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摘要 

    本實驗主要以 2025 年九月中旬，第 17 號颱風「米塔」，第 18 號颱風「樺加沙」，第 19 號

颱風「浣熊」為主的三個颱風彼此間相互影響之研究。 

    以往研究「藤原效應」都是以水力模型為主，本研究則以水霧氣為主，更貼合大氣的流體力

學。再加上以往的研究都是靜止的水力模型，本研究則加入大模型轉動的科氏力。透過這兩項改

良參數，讓本研究更貼近完美。 

    研究結果顯示：在以水為介質及控制磁力攪拌器強度情況下，兩渦流強度均為強(轉速為 5)

時，距離 30 公分以內時，或在兩渦流強度為一強一弱(轉速為 3)時，距離 25 公分以內，即可觀

察到「藤原效應」的現象；另在兩渦流強度均為弱(轉速為 3)時，距離為 20 公分時，才可觀察到

「藤原效應」的現象。水霧氣的「藤原效應」比水的「藤原效應」更容易比現出來。而且在科氏

力的共伴作用之下，「藤原效應」的表現會更為明顯。 

 

 

壹、 前言 

一、研究動機： 

    去年(2025)九月中旬，在台灣附近產生三個颱風。第 17 號颱風「米塔」，第 18 號颱風「樺

加沙」，第 19 號颱風「浣熊」。其中「樺加沙」颱風所帶來的雨量，造成花蓮馬太鞍溪堰塞湖溢

流災難。 

    在去年(2025)更早之前的七月中旬，台灣附近也同時產生三個颱風。第 7 號颱風「范斯

高」，第 8 號颱風「竹節草」，第 9 號颱風「柯羅莎」。除了「范斯高」颱風給台灣北部帶來部

分雨量以外，並未造成重大災難。 

    歷史上的「三颱共舞」還有 2024 年十一月中旬的「康芮」、「桔梗」、「萬宜」2023 年八

月底的「蘇拉、「丹瑞」、「海葵」。在西太平洋「三颱共舞」的頻率並不罕見，從 2000 年到

2014 年，西北太平洋及南海共出現過 9 次三颱現象，平均每 1 到 2 年就可能發生一次。但去

年卻在一年內發生了二次。所以我們就想研究並實驗三颱的相互關係。 

   在我們進行文獻探討時意外發現~114 學年度學科能力測驗自然科，第 46 題考颱風路徑與

藤原效應（手寫題），不同的解題團隊都認為有爭議，建議考生答「偏北」或「偏西」都要給

分，引起本組高度研究興趣，想從颱風之間交互作用關係進行模擬實驗加以驗證。 

   學測自然科第 44 到 46 題組(如圖 1 內容)，提供颱風康芮的路徑潛勢預報圖，此時颱風正

在鵝鑾鼻東南方約 470 公里海面上，以每小時 19 公里的速度向西北進行。 

出現爭議的是第 45 題的 C 小題，寫到此時南海上大約同一緯度還有另一個強度相當的颱風，

兩個颱風會互相影響，產生「藤原效應」。要考生判斷中央氣象署會對颱風康芮的移動路徑，

往哪一個方向做修正。 

   根據氣象署的「颱風百問」，藤原效應是指兩個颱風靠近到 1000 公里左右時，它們將相互

繞著相連的軸線做「環狀反時鐘方向」旋轉，旋轉中心的位置，由 2 個颱風的相對質量及颱

風環流的強度來決定。此交互作用現象由日本氣象學家藤原先生（藤原咲平）最早開始研究，

因此稱為藤原效應。 
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   全國教師會解題團隊、國立中山大學附屬國光高中教師謝隆欽表示，團隊對這題討論了很

久，甚至還打電話問了熟悉氣象署預報的人，最後覺得不論是回答「偏北」還是「偏西」，都

應該要給分。謝隆欽解釋，考試題目往往是設定一個理想的情境，但真實生活並非如此，兩

個逆時針旋轉的颱風互相影響，還要考慮到非常多的因素，例如颱風如果剛好行經陸地區域，

就要考慮海面、地面摩擦力的差異等。另外補教老師蕭騏也認為這一題有爭議，他分析，颱

風康芮目前是往西北方向走，受到南海上（應位於康芮西方）另一個颱風影響，以小尺度的

瞬間受力來說，康芮應該是會往北偏；但如果把時間尺度拉長，整體應該會往偏西的方向走。 
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圖 1. 114 學年度學科能力測驗自然科，第 46 題考颱風路徑與藤原效應 

(引用自 114 翰林學測精彩解析-自然考科) 
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二、研究目的： 

