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摘要 

颱風過後，學校好多水塔蓋都不翼而飛，我們幾個同學很驚訝，想進一步探討水塔蓋被

吹走的物理原理為何？便進行了一系列實驗探究。首先，尋找出強而穩定的適當風源，最後

改良成四小扇前後間距 2cm 時，因產生類似氣流倍增作用，所以產生較強的風速。實驗發現，

愈靠近出風口處的風速愈大，減輕的重量也愈多。 

根據伯努利定律，減輕重量是風速差造成壓力差所產生的作用力。蓋子之所以會被吹走，

是因為靠近出風口處的風速較大，產生較大的向上作用力，蓋子便先從此處被掀起，一旦蓋

子被掀起，風力垂直作用於蓋子的面積就愈大，蓋子就愈容易被吹走。 

最後，我們將頂蓋改良成不同的型式，發現邊緣高度為外斜型式的頂蓋，具有很好的避

免被強風吹走之效果。 

 

壹、  研究動機 

上次蘇迪勒颱風過後，我們學校好多水塔蓋都不見了。颱風竟然會把水塔蓋子給吹走，

我們幾個同學覺得很不可思議，於是激起我們的研究興趣。我們利用五上康軒版自然與生活

科技第四單元「力與運動」所學的知識加以延伸，設計了一系列的實驗進行探討，想找出水

塔蓋被吹走的物理原理是什麼？此外，還利用六上康軒版自然與生活科技第一單元「簡單機

械」所學到的齒輪和輪軸製作了一個升降台，以方便實驗操作與測量。 

 

貳、  研究目的 

一、找出強而穩定的風源裝置 

實驗(一之一)、探討一般電風扇的風力強弱分布情形 

實驗(一之二)、探討電風扇加上風罩後，不同厚度出風管的風力強弱分布情形 

實驗(一之三)、探討雙小扇加上風罩與出風管裝置前後的風力強弱分布情形 

二、改良並加強出風口的風力 

實驗(二之一)、改變雙小扇的輸入電壓來探討風力強弱分布情形 
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實驗(二之二)、改變四小扇的前後間距來探討風力強弱分布情形 

三、探討出風口與蓋子的垂直距離，和風速大小，對減輕重量的影響 

四、探討容器內水位高度對減輕重量的影響 

五、探討不同形狀柱體對減輕重量的影響 

六、探討不同材質的頂蓋對減輕重量的影響 

七、探討不同型式的蓋子對避免減輕重量的影響 
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參、 研究流程與架構 

一、研究流程 
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二、研究架構 
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肆、 研究器材與設備 

一、 研究器材 

 

   

14 吋電風扇 塑膠袋風罩 塑膠墊風罩 自製升降台 

    

雙小扇裝置 四小扇裝置 交換式電源供應器 直流變壓器(max. 12V) 

  

寬出風管 各種自製容器(含蓋) 

    

窄出風管 風速計 電子秤 三用電表 
 

                         
       塑膠           玻璃            鋁          珍珠板         瓦楞板 

不同材質的頂蓋 

 
     0.25cm 高   0.5cm 高   0.75cm 高   1cm 高     1.25cm 高      內斜高         外斜高 

不同型式的頂蓋 

 

 

 

20 cm 

10 cm 
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二、研究設備 

(一) 實驗一之一設備裝置圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

為了精準地測量每一個位置的風速。我們在風扇中央位置的高度綁了一條水平

的魚線當作橫座標，並用油性筆標示好要測量的位置(A~I)，然後在地上正對電風扇

中心黏上一條膠帶當作縱座標，在魚線中央 E 處掛上一鉛垂線，使橫座標與縱座標

相互對齊，如此便能精準地在每一個位置利用風速計來進行測量。 

(二) 實驗一之二設備裝置圖 
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為了將風集中，我們幫電風扇加上塑膠袋風罩和出風管裝置，其餘測量過程與

實驗一之一相同。 

(三) 實驗一之三設備裝置圖 

 

為了讓出風更加集中穩定，我們將電風扇風源改良為雙小扇風源，並將塑膠袋

風罩改良為透明墊風罩，其餘測量過程與之前相同。 

(四) 實驗二之二設備裝置圖 

 

我們將兩個雙小扇以串接方式擺放，改變兩雙小扇間的距離，以期增加風速，

其餘測量過程與之前相同。 
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(五) 實驗三設備裝置圖 

 

運用交換式電源供應器提供 DC12V~16V，並利用自製升降台改變出風口與頂蓋

的距離，再使用電子秤測量容器的重量變化情形。 

 

伍、 研究過程、方法、結果與討論 

問題一：什麼裝置可以用來當作風源進行實驗？ 

實驗一之一、利用風速計測量電風扇前不同位置與不同距離處的風速大小 

構想：想利用一般電風扇作為風源的裝置。 

過程與方法： 

(一) 在電風扇中央水平位置每隔 5 公分取一個點，分成 A、B、C、D、E、F、G、H、I

九個位置。 

(二) 分別在距離電風扇 0、5、10、15、20、25、30、40、50 公分處，利用風速計測量步

驟(一)九個位置的風速大小。 
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A B C D E F G H I

0 0 1.5 4.1 3 2.2 3.2 4.6 1.9 0 6

5 0 2.6 5.6 4.1 1.9 4.1 5.7 2.8 0 5

10 0 2.5 5.4 4.8 1.5 4.4 5.9 2.5 0 4

15 0 2.3 5.9 4.1 3.5 4.2 5.8 2.8 0 3

20 0 2.8 5.5 4.7 3.5 4.6 5.8 2.9 0 2

25 0 3.3 5.5 4.3 3.5 4.2 5.3 3.2 0 1

30 0 3 5.8 3.9 3.6 4 5.9 2.8 0 0

0.5 2.9 5.4 3.9 3.3 3.9 5.5 3 0.3

40 0.9 2.8 5 3.8 3 3.8 5 3.2 0.6

1 3 4.7 3.7 3 3.5 4.8 3 0.8

50 1 3.1 4.4 3.6 3 3.1 4.6 2.8 1

風速(m/s) 風

速
(m/s)電風扇前位置

與

電

風

扇

的

距

離
(cm)

