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題目名稱： 見證科學的水花——液體性質、落下條件與液體回彈高度的關係 

一、摘要 

    液體濺射在日常生活中很常見，有時甚至令人困擾。因此，本研究的目的是探討影響

液體反彈 （沃辛頓射流）的潛在因素。我們在實驗中使用彈珠作為落下的物體，並利用高

速攝影機捕捉反彈影像，再透過「Tracker」軟體收集數據。結果顯示，影響沃辛頓射流的

主要因素為落下高度與液體深度。液體反彈的高度與落下高度呈正相關，且增加趨勢呈高

度線性，但隨著落下高度增加，液體反彈變得更不穩定。另一方面，液體反彈的高度也與

水深成正相關。最後，對於食鹽溶液而言，隨著密度增加，液體反彈的高度先下降後上升。

當食鹽溶液密度低於 1.12 g/cm³ 時，液體的黏度會抑制反彈；而當時食鹽溶液密度高於 

1.12 g/cm³ 時，表面張力則會促使液體反彈更高。本研究探討了沃辛頓射流與落下高度、液

體深度及食鹽溶液密度之間的關聯性。然而，食鹽溶液的實驗中，關於黏度與表面張力如

何影響沃辛頓射流的機制仍需進一步研究。 

 

 

二、探究題目與動機 

    水是我們日常生活中不可或缺的一部分，但我們時常會被水濺濕。無論是在刺激的跳

水比賽中，還是烹煮湯品時，液體濺射都是常見的現象。其中包括沃辛頓噴射流現象。沃

辛頓射流的機制如下：當彈珠撞擊液體表面時，會形成一個氣柱，暫時增加液體表面積。

由於表面張力的作用，液體會試圖縮小其表面積，導致液體回彈。此種液體回彈在日常生

活中很常見，有時甚至令人困擾。因此，本研究的目的是：探討影響液體回彈 （沃辛頓射

流）的潛在因素。 

 

 

三、探究目的與假設 

一、不同的液體組成會造成不同噴濺高度 

二、探討液體深度對噴濺高度的影響 

三、探討彈珠掉落高度對噴濺高度的影響 

四、調製不同密度的食鹽水，探討密度對噴濺高度的影響 

 

 

四、探究方法與驗證步驟 
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一、實驗架構 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、實驗架構圖 

二、實驗設計 

● 每組實驗進行 40 次，並利用箱型圖整理數據。  

● 實驗一：將彈珠投入不同液體溶液中，觀察液體性質與液體回彈高度的關聯。液體種 

          類包括：酒精、水、鹽溶液、糖溶液、馬鈴薯澱粉溶液。 

● 實驗二：改變物體掉落高度（H=20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 cm），固定液體（水）深度 10   

          cm。 

● 實驗三：改變液體（水）深度（d=5, 7.5, 10, 12.5, 15 cm），物體掉落高度 30 cm。 

● 實驗四：在水中加入鹽以改變液體密度，固定物體掉落高度 30 cm、液體（食鹽水）深 

          度 10 cm。 

 

 

 

 

 

 

圖二、實驗裝置示意圖 

三、實驗結果 

● 實驗一： 

表一、不同溶液的密度與液體回彈高度 

  

 

 

 

  ○ 表一展示了彈珠在相同條件落入不同液體後，液體回彈的高度。酒精水溶液有著 4cm 

    的回彈高度，水與澱粉水溶液的回彈高度為 3cm，食鹽和糖水溶液的回彈高度為 4.5cm。 
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● 實驗二：  

  ○ 在實驗二中， 我們改變了物體掉落高度並觀察液體回彈的高度，實驗結果如圖三所  

    示:彈珠掉落高度越高，液體回彈得也越高。  

  ○ 在箱型圖中，四分位距(IQR)反映出數據的離散性。因此，根據圖三，我們發現在較低  

    的彈珠掉落高度，數據離散性較小，其暗示著液體回彈較為一致。相對地，在較高的     

    掉落高度，數據離散性較大，其暗示著液體回彈較不一致。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三、液體回彈-彈珠掉落高度箱型圖 

