
 屏東縣第64屆國中小學科學展覽會 
作品說明書 

 

科  別：物理科 

 

 

組  別：國小組 

 

 

作品名稱：流體虹吸橋—影響虹吸現象排水流量因素之探究 

 

 

關 鍵 詞：  虹吸  、  流體   、   水流量   （最多三個） 

 

 

編號：A2009 
 

 

 

 



 1 

目錄 
壹、 研究動機 .................................................................................................................................... 3 

貳、 研究目的與問題 ........................................................................................................................ 3 

參、 研究設備與器材 ........................................................................................................................ 4 

肆、 研究架構圖 ................................................................................................................................ 5 

伍、 研究方法 .................................................................................................................................... 6 

陸、 實驗基本假設 ............................................................................................................................ 8 

柒、 實驗的流程與步驟 .................................................................................................................. 10 

捌、 實驗結果 .................................................................................................................................. 16 

玖、 討論 .......................................................................................................................................... 22 

壹拾、 結論 ...................................................................................................................................... 25 

壹拾壹、 參考資料 .......................................................................................................................... 26 

 

  



 2 

摘要: 

若想將高水盆的水移動到低水盆，可以運用虹吸原理，透過水管將水盆中的水排到低處， 

因此本研究將設計不同的因素對於虹吸現象造成之影響。 

本研究探討高、低水盆間的流量變化，首先在動、位能轉換，我們設計不同高低水盆距離以

及不同水管垂直長度；再來不同虹吸管尺寸則是在固定動、位能轉換的情況下，分別測試當水管

水平放置下，不同的水管的長度以及內徑大小；最後在製作不同流體的實驗中，我們分別製作粉

末:水的比例，製作麵粉及太白粉水溶液，觀察這些水溶液的性質，發現濃度不同的水溶液會呈現

出非牛頓流體的特性，而且流體的黏滯度也會影響虹吸現象的流量。 

此次的科展研究，也讓我們更進一步以虹吸現象探討不同因素對流量阻力的效應。 
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壹、 研究動機 

        有一次，我們的組員運用虹吸原理幫家中的魚池換水，才將水管放入魚池中，還沒回過神，

魚池內的水便一下子流完了，這讓人措手不及，導致魚兒們缺水，同時也失去了幾條寶貴的魚。

這個經驗進一步引起我們對虹吸現象的好奇心，想更了解哪些原因會影響虹吸現象排出的水流

量。於是，這一次的科展，我們想觀察與探究影響虹吸現象的變因，例如：水管長度、水盆間的

高度差、水管的內徑、不同液體的黏滯度以及不同的管子擺放方式，了解這些不同變因對虹吸現

象水流量的影響。查閱文獻後我們看到一篇運用虹吸管復育生態的報導〔1〕，引發我們想更進一步

了解虹吸現象運作的機制。 

貳、 研究目的與問題 

在我們國小四年級自然科學的課本有說明虹吸現象能將高處水盆的水，藉由虹吸導管將水引

導到低處水盆〔2〕。而我們很好奇在『動能、位能轉換』時兩水盆高低落差越大，虹吸現象越明顯

嗎?本研究以水的轉移效率(水流量大小作為虹吸現象是否明顯的指標)。而兩水盆的高低落差所產

生的影響，是起因於兩水盆的水面高低差異，還是與水管的垂直長度有關呢?另外探討『虹吸管尺

寸』、『不同流體』對虹吸現象的影響，期待能對虹吸的機制有更一步的了解，因此本研究要探討

的問題如下： 

一、探討『動能、位能轉換』對虹吸現象的水流量之影響。 

(一) 水盆高低差異對虹吸現象水流量的的關係為何？ 

(二) 虹吸管垂直擺放時，水管長度對虹吸現象水流量的關係為何？ 

二、動能、位能轉換的能量固定下，探討『虹吸管尺寸』對虹吸現象水流量之表現影響。 

(一) 虹吸管水平擺放時，水管長度對虹吸現象水流量的關係為何？ 

(二) 不同內徑的虹吸管其水平擺放時對虹吸現象水流量的關係為何？ 

三、動能、位能轉換的能量固定下，探討『不同流體』對虹吸現象的水流量之表現影響。 

(一) 牛頓流體與非牛頓流體的差異為何？ 

(二) 不同流體在水平虹吸管對虹吸現象水流量的關係為何？  
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參、 研究設備與器材 