結果： 

表一：在電風扇前不同位置的風速大小分布情形 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

發現： 

(一) 在兩側邊緣 A 和 I 位置的風速最小。 

(二) 在水平 C 和 G 位置的風速較大。 

(三) 在中央 E 位置，距離電風扇 0~10 公分處的風速較小，當距離增加至 15~30 公分處的

風速又變大，當距離大於 30 公分處的風速又再減小。 

研究討論： 

(一) 我們利用不同顏色的的色層區塊來表示風速大小，如此較容易看出電風扇前的風力

強弱平面分布情形。 

(二) 由實驗結果可以看出，電風扇前平面愈往外側風速愈小，風速有向內增大的趨勢。 
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(三) 為了驗證上述(二)的現象，我們設計了另一個實驗。我們在圓形鐵線圈環黏上數條細

塑膠繩，置於電風扇前來觀察細繩被風吹動的方向。結果發現，電風扇所吹出的風

是螺旋向內的，和實驗一之一的結果相符合。如下圖一。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗一之二、將電風扇加上風罩與不同厚度和不同型式的出風管，利用風速計測量出風口

前不同位置與不同距離處的風速大小 

構想：因電風扇前的風力分布太散，我們想再改良增加風罩和出風管來進行實驗。  

過程與方法： 

(一) 將塑膠袋套上電風扇當作風罩，然後分別裝上厚度為 1、2、3 公分的出風管，並將

出風管分成內無吸管和內裝滿直徑 1 公分的吸管。 

(二) 在出風口水平位置每隔 5 公分取一個點，分成 A、B、C、D、E 五個位置。 

(三) 分別在距離步驟(一)的出風管口 0、5、10、15、20、30、40 公分處，利用風速計測

量步驟(二)五個位置的風速大小。 
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結果： 

表二：在不同厚度與不同型式的出風管口前的不同位置之風速大小分布情形 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B C D E A B C D E

0 2.6 2.8 2.8 2.8 2.7 5 0 3 2.7 3 3.3 3.5 5

5 2.2 2.6 2.7 2.8 2.3 4 5 1.8 2.6 2.4 2.7 2.2 4

10 2.1 2.3 2.3 2.2 2.4 3 10 2.3 2.3 2.3 2.3 3.1 3

15 1.8 2.1 1.9 2 1.8 2 15 2 2 2.4 2.2 2.5 2

20 1.2 1.3 1.6 1.3 1.1 1 20 1 1.6 1.3 1.8 1.8 1

1.2 1.3 1.4 1.3 1.1 0 1.2 1.7 1.4 1.7 1.8 0

30 1.1 1.2 1.2 1.3 1 30 1.3 1.8 1.5 1.6 1.7

1.1 1.1 1.1 1.3 1 1.2 1.6 1.5 1.5 1.7

40 1.1 1 0.9 1.2 0.9 40 1 1.4 1.4 1.4 1.6

風速(m/s) 風

速
(m/s)電風扇前位置

與

電

風

扇

的

距

離
(cm)

1cm厚出風口

內無吸管

1cm厚出風口

內有吸管
風

速
(m/s)電風扇前位置

風速(m/s)

與

電

風

扇

的

距

離
(cm)



12 

 

 

  
 

 

發現： 

(一) 距離出風口愈近處的風速愈大。 

(二) 內無吸管的出風管口所測得的風速，比內裝滿吸管的還稍大些。 

A B C D E A B C D E

0 3.3 3.5 3.9 3.5 3.6 5 0 3.4 4 4 3.9 3.6 5

5 2.5 3.3 3.4 3.1 3.3 4 5 4.1 3.8 4.5 3.8 3 4

10 2.5 3 3.2 2.9 2.3 3 10 2.8 3.8 3.9 3.5 2.5 3

15 2.7 3.2 3.1 2.9 2.1 2 15 2.9 3.3 3.7 3 2.8 2

20 2 2.7 2.9 2.8 2.1 1 20 2.5 3 3.2 2.9 2.6 1

1.9 2.4 2.6 2.5 2 0 2.3 2.8 2.9 2.7 2.2 0

30 1.7 2 2.2 2.1 1.8 30 2.1 2.5 2.5 2.5 1.8

1.3 2 2.2 1.9 1.5 1.8 2.5 2.3 2.3 1.7

40 0.8 1.9 2.2 1.7 1.1 40 1.4 2.5 2.1 2.1 1.5

A B C D E A B C D E

0 3.8 3.9 4.1 4 3.8 5 0 3.8 4.3 4.1 4.4 3.8 5

5 3 3.3 3.2 3.3 3 4 5 3.5 3.8 3.6 3.9 3.4 4

10 2.8 3 3.3 3 2.7 3 10 3 4.1 3.8 3.9 3.1 3

15 2.4 2.9 2.8 2.7 2.3 2 15 3.8 3.9 3.5 3.4 3.9 2

20 2.2 2.9 2.6 2.8 2 1 20 2.8 3 3.3 3.1 2.9 1

2.1 2.5 2.5 2.4 1.6 0 2.6 2.6 2.9 2.6 2.6 0

30 1.9 2.1 2.4 1.9 1.2 30 2.3 2.1 2.4 2 2.2

1.6 1.8 2.1 1.7 1.3 2.1 2.1 2.3 2.1 2

40 1.2 1.4 1.8 1.5 1.3 40 1.8 2 2.1 2.1 1.7

風

速
(m/s)電風扇前位置 電風扇前位置

與

電

風

扇

的

距

離
(cm)

