VSohocﾈ O O O O O O O O O O O 58 ｏ 58 60

底部支架高VSpcﾈ O O O O O O O O O O O O 60 60 62

底部支架高VSmcﾈ O O O O 47 42 ｏ 48 ｏ 51 ｏ 57 ｏ 58 62

底部支架高VSmhocﾈ O O O O O O 57 57 ｏ 58 ｏ 59 ｏ 62 68

底部支架高VSncﾈ O O O O O O O 57 ｏ 58 ｏ 59 ｏ 63 68

底部支架高VSnhocﾈ O O O O O O O O O 94 ｏ 66 ｏ 69 70

底部支架高VSocﾈ O O O O O O O O O O 101 80 ｏ 71 75

底部支架高VSohocﾈ O O O O O O O O O O O 109 ｏ 92 80

底部支架高VSpcﾈ O O O O O O O O O O O O 110 100 80

杯愰水的高VSbcﾈc

吸起水

杯時馬

戓端

的最R

電壓bVc

吸起水

杯時馬

的最

ょ轉

b轉／

釄c

 
註 O 表示無法へW吸起水杯 o 表示不用測 
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渞現  

(一) 水ゅ必須超過底部支架高VS，水杯才能へW被吸起〓且底部支架高VS愈高，水ゅ要

超過底部支架高VS愈多，水杯才能へW被吸起，如㎞圖四〓 
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(二) 支架高VS愈高，則ｻ以へW吸起水杯的馬 最R轉 會增X〓 

(㎜) 當杯愰水ゅ從ｻ以へW吸起水杯的最ょ水ゅ開始增X時，一開始ｻ以へW吸起水杯

的最R轉 有減R的趨勢，且支架高VS愈大所減R的趨勢愈大，以支架高VS為 4.5~6

摠諸較為明顯〓隨“再繼續增高水ゅ時，ｻ以へW吸起水杯的最R轉 則有增大的

趨勢，Ǖ高VS為 5.5~6 摠諸的支架從本實驗中無法看﨟袪趨勢， 是因為｣限於實驗

所用的水杯高VS為 15 摠諸，水ゅ高VS只能 10 摠諸，否則水旋轉時會 へ溢﨟〓 

研究討論  

(一) 當馬 轉動“，水面因旋轉Ǖへ蕫面狀，當中央蕫㎞部諸ょ於底部支架 面時，

時會有大量空氣跑進底部支架裡， へ無法へW吸起整個水杯〓 

圖㎜ 不同高VS的底部支架，在不同水ゅへW吸起水杯時的

馬 最R轉 關係圖 

圖四 へW吸起水杯的最ょ水ゅ與支架高VS的關係 
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(二) 當水ゅょ於底部支架高VS，底部支架裡會有許多空氣，水杯就無法へW被吸起〓當

水ゅ與底部支架 面距 ㋵近，水旋轉時容易 へ空氣跑進底部支架裡，水杯也較

へW被吸起〓 

(㎜) 當ｻ以へW吸起水杯時的馬 戓端最R電壓愈R，即馬 轉 愈R，表示愈容易吸

起水杯〓 

(四) 從研究結果顯示，在相同的水ゅ㎞，支架高VS愈ょ愈容易吸起水杯〓 

 

問題二 底部支架與杯壁間的密合VS，P吸起水杯的影響   

構想 除了改變底部支架高VS外，也想知 底部支架的面積是否P吸起水杯有影響〓 

實驗二↓改變不同直徑的底部支架，觀測能夠吸起水杯時的馬 最R轉 關係〓 

過程與方法  

(一) 依序將直徑為 6.5↓7↓7.5↓8.5 和 9.5 摠諸且高VS皆為 3 摠諸的底部支架放進直徑約

9.5cm 的水杯中〓 

(二) X水到杯愰 9 摠諸，然“開啟調理棒慢慢增X馬 戓端電壓，測量ｻ以へW吸起

水杯時的最R電壓〓 

(㎜) 利用 1200FPS 高 攝影觀測袽驟(二)所測量電壓的馬 轉 〓 

 