(一)三個不同強度的漩渦，在以水為介質漩渦和以空氣(水霧)為介質漩渦之間的差異。 

 1. 研究藤原效應在氣體(水霧)和液態水之間的差異。 

 2. 研究藤原效應在漩渦以不同距離和不同強度的情況下，藤原效應之表現狀態。 

 3. 研究藤原效應在三漩渦下，以不同距離、不同強度的渦流在不同位置的情況下，藤原     

   效應的表現狀態。 

  (二)加上大轉盤旋轉，模擬地球自轉的科氏力，以水霧為介質之水工實驗的情況之下： 

 1. 研究雙颱相互的關係，包含強度和距離的藤原效應表現狀態。 

 2. 研究三颱相互的關係，包含強度位置和距離的藤原效應表現狀態。 

 3. 比較有無科氏力的影響之下，以水霧為介質的藤原效應表現差異狀態。 

  (三)研究歷年來相關的三颱風的藤原效應，比較模型的研究數據差異性。 

1.蒐集歷年實際發生之三颱互動藤原效應案例資料。 

2.分析實際颱風路徑、強度與互動特徵。 

3.將歷史資料與實驗模擬結果進行比較，驗證實驗模型之合理性與限制。 

三、文獻回顧： 

(一) 藤原效應（Fujiwhara effect）：原是指兩個距離不遠的水旋渦，因為渦度、質量及相對

位置的不同，而互相影響的狀態。藤原效應最早是由日本氣象學家藤原咲平博士在 1921 

至 31年間所進行的一系列水工實驗及觀測，主要是解釋當兩個颱風同時形成並互相靠

近時所產生的交互作用，因而得名。藤原博士發現，兩個接近的水旋渦，它們的運動軌

跡會以兩者連線的中心為軸心，繞著軸心互相以逆時針方向旋轉（如圖 3）。而大氣旋

渦也出現類似情況。當兩個熱帶氣旋距離在約只有1000~1200公里時，它們會以兩者連

線的中心為圓心，互相旋轉，展現出多種不同的變化，以下舉例幾種比較常見的狀況： 

a.互相影響：以兩者連線的中心做為圓心，共同繞著這個圓心開始旋轉 

b.單向影響：其中一個繞著另外一個的外圍環流不斷逆時針旋轉 

c.合併：比較強的颱風把比較弱的吸收，成為自己環流的一部分 這種效應可能導致其中

一個颱風被另一個較強的颱風吸收，或是兩者互相影響並改變路徑，使預測變得更加困

難，並可能導致降雨時間拉長。  

1. 成因：兩個氣旋性渦旋(如颱風)因距離接近（通常在 1000-1500 公里內），會相互牽引。 

 2. 運動：兩者圍繞其連線的質心（中點）相互旋轉，北半球為逆時針，南半球為順時針。 

 3. 結果：可能導致一個較弱的被吸收（合併型），或兩者路徑異常（互繞型），甚至「掉

頭」（回馬槍）。  
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 4.重要性： 

    (1)增加預測困難：藤原效應會使颱風路徑、強度和影響時間變得複雜且難以預測。 

    (2)影響台灣時間難測：在西北太平洋地區常發生，可能使原本要離去的颱風繞回，延長

對台灣的影響期。  

  5.常見的運動形式與後果：交互作用的結果取決於兩颱風的強度、大小與距離。 

    (1)互繞： 兩者繞著共同中心點旋轉，路徑可能出現盤旋、打轉或受牽引而大幅偏轉。 

    (2)合併： 若其中一個颱風顯著強於另一個，較強的颱風可能會吸收或吞併較弱的颱風。 

    (3)單向牽引： 強颱風可能迫使弱颱風繞其旋轉，而強颱風自身路徑受影響較小。 

    (4)彈離： 兩者短暫交互影響後，受大環境氣流帶動而分道揚鑣。 

6.對天氣預報的挑戰： 

    (1)路徑異常： 藤原效應會導致颱風路徑出現不規則的變化，如「回馬槍」現象（原本要

離開卻又繞回來），導致於路徑難以預測，增加氣象預報困難度。所以有時會造成難以

料想的災損，以 1986 年的韋恩颱風為例(這個颱風有侵台四大怪颱之一的封號)，因為

與另外一個薇拉颱風產生藤原效應相互牽引的狀況下，使得颱風路徑出現 180 的大轉

彎，如圖 3 所示，可以發現韋恩颱風的路徑完全顛覆大家對於颱風移動方向的想像，

在臺灣的氣象史上更被形容為「一個颱風，二次登陸，三次警報，四次轉向」的奇特

景象，也為臺灣造成超過 200 億元的經濟損失。 

 

    (2)災害延長： 若因交互作用導致颱風在某區域滯留或打轉，會使該地的降雨時間延長、

累積雨量加劇。  
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 (二) 颱風： 

   1.形成：颱風形成於溫暖的熱帶或亞熱帶海洋上空。當溫暖的風吹向海洋區域時，會收集

水氣並上升，形成低壓區。隨著更多氣流湧入填補這個空隙，雲層越積越多，旋轉速度

也越來越快，最終形成熱帶氣旋。 

   2.結構：成熟的颱風中心是一個相對平靜、無雲的區域，稱為「颱風眼」。颱風眼周圍是

「眼牆」，這是風速最強、降雨最猛烈的部分。 

   3.風向：在北半球，颱風的風向呈逆時針旋轉。 

   4.在李憲之氣象學報中的颱風生成的綜合學說指出：幾十年前，甚至一百多年前，氣象學

者對熱帶氣旋（在東亞叫作颱風）的生成，就有了相當認識；但是直到現在，這方面的

學說，越來越多，還沒有統一起來；而且對一些問題（如為什麼熱帶氣旋只限於某些地

方？為什麼熱帶氣旋發生的頻率很少？等等），還不能或不能正確地解答。這篇文章把

作者過去對颱風工作的一部分，在理論上加以補充，提出三個必要而且滿足的條件（大

規模的高度潮濕不穩定，相當強的渦度和足夠強大的外力----冷空氣的侵入，其中前兩個

是已經公認的）和幾個有利條件，並加入最近整理過去的一些結果，再參考過去已有的

數據和主要文獻，分析批判資料，構成這個綜合學說。用這個學說可以簡潔地比較合理

地解答上面提到的以及其他一些問題。 

(三)科氏力：是一種發生在旋轉系統中對移動物體的「假想力」。是對旋轉體系中進行運動

的質點由於慣性相對於旋轉體系產生偏移的現象的表述，科氏力會讓流體在北半球偏

右、南半球偏左。其最典型的一種表現為地轉偏向力，如圖 4 所示。 

 
1.核心概念： 

(1)來源：地球是巨大的旋轉體系。當物體（如空氣、水、飛機）沿直線運動時，地球本

身在移動，使得從旋轉地球上觀察者看來，物體像是被一股力推偏了。 

(2)偏向方向： 

     北半球：偏向右側 (順時針)。 

     南半球：偏向左側 (逆時針)。 

(3)強度：與速度和緯度有關。緯度越高（越靠近兩極），偏向力越大；緯度越低（越靠

近赤道），偏向力越小，赤道為零。 

(4)性質：是一種慣性力或假想力，而非真實作用力。  
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2.主要影響： 