表 1 

實驗器材與工具 

不同內徑和長度的軟管 燒杯 量筒 智高積木 

    

不同尺寸的軟木塞 塑膠水盆(有刻度) 水管固定器 電子磅秤 

    

太白粉 麵粉(小麥澱粉) 番薯粉 水 

   
 

其他輔助工具 

泡棉膠帶 量尺 計算機 計時軟體（ipad） 
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肆、 研究架構圖 

 

 

 

 

圖 1 
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伍、 研究方法 

一、實驗一裝置如圖 2，觀察水盆高低差異對虹吸現象水流量的的關係。 

 

圖 2 

二、實驗二裝置如圖3， 觀察虹吸管垂直擺放時，水管長度對虹吸現象水流量的關係。 

 

圖 3 
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三、實驗三裝置如圖 4，觀察虹吸管水平擺放時，水管長度長度對虹吸現象水流量的影響。 

 

圖 4 

四、實驗四裝置如圖5，觀察不同內徑的虹吸管其水平擺放時對虹吸現象水流量的關係 

 

圖 5 

五、實驗六裝置如圖 6，觀察不同流體在水平虹吸管對虹吸現象水流量的關係。 

 

圖 6 
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陸、 實驗基本假設 

 

一、壓力差與虹吸現象的關聯: 

設定P左 = 1atm − ρgh!，而P右 = 1atm − ρgh"， 

其中各項變數意義為ρ=流體密度， g 為重力加速度， 

 h為高度，當h!>h"則P左<P右，由此得知當高度差越大， 

壓力差也會越大，水流量變化也會越明顯，如圖 7。 

 

 

 

  

 

二、由動位能轉換了解虹吸現象〔3〕: 

若假設一流體在流動的過程中沒有能量散失，依據能量守恆原理，其各種形式的能量總和應維持

定值。因此兩端皆沒入水盆時，在不同高低水盆的高度差，管內充滿連續水柱的情況下，此時較

長的直立水管，管子最高點的位置具有較高的重力位能，當其流至低處時可轉換成較多的動能，

造成流速較快；而較短的直立水管，管子最高點的位置則具有較少的重力位能，當其流至低處時

轉換成較少的動能，造成水流速較慢，如圖8。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
圖 8  

圖 7 
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三、泊肅葉定律〔4〕（Poiseuille's law）: 

當流體在管子內流動時所受到的阻力會影響流量的多寡。從圖9可以觀察當流體流動時，中間

的流速(v)最快，而與管壁接觸的水流，流速最小。泊肅葉定律與管子內徑大小(r)、管子長度

(L)、流體本身的黏滯係數(η)和管子流動時兩邊的壓力差(∆p = P" − P!)有關，這些變因與流量

的關係式如下， 

Volumn
t 3流量4 =

∆pπr#

8ηL  

因此管子內徑大小與水流量呈正比，管子長度與水流量呈反比，流體的黏滯係數大小也與水

流量呈反比，如圖九。 

 

圖 9  

四、水溶液:在南一五年級的自然科學課本的第三單元，水溶液中分為溶質和溶劑。溶劑是指可溶

解其他物質的物質；溶質則是被溶解的物質，例如:太白粉水溶液的溶劑是水，溶質是太白

粉；麵粉水溶液的的溶劑是水，溶質是麵粉。 

五、流體的分類〔5〕:  