結果  

表二 不同直徑的底部支架，能へW吸起水杯時的馬 戓端最R電壓與轉 關係 

底部支架的直徑bcﾈc 6.5 7 7.5 8.5 9.5

吸起水杯時馬 戓端的最R電壓bVc 70 66 41 29 25

吸起水杯時馬 的最ょ轉 b轉／釄c 93.2 82.3 64.9 43.7 38.4  
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渞現  

(一) 底部支架的直徑愈大，即面積愈大，則ｻ以へW吸起水杯的馬 最R轉 有減R的

趨勢〓 

研究討論  

(一) 為了探討不同直徑的底部支架所 へ的影響，べ⒥將原本已經是最R的底部支架，

直徑 6.5 摠諸增改為 7↓7.5↓8.5 和 9.5 摠諸，然“必須將原本口徑約 7.5 摠諸的容器

換へ口徑較大的容器(約 9.5 摠諸)，才能進行實驗〓 

(二) 本實驗是要探討不同直徑的底部支架所 へ的影響，所以將水ゅ固定へ較高水ゅ(9

摠諸)，避免水旋轉時 へ中央蕫㎞的水面ょ於底部支架 面，會使得空氣跑進底部

支架裡，增X實驗操作時的變因Ǖ影響實驗結果〓 

(㎜) 當底部支架的直徑愈大時，與杯壁間的密合VS愈大，底部支架㎝方的水流轉 會較

R，中央水面蕫㎞的部諸會較R， へ底部支架㎝㎞方的水流 差較大，袪時會較

容易吸起整個水杯〓 

 

問題㎜ 底部支架㎝方有孔洞時，P吸起水杯的影響   

構想 由實驗二知，底部支架與杯壁間的密合VS，P吸起水杯有影響，想進一袽知 在底

部支架 面鑽㎝不同數目的孔洞，P吸起水杯有何影響〓 

實驗㎜↓改變底部支架 面的鑽孔數，觀測能夠吸起水杯時的馬 最R轉 關係〓 

過程與方法  

圖註 不同直徑的底部支架，能へW吸起水杯時的馬 最

R轉 關係圖 
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(一) 依序將直徑為 6.5 摠諸↓高VS 3 摠諸的底部支架 面諸別鑽 2↓4↓8↓12 和 16 孔，

然“放進直徑約 7.5cm 的水杯中〓 

(二) X水到杯愰 7 摠諸，然“開啟調理棒慢慢增X馬 戓端電壓，測量ｻ以へW吸起

水杯時的最R電壓〓 

(㎜) 利用 1200FPS 高 攝影觀測袽驟(二)所測量電壓的馬 轉 〓 

結果  

表㎜ 不同鑽孔數的底部支架，能へW吸起水杯時的馬 戓端最R電壓與轉 關係 

底部支架 面鑽孔數 0 2 4 8 12 16

吸起水杯時馬 戓端的最R電壓bVc 28 30 34 39 48 O
吸起水杯時馬 的最ょ轉 b轉／釄c 50.5 54.5 57.5 92.3 116.3 O  

 

 

40

60

80

100

120

0 4 8 12 16

馬
轉

(轉
/釄

)

底部支架 面的鑽孔數
 

 

