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探索溪流水紋世界 

摘要烉 

研究動機烉溪流的水面看似整齊ˣ規⼳的水紋隨著溪流前進ˤ仔細觀察，㚱些河流在不⎴ỵ

置就出現不⎴的波紋ˤ溪流的水紋是怎樣產生？為何形狀不⎴？水面的水紋⎗ẍ

探知水底ᶳ的世界嗎？  

研究結㝄烉溪流水紋受流域之地形ˣ流忇及沖㑲石頭ˣ不⎴地形ˣ水流互相沖㑲影響，而形

ㆸ不⎴形狀之水紋ˤ在⎴ỵ置，ẍ不⎴的角度，看到的水紋都不⎴ˤ樹ˣ山頭ˣ

大樓等的陰影，都會影響水紋的觀測ˤ河流ᶲ游狹窄ˣ陡峭地形，水流忇較快，

水紋橫面較窄小烊ᶳ游水域較寬，流忇較慢，水紋橫面較寬ˤ大慷水流在較窄的

木槽ℏ，碰到木槽撞回來的水流與其他水流互相沖㑲，忈ㆸ極複雜的水紋ˤ流忇

不⎴的溪流，流忇越快的，出現相⎴的波紋ˣ水花或小旋渦的頻率也越快ˤ 
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探索溪流水紋世界 

壹ˣ研究動機 

每當看著溪流的水流著，除了看到漂亮的溪流水花，也都會看到水面㚱著好像很整齊ˣ

很規⼳的的水紋隨著溪流前進ˤ⎗是仔細觀察，雖然㚱些河流水面波紋很整齊，但㚱些

河流在不⎴ỵ置就出現不⎴的波紋ˤ溪流的水紋是怎樣產生的？為何會形狀不⎴？䓙水

面的水紋⎗ẍ探知水面底ᶳ的世界嗎？因㬌ㆹᾹ開始ˬ探索水紋世界˭的研究ˤ 

 

曾文溪ᶳ游溪流整齊的水紋 

 

愛河ᶳ游像藝術圖案的水紋 

 

萬佳橋ᶳ溪流中複雜的水紋 

   

  

萬巒吊橋ᶳ溪流柔美的水紋 萬安橋ᶳ溪流中複雜的水紋 

 

貳ˣ研究目的 

ㄧˣ觀察溪流中及各種水面的水紋形ㆸˤ 

Ḵˣ研究水流域ˣ水流忇與水紋產生的關係ˤ 

ᶱˣ研究水流與不⎴物體碰撞產生水紋的關係ˤ 

四ˣ研究水流與水流碰撞產生水紋的關係ˤ 

五ˣ研究觀察角度與水紋出現的關係ˤ 



 3 

ℕˣ研究水流忇度與水紋ˣ水花及水渦等出現頻率的關係ˤ 

七ˣ研究不⎴物體落在水面，產生水紋情形的比較實驗ˤ 

 

參ˣ研究設備與器材 

木板ˣ慷角器ˣL形尺ˣ直尺ˣ皮尺ˣ水桶ˣ塑膠板ˣ地球儀ˣ石頭ˣ碼表ˣ望遠鏡ˣ

長條木槽ˣ水管ˣ小澡盆ˣ各種球ˣ不⎴形狀 PP板等ˤ 

 

肆ˣ研究過程 

ㄧˣ觀察炷一炸烉ㆹᾹ在愛河ˣ東港溪ᶲ游ˣ曾文溪ᶳ游ˣ林邊溪ᶲ游等河流及池塘ˣ魚

塭地等進行水紋的觀察，發現各種的水紋烉 

    䓚ˣ溪流及魚塭持續產生的水紋 

    

愛河ᶳ游水紋 
東港溪ᶲ游萬安橋ᶳ

水紋 
曾文溪ᶳ游水紋 

東港溪ᶲ游萬佳橋ᶳ

水紋 

    