表 2 

流體 牛頓流體 非牛頓流體假塑型 非牛頓流體膨脹型 

性質 

瞬間攪拌流體的速度與流體瞬間形

成的阻力成正比，而且流體的黏滯

度不受瞬間攪拌的速度影響。 

瞬間攪拌流體的速度與流體瞬間的形成的阻力成

非線性，且流體的黏滯度與瞬間攪拌的速度也是

非線性。  

速度與 

應力變

化    

速度與 

黏滯度 

變化    
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柒、 實驗的流程與步驟 

一、實驗一：水盆的高低差異對虹吸現象水流量的關係為何？ 

*控制變因:水管長度(143cm)、水管管子直徑(1.2cm)、相同吸水量(1250ml) 、水盆大小 

*操縱變因:水盆相差距離:25cm、50cm、75cm 

*應變變因:水流量的變化 

(一) 實驗步驟： 

1. 在桌面上放置一個水盆，稱為高水盆；在椅子上也放置一個水盆，稱為低水盆。 

2. 使用量筒裝水分別以每250ml 畫一刻度在高水位水盆上註記，最高位置於2000ml。 

3. 找尋適當的高度差(25cm)，一端可以接觸高水盆的盆底，另一端可以接觸低水盆的盆底,在

此水管中裝滿水，兩端用軟木塞壓住,使其不漏水。 

4. 先拔開高水位的軟木塞,再將低水位的軟木塞拔開後，並開始計時。 

5. 計算高水盆的水經虹吸現象而水面從2000ml 刻度處降至750ml 刻度處所花費的時間，重複進

行三次實驗,實驗數據紀錄於表一。(水面若低於750ml，管子內容易因吸入空氣而形成不連

續水柱) 

6. 將高水盆放上智高積木(一個智高積木高度為25公分)，使高低水盆落差加大，另以兩種高度

差(分別為50cm 和75cm),重複進行三次實驗,實驗數據同樣紀錄於表4和圖16。 

 

圖 10 
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六、實驗二：虹吸管垂直擺放，水管長度對虹吸現象水流量的關係為何？ 

*控制變因：兩水盆的高度差(25cm)、相同吸水量(1250ml)、水管管子直徑(直徑1.2cm) 

*操縱變因：水管長度(25cm、50cm、75cm、100cm) 

*應變變因：水流量的變化 

(一) 實驗步驟： 

1. 在桌面上放置一個水盆，稱為高水盆；在椅子上也放置一個水盆，稱為低水盆。 

2. 使用量筒分別以每 250ml 畫一刻度在高水位水盆上註記，最高位置於 2000ml。 

3. 找尋適當的水管(50cm)，一端可以接觸高水盆的盆底，同樣以虹吸現象將水吸至低水盆，水流

的過程中會有一段路徑離開水管，以自由落體的方式落入低水盆,在此水管中裝滿水，兩端用

軟木塞壓住,使其不漏水。 

4. 一端放入高水盆中(接觸盆底),另一端放入低水盆,先拔開高水位的軟木塞,再將低水位的軟木塞

拔開後，並開始計時。 

5. 計算高水盆的水經虹吸現象而水面從 2000ml 刻度處降至 750ml 刻度處所花費的時間(水面若低

於 750ml，管內容易因吸入空氣而形成不連續水柱)，重複進行三次實驗,實驗數據紀錄於表

二。 

6. 另以兩條內徑相同,且虹吸管最高點固定的情況下，分別以長度 25cm、75cm、100cm實驗，運

用虹吸現象將水吸至低水盆,重複進行三次實驗,實驗數據同樣紀錄於表 5和圖 17。 

 

圖 11 
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七、實驗三：虹吸管水平擺放時，水管長度長度對虹吸現象水流量的關係為何？ 

*控制變因：兩水盆的高度差(25cm)、相同吸水量(1250ml)、水管管子直徑(直徑1.2cm) 

*操縱變因：水管長度(75cm、100cm、125cm) 

*應變變因：水流量的變化 

(一) 實驗步驟： 

1. 在桌面上放置一個水盆，稱為高水盆；在椅子上也放置一個水盆，稱為低水盆。 

2. 使用量筒分別以每 250ml 畫一刻度在高水位水盆上註記，最高位置於 2000ml。 

3. 找尋適當的水管(125cm)，一端可以接觸高水盆的盆底，以水平方式擺放，另一端可延伸至桌

邊，在此水管中裝滿水，兩端用軟木塞壓住，使其不漏水。 

4. 一端放入高水盆中(接觸盆底),另一端延伸至桌邊(開口於低水盆上方),先拔開高水位的軟木塞,

再將低的軟木塞拔開後，並開始計時。 

5. 計算高水盆的水經虹吸現象而水面從 2000ml 刻度處降至 750ml 刻度處所花費的時間(水面若低

於 750ml，管內容易因吸入空氣而形成不連續水柱)，重複進行三次實驗,實驗數據紀錄於表

二。 

6. 另以兩條內徑相同，但長度較端的水管為 100cm、125cm，一端可接觸高水盆的盆底，一端可

延伸至桌邊，以虹吸現象將水吸至低水盆,實驗數據紀錄於表 6和圖 18。 

 

圖 12 
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八、實驗四：水平的虹吸管其不同內徑對虹吸現象水流量的關係為何？ 

*控制變因：兩水盆的高度差(25ml)、相同吸水量(1250ml)、水管長度(144cm) 