     (1)氣象學：颱風/氣旋：北半球低壓（颱風）逆時針旋轉，南半球低壓則順時針旋轉。 

     (2)信風：科氏力影響信風方向。 

     (3)航空/導彈：長程飛彈、飛機需計算科氏力進行軌道修正。 

     (4)洋流：影響大規模洋流的環流模式。 

(四)水工模型試驗：水利工程中一種重要的研究方法，透過在實驗室內建造縮小版的水利設

施實體模型，並在受控條件下進行流體力學實驗，以模擬水流行為、預測原型（實際結

構）的性能，並優化設計。 

(五)上海颱風研究所(王玉清)發表雙渦藤原效應的數值模擬研究。文中指出，利用正壓無輻

散模式在無環境基本氣流的情況下對雙渦的藤原效應及其“合併”後渦旋移動路徑的

特徵進行了數值類比研究。結果表明，只有當雙渦間的距離小於某一臨界距離時才會出

現藤原效應，這一臨界距離決定於渦旋的結構及雙渦的相對強度；雙渦的“合併”過程

實際上是其中一個渦旋減弱消失而另一渦旋維持的過程；在考慮β效應的情形下，兩個

同等強度的渦旋“合併”後表現為較平直的向西北的β飄移，而兩個不同強度的渦旋

“合併”後表現為陀螺運動和β飄移的疊加。這些結果與實際大氣中雙颱風相互作用的

許多現象極為相似。 

  (六)2025 年九月中旬，在台灣附近產生三個颱風。第 17 號颱風「米塔」，第 18 號颱風「樺加

沙」，第 19 號颱風「浣熊」。如圖 5 所示： 

 

圖 5.  2025 年 9 月中旬的台灣附近米塔、樺加沙及浣熊三颱風同時形成預測路徑圖(氣象署) 

1. 2025 年 颱風米塔(MITAG)影響菲律賓(9 月)颱風米塔(MITAG)在菲律賓中北部掠過時，造

成大雨、強風、洪水與崩塌。根據 DROMIC 報告，截至 9 月 19 日，已有近 8,200 名流

離失所者、約 92,300 名受影響者、5 棟房屋被毀和 11 棟房屋受損，對台灣的影響較小，

除了南部和東部迎風面有較大雨勢之外。 
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2. 根據中央氣象署網站，2025 年第 19 號颱風浣熊今晚增強為強烈颱風，晚間 8 時的中心

位置在台北東方 3340 公里處，

以每小時 19 轉 13 公里速度，向

西北西轉西北進行。 氣象署預

報員林定宜告訴中央社記者，浣

熊為今年第一個強烈颱風，因距

離非常遙遠，對台灣應該是不會

有影響，但後續的路徑卻非常詭

異，如圖 6 所示。 

3. 2025 年 9 月 22 日樺加沙颱風導

致的豪大雨令南橫公路利稻至

初來路段多處坍方，因累積雨量

高達 1000 公釐（已達超大豪雨等

級），路基遭到掏空。超大豪雨導

致花蓮光復鄉馬太鞍溪堰塞湖溢

流，位於下游的光復鄉被洪水淹

沒，造成多人死亡、失蹤。交通

部中央氣象署於 9 月 23 日晚上 8

時 30 分解除海上颱風警報，同時

宣佈啟動「較大規模或較劇烈豪

雨作業」。截至 10 月 8 日，堰塞

湖溢流災情，已增至 19 死 157 傷 5 人失聯。截至 10 月 22 日下午 5 時，農業產物及民間

設施估計損失 6 億 382 萬元。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6. 2025 年第 19 號颱風浣熊地行走路徑圖 
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貳、 研究設備及器材 

一、 分析資料來源：中央氣象署歷史颱風資料庫(CWA Typhoon Database) 

二、 研究設備及器材 

磁力攪拌器和磁轉子 大型透明壓克力容器和轉盤 霧化器 

參、 研究過程與方法 

三、實驗架構(如圖 7)： 

了解歷年來台灣周圍的颱風 

 

訂製大型透明壓克力容器 

 

液態水為介質之水工實驗                       水煙霧為介質之水工實驗 

 

磁轉子產生漩渦                        磁轉子產生漩渦  

 

雙颱的藤原效應  三颱的藤原效應        雙颱的藤原效應  三颱的藤原效應 

 

分別改變磁轉子的轉速 

加上大容器旋轉的科氏力    

錄影觀測數據  

 

對照歷年來雙颱和三颱資料 

                  圖 7. 三颱共舞之藤原效應研究架構圖 

霧化器 
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四、實驗步驟： 

(一)相關資料的研究： 

   1.專有名詞的了解： 

  (1)颱風的形成原因。颱風的形成需要高溫、潮濕的熱帶海洋提供能量，並配合低壓擾動、

地球自轉（科氏力）以及適當的大氣環流條件。當海水蒸發後上升，水氣在高空凝結

釋放潛熱，進一步加熱空氣柱並降低氣壓，吸引更多周圍空氣流向中心，在地球自轉

的影響下開始旋轉，最終發展成一個強大的低壓氣旋系統。如圖 8 所示。 

  (2)何謂藤原效應。藤原效應是指兩個接近的氣旋性渦旋（如熱帶氣旋或颱風）之間互相

影響的現象，這兩個渦旋會繞著兩者連線的中心相互旋轉。這種效應有時也被稱為「雙

颱效應」。藤原效應的發生會讓颱風的路徑和強度變得更難預測，可能導致滯留、轉向，

甚至其中一個颱風被另一個吸收合併。 如圖 9 所示。 

  (3)共伴效應。共伴效應是指熱帶氣旋所挾帶之氣流遇上季風時產生低空輻合，形成降雨

的現象，目前可被大致分為「西南季風共伴效應」及「東北季風共伴效應」。如圖 10

所示。 

圖 8. 颱風形成的方式 圖 9. 雙颱的藤原效應 圖 10. 共伴效應示意圖 

   2.經過台灣附近的颱風。 

  (1)颱風在台灣(北半球)附近的路徑影響因素。颱風形成後，主要受太平洋(副熱帶)高壓的

環流所導引，因此在太平洋上多以偏西路徑移動。當颱風到達臺灣或菲律賓附近時，常

位於太平洋副熱帶高氣壓邊緣，使得導引氣流減弱，故路徑變化多端-有繼續向西進行

者，有轉向偏北方向進行者，更有在原地停留或打轉者。一般而言，導引氣流明顯時，

颱風的行徑較規則，否則颱風的行徑較富變化。西北太平洋颱風路徑多落於下圖所示之

兩大紅色箭頭所涵蓋的範圍裡。如圖 11 所示。 

  (2)歷年來，台灣附近的雙颱、三颱資料。包括：強弱、路徑、彼此距離…等。如圖 12 所

示。 

圖 11.颱風經過台灣主要路徑模式 圖 12.  2025 年七月，台灣周圍的雙颱 
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(二)訂製大型透明壓克力容器： 

