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摘 要 

不久前家庭旅遊在鶯歌老街發現的有趣童玩-尿尿小童，只要在它頭上澆灌熱水，生殖

器的地方就會噴出射好遠的水柱。我們試著用不同方法讓水柱可以噴射更遠、更穩定，也結

合自然課中實驗操作的「操縱變因」、「控制變因」設定，想知道影響噴水遠近等因素。原

來這個玩具的原理跟我們以前上過的「熱漲冷縮」原理相關， 也跟一開始吸水的多少(重量)

及澆灌水的溫度有關。從這個實驗中我們學到了設計科學實驗的方法，怎樣去控制不同變因，

也學會了運用電腦軟體(Excel)來分析實驗資料。 

 

壹、研究動機 

 

五年級上自然課的時候 ，我們曾經學到「熱漲冷縮」的單元，知道不論是固體、液體

或氣體，受到熱之後體積會膨脹，而且生活中也有許多應用的例子。有一次家庭旅遊到鶯歌

老街玩，發現了有一個小小的陶土娃娃，老闆只要在它的頭上澆灌熱水，小雞雞的地方就會

噴出水柱，還可以射好遠。跟老師聊到這個有趣的玩具，才知道它跟熱脹冷縮的原理也有相

關性，老師還鼓勵我們可以想一想怎麼樣讓它的水柱可以射得更遠、影響的原因有哪些，於

是我們進行了以下的探討： 

貳、研究問題 

 

一、如何挑選出進行實驗的尿尿小童？ 

二、不同的澆灌溫度，是否會影響噴水距離？ 

三、不同的浸泡水溫是否會影響小童吸水量？ 

四、如何設計穩定(水量、時間)的澆灌裝置？ 

五、不同的吸水量是否會影響噴水距離？ 

六、相同吸水量、不同的吸水溫度是否會影響噴水距離？ 

 

參、研究設備及器材 

尿尿小童若干、皮尺、水宣紙、刻度燒杯、保鮮盒、加熱水壺、電鍋、溫度計、電子
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磅秤、針筒、舊水壺、鋁製底座平台 

使用器材 

尿尿小童 

 

皮尺 

 

水宣紙 

 

刻度燒杯 

 

保鮮盒 

 

加熱水壺 
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使用器材 

電鍋 

 

溫度計 

 

電子磅秤 

 

針筒 

 

舊水壺 

 

鋁製底座平台 

 



4  

肆、研究過程及方法 

在進行實驗之前，老師先讓我們觀察「愛情溫度計」裡紅色液體受熱體

積膨脹衝上玻璃瓶上半部的情狀，讓我們模擬尿尿小童澆灌熱水後裡面空

氣膨脹，將水擠壓出來的情形；而在澆灌熱水前，須將尿尿小童在熱水及

冷水中交互浸泡，也是利用空氣隨溫度體積膨脹縮小的特性，才能澆水吸

入小童裡面。 

 

研究一：如何挑選出適合進行實驗的尿尿小童 

 

【實驗方法】 
 

一、將尿尿小童玩具編號1~10。 

二、將所有小童依序在熱水浸泡，並觀察在熱水中冒泡的狀況，待不再冒泡後浸泡在冷水 

        裡；  如此交替兩次，直到尿尿小童全身沉在水面下。 

三、將小童依序放在平台座上，以70°C、200ml的熱水穩定澆灌(約6~8秒)在小童頭上， 

待水柱噴出後觀察其水柱仰角、左右偏差角度及最遠噴射距離。 

            四、將實驗結果紀錄於下面表格。 

 