*操縱變因：水管管子直徑(0.6cm，1.2cm，1.6cm) 

*應變變因：水流量的變化 

(一) 實驗步驟： 

1. 在桌面上放置一個水盆，稱為高水盆；在椅子上也放置一個水盆，稱為低水盆。 

2. 使用量桶分別以每 250ml 畫一刻度在高水位水盆上註記，最高位置於 2000ml。 

3. 找尋適當的水管管徑(1.6cm)，一端可以接觸高水盆的盆底，以水平方式擺放，另一端可延伸

至桌邊，在此水管中裝滿水，兩端用軟木塞壓住,使其不漏水且方便在洗手台裝水。 

4. 一端放入高水盆中(接觸盆底),另一端延伸於桌邊(開口於低水盆上方),先拔開高水位的軟木塞,

再將低水位的軟木塞拔開後，並開始計時。 

5. 計算高水盆的水經虹吸現象而水面從 2000ml 刻度處降至 750ml 刻度處所花費的時間(水面若低

於 750ml，管內越容易因吸入空氣而形成不連續水柱)，重複進行三次實驗,實驗數據紀錄於表

五。 

6. 另以兩種水管管徑長(0.6cm 和 1.2cm)， 一端可接觸高水盆的盆底，一端可延伸至桌邊，以虹

吸現象將水吸至低水盆,實驗數據紀錄於表 7和圖 19。 

 

圖 13 
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九、實驗五：使用不同粉末製作非牛頓流體 

(一) 實驗步驟： 

1. 先選擇適合做成非牛頓流體的粉類以及比例做測試。 

2. 使用三種不同粉末，分別為麵粉、太白粉以及番薯粉。 

3. 以 2種不同的重量比例（粉末: 水）調製粉漿。 

表 3 

粉末: 水 (重量比) 粉末 水 

5:3 50(公克) 30(公克) 

5:4 50(公克) 40(公克) 

4. 水溫為常溫，大約攪拌 45 下，觀察粉漿狀態，並記錄於表 8: 

 

圖 14 
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十、實驗六：不同黏滯度液體在水平虹吸管對虹吸現象水流量的關係為何？ 

*控制變因：兩水盆的高度差(25cm)、相同吸水量(100ml)、(管子的高低落差) 

水盆大小、水管長度(100cm)、水管管子直徑(1.2cm) 

*操縱變因：液體黏滯度(水、麵粉水溶液)、太白粉水溶液) 

*應變變因：水流量的變化 

(一) 實驗步驟： 

1. 在桌面上放置一個水盆，稱為高水盆；在椅子上也放置一個量筒，稱為低水盆。 

2. 使用管長為 100cm的水管，一端接觸高水盆的盆底，另一端接觸低水盆頂端,在此水管中裝滿

不同流體，先以水實驗,兩端用軟木塞壓住,使其不漏出。 

3. 一端放入高水盆中(接觸盆底), 以水平方式擺放，另一端可延伸至桌邊，在此水管中裝滿水，

先拔開高水位的軟木塞,再將低水位的軟木塞拔開後，並開始計時。 

4. 計算低水盆的水經虹吸現象，水面從 0ml 刻度處上升至 100ml 刻度處所花費的時間，重複進

行三次實驗。 

5. 另以三種不同液體(3:7麵粉水、3:7太白粉水、35:24 太白粉水)，重複進行 2~5 步驟，重複進

行三次實驗,實驗數據同樣紀錄於表 9和圖 21。 

 

圖 15 
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捌、 實驗結果 

一、實驗一、探究水盆高低差異對虹吸現象水流量的影響 

由實驗得知，甲組高度差25cm水流量是122.43ml，乙組次高50cm水流量是166.67 ml，丙組高度差

75cm水流量是202.27ml。 

表 4 

水盆高度差(cm) 甲組：25 乙組：50 丙組：75 

平均流量(ml/s) 122.43 166.67 202.27 

 

 

圖 16 

(一) 小結: 

1. 由實驗結果水盆高度差距越大，平均水流量越多。  

2. 實驗結果與原先假設不同，可能是因為高度差距越大，虹吸管頂端處壓力差越大，便能更快

的將水運輸下去。  

3. 我們發現當兩水盆高度差改變時，水管的最高點位置也會隨之改變。高度差越大，水管頂端

位置越高，位能越高，當水流到最低點時轉換後的動能越大，速度越快。這與我們在五年級

自然課本中的動能、位能轉換原理結果相符合。 

4. 我們發現當水為從 2000毫升降至 750毫升之後，水管內部會有空氣跑進去虹吸管子內，使管

內水柱不連續，虹吸現象中斷。 
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二、實驗二、虹吸管垂直擺放，水管長度對虹吸現象水流量的影響 