 1.訂製長 150cm、寬 150cm、高 15cm 大型透明壓克力容器。 

 2.訪價，從屏東、高雄、台南，用網路調查工廠電話，然後提出我們的要求和了解價錢。 

(1)我們一開始是希望訂製圓柱形的容器，直徑 150cm，高度 15cm。但是一直找不到可  

以製作這樣大型的壓克力容器，這期間就用了二週的時間。設計如下圖 13 所示。 

(2)因為工廠的製作都是一體成形，如此就不會漏水，所以我們才會找不到廠商製作。所

以我們改良了設計，將圓柱邊和底盤分開製作，然後在相連。而圓柱邊是分別做出兩

個半圓形，然後在連接起來。設計如下圖 14 所示。 

(3)為了可以讓壓克力容器在餐桌旋轉盤上穩定旋轉，一開始我們還是要求廠商製作圓柱

形容器。但是南部真的找不到這樣的廠商製作，所以我們改了設計圖，改為邊長為

75cm 的正六邊種容器。後來有廠商反應說，這樣的容器邊角，不容易連接，稍微有

點外力，可能會產生裂縫而漏水。然後又過了二週。設計如下圖 15 所示。 

  (4)最後，我們改為邊長 150cm 的正方形的四角柱容器，然後請廠商加固邊角的連接點。

成品如下圖 16 所示。 

圖 13. 圓柱體設計圖 圖 14. 圓柱體改良設計圖 

圖 15. 正六邊形柱體容器設計圖 圖 16. 訂製完成的正四方形容器 
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(三)以水為介質的水工實驗：以水為介質的雙渦流，觀察藤原效應。如圖 17 所示。 

 1.我們操作磁力攪拌器的方式為： 

  (1)先將磁力攪拌器放在透明壓克力的底面，然後在將磁轉子放在透明壓克力的內部。 

  (2)在透明壓克力容器內裝水，然後將鐵製直尺放在轉子的前面，方便隨時測量水渦流的

距離變化。 

  (3)打開磁力攪拌器，使磁轉子轉動之後，約莫 5 秒使水漩渦形成並穩定之後，將磁力攪

拌器向下拿開，使磁轉子和磁力攪拌器分離，而磁轉子不再轉動。 

  (4)在透明壓克力的透明蓋子上方，放置一台手機，並開啟錄影，同步紀錄水漩渦流的移

動狀態。 

 2.以磁力攪拌器製造出漩渦流，然後先將磁力攪拌器的強度調整到相同，之後將磁轉子的

距離逐漸縮短，一直到觀察出有水渦流的藤原效應為主。 

 3.將磁力攪拌器的強度調為一強一弱，然後距離逐漸縮短。然後錄影紀錄水渦流的藤原效

應發生效果和距離的關係。 

 4.為了後續的方便操作與認知，我們將磁力攪拌器的轉速 3 定為磁轉子的轉速為「弱」，

將磁力攪拌器的轉速 4 定為磁轉子的轉速為「中」，將磁力攪拌器的轉速 5 定為磁轉子

的轉速為「強。」 

  
水的雙渦流距離測量 一強一弱的水雙渦流操作 

圖 17.為以水為介質的雙渦流磁力攪拌器操作模式 
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(四)以水為介質之水工實驗，將磁力攪拌器的磁轉子在水中所產生的三渦流視為三颱風，然

後觀察三颱風的藤原效應路徑。如圖 18 所示。 

 1.因為三颱風的位置、距離與強弱，均會影響三颱風後續的的路徑。所以我們以 2025 年

9 月中旬的第 17 號颱風「米塔」，第 18 號颱風「樺加沙」，第 19 號颱風「浣熊」為原型，

進行三颱風共「舞」的模擬探討。 

 2.在三颱風路徑圖的原出發點設定座標，然後將的地圖列印出來，之後再將大型的地圖貼在

透明壓克力模型後面。 

 3.將依照三颱風的轉速強弱改變，探討三颱風在以水為介質的情況下，受藤原效應影響下，

三颱風的路徑。 

   

在地圖上標定三颱風的座標 將大型地圖貼在容器背面 調整磁轉子的轉速 

圖 18. 以水為介質的三颱風強度變化受藤原效應的路徑紀錄 

 (五)以水霧為介質的水工實驗：以水霧為介質的雙渦流，觀察藤原效應影響後的水霧渦流路

徑。如圖 19 所示。 

 1.將低矮水槽放入大型透明壓克力容器內，然後在將霧化器放入水槽內。最後將水加滿在

低矮水槽內，啟動霧化器，讓水霧溢出低矮水槽進入透明壓克力容器內。 

 2.事先標記好磁轉子的位置，避免水霧太濃時，找不到磁轉子啟動的位置。當水霧布滿整

個透明壓克力容器時，依照原先設定好的位置和磁轉子強弱啟動。 

 3.啟動前，先在透明壓克力蓋子上面，放置一個已經開啟錄影的手機，進行水霧雙渦流的

移動路徑錄影，以觀察了解水霧渦流路徑變化走向。 

   

