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”瓶”水相”澆”的漏刻與九龍杯 

摘要 

在家中種植物可以綠化環境，屉人賞心悅目Ƕ但照顧起來卻有些麻煩，有時忘了或出外

旅遊無法澆水，而使植物變得奄奄一息的Ƕ為了解決這個問題，我們嘗試利用回收資源做為

材料，設計出環保實用的自動澆水器，讓家裡種的植物可以一直綠意盎然Ƕ 

我們主要是利用自製的漏刻與九龍杯，來控制澆水的水量與時間，並從中探討漏刻及九

龍杯的現象與原理Ƕ在實驗中，觀察漏刻出水孔的孔徑粗細、數量多寡等變因對水流流速的

影響，觀察九龍杯杯身大小、管口位置等變因對水流流量的影響Ƕ最後，利用毛細現象將澆

水後流入集水盤中的廢水導引到其他花盆中，提供其他植株生長之用，充ϩ利用水資源Ƕ 

壹、研究動機 

暑假我們全家去大陸旅遊，回家後卻發現媽媽種的花都枯萎了Ƕ跟班上同學聊到這件事

時，發現大家都有過類似的經驗，深覺如果有機器人能定時幫種的植物澆水，該有多好！就

在大家七嘴八舌討論時，有同學提到：Ȩ我們不是學過一種古屈的計時工具-水鐘嗎？或許可

以利用它來控制澆水的時間呀！ȩ所以我們和老師討論後，決定嘗試利用水鐘來製作一個定

時定量的灑水器Ƕ 

我們在四年級下學期的時候，在自然與生活科技領域嘸時間嘹單元中，醶學過漏刻可以用

來計時，我們覺得或許可利用漏刻計時的原理來控制澆水時間，於是我們馬上動手操作Ƕ結

果卻發現水杯中的水雖會不斷地流出來，可是並不能達成定時定量的效果，讓我們感到失望Ƕ

但後來我們在書中偶然看到Ⱥ九龍杯Ȼ這樣的魔術水杯後，就嘗試將水鐘與九龍杯組合，於

是我們便開始動手操作實驗，從中學習與研究Ƕ 

貳、研究目的 

一、探討漏刻的出水口孔徑大小、數量及出水口與水面垂直距離對注水速率的影響Ƕ 

二、探討九龍杯杯身大小與管口位置高低對水的流量的影響Ƕ 

三、觀察毛細現象，並探討花盆底部加裝之輔助物質的材質、長度對於吸水效果的影響Ƕ 

四、學習應用原理、設計並應用於實驗：藉由科學實驗與討論進行逐步改良，完成可實際應

用於生活中的定時定量自動灑水器Ƕ 
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参、研究設備及器材 

回收的飲料杯、不同粗細的透明塑膠管、可彎式吸管、黏土、速乾膠、尺、圓規、剪刀、 

量筒、廢棄寶特瓶、標籤貼紙、濾網、圖釘、紅色墨水、水、植物、繩子、碼錶與計時器、

照相機與記錄本Ƕ 

肆、研究過程或方法 

一、探討漏刻的出水口孔徑大小、數量及出水口與水面垂直距離對注水速率的影響Ƕ 

(一) 實驗一 出水口孔徑大小對注水速率的影響 

控制變因：水杯形狀大小、水杯中的水量、出水口數量與位置、時間 

操縱變因：出水口孔徑大小 

應變變因：注水速率 

1. 在 4個形狀大小相同的紙杯底部以正中央為 

圓心，ϩ別以圓規刀割出直徑長 1毫米、2 

毫米、3毫米、4毫米的圓形出水口Ƕ 

2. 懸掛並固定 4 個紙杯後， 於下方ϩ別放置 

形狀大小相同的一個量筒Ƕ 

3. 將 20毫升的紅色墨水倒入 2000毫升純水中後，ϩ別取出 300毫升的紅色

溶液，再利用濾網過濾紅色溶液(去除雜質，避免雜質堵塞出水孔)，同時

倒入上述的 4個紙杯中Ƕ 

4. 待其滴水 1ϩ鐘後，同時移開紙杯，並記錄當時量筒中的水量Ƕ 

5. 重複實驗十次，計算水流流速平均值Ƕ 

(二) 實驗二 出水口數量多寡對注水速率的影響 

控制變因：水杯形狀大小、水杯中的水量、出水口孔徑大小、時間 

操縱變因：出水口數量 

應變變因：注水速率 

1. ϩ別以同一個圖釘，在 4個形狀大小皆相同的紙杯底部刺出 1個、2個、3

個、4個的圓形出水口Ƕ 

以紙杯的中心點為圓心，標示
出直徑長度後，以圓規刀割出
所需大小的出水口ˤ 
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2. 懸掛並固定 4 個紙杯後， 於下方ϩ別放置形狀 

大小相同的一個量筒Ƕ 

3. 將 20毫升的紅色墨水倒入 2000毫升純水中後， 

ϩ別取出 300毫升的紅色溶液，再利用濾網過 

濾紅色溶液(去除雜質，避免雜質堵塞出水孔)， 

同時倒入上述的 4個紙杯中Ƕ 

4. 待其滴水 1ϩ鐘後，同時移開紙杯，並記錄當時量筒中的水量Ƕ 

5. 重複實驗十次，計算水流流速平均值Ƕ 

(三) 實驗三 出水口與水面之垂直距離對注水速率的影響 

控制變因：水瓶形狀大小、出水口孔徑大小與數量、時間 

操縱變因：出水口與水面之垂直距離 

應變變因：注水速率 

1. 將一個寶特瓶自瓶底 1公ϩ處水平Ϫ開後，ϩ別在距離瓶口 20公ϩ、15

公ϩ、10公ϩ、5公ϩ處以藍色奇異筆畫上標示線Ƕ 

2. 在瓶蓋上以圖釘戳出一個圓形出水口Ƕ 

3. 將 20毫升的紅色墨水倒入 2000毫升純水中後，再利用濾網過濾紅色溶液

(去除雜質，避免雜質堵塞出水孔) ，同時倒入上述的寶特瓶中Ƕ 

4. 待其水面下降至 20公ϩ、15公ϩ、10公ϩ、5公ϩ處之標示線時，ϩ別以

量筒承接漏下之水滴，滴水 1ϩ鐘後移開量筒，並記錄當時量筒中的水量Ƕ 

5. 重複實驗十次，計算水流流速平均值Ƕ 

(四) 實驗四 進行漏刻改良，並進行每個漏刻的注水速率穩定性檢測 

改良原因：漏刻出水口和水面間的垂直距離越遠，水壓越大，注水速率也愈
快Ƕ因此，隨著漏刻中的水面下降，注水速率也會隨著改變，無

法達成定時定量穩定注水的效果ˤ 

改良方法：固定出水口與水面間的垂直距離，使水壓保持恆定，以達成定時
定量穩定注水的效果 

以迴紋針懸掛紙杯，固定
紙杯底部與桌面距離，並
於下方放置量筒ˤ 
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每個漏刻裝置說明： 

無加裝任何裝置 市售補水器 

  