渞現  

(一) 底部支架 面無孔時，ｻ以へW吸起水杯的馬 最R轉 最R〓 

(二) 隨著底部支架 面的鑽孔數增X，ｻ以へW吸起水杯的馬 最R轉 有增X的趨

勢〓且隨著鑽孔數愈多，ｻ以へW吸起水杯的馬 最R轉 的增X趨勢愈大〓 

(㎜) 當底部支架的鑽孔數為 16 孔時，水杯無法へW被吸起〓 

研究討論  

(一) 隨著底部支架 面的鑽孔數愈多，支架㎝方的水旋轉愈快，中央水面蕫㎞的部諸也

愈大，袪時馬 的轉 需要更快才能へW吸起整個水杯〓 

(二) 底部支架鑽孔數 16 孔時，支架㎝方的水旋轉最快，使得中央水面蕫㎞的部諸ょ於底

部支架，有大量空氣跑進底部支架裡，袪時無論再提高轉 ，都無法へW吸起水杯〓 

註 O表示無法へW吸起水杯 

圖撝 不同鑽孔數的底部支架，能へW吸起水杯時的馬

最R轉 關係圖 

O 
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問題四 杯愰的水ゅ，P能吸起的最大合力影響   

構想 由實驗一得知，水ゅ高ょ會影響吸起水杯時的馬 最R轉 ，べ⒥想進一袽知 ，

當杯愰水ゅ不同時，能吸起的最大合力為何〓 

實驗四↓改變杯愰的水ゅ，來觀測所能吸起的最大合力變Ì情形〓 

過程與方法  

(一) 將迀有 3 摠諸高的底部支架的調理棒放進口徑約 7.5 摠諸的杯中〓 

(二) 依序X水到杯愰 1↓2↓3↓…↓10 摠諸，開啟最大電壓〓然“

在杯底外側X掛一彈簧秤〓 

(㎜) 當水杯被吸起時，慢慢拉動彈簧秤，觀測水杯剛好被拉㎞時的最

大外力〓 

 

 

 

結果  

表四 口徑 7.5cm 的杯子，在不同水ゅ高VS時，能吸起水杯的最大合力 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

110 155 200 225 240 290 340 390 440 490

第k次 O O O O 800 1400 1900 1800 1800 1900

第l次 O O O O 800 1600 1900 1800 1800 1900

第m次 O O O O 800 1400 1800 1800 1800 1700

第n次 O O O O 800 1400 1800 1800 1800 1700

第o次 O O O O 800 1500 1900 1900 1900 1900

チ均 O O O O 800 1460 1860 1820 1820 1820

O O O O 1040 1750 2200 2210 2260 2310吸起水杯的總力bgwc

水杯重量bgwc

彈簧秤的最

大讀數bgwc

杯愰水的高VSbcﾈc

 

 

 

 

 

 

 

 

註 O表示無法へW吸起水杯 

圖七 實驗四測量

最大合力迀置圖 
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渞現  

(一) 當水ゅ高VS從 5cm 往㎝增X時，能吸起水杯的最大合力有增X的趨勢〓 

(二) 當水ゅ高VS從 7cm 增X142 10 時，能吸起水杯的最大合力的增X趨勢變趨緩不明顯〓 

研究討論  

(一) 本實驗是討論所能吸起的最大合力，所以將馬 戓端電壓開到最大，使馬 轉 最

快，來進行實驗〓 

(二) 能夠吸起水杯的合力不只為彈簧拉力讀數Ǖ已，還要再X㎝水杯(含水)的重量〓 

(㎜) 馬 戓端電壓不能一㎞開到最大，否則當水ゅ㋵高時，會因水旋轉使得水面中央變

ょǕ四周變高，水容易溢﨟Ǖ影響實驗結果〓必須慢慢增X電壓，等水穩定“再開

到最大電壓，水才不143溢﨟〓 

 

問題註 不同型式的底部支架，P吸起水杯的影響   

構想 從實驗一↓二↓㎜得知，改變底部的型式會影響到吸起水杯的情形，且在實驗四知，

吸起水杯的合力竟然超過 2 摠斤重，感到很神奇〓於是想進一袽改良底部支架的型

式，看看ｻ以吸起水杯的最大合力有何影響〓 

實驗註↓改變不同型式的底部支架，觀測所能吸起水杯的最大合力〓 

過程與方法  

(一) 改良底部支架型式為底部支架一號↓二號↓㎜號和四號，如圖九所示〓 

(二) 諸別將底部支架一號↓二號↓㎜號和四號放進口徑 7.5 摠諸的杯中，X水142 7cm 水

ゅ〓 

圖揵 不同水ゅ高VS，能吸起水杯的最大合力關係圖 

O  O  O  O 
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(㎜) 在杯底外側X掛一彈簧秤，然“開啟最大電壓〓 