【實驗結果】 單位: 角度(°)、cm 
 

  小童編號 

數據 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

左右偏角 右7.5 右5 0 右5 右5 0 右20 右15  右20    右15 

    仰角 

(水平為0°) 
20 15 15 15 20 15 20 15 15 20 

最遠距離 105 150 135 150 150 135 120 105     135 135 

  入選與否  ⊙ ⊙ ⊙  ⊙     

【討 論】 
 

一、 根據上面的實驗結果，淘汰水柱左右偏角過大的7、8、9、10；仰角過高的1、5、

10，距離較短的1、8，最後留下編號2、3、4、6，作為後續實驗的樣本。 



5  

二、 在這次實驗時我們發現，澆灌熱水的方式應該可以再改善，因為不同人澆灌的位

置、速度不同(設定6~8秒)，也可能影響受熱的溫度及速度；應該要有一個較一致

性的方式。 

二、 每隻尿尿小童的吸水量，是否也會影響噴水的距離呢？這是我們接下來的研究

方向之一。 

       三、  尿尿小童的放置位置及觀測距離，應該有固定的定點，如此觀測出來的結果才有參 

                      考價值，所以我們在桌上做記號，也在放置的瓷盤上做標記，以求每一個小童的定 

                      點都相同。 

 

                   
    挑選穩定的尿尿小童，作為後續實驗樣本                                 用70°C熱水澆灌在小童的頭上 

 

 
大家分工合作，各自負責觀察紀錄的結果
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研究二：使用不同溫度的熱水澆灌，是否會影響水柱噴射的距離？ 

【實驗方法】 
 

一、將入選的實驗樣本分別編號為A、B、C、D。 

二、依序將小童在熱、冷水中浸泡兩次，使小童吸水後全身在水面下。 

三、以90°C的熱水、200ml，穩定澆灌(約6~8秒)在小童頭上，待水柱噴出後觀察噴射距 

        離並記錄。 

四、重複步驟二、三，並調整澆灌熱水溫度為85、80、75、70、65、60°C，分別澆灌四

隻尿尿小童後觀察記錄噴射距離。 

五、將紀錄數據繪成折線圖觀察並討論。 

【實驗結果】 

澆灌水溫 A B C D 平均  
90 184 191 201 184 190 

單位:cm 

85 168 170 197 164 174.75 

80 189 164 194 169 179 

75 152 119 123 127 130.25 

70 90 97 92 92 92.75 

65 88 79 65 80 78 

60 79 67 79 89 78.5 

單位：°C       
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【討 論】 

 

一、根據上面的結果，可得知無論是個別或平均數據(除了A)，澆灌的水溫越高，水柱噴射

越 遠；推測應該是裡面的空氣受熱越高，體積膨脹越大，將水擠壓出來的力量也越

大。 

            二、尿尿小童A在80°C時的噴射距離，是所有溫度中噴射最遠的，和其他三隻不同，不 

知是否是吸水的水量影響實驗結果呢？ 

 

                       
觀察不同澆灌水溫條件下，是否影響噴射水柱距離？                調整不同水溫，並控制相同水量(200ml)及澆灌時間 

 

 
利用水宣紙遇水即黑、乾燥還原的特性，作為觀測噴射水柱距離的工具 
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研究三：不同的浸泡水溫是否會影響尿尿小童的吸水量？ 

【實驗方法】 
 

一、先以電子秤秤出尿尿小童A、B、C、D未吸水前的淨重。 

二、先將尿尿小童放置於90°C的熱水內(約廿秒)，等待不再冒出水泡後，改浸泡於室溫之冷

水(20°C)中。 

三、重複步驟二兩次，直到小童全身沉在水面下即可。 

四、用電子秤秤重，並計算出吸水的重量。 

五、重複步驟二至三，並改以80、70、60及50°C等不同溫度的熱水浸泡，並秤重及計算         

出吸水重量。 

【實驗結果】 

編號 A B C D 
 

水溫/淨重 43 47 45 43 區間 

90 
吸水後重量 65 67 67 64 

 

吸水重 22 20 22 21 20-22 

80 
吸水後重量 59 60 62 60 

 

吸水重 16 13 15 14 13-16 

70 
吸水後重量 59 60 60 57 

 

吸水重 16 13 15 14 13-16 

60 
吸水後重量 53 57 55 53 

 

吸水重 10 10 10 10 10 

50 
吸水後重量 49 53 52 49 

 

吸水重 6 6 7 6 6-7 

單位：°C 單位：g  

   

                   
                         浸泡在熱水裡吸水                                    測量冷水的溫度                      泡水後秤重(60°C，尿尿小童D) 
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【討 論】 
 