自製補水器 
(材料：定滑輪、尼龍繩、氣球、岺岻球、 
       吸管、矽膠、橡皮塞) 

自製距離固定支架 
(材料：氣球固定器、氣球、岺岻球、黏土) 

  

控制變因：水瓶形狀大小、出水口孔徑大小與數量、水量、初始水面高度、
時間 

操縱變因： 漏刻裝置 

應變變因：注水速率 

1. 先挑選 4個形狀大小皆相同的寶特瓶，再在瓶蓋上方用同一個圖釘戳出一個

圓形出水口Ƕ 

2. ϩ別在其中3個寶特瓶中加裝市售補水器、自製補水器及自製距離固定支架，

最後一個寶特瓶則不加裝任何裝置Ƕ 

3. 懸掛並固定 4 個寶特瓶後， 於下方ϩ別放置形狀大小相同的一個量筒Ƕ 

4. 將 50毫升的紅色墨水倒入 5000毫升純水中後，ϩ別取出 1000毫升的紅色溶

液，再利用濾網過濾紅色溶液(去除雜質，避免雜質堵塞出水孔)，同時倒入
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上述的 4個寶特瓶中Ƕ 

5. 每隔 4ϩ鐘測量一次流出水量，總共測量四次，每次以量筒承接漏下之水滴，

並同時以藍色奇異筆畫出水位標示線，滴水 1ϩ鐘後移開量筒，並記錄當時

量筒中的水量Ƕ 

6. 重複實驗十次，計算水流流速平均值 

二、探討九龍杯中水管的管徑大小及管口位置的高低對水的流量的影響Ƕ 

(一) 實驗一 杯身大小對水流流量的影響 

控制變因：水管管徑大小與長度、水管彎折點位置、水管出水口與入水口位置 

操縱變因：水杯大小 

應變變因：水流流量 

1. 將 4條管徑大小相同的水管剪成相同的長度Ƕ 

2. ϩ別在 4個容量大小不相同的透明塑膠杯底部戳一 

個小洞(C) ，如Ȝ圖一ȝ，大小以剛好能塞入上述 

4條水管為準Ƕ並檢查水管與塑膠杯接縫處是否會 

漏水，如會漏水再以黏土及快乾膠將漏水處填補好Ƕ 

3. ϩ別在 4個透明塑膠杯距離杯頂與底部 2公ϩ處，以鐵絲及膠帶固定水管彎

折點(B)與入水口(A)的位置，如Ȝ圖一ȝǶǶ 

4. 懸掛並固定 4 個塑膠杯後， 於下方ϩ別放置形狀大小相同的一個量筒Ƕ 

5. 將 20毫升的紅色墨水倒入 2000毫升純水中後，ϩ別取出 300毫升的紅色溶

液，再利用濾網過濾紅色溶液(去除雜質，避免雜質堵塞出水孔)，同時慢慢

倒入上述塑膠杯中，待有水流出時即停止倒水，並同時用麥克筆在塑膠杯上

標示出開始排水的水位高度Ƕ 

6. 等其停止排水後，用麥克筆在塑膠杯上標示出停止排水的水位高度，並記錄

量筒內的水量Ƕ 

7. 重複實驗十次，計算水流流量平均值Ƕ 

(二) 實驗二 水管彎折點高度位置對水流流量的影響 



6 
 

控制變因：水杯的形狀大小、水管孔徑大小與長度、水管入水口與出水口位置 

操縱變因：水管彎折點的高度位置 

應變變因：水流流量 

1. 將 4條管徑大小相同的水管剪成相同的長度Ƕ 

2. ϩ別在 4個容量大小相同的透明塑膠杯底部戳一 

個小洞(C) ，如Ȝ圖二ȝ，大小以剛好能塞入上述 4條水管為準Ƕ 

並檢查水管與塑膠杯接縫處是否會漏水，如果會漏水 

再以黏土及快乾膠將漏水處填補好Ƕ 

3. ϩ別在 4個塑膠杯距離杯頂 2公ϩ、3公ϩ、4公ϩ及 5公ϩ處，以鐵絲及

膠帶固定水管彎折點(B)的高度，如Ȝ圖二ȝǶ 

4. 在 4個透明塑膠杯距離底部 5公ϩ處，以鐵絲及膠帶固定水管入水口(A)的

位置，如Ȝ圖二ȝǶ 

5. 懸掛並固定 4 個塑膠杯後， 於下方ϩ別放置形狀大小相同的一個量筒Ƕ 

6. 將 20毫升的紅色墨水倒入 2000毫升純水中後，ϩ別取出 300毫升的紅色溶

液，再利用濾網過濾紅色溶液(去除雜質，避免雜質堵塞出水孔)，同時慢慢

倒入上述塑膠杯中，待有水流出時即停止倒水，並同時用麥克筆在塑膠杯上

標示出開始排水的水位高度Ƕ 

7. 等其停止排水後，用麥克筆在塑膠杯上標示出停止排水的水位高度，並記錄

量筒內的水量Ƕ 

8. 重複實驗十次，計算水流流量平均值Ƕ 

(三) 實驗三 水管出水口高度位置對水流流量的影響 

控制變因：水杯的形狀大小、水管孔徑大小與長度、水管入水口與彎折點位置 

操縱變因：水管出水口高度位置 

應變變因：水流流量 

1. 將 4條管徑大小相同的水管剪成相同的長度Ƕ 

2. ϩ別在 4個容量大小相同的透明塑膠杯側面距離底部 2公ϩ、4公ϩ、6公
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ϩ、8公ϩ左右的地方(C) ，戳一個小洞，如Ȝ圖三ȝ， 大小以剛好能塞入

上述 4條水管為準Ƕ檢查水管與塑膠杯接縫處是否 

會漏水，如會漏水再以黏土及快乾膠將漏水處補好Ƕ 

3. ϩ別在 4個透明塑膠杯距離頂端 2公ϩ處及距離底 

部 5公ϩ處，以鐵絲及膠帶固定水管彎折點(B)及入 

水口(A)的位置，如Ȝ圖三ȝǶ 

4. 懸掛並固定 4 個塑膠杯後， 於下方ϩ別放置形狀大小相同的一個量筒Ƕ 

5. 將 20毫升的紅色墨水倒入 2000毫升純水中後，ϩ別取出 300毫升的紅色溶

液，再利用濾網過濾紅色溶液(去除雜質，避免雜質堵塞出水孔)，同時慢慢

倒入上述塑膠杯中，待有水流出時即停止倒水，並同時用麥克筆在塑膠杯上

標示出開始排水的水位高度Ƕ 

6. 等其停止排水後，用麥克筆在塑膠杯上標示出停止排水的水位高度，並記錄

量筒內的水量Ƕ 

7. 重複實驗十次，計算水流流量平均值Ƕ 

三、觀察毛細現象，並探討花盆底部加裝之輔助物質的材質、長度對於吸水效果的影響Ƕ 

(一) 實驗一花盆底部開口數量對吸水量的影響 

控制變因：花盆大小與培養土含量、開口孔徑大小、集水盤大小與水量、時間 

操縱變因：花盆底部開口數量 

應變變因：吸水水量多寡 

1. ϩ別在 3個形狀大小相同的塑膠杯杯底挖出一個、二個、三個的圓形開口，

圓形開口大小以直徑 0.6公ϩ為準Ƕ 

2. 將培養土裝入上述 3個塑膠杯中，並調整塑膠杯中的培養土含量，使 3杯塑

膠花盆的總重量皆為 250公克Ƕ 

3. 在 3個形狀大小相同的集水盤中，皆倒入 100毫升的水Ƕ 

4. 同時將 3個塑膠花盆放置於集水盤上後，每 10ϩ鐘測量塑膠花盆的重量一

次，測量時間為 0ϩ、10ϩ、20ϩ、30ϩ及一天，共測重 5次Ƕ 
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(二) 實驗二 花盆底部加裝不同材質之輔助物質對吸水量的影響 