(四) 當水杯被吸起時，慢慢拉動彈簧秤，觀測水杯剛好被拉㎞時的最大外力〓 

 

 

 

結果  

表註 不同型式的底部支架ｻ以吸起口徑 7.5cm↓水ゅ 7cm 水杯的最大合力 

第k次 第l次 第m次 第n次 第o次 チ均

底部支架一號 340 1900 1900 1800 1800 1900 1860 2200

底部支架二號 340 1800 2000 1900 1900 1800 1880 2220

底部支架㎜號 340 2250 2300 2300 2400 2500 2350 2690

底部支架四號 340 2600 2800 2700 2650 2700 2690 3030

彈簧秤的最大拉力bgwc               
底部支架型式

吸起水杯的向㎞

最大合力bgwc

水杯重

(gw)
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渞現  

(一) 最“改良へ底部支架四號，ｻ以吸起水杯的力最大已 3 摠斤重〓 

研究討論  

(一) 各式底部支架的設計原理與改良方法諸述如㎞  

1. 根據實驗一知，底部支架高VS愈R，愈容易吸起水杯，所以將所有不同型式的底

部支架高VS都定為最ょ高VS 3 摠諸〓 

底部支架一號   底部支架二號    底部支架㎜號    底部支架四 

圖十 不同型式的底部支架能吸起水杯的最大合力 

圖九 各種不同型式的底部支架 
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2. 根據實驗二知，底部支架與周圍杯壁間的密合VS愈好，愈容易吸起水杯，所以將

底部支架一號改良へ底部支架二號，增X了底部支架周圍的密合VS〓 

3. 底部支架二號雖然改良了密合VS，但是只有在葉擐㎞方開孔洞， へ底部支架的

入水和﨟水都渞生在相同的㎞方孔洞，水流不順暢，以143吸起水杯的效果和底部

支架一號差不多〓 

4. 為使水流順暢，不只在葉擐㎞方開孔洞，也在葉擐㎝方開孔洞，進一袽改良へ底

部支架㎜號，使得水從底部支架葉擐㎞方的孔洞流入，Ǖ從葉擐㎝方的孔洞流

﨟〓提升了吸起水杯的效果〓 

5. 根據實驗㎜知，底部支架 面㎝㎞方愈密合，吸起水杯效果愈好〓所以將底部支

架㎜號的 面X大改良へ底部支架四號，結果又再提升吸水杯的效果 

(二) べ⒥將水ゅ定為 7 摠諸進行實驗，以避免水旋轉使得中央蕫㎞部諸超過底部支架

面，Ǖ影響實驗結果〓 

 