與

電

風

扇

的

距

離
(cm)

3cm厚出風口

內有吸管

風

速
(m/s)

2cm厚出風口

內有吸管
風速(m/s)

風速(m/s) 風

速
(m/s)

3cm厚出風口

內無吸管
風速(m/s)

電風扇前位置 電風扇前位置

與

電

風

扇

的

距

離
(cm)

與

電

風

扇

的

距

離
(cm)

風

速
(m/s)

2cm厚出風口

內無吸管
風速(m/s)
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(三) 厚度較大(3 公分)的出風管口所測得的風速較大，厚度較小(1 公分)的出風管口所測

得的風速較小。 

研究討論： 

(一) 我們利用塑膠袋做成風罩，想把電風扇吹出的風集中起來。 

(二) 在出風管內裝滿吸管的目的，原本是希望風能筆直穩定地吹出，可是卻增加了阻力，

使風速比沒裝吸管的出風管稍小，但是風速卻比沒裝吸管的出風管較穩定。 

(三) 出風管厚度愈小，因阻力較大，使得風速較小。 

(四) 使用 3 公分厚內無吸管的出風管，所測得的風速較大，最大達 4.4 m/s，於是以下實

驗就以 3 公分厚內無吸管的出風管裝置來進行。 

(五) 在本實驗中，加上風罩和出風管吹出的風，雖然有集中效果，但是最大風速卻比原

本電風扇的最大風速(達 5.9 m/s)減弱了約 25%。 

 

實驗一之三、將風源改為邊長 12 公分的雙小扇，利用風速計測量雙小扇在裝上風罩與出風

管前後，在出風口前不同位置與不同距離處的風速大小 

構想：電風扇經由風罩和出風管吹出的風，雖然有集中效果，但是最大風速卻減弱了不少，

因此我們想再改良新的風源裝置。 

過程與方法： 

(一) 將雙小扇(每個邊長 12 公分，電壓 12V)加裝風罩與 3 公分厚出風管。 

(二) 分別在雙小扇與在出風口水平位置每隔 5 公分取一個點，分成 A、B、C、D、E、F、

G 七個位置和 A’、B’、C’三個位置。 

(三) 分別在距離步驟(一)的出風管口 0、5、10、15、20、30、40 公分處，利用風速計測

量步驟(二)十個位置的風速大小。 
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結果： 

表三：在無風罩雙小扇前、與有風罩的出風口前，不同位置之風速大小分布情形 

 

發現： 

(一) 水平位置 C、E 處，最靠近雙小扇處風速最小(0 m/s)，當距離雙小扇愈遠(約 5~20 公

分)的風速愈增大，而距離超過 20 公分後，風速開始減小。 

(二) 水平位置 B、F 處，最靠近雙小扇處風速最大(達 5.8 m/s)，當距離雙小扇愈遠的風速

就愈減小。 

(三) 距離出風口愈近處的風速較大，愈遠離風速則減小。 

研究討論： 

(一) 雙小扇吹出的風速最大達 5.8 m/s，和實驗一之一電風扇吹出的風速最大達 5.9 m/s 很

相近，因此可以考慮當作風源裝置。 

(二) 本實驗將風罩材質改良成塑膠墊，形狀較為固定，不同於實驗一之二的風罩材質是

塑膠袋，形狀較不固定，測得風速變化較大。 

(三) 本實驗經改良風罩和出風管吹出的風，不僅較集中，且風速也幾乎沒什麼減弱。可

以用來當作風源裝置進行實驗測量。 

 

問題二：可否再改良風源裝置，使風力增強？ 

實驗二之一、改變雙小扇的輸入電壓，利用風速計測量雙小扇出風口前方不同位置的風速 

構想：雖然雙小扇風源裝置的已吹出較強且穩定的風，但是風力覺得還不夠，於是想再改

A B C D E F G A' B' C'

0 3.1 5.8 0 5.3 0 5 3 6 0 5.5 5.6 5.6 6

5 3 3.8 1 4.5 1.8 3.2 3.1 5 5 5.5 5.7 5.4 5

10 3.1 3.9 2.1 4.3 2.2 3.9 3.5 4 10 4.4 4.2 4.5 4

15 2.7 4.3 2.5 3.7 3.3 3.9 3.3 3 15 4.1 4.2 4 3

20 2.7 3.1 2.9 3.5 3.5 3.6 3.4 2 20 3.1 3.5 3.2 2

2.5 2.7 3 3.2 3 3.1 3.1 1 2.9 3 3 1

30 2.3 2.2 3 2.9 2.4 2.5 2.7 0 30 2.7 2.4 2.8 0

2.1 2.1 2.5 2.6 2.3 2.3 2.5 2.5 2.3 2.6

40 1.9 2 2 2.3 2.1 2.1 2.3 40 2.3 2.1 2.4

風速(m/s) 風

速
(m/s)電風扇前位置 電風扇前位置

與

雙

小

扇

的

距

離
(cm)

與

出

風

口

的

距

離
(cm)

雙小扇無風罩

(12V)
風速(m/s) 風

速
(m/s)

雙小扇有風罩(12V)

3cm厚出風口
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良裝置使得風力增強。 

過程與方法： 

(一) 將風罩和 3 公分厚出風管裝在雙小扇裝置。 

(二) 分別調整交換式電源供應器電壓為 DC12、13、14、15、16V，輸入至雙小扇裝置。 

(三) 分別在雙小扇與在出風口水平位置每隔 5 公分取一個點，分成 A、B、C、D、E、F、

G 七個位置和 A’、B’、C’三個位置。 

(四) 分別在距離出風管口 0、5、10、15、20 公分處，利用風速計測量步驟(二)十個位置

的風速大小。 

結果： 

表四：不同電壓下，有無風罩之雙小扇與出風管口前方不同位置之風速大小分布情形 

 