控制變因：輔助物質的長度、浸水部ϩ的長度、懸掛的高度位置、 

花盆大小與含砂量、集水盤大小與水量、時間 

操縱變因：輔助物質的材質 

應變變因：吸水水量多寡 

1. 蒐集實驗所需的材料：自來水筆筆芯、童軍繩、麻繩、紙藤，並將各種材料

剪成 7公ϩ長Ƕ 

2. 在形狀大小相同的 4個塑膠杯底部挖出一個直徑 0.6公ϩ的圓形開口後，將

上述實驗材料之一端塞入塑膠杯底部之圓形開口內，將留在杯內的物質控制

在 1公ϩ長，並以速乾膠固定之Ƕ 

3. 將培養土裝入上述 4個塑膠杯中，並調整塑膠杯中的培養土含量，使 4杯塑

膠花盆的總重量皆為 250公克Ƕ 

4. 懸掛塑膠杯後於下方ϩ別放置相同形狀與大小的 1個量筒，每個量筒內皆裝

入 100毫升的水Ƕ 

5. 同時將 4個塑膠杯底部加裝的輔助物質，垂直浸入量筒中，並控制輔助物質

浸入水中的長度皆為 1公ϩǶ 

6. 將 4個塑膠花盆底部加裝的輔助物質浸入水中後，每 10ϩ鐘測量塑膠花盆重

量一次，測量時間為 0ϩ、10ϩ、20ϩ、30ϩ及一天，共測量 5次Ƕ 

(三) 實驗三花盆底部加裝不同長度的自來水筆筆芯對吸水量的影響 

控制變因：自來水筆筆芯的材質與粗細、浸水部ϩ的面積大小、懸掛的高度、
花盆大小與含砂量、集水盤大小與水量、時間 

操縱變因：自來水筆筆芯的長度 

應變變因：吸水水量多寡 

1. 將 3條材質與粗細大小相同的自來水筆筆芯， 

ϩ別剪成 7公ϩ、9.5公ϩ和 12公ϩ的長度Ƕ 

 
將聚酯纖維棒之一端塞入塑
膠杯中，使塞入部分長度為
1cm(圖中紅色部分)ˤ 
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2. 在形狀大小相同的 3個塑膠杯底部挖出一個直徑 0.6公ϩ的圓形開口後，將

不同長度的自來水筆筆芯之一端塞入塑膠杯底部之圓形開口內，將留在杯內

的長條控制在 1公ϩ長，並以速乾膠固定之Ƕ 

3. 將培養土裝入上述 3個塑膠杯中，並調整塑膠杯中的培養土含量，使 3杯塑

膠花盆的總重量皆為 250公克Ƕ 

4. 懸掛上述之塑膠杯，並於下方ϩ別放置相同形狀與大小的 1個量筒，每個量

筒內皆裝入 100毫升的水Ƕ 

5. 同時將 3個塑膠杯底部加裝的自來水筆筆芯，垂直浸入量筒中，並控制聚酯

纖維棒浸入水中的長度皆為 1公ϩǶ 

6. 將 3個塑膠花盆底部加裝的自來水筆筆芯浸入水中後，每 10ϩ鐘測量塑膠花

盆重量一次，測量時間為 0ϩ、10ϩ、20ϩ、30ϩ及一天，共測量 5次Ƕ 

四、學習應用原理、設計並應用於生活：藉由科學實驗與討論進行逐步改良，完成可實際應

用於生活中的定時定量自動灑水器Ƕ 

實際應用：  

 

(一) 實驗ㄧ 檢驗實際應用是否達成定時定量澆水的效果 

1. 將一個漏刻與一個九龍杯組裝好後，於下方放置於下方放置一個量筒Ƕ 

2. 將 10毫升的紅色墨水倒入 1000毫升純水中攪拌均勻後，再利用濾網過濾紅色

溶液(去除雜質，避免雜質堵塞出水孔)，倒入漏刻中Ƕ 

3. 測量每次排水的間隔時間與流出水量，總共測量三次Ƕ 

4. 重複實驗十次，計算平均間隔時間與平均流量Ƕ 

 

發現問題：澆水器澆水間隔時間不穩定，澆水的水量也不穩定，觀察發現這是因為
在第一次澆水後，九龍杯內會有水量殘留，水管入水口處的水面高過九

龍杯的水面，而影響澆水的穩定性，會發生提早或延遲澆水的現象Ƕ 
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(二) 實驗二 進行九龍杯改良，探討虹吸管孔徑大小對排水穩定性的影響 