低矮的水槽容易溢出水霧 調整磁轉子在水霧中轉動 手機錄影渦流的移動路徑 

圖 19. 以水霧為介質的雙渦流磁力攪拌器操作 
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(六)以水霧為介質的水工實驗：以水霧為介質的雙渦流，再加上大型壓克力容器轉動所產生的

科氏力，觀察藤原效應影響後的水霧渦流路徑。如圖 20 所示。 

 1.將兩個磁力攪拌器，放置在充滿水煙霧的透明壓克力容器下方，然後在透明壓克力容器

內部，放上磁轉子使之被磁力攪拌器西著。設定好磁力攪拌器的強度之後，啟動磁力攪

拌器 3 秒後，將透明壓克力容器轉動起來，讓透明壓克力蓋子上面的手機開始錄影兩個

水霧渦流的移動路徑。 

 2.將錄影的水氣渦流變化情形，在電腦上放映，然後每間格 2 秒，在方格上標示移動路徑。 

 3.調整磁力攪拌器的強度，然後持續錄影紀錄。 

   

手機放置在蓋子上面錄影 轉動起大型壓克力容器 手機錄影的水氣渦流情形 

圖 20 以水霧氣在科氏力的的作用下移動的路徑錄影狀況 

 (七)以水霧為介質的水工實驗：以水霧為介質的三渦流，再加上大型壓克力容器轉動所產生

的科氏力，觀察藤原效應影響後的水霧渦流路徑。如圖 21 所示。 

 1.將東亞地圖貼在大型透明壓克力的底部，然後標示 2025 年 9 月中旬的第 17 號颱風「米

塔」、第 18 號颱風「樺加沙」及第 19 號颱風「浣熊」的位置。 

 2.壓克力容器內充滿水霧，開啟手機錄影，將三個磁力攪拌器放置在標示位置上，啟動磁

轉子，拔開水霧器電源，向下拿開磁力攪拌器，轉動大型壓克力容器並計時。 

 3.觀看錄影，以每間格 2 秒方式，觀察渦流中心點在地圖上的經緯度移動情形，將其記錄

在方格上，並標示移動路徑。 

 4.將磁力攪拌器的強度做不同的調整，然後持續錄影紀錄。 

   

霧化器所產生的水霧 轉子放置在地圖標示點 啟動三個磁力攪拌器 

圖 21. 以水霧為介質的雙渦流操作樣態，觀察渦流中心點在地圖上的經緯度移動情形 
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肆、 研究結果 

一、以水為介質的雙渦流，觀察藤原效應的紀錄。如表 1 及圖 22 所示。 

表 1 觀察以水為介質所能產生藤原效應的距離結果分析 

水渦流轉速 
距離

(cm) 

藤原

效應 

距離

(cm) 

藤原

效應 

距離

(cm) 

藤原

效應 

距離

(cm) 

藤原

效應 

距離

(cm) 

藤原

效應 

一強一強 40 無 35 無 30 有 25 有 20 有 

一強一弱 40 無 35 無 30 無 25 有 20 有 

一弱一弱 40 無 35 無 30 無 25 無 20 有 

研究結果分析 

依表 1 及圖 22 所示：本研究磁力攪拌器強度，在以水為介質的情況之下，兩渦流強度均為

「強」(轉速為 5)時，距離為 30 公分以內時，即可觀察到「藤原效應」的現象；在兩渦流

強度為一強(轉速為 5)一弱(轉速為 3)時，距離為 25 公分以內，即可觀察到「藤原效應」的

現象；在兩渦流強度均為弱(轉速為 3)時，距離為 20 公分時，才可觀察到「藤原效應」的

現象。 

 

  

以一強一弱，距離 20cm 進行雙水渦流方式 距離 20cm 雙水渦流強度的調整 

圖 22. 觀察以水為介質所能產生藤原效應的距離實驗 
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三、 以水霧為介質的雙渦流，觀察藤原效應的紀錄。如表 2 及圖 23 所示。 

表 2. 觀察以水霧為介質所能產生藤原效應之距離結果分析 

水渦流轉速 
距離

(cm) 

藤原

效應 

距離

(cm) 

藤原

效應 

距離

(cm) 

藤原

效應 

距離

(cm) 

藤原

效應 

距離

(cm) 

藤原

效應 

一強一強 40 有 35 有 30 有 25 有 20 有 

一強一弱 40 無 35 有 30 有 25 有 20 有 

一弱一弱 40 無 35 無 30 有 25 有 20 有 

研究結果分析 

依表 2 及圖 23 所示：本研究磁力攪拌器強度，在以水霧為介質的情況之下，兩渦流強度均

為「強」(轉速為 5)時，距離為 40 公分以內時，即可觀察到「藤原效應」的現象；在兩渦

流強度為一強(轉速為 5)一弱(轉速為 3)時，距離為 35 公分以內，即可觀察到「藤原效應」

的現象；在兩渦流強度均為弱(轉速為 3)時，距離為 30 公分時，才可觀察到「藤原效應」

的現象。 

  

以一弱一弱，距離 40cm 雙水霧渦流方式 以一強一弱，距離 30cm 雙水霧渦流方式 

圖 23 觀察以水霧為介質所能產生藤原效應之距離實驗 
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三、以水為介質的三渦流，以米塔、樺加沙及浣熊等三颱風為觀察對象紀錄。如圖 24 所示。 

米塔、樺加沙、浣熊三颱風相對位置關係 米塔、樺加沙、浣熊三颱風位置距離示意圖 

米塔(弱)、樺加沙(強)、浣熊(弱) 米塔(弱)、樺加沙(弱)、浣熊(強) 

米塔(強)、樺加沙(弱)、浣熊(弱) 米塔(強)、樺加沙(強)、浣熊(弱) 

米塔(弱)、樺加沙(強)、浣熊(強) 米塔(強)、樺加沙(弱)、浣熊(強) 

圖 24 為以水為介質的三渦流，觀察後的移動路徑紀錄 
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研究結果分析 