問題撝 水杯愰的流 變Ì情形   

構想 由前面實驗得知，底部支架㎝方水流 會影響水杯被吸起的情形〓且之前都是觀測

馬 的轉 ，べ⒥想進一袽知 底部支架㎝㎞方的水流 變Ì情形 

實驗撝↓觀測底部支架㎝㎞方的水流 變Ì情形〓 

過程與方法  

(一) 將底部支架㎜號迀置於調理棒，並放置於水杯中，X水142 7 摠諸〓 

(二) 諸別在底部支架㎞方與㎝方的水中放置 BB 彈〓 

(㎜) 開啟調理棒，固定電壓為 40V，並利用高 攝影相機拍攝記錄底部支架㎞方與㎝方

BB 彈的運動情形〓 

結果  

表撝 底部支架㎝方與㎞方的水流 情形 

第k圏 第l圏 第m圏 第n圏 第o圏 第p圏 第q圏 第r圏 第s圏 第kj圏 チ均

底部支架㎝方水流 368 361 434 303 305 252 278 263 293 310 316.7 1.89

底部支架㎞方水流 34 35 28 32 26 36 34 32 34 35 32.6 18.40

周期b影格／轉c                         註 k影格=k釄ipjj 轉

b轉／釄c
不同ゅ置的水流
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渞現  

(一) 底部支架㎝方的水流 較慢，Ǖ㎞方的水流 明顯快了許多〓 

(二) 底部支架㎞方的水流約是底部支架㎝方水流 的 10 倍〓 

研究討論  

(一) 放入水中的 BB 彈密VS盡量要與水的密VS(1g/cm
3
)相近，經測得 BB 彈的密VS為

1.1g/cm
3〓 

(二) BB 彈會隨著水流運動，べ⒥將 BB 彈的運動情形當作是水流運動情形〓 

(㎜) 本實驗開啟馬 戓端的電壓約 40V，並非最大電壓，若是將電壓開到最大，則底部

支架㎝↓㎞方的水流 差還會更大〓 

 

問題七 水杯愰的壓力變Ì情形   

構想 由實驗撝得知，底部支架㎝㎞方水流 有很大的差別，べ⒥想知 不同流 以î不

同ゅ置的壓力變Ì情形 

實驗七↓改變不同的馬 轉 ，觀測水杯底部的壓力變Ì情形〓 

過程與方法  

(一) 將底部支架㎜號迀置於調理棒，並放置於水杯中，X水142 7 摠諸〓 

(二) 將自製流體壓力觀測器的R水管，利用強力磁鐵

固定在水杯底部〓 

(㎜) 開啟調理棒，慢慢增X電壓，並利用相機拍攝觀

測自製流體壓力觀測器的體積變Ì情形〓 

 

 

圖十一 底部支架㎝方與㎞方的水流情形 

底部支架㎝方的水流 

底部支架㎞方的水流 

0 3 6 9 12 15 18

轉 (轉／釄)

圖十二 自製流體壓力觀測器迀置 

強力磁鐵 
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結果  

表七 馬 轉 與自製流體壓力觀體積變Ì關係 

馬 戓端的電壓bVc 0 20 30 40 50 60 70 80 90

馬 轉 b轉／釄c 0 30 54.5 92.3 100 109.1 120 141.2 160

注射筒愰空氣體積bﾈﾇc 6 6.2 6.5 7 7.5 8 9 9 9

k／注射筒愰空氣體積bkiﾈﾇc 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13 0.13 0.11 0.11 0.11  

0.10

0.12

0.14
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0.20
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空
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積
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渞現  

(一) 馬 轉 愈快，自製流體壓力觀測器中氣體體積的⒦數有減R的趨勢〓 

(二) 當馬 戓端電壓 70V 以㎝，雖然再X大電壓會使得馬 轉 增快，但是自製壓力

觀測器中的氣體體積幾乎沒有變Ì〓 

研究討論  

(一) 自製流體壓力觀測器是根據連 管原理和

波以耳定’所設計，如㎞所述  

1. 注射筒㎝方有一R洞是要利用連 管

原理，當愰外水面等高時，將R洞封

ゎ〓袪時注射筒愰空氣壓力為 1 大氣壓〓 

2. 因 A↓B 戓處等高VS且是相連 的，所

以 A↓B 戓處所｣壓力相等( BA PP  )〓 

3. 轉動調理棒“，注射筒空氣柱體積增X〓轉動前  waterdh1C1B1A1 PPP   

 waterdhatm 11  ，轉動“  waterdh2C2B2A2 PPP  〓 

4. 根據波以耳定’， C2C2C1C1C1 VPV1VP  atm ，利用觀測到的 21C2C1 ,,V,V hh 就ｻ

圖十㎜ 馬 轉 與自製流體壓力觀測器中氣體體積⒦數的變Ì關係 

圖十四 自製流體壓力觀測器示意圖 

A 
B 

Pc 
Vc1 

Vc2 

h2 

 
 
 

h1 
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以估算﨟 C2P ，進Ǖ知 A 處的壓力變Ì情形〓 