控制變因： 漏刻裝置、漏刻容量大小ˣ漏刻出水口孔徑大小與數量、 

            九龍杯出入水口與彎折點位置ˣ水管長度與材質等 

操縱變因：水管孔徑大小 

應變變因：排水穩定性 

1. 挑選 4條材質相同，但管徑大小不同的水管Ƕ 

2. 將上述 4條水管剪ຊ成相同的長度Ƕ 

3. ϩ別在 4個容量大小相同的透明塑膠杯底部戳一個小洞(C)，大小以剛好能

塞入上述 4條水管為準Ƕ 

4. 在 4個透明塑膠杯距離頂端 2公ϩ與距離底部 5公ϩ處，以鐵絲及膠帶固定

水管彎折點(B)與入水口(A)的位置Ƕ 

5. 檢查水管與塑膠杯接縫處是否會漏水，如果會漏水再以黏土及快乾膠將漏水

處填補好Ƕ 

6. 在 4個相同之漏刻下方，懸掛並固定上述 4 個塑膠杯Ƕ 

7. 將 50毫升的紅色墨水倒入 5000毫升純水中後，ϩ別取出 1000毫升的紅色

溶液，再利用濾網過濾紅色溶液(去除雜質，避免雜質堵塞出水孔)，倒入漏

刻中Ƕ 

8. 待九龍杯出水口開始排水時，同時用麥克筆在塑膠杯上標示出開始排水的水

位高度Ƕ 

9. 觀察每次開始排水的水位高度變化，並紀錄提早及準確排水的次數，連續觀

察與紀錄 30次Ƕ 
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伍、研究結果與討論 

一、探討漏刻的出水口孔徑大小、數量及出水口與水面垂直距離對注水速率的影響Ƕ 

(一)實驗一漏刻的出水口孔徑大小對注水速率的影響 

1. Ȝ表 1-1ȝ出水口孔徑大小不同之漏刻每ϩ鐘流出水量一覽表 

孔徑大小 

໨目 
0.1cm 0.2cm 0.3cm 0.4cm 

1 22 38 97 121 

2 22 37 96 132 

3 20 46 71 131 

4 21 42 60 130 

5 20 36 64 132 

6 18 32 63 122 

7 20 36 60 128 

8 18 30 58 120 

9 19 37 56 120 

10 20 38 62 125 

10次實驗
數據平均 

20.0 毫升/ϩ 37.2毫升/ϩ 68.7毫升/ϩ 126.1 毫升/ϩ 

8次實驗數
據平均 

20.0 毫升/ϩ 37.0 毫升/ϩ 61.8 毫升/ϩ 127.6 毫升/ϩ 

平均 
注水速率 

20.0 毫升/ϩ 37.0 毫升/ϩ 61.2 毫升/ϩ 129.7 毫升/ϩ 

註 1：8次實驗數據平均之計算，先去除掉與 10次實驗數據平均差距最大的 2次實驗數據後，保
留誤差較小的 8次實驗結果之平均值Ƕ 

註 2：平均注水速率則是再去除掉與 8次實驗結果差距最大的 2次實驗數據後，最後保留誤差較
小的 6次實驗結果之平均值Ƕ 

 

2. Ȝ圖 1-1ȝ出水口孔徑大小不同之漏刻平均注水速率折線圖 

 

 

3. 由Ȝ表 1-1ȝ及Ȝ圖 1-1ȝ，我們可以得知出水口的孔徑愈大，漏刻的注水

速率會愈快Ƕ 
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 (二)實驗二漏刻的出水口數量多寡對注水速率的影響 

1. Ȝ表 1-2ȝ出水口數量不同之漏刻每ϩ鐘流出水量一覽表 

出水口數 

໨目 
1個 2個 3個 4個 

1 40 120 216 250 

2 46 122 218 264 

3 46 118 200 270 

4 44 118 200 260 

5 40 108 196 250 

6 48 112 204 270 

7 40 108 188 250 

8 36 104 184 260 

9 42 112 184 240 

10 44 100 176 234 

10次實驗
數據平均 

42.6 毫升/ϩ 112.2毫升/ϩ 196.6毫升/ϩ 254.8毫升/ϩ 

8次實驗數
據平均 

42.8毫升/ϩ 112.5毫升/ϩ 196.5毫升/ϩ 255.5毫升/ϩ 

平均 
注水速率 

41.7毫升/ϩ 112.7毫升/ϩ 195.3毫升/ϩ 255.7毫升/ϩ 

註 1：8次實驗數據平均之計算，先去除掉與 10次實驗數據平均差距最大的 2次實驗數據後，
保留誤差較小的 8次實驗結果之平均值Ƕ 

註 2：平均注水速率則是再去除掉與 8次實驗結果差距最大的 2次實驗數據後，最後保留誤差
較小的 6次實驗結果之平均值Ƕ 

 

2. Ȝ圖 1-2ȝ出水口數量不同之漏刻平均注水速率長條圖 

 

3. 由Ȝ表 1-2ȝ及Ȝ圖 1-2ȝ，我們可以得知出水口的數量愈多，漏刻的注水

速率也會愈快Ƕ 
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 (三)實驗三 漏刻的出水口與水面間垂直距離對注水速率的影響 

1. Ȝ表 1-3ȝ出水口與水面間垂直距離不同時每ϩ鐘流出水量一覽表 

  出水口與水面 

垂直距離 

໨目 
20cm 15cm 10cm 5cm 

1 42 34 26 18 

2 43 35 25 19 

3 44 35 27 17 

4 44 36 27 18 

5 42 33 27 19 

6 43 35 28 17 

7 44 36 28 17 

8 42 34 26 18 

9 41 35 27 19 

10 44 35 28 16 

10次實驗數據平均 42.9毫升/ϩ 34.8毫升/ϩ 26.9毫升/ϩ 17.8毫升/ϩ 

8次實驗數據平均 43.0毫升/ϩ 34.9毫升/ϩ 27.0毫升/ϩ 17.9毫升/ϩ 

平均注水速率 43.0毫升/ϩ 34.8毫升/ϩ 27.0毫升/ϩ 17.5毫升/ϩ 

註 1：8次實驗數據平均之計算，先去除掉與 10次實驗數據平均差距最大的 2次實驗數據後，
保留誤差較小的 8次實驗結果之平均值Ƕ 

註 2：平均注水速率則是再去除掉與 8次實驗結果差距最大的 2次實驗數據後，最後保留誤差
較小的 6次實驗結果之平均值Ƕ 

 

2. Ȝ圖 1-3ȝ出水口與水面間垂直距離不同時的平均注水速率折線圖 

 

3. 由Ȝ表 1-3ȝ及Ȝ圖 1-3ȝ，我們可以得知出水口和水面間的垂直距離越遠，

漏刻的注水速率愈快﹔反之，距離越近，注水速率愈慢ˤ而在實驗過程中，

我們經由觀察發現：「隨著水面下降，出水口流出的水柱會逐漸變細Ƕȩ    
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我們查詢相關資料後發現，這是因為靜止液體的壓力(P)的大小的計算公式

如下所示： 

     P=ρgd 

ρ是液體的密度、g 是重力加速度、d出水口和水面之垂直距離，所以Ȩ壓

力(P) ȩ與Ȩ出水口和水面之垂直距離(d)ȩ成正比ˤ因此出水口和水面間

的垂直距離越近，水壓越小，出水力量越弱，出水口流出的水柱較細，注

水速率也愈慢﹔反之，距離越遠，水壓越大，注水速率也愈快ˤ 

(四) 實驗四 進行漏刻改良，並進行每個漏刻的注水速率穩定性檢測 

1.Ȝ表 1-4-1ȝ原始漏刻測量數據     2.Ȝ表 1-4-2ȝ加裝市售補水器測量數據 

 
第一次
測量 

第二次
測量 

第三次
測量 

第四次
測量 

 
 