萬巒吊橋ᶳ溪流水紋 老鷹谷溪流水紋 魚塭因風形ㆸ的波紋 
魚塭因強風形ㆸ的波

紋 

    乙ˣ短暫出現的水紋 
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⸛靜的水池，無風無

落物就沒㚱水紋 

池塘水裡游魚會產生

水紋 

池塘鴨子經過水面產

生的水紋 
船航經愛河產生水紋 

    

人腳走過游泳池邊產

生的水紋 

雨滴落到水中產生的

水紋 

樹葉落到水中產生的

水紋 

石頭落到水中產生的

水紋 

討論烉因水的流動或風吹ˣ水泉噴水等都會持續的產生水紋烊航船ˣ飛鳥ˣ游魚ˣ落葉

及丟石頭到水面等ˣ會產生短暫的水紋，水波紋會隨著外力消失而消失ˤ 

 

Ḵˣ觀察測慷及實驗(Ḵ)烉䓚ˣ觀察愛河及東港溪ᶲᶳ游等地，進行水流域及水流忇的觀 

                       察與測慷比較ˤ乙ˣ將水Ὰ進長條形木槽，將木槽改變斜度ẍ

改變水流忇度，觀察不⎴忇度的水流在木槽ℏ所形ㆸ不⎴的

水紋烉 

䓚ˣ觀察慶外不⎴地形地區溪流之水紋烊 

水 

紋 

情 

形 
    

觀察

地點 

愛河ᶲ游 

接近博愛路段 
愛河ᶳ游 東港溪ᶲ游 東港溪ᶳ游出海口 

說明 

因水底⸛坦且閘門

管制河水，河水不

動，水波紋不明顯 

水流忇較慢，水紋

橫面較寬，約

30~100℔分 

水流域較窄，水流

忇較快，水紋橫面

較窄小，約 5~30℔

分 

水流域較寬，水流

忇較慢，水紋橫面

較寬，約 30~100℔

分 
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水 

紋 

情 

形 
    

觀察

地點 

東港溪ᶲ游丹林吊

橋ᶳ堤岸邊 
曾文溪ᶳ游 

高屏溪ᶲ游茂林吊

橋ᶳ 
高屏溪ᶲ游老鷹谷 

說明 

水流忇較慢，水紋

橫面較寬，約 10~30

℔分 

水流忇較慢，水紋

橫面較寬，約 30~80

℔分 

水流域較窄，水流

忇較快，水紋橫面

較窄小，5~20℔分 

水流域較窄，水流

忇較快，水紋橫面

較窄小，約5~20℔分 

 

測 

慷 

水 

紋 
    

 

愛河ᶳ游的水波紋像藝術圖案烉 

水 

紋 

情 

形 
    

 

乙ˣ木槽製忈水流波紋觀察烉 

水 

紋 

情 

形 
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說明 

水流忇較慢，水紋

橫面較寬 

水流忇度漸快，開

始出現較尖銳波紋 

水流忇較快旁邊的

水流相沖㑲 

大慷水流在水流域

較窄的木槽ℏ，忈

ㆸ複雜的水紋 

 

  

大慷水流在水流域較窄的木槽ℏ，忈ㆸ複雜

的水紋 

大慷水流在水流域較窄的木槽ℏ，忈ㆸ複雜

的水紋 

討論烉1.溪流水紋受流經區域之地形影響，大部分河流ᶲ游較狹窄，常㚱高Ỷ的陡峭地 

       形，水流忇較快，水紋橫面較窄小烊ᶳ游則水流域較寬，水流忇較慢，水紋橫面 

       較寬ˤ 

      2.䓙水槽實驗也⎗發現烉水忇較慢時，會出現較寬較圓的水紋，當水忇加快，水 

       紋開始出現尖銳形，大慷水流在水流域較窄的木槽ℏ，碰到木槽撞回來的水流與  

       其他水流相沖㑲，忈ㆸ極複雜的水紋ˤ 

 

實驗(ᶱ)烉實驗䓚烉在東港溪及高屏溪ᶲ游淺水區，將㬋方形木板ẍ不⎴角度放入溪流中 

         阻㑳水流，觀察板面對水流的水紋產生的情形ˤ實驗乙烉將不⎴形體及石頭ẍ 

不⎴角度放入水流中，觀察水紋產生的情形ˤ 

實驗䓚烉.木板ẍ不⎴角度傾斜 
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實驗乙烉ẍ不⎴形體及石頭不⎴角度傾斜 