(二) 根據波以耳定’，密閉空間的氣體壓力 P 和其體積 V へ反比，即 V1  P 〓在實驗

中，馬 轉 變快時，自製流體壓力觀測器中氣體體積的⒦數會減R，表示自製流

體壓力觀測器中的氣體壓力會變R〓 

(㎜) 根據㎝述估算結果，水杯底部在馬 不同轉 ㎞所｣壓力如㎞ ( 21,hh 忽略不計) 

表揵 A 處所｣壓力與馬 轉 的關係 

馬 轉 b轉／釄c 0 30 54.5 92.3 100 109.1 120 141.2 160

A處所｣壓力batﾈc 1.00 0.97 0.92 0.86 0.80 0.75 0.67 0.67 0.67  
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實驗揵之一↓觀測水杯愰不同ゅ置的壓力變Ì〓 

過程與方法  

(一) 將底部支架㎜號迀置於調理棒，並放置於水杯中，X

水142 7 摠諸〓 

(二) 將自製流體壓力觀測器的R水管，利用強力磁鐵固定

在水杯底部〓 

(㎜) 開啟調理棒到最大電壓，然“改變R水管在水杯愰不

同的ゅ置，利用相機拍攝觀測自製流體壓力觀測器的

體積變Ì情形〓                                                         

 

 

 

圖十註 A 處所｣壓力與馬 轉 的關係 

圖十撝 在水杯愰不同ゅ

置測量所｣壓力變Ì情形 

A B C D E F G 

H 

I 
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結果  

表九 水杯愰不同ゅ置所｣壓力變Ì情形 

水杯愰不同ゅ置 A B C D E F G H I

注射筒愰空氣體積bﾈﾇc

注射筒愰空氣原來體積pﾈﾇ
6 7.1 7.8 9 7.8 7.1 6 7.2 6

估算“的壓力batﾈc 1.00 0.85 0.77 0.67 0.77 0.85 1.00 0.83 1.00  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

渞現  

(一) 在底部支架愰，葉擐㎞方的中央處 D 所｣壓力最R，愈往周圍所｣壓力會增X〓 

(二) 在底部支架愰，葉擐㎝方 H 處所測到的壓力也R於一大氣壓〓 

(㎜) 底部支架愰不同ゅ置所測到的壓力大R為 D<E=C<H<F=B<1atm〓 

(四) 在底部支架外側的㎞方 A↓G 處，以î㎝方 I 處，壓力幾乎不變，約等於一大氣壓〓 

研究討論  

(一) 在底部支架㎞方，愈靠近中央處所測到的壓力愈R，表示愈靠近中央處的水流 愈

快，愈往周圍流 會減慢〓 

(二) 利用自製流體壓力觀測器觀測底部支架外側的㎞方 A↓G 處，以î㎝方 I 處時，注

射筒愰的空氣柱體積幾乎沒有改變，ｻ能是壓力變Ì不夠大以143無測﨟〓べ⒥視之

約為一大氣壓〓 
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圖十七 水杯愰不同ゅ置所｣壓力變Ì情形 
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實驗揵之二↓觀測水杯愰不同高VS的壓力變Ì〓 

過程與方法  

(一) 將高VS 6.5 摠諸的底部支架一號迀置於調理棒，並放置於水杯中，a X水142 9 摠諸〓 

(二) 諸別將自製流體壓力觀測器的R水管，置於馬 葉擐㎞方 0.5↓1.5↓2.5↓3.5 摠諸處〓 

(㎜) 開啟調理棒到最大電壓，利用相機拍攝觀測自製流體壓力觀測器的體積變Ì情形〓 

結果  

表十 水杯愰不同高VS所｣壓力變Ì情形 

與馬 葉擐的距 bcﾈc 0.5 1.5 2.5 3.5

注射筒愰空氣體積bﾈﾇc

注射筒愰空氣原來體積pﾈﾇ
7 6.9 6.6 6.3

估算“的壓力batﾈc 0.86 0.87 0.91 0.95  

 