一、由實驗結果可以發現，浸泡的水溫越高，無倫是哪一尿尿小童，吸水量均越多；但

在70及80°C時，並沒有顯著差異。 

二、不同的尿尿小童之間，吸水量並沒有相差太多。 

三、沒有想到看起來這麼小的尿尿小童，居然可以吸這麼多水，老師也為了滿足我們的好

奇心，「解剖」一隻尿尿小童，讓我們看看裡面的空間及構造。我們還熱烈討論它是

怎麼被製造出來的，結論是尿尿小童可能是利用模具大量生產，並且是以前後剖半       

黏合的方式生產出來的。 

         

       手術室現場直擊!                 探討如何大量製作方式         研究頭部空間及空氣體積 
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研究四：如何設計穩定(水量、時間)的澆灌裝置 

【實驗方法】 
 

一、有鑑於前幾次的實驗，尿尿小童澆灌熱水的方式都是確認好水溫及水量(200ml)之

後，直接用手以刻度量筒澆灌；但如果換人操作，澆灌的位置、水量大小與時間總

是無法完全一致，因此我們希望可以利用手邊可得的工具，設計出較穩定的澆灌用

具，減少實驗的誤差、增加準確度。 

二、我們考慮到位置及澆灌時間是最關鍵的因素，因此需要有穩定的底座，而且必須       

能耐熱水高溫，所以我們決定找舊的水壺來加工，並且加上鋁製底座，以可自由彎

折的夾具固定，這樣就可以調整角度。 

三、切割完底部之後，我們做了測試，發現用原本的壺口洩水面積太大，原本200ml的

水在五秒內就流完，造成空氣加熱時間過短、可能膨脹不足而使噴水距離縮短；因

此又使用熱溶膠將壺口封住約1/2，測試之後不只水流量集中，而且灌注時間也問

穩定保持在6~8秒之間，讓水柱的噴射距離回復到原本的狀態。 

四、以下是製作的圖片及成品： 

         

                                  切割水壺底部                                   調整角度及固定水壺                           研究打開瓶口的方式 

【製作結果】 

                        
                  穩定澆灌，不怕手抖                              目標鎖定、萬無一失                                    醍醐灌頂! 
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【討 論】 
 

一、俗語說：工欲善其事，必先利其器，原來要把澆水這件簡單的事做好，也很不簡

單。 

二、對於噴水距離遠近的判定，雖然我們有事先討論過，是以水柱噴灑痕跡最大量的

末端為主，但是畢竟是用眼睛跟尺輔助，再對照皮尺估算，但是也可能會存在誤

差；可是這部分的改善策略，目前還沒有找到解決辦法，或許可以參考田徑場上

方式，以插點拉線的方式測定，應該可以減少誤差，增加數據的準確性。 
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研究五：不同的吸水量是否會影響噴水距離？ 

【實驗方法】 
 

一、在尿尿小童裡面填充相同重量的水，分別為22、18、14、10及6ml。 

二、以70°C的熱水、200ml，穩定澆灌(約6~8秒)在小童頭上，待水柱噴出後觀察噴射距        

離並記錄。 

三、重複步驟二，並記錄實驗數據，製成表格。 

 

【實驗結果】 

              編號 

 

灌注水量(g) 
A B C D 平均 

22 74 90 93 88 86.25 

18 112 89 115 125 110.25 

14 113 140 121 161 133.75 

10 143 160 164 170 159.25 

6 142 131 148 150 142.75 

單位：cm      
 

 

 

【討 論】 
 

一、從實驗結果中，我們發現水柱噴射距離最遠的，並不是吸水量最多的部份，這跟

我們的預測不同；反而是吸水量倒數第二少的10g和6g，水柱噴射的距離最遠。 

灌注水量(g)
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二、(呈一)我們討論會造成這樣結果的原因，有可能是裝水最多的時候，尿尿小童裡

面的空間都被水填充滿了，剩下的空氣不多；而水柱噴射的距離是因為空氣受熱

膨脹後，產生的壓力將剩餘的水擠壓出去，因此如果空氣不夠多，即使水很滿但

是噴射距離也不會很遠。 

三、這次的實驗，澆灌水用新設計的裝置進行，看到水穩定均勻的淋在尿尿小童的頭

上，很有成就感，也對實驗很有幫助！ 

       