風速

(m/s)

風速

(m/s)

A B C D E F G 10 A' B' C' 平均 10

0 3.1 5.8 0 5.3 0 5 3 8 0 5.5 5.6 5.6 5.6 8

5 3 3.8 1 4.5 1.8 3.2 3.1 6 5 5.5 5.7 5.4 5.5 6

10 3.1 3.9 2.1 4.3 2.2 3.9 3.5 4 10 4.4 4.2 4.5 4.4 4

15 2.7 4.3 2.5 3.7 3.3 3.9 3.3 2 15 4.1 4.2 4 4.1 2

20 2.7 3.1 2.9 3.5 3.5 3.6 3.4 0 20 3.1 3.5 3.2 3.3 0

風速

(m/s)

風速

(m/s)

A B C D E F G 10 A' B' C' 平均 10

0 5.6 6.6 0 5.7 0 6 4.9 8 0 6.5 6.6 6.3 6.5 8

5 3.7 5.5 2 4.5 2.4 5.1 3.1 6 5 5.8 5.5 5.9 5.7 6

10 3.2 4.1 2.2 5 2.4 4.2 3.1 4 10 4.5 4.9 4.8 4.7 4

15 3.3 3 2 4.9 2.6 3.3 3.3 2 15 4.2 3.6 4.9 4.2 2

20 3 3.3 2.3 4.2 2.6 3.9 2.5 0 20 3 3.4 3.5 3.3 0

風速

(m/s)

風速

(m/s)

A B C D E F G 10 A' B' C' 平均 10

0 5.5 7.8 0 5.8 0 7.5 5.8 8 0 7.3 6.9 7 7.1 8

5 4.3 5.1 2.6 5.7 2.4 5.4 3.7 6 5 6 5.8 6.2 6 6

10 3.4 4.4 3 5.1 3.6 3.6 3.2 4 10 4.8 5 5.2 5 4

15 4 4.2 3.6 4.4 3.3 3.3 4.3 2 15 4.1 3.6 4.6 4.1 2

20 3 3.6 3.9 4.4 3 3 3.3 0 20 3.6 3.7 3.8 3.7 0

與

雙

小

扇

的

距

離
(cm)

與

出

風

口

的

距

離

(cm)

雙小扇無風罩

(14V)
風速(m/s)

雙小扇有風罩(14V)

3cm厚出風口
風速(m/s)

電風扇前位置 出風口前位置

電風扇前位置 出風口前位置

風速(m/s)

出風口前位置

與

出

風

口

的

距

離

(cm)

與

出

風

口

的

距

離

(cm)

與

雙

小

扇

的

距

離
(cm)

雙小扇無風罩

(13V)
風速(m/s)

雙小扇有風罩(13V)

3cm厚出風口
風速(m/s)

雙小扇無風罩

(12V)
風速(m/s)

電風扇前位置

與

雙

小

扇

的

距

離
(cm)

雙小扇有風罩(12V)

3cm厚出風口
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發現： 

(一) 輸入電壓愈高，無風罩雙小扇前的風速愈大。16V 時最大風速達 9.9 m/s。 

(二) 輸入電壓愈高，有風罩出風口前的風速也愈大。16V 時最大風速達 8 m/s。 

研究討論： 

(一) 在雙小扇可以接受的最大電流下，我們增加輸入電壓來提高雙小扇的電流，提升其

功率使其轉速增加，同時也產生較大的風速。 

(二) 根據實驗二之一的風速大小分布結果，所有位置在距離出風口 20 公分以上時，風速

都呈現減弱的趨勢，於是本實驗測量風速的位置，最遠只測到距離出風口 20 公分。 

(三) 在 16V 時在出風口處測到最大風速達 8 m/s，比在 12V 時測到最大風速(5.7 m/s)提升

約 40%。 

風速

(m/s)

風速

(m/s)

A B C D E F G 10 A' B' C' 平均 10

0 6.4 8.7 0 7.1 0 8.2 6.2 8 0 7.8 7.6 7.8 7.7 8

5 5.6 5.8 2.3 6.2 2 5.9 5.5 6 5 6.4 5.8 6.6 6.3 6

10 4.3 5 2.6 3.9 3.6 5.5 4.5 4 10 5.8 5.6 5.7 5.7 4

15 4.3 4.1 3.6 5.3 2.8 4.4 4 2 15 5.1 4.6 5 4.9 2

20 4 4.3 3.9 5.5 3.4 4.3 4 0 20 4.1 4.2 4.4 4.2 0

風速

(m/s)

風速

(m/s)

A B C D E F G 10 A' B' C' 平均 10

0 7.7 9.9 0 7.5 0 9.2 7.8 8 0 7.9 7.8 8 7.9 8

5 5.8 7.3 2.4 7.2 2.2 6.9 5.6 6 5 6.9 6.5 7 6.8 6

10 4.7 6.3 3.2 6.3 3.2 6.5 4.8 4 10 5.9 5.6 5.1 5.5 4

15 4.7 5.9 3.6 5.7 3.1 5.3 4.8 2 15 3.6 4.5 4.1 4.1 2

20 4.4 4.3 3.1 5.9 3.9 4.8 4.4 0 20 3.6 4.2 4.2 4 0

雙小扇有風罩(15V)

3cm厚出風口

電風扇前位置 出風口前位置

與

雙

小

扇

的

距

離
(cm)

與

出

風

口

的

距

離

(cm)

風速(m/s)

電風扇前位置 出風口前位置

與

雙

小

扇

的

距

離
(cm)

與

出

風

口

的

距

離

(cm)

雙小扇有風罩(16V)

3cm厚出風口
風速(m/s)

雙小扇無風罩

(16V)
風速(m/s)

雙小扇無風罩

(15V)
風速(m/s)
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(四) 為了再增加風源的風力，我們想利用兩個雙小扇裝置串聯成四小扇，來進行實驗。 