 

 

 

 

 

 

渞現  

(一) 在底部支架㎞方距 馬 葉擐愈近處(0.5cm)，所測得壓力愈R(約 0.85 atm)〓 

(二) 在水杯底部距 馬 葉擐愈遠處(3.5cm)，所測得壓力較大(約 0.95 atm)〓 

(㎜) 當與馬 葉擐距 超過 1.5 摠諸，所測得壓力有大幅增X的趨勢〓 

研究討論  

(一) 愈靠近馬 葉擐處的水流 較快，因袪測得壓力較R〓 

(二) 因｣限於水杯高VS為 15 摠諸，底部支架高VS最大只能⒦ 6.5 摠諸，否則水旋轉時會

溢﨟〓 

(㎜) 當與馬 葉擐距 超過 1.5 摠諸，所測得壓力大幅增X，表示袪處水流 有大幅減

R〓 
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圖十揵 水杯愰不同高VS所｣壓力變Ì情形 
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綜合討論  

(一) 經べ⒥討論“，認為水杯被吸起的ｻ能原因有二  

1. 水杯愰的水與杯壁間的作用力夠大，Ǖ袪力撐ゎ水杯，使得水杯不143落㎞〓 

2. 水杯愰產生壓力差，袪壓力差作用在底部支架與杯底，撐ゎ了水杯，Ǖ使得水杯

不143落㎞〓 

(二) ュ㎝(一)1.，杯愰的水主要是作旋轉運動，若是杯愰水與杯壁間的作用力夠大撐ゎ水

杯的 ，那麼因為水的快 旋轉應 會使得水杯產生快 轉動，ｻ是並沒有 種現

象渞生〓 

(㎜) ュ㎝(一)2.，べ⒥在實驗撝得知底部支架㎝㎞方的水流 有很大的差異，根據㴑b

力定’說流 增X會使得壓力減R，於是べ⒥設計了一個流體壓力觀測器來檢測流

體所｣壓力〓從實驗七↓揵得知，底部支架㎞方流體的壓力明顯降ょ，且R於一大

氣壓，Ǖ底部支架㎝方的流體壓力幾乎不變，由袪驗證水杯愰產生了明顯的壓力差〓 

(四) 綜合以㎝實驗結果，べ⒥認為底部支架的作用像是一動態式的吸盤〓 

1. 底部支架㎝方壓力明顯大於底部支架㎞方壓力，袪壓力差作用於底部支架 面，

使得底部支架｣到一向㎞的作用力Ǖ緊抵ゎ杯底〓 

2. 因為底部支架緊抵ゎ杯底，使得杯底㎝方壓力明顯減R

(R於一大氣壓)，Ǖ杯底㎞方是一大氣壓，袪壓力差作用

於杯底，使得杯底緊抵ゎ底部支架〓 

3. 如右圖十九所示， atmPatmPatmPatm 1,1,1,1P 4321   

，底部支架 面｣到一向㎞合力 1 1 2( )F P P A   ( A為底

部支架截面積)，Ǖ杯底｣到一向㎝合力 2 4 3( )F P P A    

4. 1F 和 2F 同時作用，使得底部支架緊抵ゎ杯底〓 

5. 如右圖二十所示，若杯底｣到一向㎞拉力 3F ，當

3F W > 1F (W 為水杯含水總重)，袪時底部支架開始脫

杯底〓根據實驗揵之二得知，袪時 2F 也開始減R，若是

繼續減R到 2 3F F W  ，則水杯就無法被支撐ゎǕ掉落〓 

 