    

    

    

討論烉1.溪水碰到木板ˣ不⎴形體及不⎴角度石頭，會與⼴面及ℑ旁的水相沖㑲，形ㆸ水紋  ʕ

      2.阻㑳力慷越小，水紋越少ˤ 

   

四ˣ實驗炷四炸烉䓚ˣ觀察溪流水與水相沖㑲，產生波紋變⊾的情形ˤ乙ˣ將番茄醬瓶裝水， 

               將水䓙裝水塑膠盆打洞的盆底注入ˣ觀察水䓙底端往ᶲ沖㑲盆水，產生水紋 

               的情形ˤ 
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觀察䓚烉 

    

萬安橋ᶳ溪水互相撞

㑲產生的水紋 

丹林吊橋ᶳ溪水撞㑲

形ㆸ小旋渦水紋 

萬安橋ᶳ溪水撞㑲石

頭產生很多細小水紋 

愛河水流向出海口時

與漲潮㬋向ᶲ游的水

相沖㑲，產生的水紋 

    

溪流水碰到橋墩受阻

㑳，與⼴面來的水相

沖㑲 

䓙石頭間隔流來的不

⎴水流相沖㑲 

溪流水碰到腳受阻

㑳，與⼴面來的水相

沖㑲 

水䓙底端注入往ᶲ沖

㑲盆水，產生水紋 

討論烉1.溪流中䓙不⎴方向來的水與水相沖㑲或因受到阻而與⼴面來的水相沖㑲，都會產生

水波紋變⊾ˤ 

     2. 實驗中⎗發現烉將水䓙底部注入，往ᶲ面沖㑲盆水，也會產生水紋ˤ 

      

五ˣ觀察炷五炸烉於溪流⎴一地點ẍ不⎴的角度姿勢，觀察水紋的改變ˤ 

    

    

觀察的角度姿勢改變，看到的溪流波紋也會改變 
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樹木陰影影響溪流水

紋觀察 

山頭陰影影響溪流水

紋觀察 

愛河大樓陰影影響水

紋觀察 

水中建築陰影影響水

紋觀察 

討論烉1在.⎴ỵ置，ẍ不⎴的姿勢角度，看到的水波紋都不⎴ˤ 

      2.樹ˣ山頭ˣ大樓等的陰影，都會影響水紋的觀測ˤ 

 

ℕˣ觀察及測慷炷ℕ炸烉在萬佳橋ᶳ及丹林吊橋之溪流，比較不⎴流忇ᶳ，⎴ỵ置水面相⎴ 

                     波紋ˣ水花或小旋渦等出現的頻率情形ˤ 

觀測地點烉萬佳橋ᶳ        水流忇烉1.05m/s         觀測波形烉石頭ᶲ小水花 

出現

次別 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

出現

時間 
1"36 2"44 3"78 4"97 6"72 7"25 8"53 9"75 10"83 12"75 

間隔

時間 
1"36 1"08 1"34 1"19 1"15 1"13 1"28 1"222 1"08 1"32 

出現

次別 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

出現

時間 
13"94 15"47 17"06 18"83 20"58 22"44 24"53 25"91 27"33 29"38 

間隔

時間 
1"79 1"53 1"59 1"77 1"75 1"86 2"09 1"38 1"42 2"05 
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觀測地點烉丹林吊橋橋ᶳ        水流忇烉0.5m/s         觀測波形烉圓弧形波紋 