在氣象學上，「藤原效應」應用於雙熱帶氣旋的相互作用上。一般來說，兩個熱帶氣旋

相距約 12 緯距（約 1350 公里）時便可能產生相互影響。由圖 25 可推論：在以水為介

質的雙渦流的實驗中，依照我們的實驗器具轉速，相距 30 公分開始有「藤原效應」。

所以我們將實驗模型的地圖縮放比，1 公分為 45 公里(約 0.4 公分約緯距)。 

如圖 24 在以水為介質的三渦流，以米塔、樺加沙、浣熊三颱風為觀察對象紀錄中，我

們發現以下一些明顯的現象。 

 1. 因為米塔颱風和樺加沙颱風的距離較近，當其中一個為強轉速另一個弱轉時，則

弱轉者容易被強轉者牽引。 

 2. 因為米塔颱風和樺加沙颱風的距離較近，兩者的藤原效應較為明顯，尤其是兩者

均為強轉時，比兩者均為弱轉時來得更顯著。 

 3. 浣熊颱風和米塔、樺加沙颱風距離較遠，尤其是距離米塔颱風更遠。所以當浣熊颱

風是強轉時，對米塔颱風的影響不大，反而是此時的弱轉樺加沙颱風對米塔颱風

的影響較大。 

 4. 就此項實驗，我們可以做個的總結論：藤原效應的影響，首先考慮的項目是距離、

在距離夠近的情況之下在考慮強度。 
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四、以水霧為介質的實驗：以水霧為介質的雙渦流，再加上大型壓克力容器轉動所產生的科

氏力，觀察藤原效應影響後的水霧渦流路徑。以米塔、樺加沙等兩個颱風(雙颱)之相對

位置為觀察對象紀錄。如圖 25 所示。 

米塔(強)、樺加沙(強) 米塔(強)、樺加沙(中) 

米塔(強)、樺加沙(弱) 
米塔(中)、樺加沙(中) 

米塔(中)、樺加沙(弱) 米塔(弱)、樺加沙(弱) 

圖 25 以水霧為介質的雙渦流，加上科氏力後觀察後的移動路徑紀錄 
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研究結果分析 

如圖 25 在以水霧為介質的雙渦流實驗中，再加上大型壓克力容器轉動所產生的科氏力，觀

察藤原效應的影響後，分析水霧渦流路徑影片的結論如下： 

 1. 因為是以米塔颱風和樺加沙颱風的相對位置為觀察對象紀錄。所分析數據會比較沒有加

入科氏力的雙颱水霧渦流比較。 

 2. 在沒有科氏力的影響之下，原本米塔颱風會容易南移。但在本實驗的科氏力影響之下，

米塔颱風雖然有南移，但移動弧度部不明顯，6 次的數據都是如此。可見科氏力對颱風

的影響力是巨大的。 

 3. 在這 6 次的實驗數據中，渦流旋轉強度都是米塔颱風≧樺加沙颱風，所以在錄影觀測上，

樺加沙颱風都是被牽引的一方，從樺加沙颱風向北移動的距離，不易看出科氏力的影響，

到是容易看出北移的受米塔颱風強度的影響較為明顯。 

 4. 由本實驗可以做個總結論：在雙渦流氣體藤原效應實驗中，被牽引的渦流，其科氏力的

表現不如藤原效應。 
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五、以水霧為介質的實驗：以水霧為介質的三渦流，再加上大型壓克力容器轉動所產生的科

氏力，觀察藤原效應影響後的水霧渦流路徑。以米塔、樺加沙、浣熊等三颱風之相對位

置為觀察對象紀錄。如圖 26 所示。 

米塔(強)、樺加沙(弱)、浣熊(弱) 米塔(弱)、樺加沙(強)、浣熊(弱) 

米塔(弱)、樺加沙(弱)、浣熊(強) 米塔(強)、樺加沙(強)、浣熊(弱) 

米塔(強)、樺加沙(弱)、浣熊(強) 米塔(弱)、樺加沙(強)、浣熊(強) 

圖 26. 以水霧為介質的三渦流，加上科氏力後觀察後的移動路徑紀錄 
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研究結果分析 

如圖 26 在以水霧為介質的三渦流實驗中，再加上大型壓克力容器轉動所產生的科氏力，觀

察藤原效應影響後的水霧渦流路徑。以米塔、樺加沙、浣熊三颱風的相對位置作為觀察

對象路徑錄影紀錄，我們作了以下幾項結論： 

 1. 三颱風的相互影響，在路徑上的表現，可以明顯的看出，以水霧為介質的實驗中，三颱

風的相互影響，在同距離之下大於以水為介質的實驗。 

 2. 若浣熊颱風為強轉，米塔颱風、樺加沙颱風均為弱轉時，浣熊可以共伴科氏力，讓米塔

颱風、樺加沙颱風北移的距離變大。比較上一個實驗，在沒有科氏力的影響下，米塔颱

風、樺加沙颱風北移的距離就沒有那麼大。 

 3. 距離較近的米塔颱風、樺加沙颱風，兩者之間的影響還是較為明顯，畢竟距離近。但是

在科氏力的影響之下，樺加沙颱風北移的距離，明顯還是比米塔颱風大。 
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伍、討論 