由實驗得知，甲組水管垂直長度最短是25cm虹吸現象無法運作；乙組是50cm，平均水流量是

53.26ml/s；丙組高度差60cm，平均水流量是80.96ml/s；丁組高度差100cm，平均水流量是96.53 

ml/s。 

表 5 

水管長度(cm) 甲組：25 乙組：50 丙組：75 丁組：100 

平均流量(ml/s) 

虹吸現象無法

運作，水會逆

流回高水盆。 

53.26 80.96 96.53 

 

 

圖 17 

(一) 小結: 

1. 甲組的虹吸裝置其出水口高於入水口，此時虹吸現象無法運作，水會逆流回高水盆。 

2. 從實驗結果可以得知，丁組的虹吸管垂直長度越長，在固定排水量(1250ml)，所花時間最

少，利用虹吸現象而吸水排出的效率最高，平均流量最多。 

3. 實驗結果與原先假設不同，我們原先認為水盆的高低落差相同，排水量會相同，不過藉由實

驗結果得知，水盆的高低落差相同，不過如果水管的垂直長度不同，也會影響虹吸管的平均

水流量。 
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三、實驗三、探究虹吸管水平擺放時，水管長度對虹吸現象水流量的影響 

由實驗得知，甲組水管長度是75cm，水流量是50.55ml/s；乙組水管長度是100cm，水流量是41.32 

ml/s；丙組水管長度是125cm，水流量是39.74 ml/s。 

表 6 

 

 

 

 

 

 

圖 18 

(一) 小結： 

1. 由實驗結果得知，平放在桌面的水管，其水平長度越短，平均流量越大。 

2. 實驗結果與原先假設不同，我們一開始以為此結果會和實驗二相同，也就是水管長度與平均

流量會呈現正相關。 

3. 我們認為流體在水平放置的水管裡，因為重力和桌面的支撐力互相抵銷，此時流體會顯著受

到水管內壁摩擦力的影響，因此水管越長，摩擦力影響的時間就越長，平均流量會越小。 

4. 根據泊肅葉定律（Poiseuille's law），管子長度越長，所受的水流阻力大，因此平均流量小。 
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四、實驗四、探究「水平」的虹吸管其不同內徑對虹吸現象水流量的影響 

由實驗得知，不同管徑下水流量的平均值，甲組管子直徑0.6cm水流量是5.97ml/s，乙組管子直徑

1.2cm水流量是30.11 ml/s，丙組管子直徑1.6cm水流量是60.47 ml/s。 

表 7 

 

 

圖 19 

(一) 小結： 

1. 從實驗結果得知，當水平放置時，可以明顯看出甲組的平均流量最少，而且水管尺寸和

平均水流量呈正相關，也就是當管子直徑小，虹吸現象平均流量越小。 

2. 而根據泊肅葉定律（Poiseuille's law），管子直徑較小，所受的水流阻力大，因此平均流量

小。 
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五、實驗五、探究牛頓流體與非牛頓流體的差異 

由實驗得知，以不同粉末調製非牛頓流體，粉末:水的重量比例分別是5:3和5:4，將粉末和水均勻

混合後，觀察結果如下： 

表 8 

 

(一) 小結： 

1. 5:3和 5:4 的麵粉水溶液以及 5:3 的太白粉水溶液以及 5:3 的蕃薯粉水溶液均勻攪拌後，皆呈

現黏稠的糰狀物或是因為水分不足無法均勻攪拌。 

2. 5:4 的太白粉水溶液和 5:4 的蕃薯粉水溶液，當快速攪拌時，可以明顯感受流體瞬間抵抗的力

量變大好幾倍，如圖 20所示，查詢文獻得知，因此我們推測 5:4 的太白粉水溶液和 5:4 的蕃

薯粉水溶液具有非牛頓流體膨脹型的現象（shere thickening）。 

 