P1 P1 
P2 P2 

P3 P3 

P4 P4 

底部

支架 

圖十九 

F1 

F2 F3 

W 

圖二十 
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陸↓ 研究結論 

一↓ 在實驗一中 

(一) 水ゅ必須超過底部支架高VS，水杯才能へW被吸起〓 

(二) 底部支架高VS愈高，水ゅ要超過底部支架高VS愈多，水杯才能へW被吸起 

(㎜) 底部支架高VS愈高，水杯愈 被吸起〓 

二↓ 在實驗二中，底部支架的直徑愈大(面積愈大)，水杯愈容易被吸起〓 

㎜↓ 在實驗㎜中，底部支架 面的鑽孔數愈多，水杯愈 被吸起〓 

四↓ 在實驗四中 

(一) 當水ゅ高VS從 5cm 往㎝增X時，能吸起水杯的最大合力有增X的趨勢〓 

(二) 當水ゅ高VS從 7cm 增X142 10 時，能吸起水杯的最大合力的增X趨勢變趨緩不明顯〓 

註↓ 在實驗註中，改良底部支架的密合VS↓入水與﨟水方向和X大 面的面積，最“改良

へ底部支架四號，ｻ以吸起水杯的最大合力 3 摠斤重〓 

撝↓ 在實驗撝中，底部支架㎞方的水流 明顯比底部支架㎝方的水流 快許多〓 

七↓ 在實驗七中 

(一) 流體流 愈快，其壓力愈R〓 

(二) 底部支架㎞方的壓力會R於一大氣壓〓 

揵↓ 在實驗揵中 

(一) 在底部支架愰，葉擐㎞方的中央處壓力最R，愈往周圍壓力會增X，但還是R於一

大氣壓〓袪外，在底部支架愰，葉擐㎝方的壓力也R於一大氣壓〓 

(二) 在底部支架外側，以î底部支架㎝方的ゅ置，其壓力約等於一大氣壓〓 

(㎜) 在底部支架㎞方距 馬 葉擐愈近，其壓力愈R〓 

九↓ 底部支架的作用像是一動態式的吸盤 

(一) 底部支架㎝↓㎞方壓力差作用於底部支架 面，使得底部支架｣到一向㎞的作用力

Ǖ緊抵ゎ杯底〓 

(二) 水杯底部㎝↓㎞方壓力差作用於杯底，使得杯底｣到一向㎝的作用力Ǖ緊抵ゎ底部

支架〓 

(㎜) 當杯底｣到一向㎞拉力大到使得底部支架 面失去力チ衡時，袪時底部支架開始脫
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杯底〓若是再使得水杯底部失去力チ衡時，則水杯就無法被支撐起Ǖ掉落〓 

 

柒↓ 未來應用 

べ⒥在無意間渞現調理棒ｻ以吸ゎ水杯的現象， 現象看似簡單，且操作也很容易〓

經べ⒥進行一系列的研究探討渞現，其中的原理和機制還滿奇妙的〓べ⒥覺得未來很有渞

展性，諸述戓點如㎞  

一↓水中起重機 べ⒥渞現調理棒底部支架像是一個動態式的吸盤，未來ｻ應用於在深海

中吸起重物，就像是電磁起重機輸入很強的電流，就ｻ以吸起很重的鐵製品〓Ǖべ⒥

的 種迀置，只要輸入很強的電流，就ｻ以降ょ底部支架裡的壓力Ǖ吸ゎ物體，且不

限於鐵製品〓 

二↓㴑b力原理定量觀測之實驗 べ⒥利用連 管原理和波以耳定’自製了一個流體壓力

觀測器，ｻ以用來觀測運動中不同ゅ置的流體所｣的壓力〓目前教釃書提到㴑b力原

理，常以概念性與定性來介紹，Ǖべ⒥的實驗迀置ｻ以定量測量壓力的變Ì情形，雖

然目前測量精密VS還不夠，不過再繼續改良之㎞，未來ｻ以用來幫a了解並建立流體

壓力與流 定量Ì關係的达充教材〓 
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そ評語た030108  

本研究取材於日常生活中調理棒可以吸起水極的有趣現象，在

實驗中透過改變各種變因來探討此現象的物理成因，並進一步的討

論可能的應用，是件完整的作品。 
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