第一次
測量 

第二次
測量 

第三次
測量 

第四次
測量 

1 35 28 21 14  1 37 32 32 32 

2 36 29 21 13  2 36 33 33 31 
3 36 28 22 14  3 35 33 33 32 

4 35 28 20 15  4 36 32 33 33 
5 34 27 21 14  5 36 32 32 33 

6 35 29 22 14  6 36 32 34 32 
7 35 28 22 15  7 37 33 35 31 

8 34 29 22 13  8 34 33 33 33 
9 36 27 20 14  9 34 34 31 32 

10 36 28 21 14  10 35 35 33 32 

10次 
平均 

35.1 
毫升/ϩ 

28.6 
毫升/ϩ 

21.2 
毫升/ϩ 

14.0 
毫升/ϩ 

 
10次 
平均 

35.6 
毫升/ϩ 

32.9 
毫升/ϩ 

32.9 
毫升/ϩ 

32.3 
毫升/ϩ 

8次 
平均 

35.4 
毫升/ϩ 

28.6 
毫升/ϩ 

21.5 
毫升/ϩ 

14.0 
毫升/ϩ 

 
8次 
平均 

35.6 
毫升/ϩ 

32.5 
毫升/ϩ 

32.9 
毫升/ϩ 

32.4 
毫升/ϩ 

平均
注水
速率 

35.5 
毫升/ϩ 

28.8 
毫升/ϩ 

21.5 
毫升/ϩ 

14.0 
毫升/ϩ 

 平均
注水
速率 

35.7 
毫升/ϩ 

32.5 
毫升/ϩ 

32.8 
毫升/ϩ 

32.2 
毫升/ϩ 

 
3.Ȝ表 1-4-3ȝ加裝自製補水器      4.Ȝ表 1-4-4ȝ加裝自製固定距離支架 
              測量數據                         測量數據 

 
第一次
測量 

第二次
測量 

第三次
測量 

第四次
測量 

 
 

第一次
測量 

第二次
測量 

第三次
測量 

第四次
測量 

1 35 32 35 32  1 34 35 35 35 
2 37 31 33 32  2 36 34 35 36 

3 36 30 35 31  3 36 36 36 34 
4 36 32 36 32  4 35 36 36 34 

5 37 32 36 31  5 34 35 36 35 
6 36 32 35 33  6 36 34 34 36 

7 37 33 37 30  7 36 36 36 36 
8 36 31 36 32  8 36 36 33 36 

9 35 32 36 32  9 35 36 36 35 
10 36 32 36 33  10 35 35 35 36 

10次 
平均 

35.9 
毫升/ϩ 

31.7 
毫升/ϩ 

35.5 
毫升/ϩ 

31.8 
毫升/ϩ 

 
10次 
平均 

35.3 
毫升/ϩ 

35.3 
毫升/ϩ 

35.2 
毫升/ϩ 

35.3 
毫升/ϩ 

8次 
平均 

35.6 
毫升/ϩ 

31.8 
毫升/ϩ 

35.6 
毫升/ϩ 

31.9 
毫升/ϩ 

 
8次 
平均 

35.6 
毫升/ϩ 

35.6 
毫升/ϩ 

35.6 
毫升/ϩ 

35.6 
毫升/ϩ 

平均
注水
速率 

35.8 
毫升/ϩ 

32.0 
毫升/ϩ 

35.8 
毫升/ϩ 

31.8 
毫升/ϩ 

 平均
注水
速率 

35.8 
毫升/ϩ 

35.8 
毫升/ϩ 

35.8 
毫升/ϩ 

35.8 
毫升/ϩ 
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5. Ȝ表 1-4ȝ每屈漏刻測量所得之平均注水速率一覽表 

 第一次測量 
平均注水速率 

第二次測量 
平均滴水速率 

第三次測量 
平均滴水速率 

第四次測量 
平均滴水速率 

無加裝任何裝置 35.5毫升/ϩ 28.8毫升/ϩ 21.5毫升/ϩ 14.0毫升/ϩ 
加裝市售補水器 35.7毫升/ϩ 32.5毫升/ϩ 32.8毫升/ϩ 32.2毫升/ϩ 
加裝自製補水器 35.8毫升/ϩ 32.0毫升/ϩ 35.8毫升/ϩ 31.8毫升/ϩ 
加裝固定距離支架 35.8毫升/ϩ 35.8毫升/ϩ 35.8毫升/ϩ 35.8毫升/ϩ 

註 1：每次測量時間為 1ϩ鐘，兩次測量之間隔時間為 4ϩ鐘Ƕ 

註 2：每次測量平均注水速率是依據Ȝ表 1-4-1ȝ到Ȝ表 1-4-4ȝ的資料彙整所得Ƕ 

 

6. Ȝ圖 1-4ȝ每屈漏刻測量所得之平均水量折線圖 

 

3. 由Ȝ表 1-4ȝ及Ȝ圖 1-4ȝ，我們可以得知加裝自製固定距離支架的漏刻穩

定性最佳，加裝市售補水器的漏刻次之，而無加裝任何裝置的漏刻穩定性

最差Ƕ而觀察紀錄之水位標示線，我們也發現到以下幾點： 

(1)無加裝任何裝置的漏刻水面高度會逐漸下降，注水速率也逐漸變慢Ƕ 

(2)加裝市售補水器的漏刻之水位標示線，第一次測量所畫出的位置最高，

之後三次測量所畫的水位標示線皆在相同位置Ƕ可能是因為一開始倒入

的水面高度超過浮球位置，無法啟動補水機制來控制水位，一段時間後，

水位逐漸下降至適當高度後，才有辦法穩定水面高度，因此加裝市售補

水器的漏刻一開始的注水速率較快，一段時間後才趨於穩定Ƕ 

(3)觀察加裝自製補水器的漏刻之水位標示線，發現漏刻中的水面高度上下

起伏則因補水機制不穩定，而使得注水速率也隨之變化Ƕ 

(4)加裝自製固定距離支架的漏刻，雖然水面高度會逐漸下降，但出水管入

水孔與水面間的垂直距離不會改變，因此注水速率能保持穩定Ƕ 
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二、探討九龍杯杯身大小及管口位置高低對水流流量的影響Ƕ 

(一)實驗一杯身大小對水流流量的影響 

1. Ȝ表 2-1ȝ杯身大小不同之九龍杯流出水量一覽表 

杯身容量 

໨目 
360 ml 500 ml 700 ml 1000 ml 

1 205 226 264 290 

2 202 220 265 284 

3 199 223 260 288 

4 200 224 265 289 

5 198 225 263 287 

6 200 225 264 288 

7 203 224 264 288 

8 199 223 266 289 

9 198 222 259 285 

10 200 221 261 286 
10次實驗 
數據平均 

200.4 毫升 223.3毫升 263.1毫升 287.4毫升 

8次實驗 
數據平均 

199.5毫升 223.4毫升 264.0毫升 287.5毫升 

平均流量 199.3毫升 223.5毫升 264.2毫升 287.7毫升 
註 1：8次實驗數據平均之計算，先去除掉與 10次實驗數據平均差距最大的 2次實驗數據後，

保留誤差較小的 8次實驗結果之平均值Ƕ 

註 2：平均流量則是再去除掉與 8次實驗結果差距最大的 2次實驗數據後，最後保留誤差較小
的 6次實驗結果之平均值Ƕ 

 

2. Ȝ圖 2-1ȝ杯身大小不同之九龍杯平均流出水量長條圖 

 

3. 由Ȝ表 2-1ȝ及Ȝ圖 2-1ȝ，我們可以得知九龍杯的杯身容量越大，所流出

的水量越多；相反地，杯身容量越小，所流出的水量越少Ƕ同時，我們在

實驗中可以觀察到：每一個九龍杯開始排水時的水位與水管彎折點高度位

置相同，而停止排水時得水位則剛好與水管入水口高度位置相同Ƕ 
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(二)實驗二水管彎折點的位置高度對水流流量的影響 