一、研究限制： 

(一)科氏力的產生，畢竟是球形地球所產生的，每個經緯度所產生的重力，都是指向圓心，

所以在設計上我們只能考慮平面式旋轉設計。為了使科氏力更容易產生、更符合實際的

大小，所以我們必須訂製大型壓克力容器。因為壓克力容器若太小，則漩渦的大小就很

接近容器的大小，那會使科氏力的誤差太大。 

(二)我們所使用的大型壓克力容器，長 150cm、寬 150cm、高度 15cm、厚度 0.5cm。為了使

大型壓克力容器可以旋轉，產生科氏力，我們在大型壓克力容器底部放置一個直徑 70cm

的餐桌旋轉盤，如此便可以使餐桌旋轉盤轉動，順利觀察到水煙霧受到科氏力影響所產

生的藤原效應。但若將容器裝水，則會使大型壓克力容器，因為水的重量而變形，可能

會使大型壓克力容器毀損。所以在測量科氏力影響時，我們只能測量水煙霧的部分，無

法測量液態水的部分。 

(三)因為磁力攪拌器本身的體積大小，所以我們在測量渦流的距離時，最近的距離，我們只

能定為 20 公分而已。 

(四)磁力攪拌器的轉速有 1 到 5。若是我們每個強度都要討論，那我們在有限的時間內，可

能會無法將研究做完。因為我們主要的研究重點是放在三渦流的相互作用關係，距離和

強度一樣都很重要。所以我們只能將渦流轉速的 5 定義為強，渦流轉速的 3 定義為弱。

然後重點放在三渦流之間的距離和位置，當然轉速依然有分強弱來分別，只是無法細分

到 1 至 5 級來紀錄和討論。 

(五)在轉動大型透明壓克力容器時，因為步驟繁瑣，又必須一氣呵成，所以我們必須做到以

下一些前置作業和變通的方法：如圖 27 所示。 

 1.因為大型壓克力的長寬均為 150cm，而餐桌轉盤直徑長度為 90cm，所以只依靠壓克力

本身中央的支撐力。如果加水，會因為重量過重，導致壓克力連接處撕裂。所以我們只

做水霧氣的雙颱科氏力參數和水霧氣的三颱科氏力參數。 

 2.因為大型壓克力轉動時，會扯到電線。所以我們的操作是：先將霧化器的插座拔開，然

後放置在壓克力的蓋子上，之後馬上將磁力攪拌器向下拿離透明壓克力容器的底部，之

隨即將大型透明壓克力容器轉動起來，此同時計時轉動一圈的時間，用以計算科氏力的

轉速影響。 

   

壓克力注水之後向一側傾斜 轉動同時拔開霧化器電源 手機錄影下的水霧漩渦 

圖 27  大型透明壓克力容器轉動時的操作狀態 
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二、研究結果討論： 

(一)是否再訂製一個直徑 150 公分的餐桌旋轉盤？ 

     答案是否定的。因為經費不夠！三個磁力攪拌器、大型壓克力容器、餐桌旋轉盤、霧化

器…等，就已經遠遠超支了二萬多元的。若還要再訂製一個大型餐桌旋轉盤，經過訪價，

還要多花一萬多元。只能說，必須取捨犧牲進行液態水的科氏力實驗，而且我們主要的

議題聚焦在大氣的颱風，液態水的藤原效應是用來做對照組的。 

 

(二)為了讓水霧可以容易布滿整個透明壓克力容器，我們經過討論之後，作了以下幾項改良： 

 1.霧化器放在低矮的小水槽內，水槽內的水要加到最滿→如此霧化器所產生的水霧，就容

易溢出低矮小水槽，進入透明壓克力容器中。 

 2.為了讓透明壓克力容器內的水霧可以持續的時間變長，我們在水中加入 5％的甘油，用

意增加水霧的保濕性。 

 

(三)颱風的行走路徑，所影響的因素非常的多。包括周圍高低氣壓的位置與強度、地形、海

溫、季風的風向與強弱…等。參考歷屆的科展與相關研究，都是以水力模型為單一操作

變因來做研究。我們在經過討論之後，決定做更進一步的探討和實驗研究。以下是我們

討論的結果和實際操作方式的步驟： 

 1.將水力颱風模型，改為實際空氣的渦流模型。為了可以觀察到空氣，我們使用霧化器產

生水霧氣。 

 2.將科氏力納入變因之一。為了產生科氏力，訂做一個長寬均為 150cm 的巨型透明壓克

力容器，為了讓容器可以旋轉產生科氏力，在容器底座再加裝一個餐桌旋轉盤。 

 3.為了可以實際觀察台灣附近的颱風路徑，將縮小比例的東亞地圖，貼在透明壓克力容器

的背面。 

 4.為了實際紀錄渦流的移動路徑，我們採用錄影模式，然後觀察影片，每隔 2 秒，將渦流

中心的位置標示在地圖上。 

 

(四)為了控制科氏力的大小，降低誤差率，我們固定同一人轉動大型透明壓克力容器，也同

一人計時轉動一圈大型透明壓克力容器的時間，是否控制在 7～9 秒之間(我們預定的時

間是 8 秒)。若容器轉動的時間沒有在 7～9 秒之間，則此數據不以採納，重新再做一次。 

 

(五)研究時間相當耗時：原本我們想做更多的三颱風數據分析，但啟動一次實驗，收集一組

可參考的錄影數據，二節課 90 分鐘的社團時間內，最多我們可以收集 2～3 組數據，甚

至只有 1 組數據。如果再加上後續的數據分析和後製，受限於科展報名時間在即，無法

有充裕時間再探究分析(2025)七月中旬的第 7 號颱風「范斯高」，第 8 號颱風「竹節草」，

第 9 號颱風「柯羅莎」。經過討論之後，我們決定只進行 2025 年九月中旬的第 17 號颱

風「米塔」，第 18 號颱風「樺加沙」，第 19 號颱風「浣熊」三颱風的路徑受「藤原效應」

影響的動態變化分析。 
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陸、結論 

一、依本研究磁力攪拌器強度，在以水為介質的情況之下，兩渦流強度均為「強」(轉速為 5)

時，距離為 30 公分以內時，即可觀察到「藤原效應」的現象；在兩渦流強度為一強(轉速

為 5)一弱(轉速為 3)時，距離為 25 公分以內，即可觀察到「藤原效應」的現象；在兩渦

流強度均為弱(轉速為 3)時，距離為 20 公分時，才可觀察到「藤原效應」的現象。 

 

二、 在氣象學上，「藤原效應」應用於雙熱帶氣旋的相互作用上。一般來說，兩個熱帶氣旋

相距約 12 緯距（約 1350 公里）時便可能產生相互影響。在以水為介質的雙渦流的實驗

中，依照我們的實驗器具轉速，相距 30 公分開始有「藤原效應」。所以我們將實驗模型

的地圖縮放比，1 公分為 45 公里(約 0.4 公分約緯距)。 

 