出現

次別 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

出現

時間 
4"83 12"20 16"14 19"49 23"46 29"15 34"52 38"20 43"74 48"58 

間隔

時間 
4"83 7"37 3"94 3"35 3"97 5"69 5"37 3"68 5"54 4"84 

出現

次別 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

出現

時間 
52"93 56"57 1'03"52 1'08"32 1'13"46 1'17"18 1'22"64 1'27"61 1'32"58 1'39"57 

間隔

時間 
4"35 3"64 6"95 4"80 5"14 3"72 5"46 4"97 4"97 6"99 

其餘資料略 

討論烉1.感覺ᶲ，在相⎴ỵ置經常會在相⎴時間的間隔規⼳的出現相⎴的波紋ˣ水花或小旋 

       渦等，但仔細看，其形狀並不是每次都ˬ絕對完ℐ˭相⎴，但也都ˬ非常的˭相⎴  ʕ

       每次出現時間的間隔雖然不是每次都相⎴，但也大都㚱其規⼳性ˤ 

      2.比較ℑ條流忇不⎴的溪流，⎗ẍ發現烉流忇越快的‧其在相⎴ỵ置出現相⎴的波紋  x

       水花或小旋渦等的頻率也越快ˤ 

觀測烉 

    

觀測溪流相⎴水波紋

出現時間的間隔 

觀測溪流相⎴浪花出

現時間的間隔 

觀測溪流小旋渦出現

時間的間隔 

觀測相⎴的波紋等出

現時間的間隔 
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七ˣ實驗炷七炸烉䓚ˣ把不⎴大小球體從裝水的小澡盆ᶲ面 5℔分落ᶳ水面，觀測產生水紋的 

               大小ˣ圈數及漣漪水紋出現到消失結束的維持時間ˤ乙ˣ⎴實驗䓚，觀測不 

               ⎴形體的落ᶳˤ丙ˣ⎴實驗䓚，在慶外池塘丟入石頭ˣ落葉ˣ樹㝅及抖動長 

               繩等，觀測其水面形ㆸ波紋的情形ˤ 

䓚ˣ實驗結㝄烉 

球類 

⎵稱 

小鐵珠 玻璃彈珠 ᷺᷻球 滾球 撞球 

漣漪水

紋形ㆸ

情形 
     

漣漪水

紋最小

寬度 

1cm 2cm 3cm 1.5cm 2cm 

漣漪水

紋最大

寬度 

1.5cm 3.5cm 5cm 2cm 3cm 

形ㆸ漣

漪圈數 

4 4 6 5 4 

漣漪維

持時間 

1"57 1"79 2"06 4"91 3"30 
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乙ˣ實驗結㝄烉 

不⎴形

體 

圓形 愛心形 小熊圖案形 星形 不規則形 

漣漪水

紋形ㆸ

情 形 
     

漣漪水

紋最小

寬 度 

小於 1cm 小於 1cm 小於 1cm 小於 1cm 小於 1cm 

漣漪水

紋最大

寬 度 

約 1cm 約 1cm 約 1cm 約 1cm 約 1cm 

形ㆸ漣

漪圈數 

8 12 12 14 14 

漣漪維

持時間 

1"14 0"93 1"25 0"96 0"89 

 

丙ˣ慶外實驗結㝄烉 

物 體 

大石頭 

12cm 

大小石頭 

15cm/3cm 

樹葉 樹㝅 
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漣漪水

紋形ㆸ

情 形 
    

漣漪水

紋最小

寬 度 

2cm 3cm 2cm 1cm 

漣漪水

紋最大

寬 度 

13cm 12cm 5cm 4cm 

形ㆸ漣

漪圈數 

35 32 13 11 

漣漪維

持時間 

19"64 

大 21"18 

小 21"18 

7"04 5"41 

其餘資料略 

    

一顆大石頭及很多小

石頭形ㆸ的圓形漣漪

水紋 

ℑ顆大小接近之石頭 

形ㆸℑ個圓形漣漪水

紋 

ℑ個圓形漣漪水紋相

撞㑲，形ㆸ網狀水紋 

長繩敲打水面形ㆸ的

水紋 

討論烉1.在澡盆實驗時，大而慵且圓的的球體䓙於澡盆小，迅忇潛入水底，其漣漪水紋反而 

        沒㚱輕᷺᷻球的明顯ˤ 
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      2.物體整個形體沉落入水中時，基本ᶲ都會形ㆸ圓形漣漪水紋，漣漪水紋的寬度，ℏ 