圖 20 

粉末:水 

(重量比) 
麵粉水溶液 太白粉水溶液 蕃薯粉水溶液 

5:3 

變成黏稠的糰狀物，無

流體現象，施力大小不

改變狀態。 

水太少無法攪拌均勻，

攪拌時會乾裂。 

水太少，下層粉末吸不

到水無法攪拌均勻。 

5:4 

變成黏稠的糰狀物，施

力大小不改變狀態。 

施力使用棒子快速攪拌

會感覺攪拌棒快要斷掉

了！停止攪拌後，太白

粉水溶液又呈現液體的

狀態。 

快速攪拌時，可以明顯

感受流體抵抗的力量變

大 ， 成 固 體 ；停止受

力，蕃薯粉水溶液又呈

現液體的狀態。 
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實驗六、探究不同黏滯度流體在水平虹吸管對虹吸現象水流量的影響 

由實驗得知，甲組的流體是水，平均流量是64.10ml/s；乙組是3:7麵粉水溶液，平均流量是

32.15ml/s；丙組是3:7太白粉水溶液，平均流量是30.40ml/s，丁組是35:24太白粉水溶液，平均流量

是2.46 ml/s。 

表 9 

流體 甲組：水 

 
乙組：麵粉水 
（粉末：水＝3:7） 

丙組：太白粉水 
（粉末：水＝3:7） 

丁組：太白粉水 
（粉末：水＝35:24） 

平均流量(ml/s) 64.10 32.15 30.40 2.46 

 

 

圖 21 

(一) 小結： 

1. 從甲組、乙組、丙組和丁組實驗中得知，甲組平均流量最大，丁組流量最小。 

2. 甲組的水、乙組 3:7的麵粉水和丙組 3:7的太白粉水攪拌時，不具有當攪拌速度越快，流體抵

抗的力量瞬間變大好幾倍的感覺，我們推測乙、丙組水溶液沒有非牛頓流體膨脹型的現象。 

3. 而丁組 35:24 太白粉水溶液，在攪拌時具有當攪拌速度越快，流體抵抗的力量瞬間變大好幾

倍的感覺，從現象推測丁組水溶液具有非牛頓流體膨脹型的現象。 

4. 而根據泊肅葉定律（Poiseuille's law），水平放置的管子內裝入的流體黏滯度越小，阻力也較小

因此平均流量越大；反之，流體黏滯度越大，阻力越明顯，平均流量越小。對照實驗結果，

甲組水的流量最大，黏滯度最小，阻力最小；而丁組的流量最小，黏滯度最大，阻力較大。 
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玖、 討論 

1. 在虹吸管實驗中，高水位水盆中的水會全部吸完嗎?會遇到哪些問題呢? 

當水面降到很接近管子的入水口，空氣跑進管子內，中斷虹吸現象，高水位的水無法全部流

光。 

2. 水的轉移效率高代表甚麼意思呢? 

定量的水經由虹吸管從高水盆轉移到低水盆時所需要花的時間越少，流量越大，效率越高，

單位是每秒所流過的容量(ml/s)。 

3. 兩水盆的高低落差所產生的影響，是起因於兩水盆的水面高低差異，還是與水管的垂直長度

有關呢? 

情況一:固定兩水盆的高低落差，不同長度的水管，其水管的垂直長度不同，水管垂直長度越

長，流量越大。 

情況二:當水管兩端皆須沒入水中時，兩水盆的高低落差，此變因等同討論水管的垂直長度，

此時兩者視同一種變因。 

也就是當水管兩端皆沒入盆中，高度差越大，水管垂直長度越長，水流量越大；而高度差越

小，水管垂直長度越短。 

4. 依據實驗數據，在同樣的虹吸現象條件下，不同長度的水平水管，何者的水流量較大？ 

水平長度越短的水管，水流量較大，且水平擺放時，重力和桌子的支撐力互相抵銷，受到管

內壁的摩擦力時間越長，也就是水平長度越長水流量越小。而且我們發現與實驗二垂直擺放

時結果相反，垂直擺放的管子，出水口位置越低，動能越大，因此水管越長，水流量越大。 

5. 水管長度的比例，正好與水流量呈反比嗎？ 

根據泊肅葉定律，長度為2倍的水管，水流量會正好為1/2倍，從我們得到的實驗三有呈現兩

者負相關的趨勢，水管長度越長，水流量便會越小，不過比值並沒有完美的吻合是1/2倍，因

我們認為此實驗仍存在實驗誤差。 
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6. 依據實驗數據，在同樣的虹吸現象條件下，不同內徑大小的水管，何者的水流量較大？ 