1. Ȝ表 2-2ȝ彎折點位置不同之九龍杯流出水量一覽表 

彎折點與 

杯頂距離 

໨目 
2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 

1 225 196 143 112 

2 225 198 146 113 

3 227 196 148 112 

4 226 193 138 111 

5 224 200 144 114 

6 226 201 140 112 

7 228 195 142 112 

8 224 197 142 113 

9 230 200 145 115 

10 228 200 144 116 
10次實驗 
數據平均 

226.3 毫升 197.6毫升 143.2毫升 113.0毫升 

8次實驗 
數據平均 

226.1毫升 197.8毫升 143.3毫升 112.9毫升 

平均流量 226.2毫升 197.8毫升 143.3毫升 112.3毫升 
註 1：8次實驗數據平均之計算，先去除掉與 10次實驗數據平均差距最大的 2次實驗數據後，

保留誤差較小的 8次實驗結果之平均值Ƕ 

註 2：平均流量則是再去除掉與 8次實驗結果差距最大的 2次實驗數據後，最後保留誤差較小
的 6次實驗結果之平均值Ƕ 

 

2. Ȝ圖 2-2ȝ彎折點位置不同之九龍杯平均流出水量折線圖 

 

3. 由Ȝ表 2-2ȝ及Ȝ圖 2-2ȝ，我們可以得知水管彎折點位置與杯頂距離越近，

所流出的水量越多；相反地，彎折點位置與杯頂距離越遠，所流出的水量

越少Ƕ同時，我們在實驗中可以觀察到：每一個九龍杯所流出的水量恰好

是杯內水管入水口與彎折點位置間的容量，因此水管入水口與彎折點的高

度差距愈大，則水的流量愈多，反之水的流量愈少Ƕ 
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(三)實驗三 實驗四水管的出水口位置高度對水流流量的影響 

1. Ȝ表 2-3ȝ出水口位置不同之九龍杯流出水量一覽表 

出水口與 

杯底距離 

໨目 
2 cm 4 cm 6 cm 8 cm 

1 200 201 182 119 
2 201 197 185 120 
3 199 199 180 116 
4 193 198 185 114 
5 200 200 188 110 
6 202 200 180 113 
7 198 199 182 115 
8 198 201 185 116 
9 200 202 185 114 
10 200 200 182 114 

10次實驗數據平均 199.1 毫升 199.7毫升 183.4毫升 115.1毫升 
8次實驗數據平均 199.5毫升 199.8毫升 183.3毫升 115.1毫升 
平均流量 199.5毫升 199.8毫升 183.5毫升 114.8毫升 

註 1：8次實驗數據平均之計算，先去除掉與 10次實驗數據平均差距最大的 2次實驗數據後，
保留誤差較小的 8次實驗結果之平均值Ƕ 

註 2：平均流量則是再去除掉與 8次實驗結果差距最大的 2次實驗數據後，最後保留誤差較小
的 6次實驗結果之平均值Ƕ 

 

2. Ȝ圖 2-3ȝ出水口位置不同之九龍杯平均流出水量折線圖 

 

3. 由Ȝ表 2-3ȝ及Ȝ圖 2-3ȝ，我們可以得知以下兩點 

(1)當入水口高度位置高於出水口位置，或剛好和出水口高度位置相同時，

水的流量差異不大Ƕ而且觀察發現停止排水時的水位剛好與入水口位置

相同，而且此時水管管壁內的水斷成一節一節的，如Ȝ圖四ȝǶ 
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(2)由Ȝ表 2-4ȝ及Ȝ圖 2-4ȝ，我們可以得知當出水口的高度位置比入水口

位置高時，出水口位置愈低，則水的流量愈多，反之出水口的位置愈高，

則水的流量愈少Ƕ而且觀察發現停止排水時的水位剛好與出水口位置相

同，而且此時水管管壁內是充滿水的，如Ȝ圖五ȝǶ 

 

 

 

 

 

 

 

三、觀察毛細現象，並探討花盆底部加裝之輔助物質的材質、長度對於吸水效果的影響Ƕ 

(一) 實驗一 花盆底部開口數量對吸水量的影響 

1. Ȝ表 3-1-1ȝ底部開口數量不同之花盆每隔 10ϩ鐘測量重量之結果一覽表 

開口數量 
時間 1個 2個 3個 

0ϩ 250.0 g 250.0 g 250.0 g 

10ϩ 255.4 g 256.8 g 257.5 g 

20ϩ 257.2 g 258.8 g 259.7 g 

30ϩ 259.0 g 260.1 g 261.3 g 

一天 272.6 g 272.8 g 273.1 g 

 

2. Ȝ表 3-1-2ȝ底部開口數量不同之花盆吸水量一覽表 

開口數量 
時間 1個 2個 3個 

0ϩ 0.0 g 0.0 g 0.0 g 

10ϩ 5.4 g 6.8 g 7.5 g 

20ϩ 7.2 g 8.8 g 9.7 g 

30ϩ 9.0 g 10.1 g 11.3 g 

一天 22.6 g 22.8 g 23.1 g 

註：吸水量＝該時刻測得之花盆重量—原花盆重量Ȑ250gȑ 

 

 

 

 

 

 

 

Ȝ圖五ȝ 
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3. Ȝ圖 3-1-1ȝ底部開口數量不同之花盆吸水量折線圖 

 

 

4. Ȝ圖 3-1-2ȝ底部開口數量不同之花盆一天吸水量長條圖 

 

 

5. 由Ȝ圖 3-1-1ȝ，我們發現底部開口數量越多的花盆，前 30ϩ鐘的吸水量越

多，表示其吸水速度較快﹔但由Ȝ圖 3-1-2ȝ，卻發現一天後，3個花盆的吸

水總量並無明顯之差異，推測可能是因為 3個花盆中的培養土含水量皆已達

飽和，儘管開口數量較多的花盆吸水速度較快，但也較快達到飽和值，故無

法再吸入更多的水Ƕ 
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(二) 實驗二 不同材質的輔助物質對於吸水效果的影響 

1. Ȝ表 3-2ȝ不同材質的輔助物質吸水量一覽表 

材質 
時間 

童軍繩 麻繩 紙藤 自來水筆筆芯 

0ϩ 0.0 g 0.0 g 0.0 g 0.0 g 

10ϩ 5.6 g 2.3 g 4.2 g 9.3 g 

20ϩ 7.9 g 4.5 g 6.2 g 13.0 g 

30ϩ 9.8 g 5.3 g 7.3 g 15.2 g 

一天 23.7 g 22.4 g 23.1 g 24.4 g 
註：吸水量＝該時刻測得之花盆重量—原花盆重量Ȑ250gȑ 

 

2. Ȝ圖 3-2-1ȝ不同材質的輔助物質吸水量折線圖 

 

3. Ȝ圖 3-2-2ȝ不同材質的輔助物質一天吸水量長條圖 

 