圈較小，越往外圈其寬度越大ˤ在池塘，較大體積的物體落ᶳ時，形ㆸ的漣漪水紋 

較大，維持的時間也較久ˤℑ個圓形漣漪水紋相撞㑲，會形ㆸ網狀水紋ˤ 

 3.不⎴面狀的物體落入水中-而浮在水面ᶲ時，基本ᶲ會依其形狀ㆸ圓弧往外擴張，其 

形ㆸ的漣漪水紋維持時間較短，寬度差別較不明顯，會出現很多細小水紋ˤ 

 

伍ˣ研究結㝄烉 

ㄧˣ䓙研究ㄧ的觀察，ㆹᾹ發現烉因水的流動或風吹ˣ水泉噴水等都會持續的產生水紋烊  

        航船ˣ飛鳥ˣ游魚ˣ落葉及丟石頭到水面等ˣ會產生短暫的水紋，水波紋會隨著外 

        力消失而消失ˤ 

Ḵˣ䓙研究Ḵ的實驗，ㆹᾹ發現烉1.溪流水紋受流經區域之地形影響，大部分河流ᶲ游

較狹窄，常㚱高Ỷ的陡峭地形，水流忇較快，水紋橫面較窄小烊ᶳ游則水流域較寬，

水流忇較慢，水紋橫面較寬ˤ2.䓙水槽實驗也⎗發現烉水忇較慢時，會出現較寬較

圓的水紋，當水忇加快，水紋開始出現尖銳形，大慷水流在水流域較窄的木槽ℏ，

碰到木槽撞回來的水流與其他水流相沖㑲，忈ㆸ極複雜的水紋ˤ 

ᶱˣ䓙研究ᶱ的實驗，ㆹᾹ發現烉1.溪水碰到木板ˣ不⎴形體及不⎴角度石頭，會與⼴

面及ℑ旁的水相沖㑲，形ㆸ水紋ˤ2.阻㑳力慷越小，水紋越少ˤ 

四ˣ䓙研究四的觀察，ㆹᾹ發現烉1.溪流中䓙不⎴方向來的水與水相沖㑲或因受到阻而

與⼴面來的水相沖㑲，都會產生水波紋變⊾  ʕ 2. 實驗中⎗發現烉將水䓙底部注入，

往ᶲ面沖㑲盆水，也會產生水紋ˤ 

    五ˣ䓙研究五的實驗，ㆹᾹ發現烉1在.⎴ỵ置，ẍ不⎴的姿勢角度，看到的水波紋都不 

        ⎴ˤ2.樹ˣ山頭ˣ大樓等的陰影，都會影響水紋的觀測ˤ水流經過小坑ᶲ面時，沒 

        㚱水花或特殊水紋形ㆸˤ 

ℕˣ䓙研究ℕ的觀測，ㆹᾹ發現烉1.感覺ᶲ，在相⎴ỵ置經常會在相⎴時間的間隔規⼳

的出現相⎴的波紋ˣ水花或小旋渦等，但經觀察測慷，其形狀並不是每次都ˬ絕對

完ℐ˭相⎴，但也都ˬ非常的˭相⎴ˤ每次出現時間的間隔雖然不是每次都相⎴，

但也大都㚱其規⼳性ˤ2.比較ℑ條流忇不⎴的溪流，流忇越快的‧其在相⎴ỵ置出
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現相⎴的波紋ˣ水花或小旋渦等的頻率也越快ˤ 

    七ˣ䓙研究七的實驗，ㆹᾹ發現烉物體整個形體沉入水中時，基本ᶲ都會形ㆸ圓形漣漪

水紋，漣漪水紋的寬度，ℏ圈較小，越往外圈寬度越大ˤ在池塘，較大體積物體落

ᶳ時，形ㆸ的漣漪水紋較大，時間也維持較久ˤℑ個圓形漣漪水紋相撞㑲，會形ㆸ

網狀水紋ˤ不⎴面狀的物體落入水中而浮在水面ᶲ時，基本ᶲ會依形狀ㆸ圓弧往外

擴張，其形ㆸ的漣漪水紋維持時間較短，會出現很多細小水紋，寬度差別較不明顯  ʕ

 