 

實驗二之二、改變四小扇的前後間距，利用風速計測量雙小扇出風口前方不同位置的風速 

構想：我們想將兩個雙小扇串聯使用，然後改變它們之間的前後間距，來觀測所產生風速

的影響。 

過程與方法： 

(一) 將輸入 16V 雙小扇與輸入 12V 雙小扇，前後串聯起來，並將風罩和 3 公分厚出風管

裝置上。 

(二) 在出風口水平位置每隔 5 公分取一個點，分成 A’、B’、C’三個位置。 

(三) 分別改變四小扇前後間距為 0、1、2、3、4、5、6 公分。 

(四) 分別在距離出風管口 0、5、10 公分處，利用風速計測量步驟(二)三個位置的風速。 

結果： 

表五：四小扇前後間距不同時，出風管口前不同位置之風速大小分布情形 

  

 
 

 

A' B' C' 平均 A' B' C' 平均 A' B' C' 平均

9 9 9
8 8 8
7 7 7
6 6 6

(cm) (cm) (cm)

A' B' C' 平均 A' B' C' 平均 A' B' C' 平均

9 9 9
8 8 8
7 7 7
6 6 6

(cm) (cm) (cm)
7.3 7.2 7.5 7.3

8.7 9 8.8 8.8

5 8.4 8.2 7.1 7.9 5 8 8.1 8.5 8.2

電風扇前位置

與

出

風

口

距

離

0 8.9 9.1 8.9 9 與

出

風

口

距

離

0

10 7.2 7.3 7.1 7.2 10

四小扇前後間距 3cm
風

速
(m/s)

四小扇前後間距 4cm
風

速
(m/s)

四小扇

(16+12V)
風速(m/s)

四小扇

(16+12V)
風速(m/s)

電風扇前位置

8.2 8.4 8.2

10 7.4 7.2 7.8 7.5

10 7.4 7.2 7.8 7.5

風速(m/s)

四小扇

(16+12V)
風速(m/s)

電風扇前位置

電風扇前位置

與

出

風

口

距

離

0 8.6 8.6 8.6 8.6

與

出

風

口

距

離

0 9.2 9.1 9 9.1

5 7.9 7.9 8 7.9

5 8

6.4 6.3 6.6 6.4

四小扇前後間距 1cm
風

速
(m/s)

四小扇前後間距 2cm
風

速
(m/s)

四小扇

(16+12V)

7.9 與

出

風

口

距

離

0 8.2 8.2 8.4 8.3

5 6.9 6.5 7 6.8 5 7.3 7.2 7.4 7.3

10 5.9 5.6 5.1 5.5 10

四小扇前後間距 0cm
風

速
(m/s)

雙小扇(12V) 風速(m/s) 風

速
(m/s)

四小扇

(16+12V)
風速(m/s)

出風口前位置 電風扇前位置

與

出

風

口

距

離

0 7.9 7.8 8

A' B' C' 平均 A' B' C' 平均

9 9
8 8
7 7
6 6

(cm) (cm)

7.6 7.3 7.4

10 6.6 6.6 6.8 6.7 10 6.9 6.8 6.8 6.8

風速(m/s)
四小扇

(16+12V)
風速(m/s)

電風扇前位置 電風扇前位置

與

出

風

口

距

離

0 8.8 8.9 8.7 8.8 與

出

風

口

距

離

0 8.5 8.7 8.5 8.6

5 7.6 7.4 8.2 7.7 5 7.4

四小扇前後間距 5cm
風

速
(m/s)

四小扇前後間距 6cm
風

速
(m/s)

四小扇

(16+12V)
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發現： 

(一) 當四小扇前後間距由 0cm 增至 2cm 時，出風口前的風速愈增大。最大達 9.2 m/s。 

(二) 當四小扇前後間距由 2cm 增至 6cm 時，出風口前的風速有愈減小的趨勢。 

研究討論： 

(一) 當四小扇前後間距為 1~6 公分時，出風口的風速都比間距為 0 公分的還大，其中以

間距 2 公分所測得的風速較大(最大達 9.2 m/s)，比實驗二之一 16V 雙小扇的最大風

速(8 m/s)又提升約 15%。 

(二) 當雙小扇後方再加一雙小扇裝置，會加速空氣進入前方雙小扇，進而使得最後吹出

風速也增大。從實驗結果得知，四小扇前後緊連間距為 0cm 時，出風口測得最大風

速(8.4m/s)比雙小扇出風口的(8m/s)還大。 

(三) 當四小扇前後間距由 0 開始增大時，此時周圍空氣會從間距處被吸入，進而增加進

入前方雙小扇的空氣量，而使得最後吹出的風速增加。實驗結果顯示，當四小扇前

後間距為 2cm 時，吹出的風速最大。 

(四) 當四小扇前後間距由 2cm 增至 6cm 時，出風口前的風速有愈減小的趨勢，這是因為

當四小扇前後間距增大時，此時進入前方雙小扇的風速會減弱，而使得最後吹出的

風速也會減小。 

(五) 我們尋找適當風源的原則是：1. 確實可以將容器蓋吹飛，表示可行性。 2. 能產生

穩定的風，使得實驗測量具有重複性。在之後的實驗，我們採用 16V 雙小扇裝置，

因為：1. 它可以架設於我們自製的升降台上，方便實驗操作。 2. 它確實可以吹飛

容器蓋，如圖七所示。 3. 實驗二之一的結果顯示，它可以產生穩定的風源。因此
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我們捨棄四小扇裝置而採用雙小扇裝置，雖然我們設計的四小扇裝置產生的風速較

大，但因重量和體積太大，難以架設在自製升降台上進行實驗，且又比較耗能。而

使用雙小扇裝置當作風源進行實驗，並不影響實驗原理的探究。 

 
 