4. 由Ȝ圖 3-2-1ȝ和Ȝ圖 3-2-2ȝ，我們發現在相同時間內，聚酯纖維棒的吸水

效果最好，而棉繩次之，而麻繩與紙繩的吸水效果較不佳Ƕ而在實驗過程中，

我們觀察到紙繩吸水後，紙繩會變軟，時間一長就容易斷຋，所以紙繩的吸

水效果雖較麻繩佳，卻有其缺點，難以實際應用於回收澆水後多餘的水量Ƕ 
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(三) 實驗三 花盆底部加裝不同長度的自來水筆筆芯對吸水量的影響 

1. Ȝ表 3-3ȝ不同長度的自來水筆筆芯吸水量一覽表 

長度 
時間 

7 cm 9.5 cm 12 cm 

0ϩ 0.0 g 0.0 g 0.0 g 
10ϩ 9.3 g 6.3 g 4.5 g 
20ϩ 12.7 g 7.4 g 5.5 g 
30ϩ 15.1 g 8.1 g 5.9 g 

一天 24.5 g 19.3 g 11.5 g 

註：吸水量＝該時刻測得之花盆重量—原花盆重量Ȑ250gȑ 

2. Ȝ圖 3-3-1ȝ不同長度的自來水筆筆芯吸水量折線圖 

 

3. Ȝ圖 3-3-2ȝ不同長度的自來水筆筆芯一天吸水量長條圖 

 

4. 由Ȝ圖 3-3-1ȝ和Ȝ圖 3-3-2ȝ，我們發現在相同時間內，聚酯纖維棒的長度

越短，吸水效果越好Ƕ 
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四、學習應用原理、設計並應用於生活： 

(一) 實驗ㄧ 檢驗實際應用是否達成定時定量澆水的效果藉由科學實驗與討論進行

逐步改良，完成可實際應用於生活中的定時定量自動灑水器Ƕ 

1. Ȝ表 4-1ȝ澆水器每次澆水間隔時間與澆水水量一覽表 

 第一次 第二次 第三次 

間隔時間 
(ࣾ) 

澆水水量 
(毫升) 

間隔時間 
(ࣾ) 

澆水水量 
(毫升) 

間隔時間 
(ࣾ) 

澆水水量 
(毫升) 

1 125.56 83 120.32 82 70.62 50 

2 125.60 85 90.57 71 30.13 21 

3 125.73 85 125.26 86 90.47 73 

4 126.48 86 80.77 60 41.26 29 

5 126.83 84 124.93 85 50.35 38 

6 126.26 85 112.70 77 125.67 84 

7 125.43 86 76.54 54 126.32 82 

8 125.33 84 124.82 84 86.79 64 

9 126.09 85 103.22 74 90.44 70 

10 126.14 86 97.63 73 100.85 75 

10次實驗 
數據平均 

125.95 84.9 105.68 74.6 81.29 58.6 

2. Ȝ圖 4-1-1ȝ澆水器每次澆水間隔時間長條圖 

 

3. Ȝ圖 4-1-2ȝ澆水器每次澆水水量長條圖 
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4. 由Ȝ表 4-1ȝ、Ȝ圖 4-1-1ȝ及Ȝ圖 4-1-2ȝ，我們發現澆水器澆水時間間隔並

不穩定，澆水的水量也不穩定，觀察發現這是因為在第一次澆水後，九龍

杯內會有水量殘留而影響下一次的澆水，甚至水面高度尚未超過彎折點卻

開始澆水Ƕ查詢資料後發現，這是因為水會因附著力而附著於水管管壁，

使水管內的水面呈屑狀，水管內的水面會高過九龍杯的水面，而水管內因

附著力而殘留的水量愈多，愈容易發生提早澆水的現象Ƕ 

(二) 實驗二 進行九龍杯改良，探討虹吸管孔徑大小對排水穩定性的影響 

1. Ȝ表 2-5ȝ不同孔徑大小的虹吸管排水情形一覽表 

孔徑大小 

出水情形 3mm 6mm 8mm 10mm 

水位低於彎折點
提早排水次數 

24 16 5 0 

水位等於彎折點
準確排水次數 

6 14 25 30 

準確排水成功率 20% 46.67% 83.33% 100% 

2. Ȝ圖 2-5ȝ不同孔徑大小的虹吸管出水成功率長條圖 

 

3. 由Ȝ表 2-5ȝ和Ȝ圖 2-5ȝ，我們發現虹吸管的孔徑越大，則準確出水成功

率越高，孔徑越小，準確率越低Ƕ九龍杯中的虹吸管孔徑越大，自製澆水

器的排水穩定性愈高，不容易有提早排水之情形發生Ƕ 

 

20% 

46.67% 

83.33% 

100% 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

3mm 6mm 8mm 10mm

準確排水成≇率(%) 

虹吸管 

孔徑大小 



25 
 

陸、結論 

一、探討漏刻的出水口孔徑大小、數量及出水口與水面垂直距離對注水速率的影響Ƕ 

(一) 水鐘的出水管管徑大小與數量皆會影響水流的流速，所以我們可以藉由控制

水管管徑大小或數量，來控制蓄水的時間Ƕ如：需要間隔一小時澆 2公升的

水，則可以使用出水孔孔徑大小為 0.2公ϩ的紙杯(參照Ȝ表 1-1ȝ可得知，

其平均流速約為 37.0ml/min，則其 1小時後可以流出

公升22.2100060min)/(0.37 ml 的水Ƕ) 

(二) 因為Ȩ靜止液體的壓力(P) ȩ與Ȩ出水口和水面間之垂直距離(d)ȩ成正比，

所以漏刻出水口和水面間的垂直距離越遠，水壓越大，出水力量越強，注水

速率也愈快Ƕ因此，隨著水面下降，注水速率也會隨著改變，無法達到定時

定量穩定注水的效果ˤ 

(三) 經由討論，我們藉由固定出水口與水面間的垂直距離，而製作出各個漏刻並

檢測其注水速率穩定性後，我們發現以加裝自製固定距離支架的漏刻穩定性

最高，加裝市售補水器的漏刻次之ˤ當下雨時，加裝市售或自製補水器的漏

刻會因雨水滴入，水量變多，使出水口與水面距離變遠，注水速率也隨之變

快﹔而加裝自製固定距離支架的漏刻，當雨水滴入時，岺岻球受浮力影響會

隨著水面上升，但出水口與水面距離卻固定不變，注水速率仍能保持穩定ˤ

此外，自製固定距離支架僅使用廢棄之氣球、氣球固定器、岺岻球及黏土製

作而成，製作材料容易取得且環保，組裝方式簡易，相較於需花錢購買的市

售補水器及組裝不易的自製補水器具備更多優點Ƕ 

二、探討九龍杯杯身大小與管口位置高低對水流流量的影響Ƕ 

(一) 九龍杯中的水位還沒有到達水管的彎折點時，水就不會流出來，但是水面如

果超過水管的彎折點(B)時，水就會不斷地流出來，直至水位下降至杯內吸管

兩端管口入水口(A)及出水口(C)較高處就會停止Ƕ若入水口較出水口低，則

會下降至 C點的位置即不再下降，如Ȝ圖六ȝ﹔反之，若入水口較出水口高，

則會下降至 A點的位置即不再下降，如Ȝ圖七ȝǶ 
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         Ȝ圖六ȝ                           Ȝ圖七ȝ 