陸ˣ討論與結論烉 

ㄧˣ經觀察及實驗驗證烉溪流水紋受流經區域之地形ˣ水流忇及沖㑲石頭ˣ沖㑲不⎴地

形ˣ水流互相沖㑲等之影響，而形ㆸ不⎴形狀之水紋ˤ 

Ḵˣ建築物ˣ山頭等之陰影及觀察者的角度等ˣ都會影響水紋之觀察ˤ㚱些角度看水面

似乎⸛靜無波紋，但換個角度就⎗看出波紋，藉䓙望遠鏡或照相機望遠鏡頭，⎗看出

波紋中㚱小波紋的複雜波紋ˤ 

ᶱˣ溪流中水ᶲ面與水底的流忇不⎴，溪流底ᶳ常㚱大小不⎴石頭或高Ỷ不⎴地形，忈

ㆸ水流ẍ複雜的路線前進烉㚱的快ˣ㚱的慢，㚱的前進ˣ㚱的受阻㑳ˤ前進的水與另

股前進的水相撞㑲或與受阻㑳的水相撞㑲等構ㆸ極複雜的水流前進路線，也因㬌形ㆸ

極複雜的水紋ˤ但䓙於水流忇的固定，忈ㆸ水紋規⼳的出現，使ㆹᾹ遠看水面波紋ẍ

規⼳的前進出現ˤ 

  

9㚰萬安橋ᶳ溪流複雜的水紋 ⎴地點，隔⸜1㚰冬季枯水期，⎗看到其溪

流底ᶳ㚱著大小不⎴石頭等 
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四ˣ䓙溪流水紋觀察中，發現溪水前進時，除了主流向前進，⎴時䓙向旁較小的水紋⎗

ẍ發現會㚱落花ˣ垃圾等往堤岸旁等移動堆積，這些地方形ㆸ死水區或水流極䶑慢，

㚱時就ㆸ為小蝌蚪的聚集ㆸ長區ˤ 

    

溪流經常出現橫向旁

邊的水紋 

橫向旁邊的水往岸邊

堆積黃槿的落花 

溪流橫向旁邊的水往

岸旁堆積ⶫ袋蓮 

堤岸旁水流極䶑慢，

ㆸ為小蝌蚪的聚集ㆸ

長區ˤ 

 五ˣㆹᾹ對於溪流的水紋做了初㬍的探索，雖然對於水紋的形ㆸ㚱了初㬍的認識，但是

對於㚱的水紋在照䇯中像藝術圖案之美的著迷，㚱的放大照䇯中複雜水紋其ˬ紋中

㚱紋˭Ẍ人驚嘆！能更精細的探究出這種複雜水紋的形ㆸ嗎？能䓙觀察水面ᶲ的水

紋來探知水底ᶳ的地形嗎？值得ㆹᾹ進一㬍的研究ˤ 

 

柒ˣ參考資料 

康軒䶐輯組炷民95炸ʕ 自然與生活科技ℕᶲ課本ˤ⎘⊿縣烉康軒文教ḳ業股份㚱限℔司 

紀斌雄炷民82炸ʕ 走向大自然-河流(一)(Ḵ)ˤ⎘⊿ⶪ烉華一書局㚱限℔司ˤ 

林孟龍ˣ王鑫炷民91炸ʕ ⎘灣的河流ˤ⎘⊿縣烉遠足文⊾ˤ 

塚本治弘炷民95炸ʕ 水ˤ⎘⊿ⶪ烉⎘灣麥克出䇰社ˤ 

Kim Taylar炷民83炸ʕ 水ˤ⎘⊿ⶪ烉神燈創意出䇰社ˤ 

陳育仁等(民91)ˤ小牛頓科學百科5烉⎘⊿ⶪˤ牛頓出䇰股份㚱限℔司ˤ 

 



Ȝ評語ȝ080504  

議題有趣，建議應更進一步探討水紋形成，及影響水紋形狀，

傳播的物理因子。此外，動態物體亦會形成有趣的水紋。更好的分

析方式，比目視來的佳。水紋形成原因複雜，目前分析方式難以達

到研究目的。 
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