水管內徑越大，水流量越大，可能是因為水管內徑越小，同一時間能通過的水分子越少，反

之，水管的內徑會影響整條水管的寬度，管子越寬，同一時間能流的水越多。這個現象和泊

肅葉定律吻合，水管的半徑越大，水流量也越大。 

7. 水管內徑的比例，正好與水流量呈正比嗎？ 

從我們實驗結果，水管內徑沒有和水流量成正比，但是我們的實驗結果水管內徑和水流量有

呈現正相關的關係，也就是水管內徑越大，水流量也越大。 

8. 如果希望降低水管的水流阻力，要選擇哪種型態的水管較佳？ 

綜合實驗三、實驗四的討論，當水管是水平擺放時，使用水平長度越短、管徑較大的水管，

最能有效降低水流阻力。 

9. 將水管水平擺放和垂直擺放對虹吸現象的影響有哪些差異? 

在實驗二，當管子垂直擺放時，水從高水盆流入低水盆的過程主要受到會重力影響，因此在

動能和位能互相轉換後，出水口位置越低，管子越長，水流量越大。而水平擺放的這段管

子，受到的重力與桌面的支撐力會互相抵銷，因此水管越長，受到管內摩擦力影響的時間越

久，水流量越小。 

10. 在實驗六的太白粉水溶液是牛頓流體還是非牛頓流體?  

我們認為太白粉水溶液有沒有非牛頓的效應和比例(濃度)有關， 3:7的太白粉水溶液，其濃度

較低，攪拌時並不具有當攪拌速度越快，流體抵抗的力量瞬間變大好幾倍的感覺，而 35:24 的

太白粉水溶液攪拌越快速時，流體抵抗的力量瞬間變大許多，很難攪拌。因此我們推測 35:24

的太白粉水溶液具有非牛頓流體膨脹型的現象。 

同理，粉:水比例是 3:7的麵粉水溶液，在攪拌時並不具有當攪拌速度越快，流體抵抗的力量

瞬間變大好幾倍的感覺，因此我們推測濃度低的麵粉水溶液無法出現非牛頓流體膨脹型的現

象。 

11. 在實驗五時，麵粉:水比例是 5:4和 5:3，混合後的結果都呈現糰狀，如何調整麵粉水溶液來測

試水流量的變化? 

我們發現粉:水的濃度高時，麵粉加水混合會成糰狀為固體，因此降低濃度讓麵粉加水形成液

體，觀察麵粉水在虹吸現象的排水效率，再來我們也可以進一步了解濃度低麵粉水溶液是否

具有非牛頓流體的特性。 
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12. 本實驗有哪些實驗誤差呢? 

(1) 在虹吸管實驗中，一開始用手堵住水管兩端，但都會漏水，以致實驗不精準，於是我們使用軟

木塞將兩端水管口塞住，再計時開始時，同時將軟木塞拔出。 

(2) 我們在換水過程，有時會因為把低水盆的水倒回高水盆，在倒水的過程可能會有小水滴噴濺出

來，導致高水盆的水量沒有到2000毫升的刻度，因此我們會再加水至刻度處，以固定每一次實

驗的吸水量。 

(3) 我們在實驗一開始沒有攪拌用粉末混合水製成的水溶液，例如:太白粉水溶液和麵粉水溶液，

以致於粉末水溶液的下層受到上層擠壓而變成固態，導致無法形成虹吸現象。因此在水管裝滿

太白粉水溶液、計時者預備、器具架設好前，都需要有人不斷攪拌，防止粉末沉澱。 
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壹拾、 結論 

1. 水盆垂直高度差距越大，水管頂端的壓力差也越大，平均水流量越多。 

2. 高度差固定的情況下，水管總長度越長(也是水管的垂直長度)，水流量越大。 

3. 在固定動、位能轉換，水管水平放置時，水管水平長度越短，水流量越大，阻力也較小。 

4. 水管水平放置時，水管尺寸和平均水流量呈正相關，也就是當管子內徑的直徑越小，平均流

量越小，阻力也越大。 

5. 當非牛頓流體膨脹型快速攪拌時，可以明顯感受流體抵抗的力量變大，成固體；停止受力，

蕃薯粉水溶液又呈現液體的狀態。 

6. 液體的黏滯性越小，水流阻力小，水流量越大；黏滯性越大，水流阻力大，水流量越小。 
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