(二) 九龍杯所流出的水量主要受Ȩ入水口ȩ、Ȩ彎折點ȩȨ入水口ȩ與Ȩ出水口ȩ三

處高度位置的影響Ƕ而我們蒐集資料後發現，這是由於入水口與出水口在水

中的深度不同而兩點的水壓也會有所不同Ƕ雖然外在的大氣壓力是一樣的，

但要再加上水壓的影響，所以入水口與出水口兩處的壓力會有大小之別，於

是水會由壓力大的一端流向壓力小的一端Ƕ因此，當出水口的高度位置比入

水口位置高時，出水口位置愈低，則水的流量愈多，而停止排水時的水位剛

好與出水口位置相同Ƕ 

三、觀察毛細現象，並探討花盆底部加裝之輔助物質的材質、長度對於吸水效果的影響Ƕ 

(一) 花盆底部的開口數量越多，吸水速度越快，但達到培養土含水量飽和值後，

就不會再增加吸水量，而不論開口數量多寡，置入等量的培養土之花盆，在

一天內吸水量都會達到達和Ƕ 

(二) 而在底部加裝不同材質的輔助物質吸水效果是有差異的，自來水筆筆芯的吸

水效果最好，童軍繩次之，紙藤為第三，麻繩最差Ƕ而紙藤的吸水效果雖優

於麻繩，卻因吸水後會變軟，難以實際應用於回收澆水後多餘的水量Ƕ此外，

童軍繩的吸水效果雖不是最好的，但卻較自來水筆筆芯便宜，如果實際上要

大量使用，可以考慮以童軍繩屈醷自來水筆筆芯Ƕ因時間與經費不足，無法

蒐集更多樣的材料來進行研究，希望未來能再探討更多樣性的材料，找出吸

水效果更佳，實用性也高的好材料Ƕ 
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(三) 而在花盆底部加裝之自來水筆筆芯長度越短，吸水效果也越好﹔而自來水筆

筆芯長度越長，吸水能力也會大幅減弱，以 12cm的自來水筆筆芯製作吸水花

盆，實用價值較低Ƕ此外礙於時間不足，來不及探討Ȩ其他材質輔助物質的

長度，是否也會影響吸水效果？ȩ期盼之後能再繼續研究，甚至再針對輔助

物質的粗細、浸水部ϩ面積大小等變໨進行探討Ƕ 

四、學習應用原理、設計並應用於實驗：藉由科學實驗與討論進行逐步改良，完成可實

際應用於生活中的定時定量自動灑水器Ƕ 

(一) 在實際檢測澆水器的定時定量效果後，我們發現澆水器澆水時間間隔並不穩

定，澆水的水量也不穩定，觀察發現這是因為在第一次澆水後，九龍杯內會

有水量殘留而影響下一次的澆水，甚至水面高度尚未超過彎折點卻開始澆水Ƕ

查詢資料後發現，這是因為殘留的水珠會因附著力而附著於水管管壁，產生

毛細現象，使水珠沿著管壁爬升，此時管內的水面呈屑狀，水管內的水面會

高過九龍杯的水面Ƕ當殘留水量超過水管彎折點，不論九龍杯內的水面高度

是否到達彎折點，都會啟動虹吸現象而提早澆水，如Ȝ圖八ȝǶ 

 

Ȝ圖八ȝ 

(二) 九龍杯內的虹吸管的孔徑越大，則九龍杯的排水穩定性愈高，不容易有提早

排水之情形發生，因此將虹吸管孔徑變大可以解決之前實驗所發現的問題Ƕ

而查詢資料後發現，這是因為虹吸管的孔徑變大，管壁內殘留的水珠之重量

也會變重，且水珠的內聚力大於附著力，水珠無法附著於水管管壁而滑落﹔
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相反地，虹吸管的孔徑越小，管壁內殘留的水珠之重量較輕，且水珠的內聚

力小於附著力，越容易發生毛細現象，而引發提早排水的情形Ƕ 

(三) 在查詢資料的過程中，我們發現全國科展第 49屆作品-ȸ滴水不漏~節能環保

自動澆花器”中，九龍杯並沒有發生提早排水的現象﹔但全國科展第 50屆作

品-ȸ澆水點滴”中，九龍杯則和我們相同有發生提早排水的現象，而文中提

出其解決問題的方法為Ȩ在可彎吸管之長邊處塞進了一條橡皮筋，讓水能以

較不໩暢的方式繼續流通，解決了棘手的出水問題！ȩ之後，我們醶仿製其

解決方法製作九龍杯，連續觀察其排水情形 30次，並紀錄提早及準確排水的

次數，卻只有 14次準確排水，並沒有百ϩ之百解決提早排水的問題Ƕ經由討

論後，我們推測可能有以下兩點原因，使我們無法獲得與其他科展作品相同

之實驗結果： 

1. 我們實驗所使用的儀器與物品，與其他科展作品有所不同，而水ϩ子對不

同材質吸管、橡皮筋的附著力也會有所不同，而影響實驗結果Ƕ 

2. 其他科展作品重複實驗的次數較少，第 49屆科展作品僅重複實驗 3次，而

第 50屆則重複實驗 5次，而實驗取得之數據資料越少，相對地，實驗誤差

也會越大，實驗結果也較不準確Ƕ 

(四) 由水鐘原理的探討及九龍杯的實驗研究，我們得知可以應用注水速率的快慢

來控制澆水的時間，應用九龍杯中水管彎曲高度來控制澆水的水量，並藉以

啟動澆水的機制，而完成了簡易的定時定量自動灑水器Ƕ這個裝置的組合十

ϩ簡便，材料容易取得，也可以利用生活中的廢棄物品回收再利用，如：寶

特瓶等Ƕ經由這樣的簡易裝置可以達到定時定量出水的控制，而且可以依照

自ρ實際的需要，如有的植物可能需要一天澆一次水，而有的可能需要三天

才澆一次水，調整灑水的間隔時間與水量Ƕ若考慮用植物種子或幼苗的澆水

使用上，澆水間隔的時間可能需要更長，可以將自製九龍杯的容器加大，以

延長灑水間隔和增加每次的供給水量Ƕ 
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五、未來的研究方向：希望能再將自製澆水器與太陽能電磁鐵做結合，當陽光普照時，

太陽能電磁鐵通電後，啟動澆水器開關；反之，雨天時，因沒有陽光的照射，太陽

能電磁鐵無法通電，則無法啟動澆水器開關，以避免雨天仍持續澆水的情況發生Ƕ 
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Ȝ評語ȝ080828  

本作品利用自動漏刻與九龍杯，來控制澆水的水量與時間，探

討出水孔孔徑、數量對水流流速的影響，並利用毛細現象將澆水後

流入集水盤中的廢水導引到其他花盆Ƕ本作品雖為過去已有之研究，

但團隊能找出原系統可改進之處，努力研發改進並探討實驗數據之

相關性作出合理的解釋Ƕ 

 

080828-評語 
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