 

問題三：風速大小與吹風的高度位置，對減輕重量有何影響？ 

實驗三、改變雙小扇裝置的輸入電壓，與改變出風口與容器頂蓋的垂直距離，用電子秤來

測量容器重量減少的變化情形 

構想：我們想知道在風速大小如何影響物體減輕的重量。同時想知道哪個位置吹風，可以

使物體的重量減輕較多。 

過程與方法： 

(一) 利用輪軸與齒輪原理自製一升降台，並將雙小扇裝置於升降台上。 

(二) 將一圓柱容器(含頂蓋)置於電子秤上。 

(三) 分別輸入 12、13、14、15、16V 於雙小扇裝置，然後調整升降台高度，使出風口中

央位置與容器蓋的垂直距離分別為 6~0 公分，觀測電子秤上重量值的變化。 
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結果： 

(註：實驗數據詳見於實驗日誌) 

 
 

發現： 

(一) 當出風口中央位置與蓋子的垂直距離為 0 公分時，所減輕的重量最多。 

(二) 當輸入的電壓愈大(16V)，所減輕的最大重量愈多。 

研究討論： 

(一) 因四小扇裝置風速較大，容易將容器蓋子給吹走，如此便無法測得減輕重量的最大

值，於是本實驗採用雙小扇裝置當作風源。 

(二) 當出風口中央位置與蓋子的垂直距離由 5~3 公分時，所減輕的重量有稍微增加的趨

勢。當距離由 3~2 公分時，所減輕的重量反而減少。這可能是此時從出風口吹出的

風向並非平行，而是有些向下，導致反而增加了重量。 

(三) 當出風口中央位置與蓋子的垂直距離由 1~0 公分時，所減輕的重量增加了。當距離

為 0 公分時，所減輕的重量最多，這是因為此時吹至頂蓋的風速最大所致。 

(四) 根據伯努利原理： 21

2
P gh v   定值( P :流體壓力，  :流體密度， g :重力加速度，

h :高度， v :流速)。當流體流速增加時，則壓力會減小，因此會產生壓力差，此壓力

差作用在蓋子產生一向上的力，而使得蓋子的重量減輕。實驗結果顯示，輸入電壓

愈大，產生風速愈快，所減輕的重量愈多。 
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問題四：容器內水位高度不同時，吹風對減輕重量有何影響？ 

實驗四、利用 16V 雙小扇裝置吹向裝有不同水位的容器頂部，用電子秤測量容器重量減少

的變化情形 

構想：我們想知道對不同水位的容器吹風，是否對減輕重量有影響。 

過程與方法： 

(一) 將雙小扇裝置於升降台上。然後分別在圓柱容器內裝水 0、1、2、3、4、5、6、7、8、

9、10.2 公分的高度，並放上蓋子，置於電子秤上。 

(二) 輸入 16V 於雙小扇裝置，然後調整升降台高度，觀測電子秤上最小的重量值。 

結果： 

 (註：實驗數據詳見於實驗日誌) 

 
 

發現： 

(一) 不論容器內水位的高度如何改變，所測得的減輕重量幾乎沒有變化。 

研究討論： 

(一) 容器內水位高度愈大，則容器內空氣愈少。實驗結果顯示，容器內空氣量的多寡並

不會對減輕重量有影響。 

(二) 因容器的高度為 10.2 公分，因此我們最後將水位加至 10.2 公分滿水位來進行測量。 
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問題五：容器的形狀是否會對減輕重量有影響？ 

實驗五、利用 16V 雙小扇裝置吹向裝有不同形狀柱體的容器頂部，用電子秤測量容器重量

減少的變化情形 

構想：我們想知道對不同形狀柱體的容器吹風，是否對減輕重量有影響。 

過程與方法： 

(一) 分別製作相同高度(10.6 cm)的圓柱體、正方體、長方體和三角柱體容器(含蓋)。 

(二) 分別將圓柱體、正方體、轉 45 度正方體、長方體、轉 90 度長方體、三角柱體、轉

180 度三角柱體置於電子秤上。 

(三) 輸入 16V 於雙小扇裝置，然後調整升降台高度，觀測步驟(二)各種柱體容器在電子

秤上的最小重量值。 

結果： 

表六：不同形狀柱體容器對減輕重量的變化情形 

 
註：柱體高 10.6 公分 

 
 

 

圓柱 正方柱A 正方柱B 長方柱A 長方柱B 正三角柱A 正三角柱B

直徑9.78cm

頂面積(cm
2
) 75.08 112.36 112.36 58.55 58.55 46.83 46.83

放置方位

原來總重(gw) 82.6 132.4 132.4 115.7 115.7 130.1 130.1

後來最輕重量(gw) 79.9 126.6 129.8 110.7 113.5 125.8 126.2

減輕的重量(gw) 2.7 5.8 2.6 5 2.2 4.3 3.9

不同形狀的柱體
邊長10.6cm 邊長10.55cm*5.55cm 邊長10.4cm

出 風 口 出 風 口 出 風 口 出 風 口 出 風 口 出 風 口出 風 口
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發現： 

(一) 正方柱體 A 所減輕的重量最多，長柱體 A 所減輕的重量為其次，長柱柱體 B 所減輕

的重量最少。 

(二) 正方柱體 A 比正方柱體 B 所減輕的重量多，長方柱體 A 比長方柱體 B 所減輕的重量

多，三角柱體 A 比三角柱體 B 所減輕的重量多。 

研究討論： 

(一) 根據伯努利原理，在風速相同時，壓力也會一樣，那麼作用力就與面積成正比。可

是實驗結果發現，即使面積相同，放在電子秤上的方位不同，所減輕的重量就會不

一樣。 

(二) 造成上述(一)的原因，可以從實驗二之一的結果得知，離出風口的距離愈遠風速愈

小，若放置容器的方位使得靠近出風口處的面積較多，所受的作用力就較大。因正

方體柱 A、長方體柱 A 和三角柱體 A 靠近出風口處的面積分別比正方體柱 B、長方

體柱 B 和三角柱體 B 的較多，所測得減輕的重量也較多。 

 