三、 在氣象學上，「藤原效應」應用於雙熱帶氣旋的相互作用上。一般來說，兩個熱帶氣旋

相距約 12 緯距（約 1350 公里）時便可能產生相互影響。在以水霧為介質的雙渦流的實

驗中，依照我們的實驗器具轉速，相距 40 公分開始有「藤原效應」。所以我們將實驗模

型的地圖縮放比，1 公分為 33.75 公里(約 1 公分約 0.3 緯距)。 

 

四、在沒有科氏力的情況之下，以水為介質和以水霧為介質的藤原效應表現，有以下的一些

差異： 

 1. 表現出藤原效應現象的距離，很明顯的氣體的表現距離比水更長。也就是氣體所表現的

的藤原效應比水為介質的表現更敏感。但我們的研究是以 5 公分為一個縮短單位，所以

在距離上會有一些觀察上的誤差。 

 2. 在藤原效應現象的表現時間上，介質為水霧的這一組，當磁轉子停止轉動時，很快就可

以看到藤原效應現象的表現出來，但持續的時間也較短。 

 3. 從錄影的紀錄來看，藤原效應現象的表現距離，以水為介質這一組，移動的距離較長。

這可能和它作用的時間較長有關。 

 4. 渦流中心的觀察，以水霧為介質的實驗，在觀察上較不明顯，不像水渦流的中心來的容

易標定。所以在紀錄上，水霧渦流的中心點標定，較容易產生誤差。 

 

五、在以水為介質的三渦流，以米塔、樺加沙、浣熊三颱風為觀察對象紀錄中，我們發現以

下一些明顯的現象。 

 1. 因為米塔颱風和樺加沙颱風的距離較近，當其中一個為強轉速另一個弱轉時，則弱轉者

容易被強轉者牽引。 

 2. 因為米塔颱風和樺加沙颱風的距離較近，兩者的藤原效應較為明顯，尤其是兩者均為強

轉時，比兩者均為弱轉時來得更顯著。 

 3. 浣熊颱風和米塔、樺加沙颱風距離較遠，尤其是距離米塔颱風更遠。所以當浣熊颱風是強

轉時，對米塔颱風的影響不大，反而是此時的弱轉樺加沙颱風對米塔颱風的影響較大。 

 4. 就此項實驗，我們可以做個的總結論：藤原效應的影響，首先考慮的項目是距離、在距

離夠近的情況之下在考慮強度。 
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六、在以水霧為介質的雙渦流實驗中，再加上大型壓克力容器轉動所產生的科氏力，觀察藤

原效應的影響後，分析水霧渦流路徑影片的結論如下： 

 1. 因為是以米塔颱風和樺加沙颱風的相對位置為觀察對象紀錄。所分析數據會比較沒有加

入科氏力的雙颱水霧渦流比較。 

 2. 在沒有科氏力的影響之下，原本米塔颱風會容易南移。但在本實驗的科氏力影響之下，

米塔颱風雖然有南移，但移動弧度部不明顯，6 次的數據都是如此。可見科氏力對颱風的

影響力是巨大的。 

 3. 在這 6 次的實驗數據中，渦流旋轉強度都是米塔颱風≧樺加沙颱風，所以在錄影觀測上，

樺加沙颱風都是被牽引的一方，從樺加沙颱風向北移動的距離，不易看出科氏力的影響，

到是容易看出北移的受米塔颱風強度的影響較為明顯。 

 4. 由本實驗可以做個總結論：在雙渦流氣體藤原效應實驗中，被牽引的渦流，其科氏力的

表現不如藤原效應。 

 

七、在以水霧為介質的三渦流實驗中，再加上大型壓克力容器轉動所產生的科氏力，觀察藤

原效應影響後的水霧渦流路徑。以米塔、樺加沙、浣熊三颱風的相對位置作為觀察對象

路徑錄影紀錄，我們作了以下幾項結論： 

 1. 三颱風的相互影響，在路徑上的表現，可以明顯的看出，以水霧為介質的實驗中，三颱

風的相互影響，在同距離之下大於以水為介質的實驗。 

 2. 若浣熊颱風為強轉，米塔颱風、樺加沙颱風均為弱轉時，浣熊可以共伴科氏力，讓米塔

颱風、樺加沙颱風北移的距離變大。比較上一個實驗，在沒有科氏力的影響下，米塔颱

風、樺加沙颱風北移的距離就沒有那麼大。 

 3. 距離較近的米塔颱風、樺加沙颱風，兩者之間的影響還是較為明顯，畢竟距離近。但是

在科氏力的影響之下，樺加沙颱風北移的距離，明顯還是比米塔颱風大。 

 4. 由本實驗可以得到以下總結論： 

  (1) 水霧氣為介質的影響，明顯大於水為介質的影響。 

  (2) 有科氏力的共伴效應，「北移的颱風」移動距離會變大。 

  (3) 弱轉速渦流，容易受強轉速渦流牽引。但距離太遠，則效果就不明顯，本實驗是以水霧

氣為介質，所以效果還是可以明顯看出的。 

 

未來展望 

一、本次參與比賽後，仍會持續再探究分析(2025)七月中旬的第 7 號颱風「范斯高」，第 8 號

颱風「竹節草」，第 9 號颱風「柯羅莎」等三颱之共伴藤原效應，並進行模擬實，並比

較與本次 2025 年九月中旬的第 17 號颱風「米塔」，第 18 號颱風「樺加沙」，第 19 號颱風

「浣熊」三颱風的路徑受「藤原效應」影響的動態變化分析，並將兩次不同時間三颱引發

之藤原效應間是否存在許多共通點或者許多歧異度’。 

二、仍持續改良藤原效應與科氏力是否有更佳的實驗材料，共同製作組合出更理想之模擬實

驗，相信對來為了解藤原效應之發展及可能預期之風災引分之災損或者人員安全性，提

供更可靠之研判，相信會是一大貢獻。 
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