仔細測量噴射水柱的距離       擺放好水宣紙的位置        吸水量會影響噴射距離嗎? 
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研究六：相同吸水量、不同的吸水溫度是否會影響噴水距離？ 

【實驗方法】 
 

一、先以電子秤秤出尿尿小童A、B、C、D的淨重。 

二、先將尿尿小童放置於70°C的熱水內(約廿秒)，等待不再冒出水泡後，改浸泡於0°C之水

中，直到小童全身沉在水面下。 

三、用電子秤秤重，並計算出吸水的重量，控制吸水量在10g；若超過則用針筒抽出

來。 

四、以70°C的熱水、200ml，穩定澆灌(約6~8秒)在小童頭上，待水柱噴出後觀察噴射距        

離並記錄。 

五、重複步驟二至四，並改以5、10、15及20°C等不同溫度的冷水浸泡，並紀錄實驗結

果。 

 

【實驗結果】 
 

 

 

吸水溫度 

A B C D 平均 

0 121 131 114 125 122.75 

5 118 98 109 113 109.5 

10 112 95 102 109 104.5 

15 105 93 102 108 102 

20 75 79 92 106 88 

單位：°C     
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【討 論】 
 

一、這個實驗的設計是想了解在相同吸水量的條件下，如果控制吸水的溫度，是否會影

響水柱噴射的距離；而根據得到的數據顯示，吸水的溫度越低，噴射的距離也越遠。

我們推論是因為在低溫的狀況下，因為尿尿小童浸泡在水裡一段時間，相對的裡

面的空氣也處在低溫下，體積應該也相對收縮。當熱水澆灌的時候，因為溫差非

常的大，所以空氣急速膨脹產生壓力，連帶的也讓水柱噴射比較遠。 

二、而隨著吸入水的溫度逐漸升高，跟澆灌的熱水溫度相差逐漸縮小，空氣膨脹的壓

力就沒有這麼大，因此產生的推力也就變小，水柱噴射的距離越來越短。 
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伍、研究結論 

 

一、尿尿小童會噴水的原理是因為身裡面同時有水跟空氣，而當頭部受到熱水澆灌的時

候，因為裡面的空氣受熱膨脹產生壓力，因而將裡面的水擠壓出來，這就是會尿尿

的原因，別看它個子小小，可是可以有兩公尺以上的噴射距離呢！ 

二、澆灌尿尿小童的熱水溫度會影響水柱的噴射距離；熱水溫度越高，噴射距離也越

遠。 

三、尿尿小童浸泡的水溫會影響其吸水量；水溫越高，可以吸入的水也越多，水量可

以相差三倍以上。 

四、嘗試製作穩定的澆灌裝置，可以讓實驗事半功倍，也可以增加實驗的準確性；而利

用身邊隨手可得的便利工具(如：水宣紙)，也可以讓實驗方便觀察；但是測量噴水

水柱的距離則可以有更準確的測量方式。 

五、不同的吸水量的確會影響水柱噴射距離，但並不是吸最多的噴射距離最遠，反而是

吸水量倒數第二少的設定，可以有最遠的距離；推測可能是因為尿尿小童裡面空氣

量比較多，所以受熱後膨脹比較明顯，產生的擠壓力也比較大，因此水柱可以噴射

最遠。 

六、相同的吸水量，不同的溫度設定會影響水柱噴射距離，水溫越低的噴射距離越遠；

推論應該是固定澆灌的水溫時，兩者之間的溫差越大，空氣膨脹的情形也會更明顯，

因而造成的膨脹與擠壓力都會更大，自然水柱也就會噴射得越遠了。 

七、尿尿小童之所以採用陶瓷材料製作的原因，可能是因為陶瓷具有毛細孔，吸水效果

明顯，而毛細孔在浸泡或澆灌熱水時可以讓裡面的空氣迅速膨脹，因而產生壓力；

至於是否一定要用尿尿小童形狀，並沒有限定，只是比較趣味性。原本我們也想用

生活中可取的物品自製尿尿小童的裝置，而不是用成品，這會是我們之後繼續研

究的方向與主題。 