問題六：頂蓋的材質是否會對減輕重量有影響？ 

實驗六、改變不同的頂蓋材質，利用 16V 雙小扇裝置吹向容器頂部，用電子秤測量容器重

量的變化情形 

構想：做完容器內水位高低與容器形狀對減輕重量影響的實驗後，我們想進一步知道頂蓋

材質對減輕重量有何影響。 

過程與方法： 

(一) 分別製作塑膠、玻璃、鋁、瓦楞板和珍珠板不同材質的頂蓋。 

(二) 分別將五種材質的頂蓋蓋於圓柱容器上，置於電子秤上。 

(三) 輸入電壓 16V，然後調整升降台高度，使出風口中央位置與容器頂部的垂直距離分

別為 6~0 公分，觀測電子秤上重量的變化。 
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結果： 

(註：實驗數據詳見於實驗日誌) 

 
 

發現： 

(一) 出風口距離頂蓋愈遠，對減輕重量的影響愈小。 

(二) 不同材質的頂蓋對減輕重量的影響差不多，除了瓦楞板頂蓋稍微有影響，其所造成

的減輕重量稍微小了些。 

研究討論： 

(一) 為減少瓦楞板邊緣的孔洞影響實驗結果，我們用熱熔膠將周圍的孔洞封平。 

(二) 利用電子秤測量實驗中容器的重量時，材質較平滑的頂蓋可以讓電子秤一下子就達

到穩定的值，例如玻璃頂蓋；而當出風口接近較不平滑的頂蓋時，電子秤的數值會

呈現不穩定的跳動情形，例如瓦楞板頂蓋。 

(三) 瓦楞板頂蓋造成的減輕重量稍微小些的原因，可能是因瓦楞板表面不平，使得上方

氣流不穩定。因此我們想在頂蓋邊緣增加高度來影響氣流，於是進行以下實驗。 

 

問題七：頂蓋的型式是否對減輕重量有何影響？ 

實驗七、在頂蓋邊緣增加不同高度與改變高度的傾斜方向，利用 16V 雙小扇裝置吹向容器

頂部，用電子秤測量容器重量的變化情形 

構想：從實驗三結果得知，出風口與容器頂部的距離對減輕重量有影響，且由實驗六結果

得知，頂蓋是否平滑也會影響到減輕的重量。於是我們想在頂蓋邊緣增加高度來改
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變頂蓋的型式，看對減輕重量有何影響。 

過程與方法： 

(一) 分別在頂蓋邊緣分別製作 0.25、0.5、0.75、1 和 1.25cm 的高度。 

(二) 將一圓柱容器分別裝上步驟(一)的 5 種頂蓋，置於電子秤上。 

(三) 輸入電壓 16V，然後調整升降台高度，使出風口中央位置與容器頂部的垂直距離分

別為 6~0 公分，觀測電子秤上重量值的變化。 

結果： 

(註：實驗數據詳見於實驗日誌) 

 
 

發現： 

(一) 頂蓋邊緣突出高度從 0.25cm 增至 0.75cm 時，容器減輕的重量有減少的趨勢，甚至有

增加重量的趨勢。 

(二) 頂蓋邊緣突出高度從 0.75cm 增至 1.25cm 時，容器減輕的重量反而有增加的趨勢。 

研究討論： 

(一) 增加頂蓋邊緣的高度，可以避免強風吹近蓋子上方，因而減少蓋子上下方壓力差，

進而減少容器減輕的重量。 

(二) 增加蓋子邊緣的高度，會增加向下吹的空氣量，因而增加了容器的重量。 

(三) 實驗結果發現，蓋子邊緣高度為 0.75cm 時，避免減輕重量的效果較佳，於是我們又

進一步將蓋子邊緣突出高度由垂直方向改為外斜和內斜方向來繼續進行實驗。 

 

 
頂蓋 

外斜 內斜 垂直
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結果： 

(註：實驗數據詳見於實驗日誌) 

 
 

發現： 

(一) 頂蓋邊緣突出高度為外斜時，容器不僅沒減輕重量，反而增加了重量。 

(二) 頂蓋邊緣突出高度為內斜時，容器減輕的重量增加了。 

研究討論： 

(一) 原本以為風吹向邊緣高度為外斜的頂蓋時，會產生一個把頂蓋向上抬的分力，而使

得減輕的重量增加，如圖十七所示。可是實驗結果反而是相反的。 

 

 

 

(二) 經討論後，我們認為大部分的氣流會順著邊緣高度的周圍流過，造成頂蓋邊緣高度

下方的風速較快，氣壓減小，因而產生了向下的作用力，所以造成容器重量增加。

而當風吹向邊緣高度為內斜的頂蓋時，情形剛好相反，反而是減輕的重量增加。 

 

 

 

 

 

 

 

 

向上抬的分力 
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陸、 綜合討論 

一、要把實驗一的結果作圖同時表達出橫座標、縱座標以及風速大小困擾了我們很久，一

直找不到適當的表示法，後來找到了色層分析圖法，可以清楚表示平面上任一位置的

風速力大小，可是這作圖法需要專業的數據分析軟體，不僅操作複雜、昂貴，甚至有

的還須寫程式，是我們所不能勝任的。最後只好利用 EXCEL盡力來表達出實驗的結果，

經我們不斷摸索的努力，竟然做到了類似色層分析圖的表示法，不僅操作簡單、便宜(免

費)又好用，後來實驗二的結果也利用此法來表示。 

二、在實驗二之二中，我們改良成四小扇的風源裝置產生了更大的風速。為了驗證周圍的 

空氣會從雙小扇與雙小扇的間距被吸入，我們做了一

個實驗，我們在間距處附近製造出水霧，結果水霧真

的從間距處被吸入，如圖十九。就像是有氣流倍增的

作用一樣，因增加進風量而增加出風速。 

我們又進行了另一個實驗來證實有氣流倍增現象，當

口直接緊密地對長塑膠袋吹一口氣，長塑膠袋裡只膨 

脹了一些體積；若口離長塑膠袋口一小段距離吹一口氣，卻可充滿整個體積。 

 

 

 

 

三、蓋子被吹走的原因分析如下： 

(一) 在蓋子上、下方各取 3 個位

置 ABC 和 A’B’C’， 

假設蓋子很薄，因此上下高度差

幾乎為 0，且速度關係分為

A B CV V V  和 ' ' ' 0A B CV V V   。根 

據伯努利定律， ' ' 'A A B B C CP P P P P P      

霧 

未吹氣前 

嘴直接對長塑膠袋吹一口氣 

離長塑膠袋口一小段距離吹一口氣 

出 
風 

管 
A B C 

A’ B’ C’ 

出 
風 

管 
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在 AA’處受到向上的壓力較大，因此蓋子從 AA’處被掀起。 

(二) 一旦蓋子被掀起，風力垂直作用於蓋子的面積就愈大，蓋子就愈容易被吹走，如圖

二十一所示。 

四、容器減輕重量的原因是蓋子受到向上的壓力差所造成，而造成壓力差的原因是頂蓋上

下方的風速不同所致。而容器內水位的高低並不會影響風速，所以不會對減輕重量有

影響。 

五、當頂蓋表面不夠平滑時，會造成頂蓋上方的氣流不穩定，而使得氣壓不穩，因此電子

秤所測得的容器重量值會有上下跳動的情形。 

六、在改變頂蓋型式對減輕重量的影響實驗中發現，在平面頂蓋邊緣增加外斜高度的型式

所減輕的重量最小，甚至還增加了重量，這表示此型式的頂蓋具有避免減輕重量的效

果，可以避免頂蓋被強風吹走。此外，我們還設計了圓弧凹面邊緣高度外斜的頂蓋型

式，如圖二十二。可惜實驗結果發現，避免減輕重量的效果沒有比平面邊緣高度外斜

的頂蓋型式好，所以沒有列入報告裡討論。 

 

 

 

七、蘇迪勒颱風最大風速達 48 m/s，而學校水塔蓋直徑約 40 cm，一般空氣密度查得約 1.293 

kg/m3，代入伯努利公式得到可以產生 2 2 2 2

3

1
*1.293 *48 ( ) * *0.2 187 19

2

kg m
m nt kgw

sm
   向上作

用力，難怪蓋子會被吹不見。 

 

柒、 研究結論 

一、實驗一之一得知，  

(一) 最靠近電風扇處的風速並非最大。 

(二) 電風扇前的平面風力分布，是兩側風速較小，且風速有向內增大的趨勢。 
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二、實驗一之二得知， 

(一) 距離電風扇加裝的出風口愈近處，風速愈大。 

(二) 厚度 3 公分的出風管，所測得的風速較大 

(三) 電風扇加裝風罩和出風管後，風力較為集中，但是最大風速卻減弱了約 25%。 

三、實驗一之三得知， 

(一) 距離雙小扇加裝的出風口愈近處，風速愈大。 

(二) 雙小扇加裝風罩和出風管後，不僅風力較集中，且風速也幾乎沒有減弱。 

四、實驗二之一得知， 

(一) 輸入電壓愈高時，無風罩雙小扇前的風速會愈大。16V 時最大風速達 9.9 m/s。 

(二) 輸入電壓愈高時，有風罩出風口前的風速也會愈大。16V 時最大風速達 8 m/s。 

(三) 在 16V 時在出風口處測到最大風速達 8 m/s，比在 12V 時測到最大風速(5.7 m/s)提升

約 40%。 

五、實驗二之二得知，當四小扇前後間距為 2cm 時，出風口前的風速最大，達 9.2 m/s，比

實驗二之一 16V 雙小扇的最大風速(8 m/s)又提升約 15%。 

六、實驗三得知， 

(一) 當出風口與蓋子的垂直距離為 0 公分時，所減輕的重量最多。 

(二) 當輸入的電壓愈大，所減輕的最大重量愈多。 

(三) 電壓 16V，出風口與蓋子的垂直距離為 0 公分時，容器最大減輕重量為 2.6gw。 

七、實驗四得知，容器內水位高低並不會對減輕重量有影響。 

八、實驗五得知， 

(一) 靠近出風口處的容器面積分布愈多，所受的作用力就愈大，減輕的重量愈多。所以，

正方柱體 A、長方柱體 A 和三角柱體 A 所減輕的重量，分別大於正方柱體 B、長方

柱體 B 和三角柱體 B。 

(二) 正方柱體 A 所減輕的重量最多，長方柱體 A 所減輕的重量為其次，而長方柱體 B 所

減輕的重量最少。 
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九、實驗六得知，不同材質的頂蓋對減輕重量的影響差不多，除了表面較不平滑的瓦楞板

頂蓋所造成的影響稍有不同之外。 

十、實驗七得知， 

(一) 當蓋子邊緣突出高度為垂直方向時，高度為 0.75cm 的避免減輕重量效果較佳。 

(二) 改變蓋子邊緣突出高度的傾斜方向時，外斜型式的避免減輕重量效果最佳。 
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【評語】080102  

1. 本作品為生活化的實驗探究。 

2. 水塔為家家必備的儲水設備，探究水塔蓋被吹走的問題具有實

用性，是一件融入生活的有趣研究。 

3. 建議除了形狀尺寸外，宜和其他可能方式作比較。 

080102-評語 
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