  ○ 為了研究彈珠掉落高度與液體回彈高度間的關係，我們使用位能公式計算了能量大小  

    並製作了表二 

表二、液體回彈的相對位能表  

彈珠的相對初始位能與液體回彈的相對末位能為我們使用位能公式計算的結果。我們假定

每一回彈液珠的質量相同並使用算術平均數代表不同高度下液體的回彈高度。我們將在高

度 20 cm 觀測到的結果當作基準值 1 以觀察比例關係。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

    圖四、初始相對位能與水滴相對位能          圖五、水深與彈跳高度箱型圖 
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○ 根據表二與圖四，我們可觀察到液體回彈的高度與彈珠掉落高度的關係為正相關。在 

  線性回歸模型中，其回歸直線的方程式為 y=1.549x-0.5744 而 R²值為 0.9372，這表明液 

  體回彈高度的增加是高度線性的。 

● 實驗三： 

  ○ 根據圖四，較深的水深會導致較高的液體反彈。然而，這種增加並非完全線性。在較 

    淺的水深（例如 5 cm）時，液體反彈的高度相對較低且穩定；而在較深的水深（例如  

    15 cm ）時，反彈高度顯著增加，並且數據伴隨著更大的離散性。  

  ○ 為了探討液體深度與液體反彈高度之間的關係，我們計算了數據的標準差，並將結果  

    表達為相對於最大值的百分比。此外，儘管彈珠的高度保持不變——這意味著進入水 

    中的位能和動能相同——但較深的水層能夠讓液體反彈得更高。具體而言，在水深為 5 

    cm 的組別中，反彈高度僅為水深 15 cm 組別觀察到的 86%。 

 

表三、不同深度下的液體回彈高度及相對於最大值的百分比 

 

 

 

 

 

 

● 實驗四： 

  ○ 根據實驗二和實驗三所述，水滴落下高度和水深皆影響水滴回彈。因此，進行實驗四 

    時，此兩變因設為控制變因。根據圖六，隨著食鹽逐漸加入、溶於水中，水滴回彈 

    高度漸減，但當食鹽水密度達到 1.12g/cm³時，趨勢轉而漸增。除此之外，食鹽水的密 

    度達到接近飽和的 1.18g/cm³時，回彈高度已經比純水高。 

 

 

 

 

 

 

 

圖六、食鹽水密度及液體回彈高度 

四、實驗分析 

● 實驗一： 

  ○ 在進行初步實驗後，我們發現除了高度與深度之外，密度、黏度與表面張力等有關液 
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    體性質的因素也可能影響液體反彈的高度。因此，我們選擇較容易測量的密度作為其 

    中一個變因。 

● 實驗二：  

  ○ 當彈珠落下高度較高時，彈珠具有更多初始位能，其取決於其高度。這會導致產生 

    較大且較長的空氣柱，從而促使液體反彈得更高。  

  ○ 隨著落下高度從 20 公分增加到 90 公分，數據標準差也變大，這表示液體反彈不穩 

    定的可能性也隨之增加。某些因素，例如空氣柱在較高彈珠落下高度時產生的結構不 

    完整，可能會導致液體反彈的不穩定。因此，隨著落下高度增加，液體反彈變得更加 

    不穩定且不一致。 

● 實驗三： 

  ○ 較深的水層為彈珠下落時產生完整的氣柱提供了更多空間。較完整的空氣柱在反彈時 

    釋放出更多能量，從而產生更高的濺射。  

  ○ 水的深度對液體反彈的高度有顯著影響。在較淺的深度（如 5 公分）時，反彈高度相  

    對較低且穩定；當深度增加至 15 公分時，反彈高度明顯上升，但數據離散性相對於 

    實驗二而言，較不明顯。 

  ○ 在較深的水層中，更多能量在液體中傳遞，導致更為複雜的回彈機制，包括在深水中 

    更常見的分散水滴。    

  ○ 水深與液體反彈之間的關係並非完全線性。然而，各深度間反彈高度的數據離散性仍 

    然極小，顯示液體得不穩定與液體流動等因素對結果穩定性的影響有限。 

● 實驗四：影響食鹽水回彈趨勢的有以下兩個主要因素  

  ○ 表面張力：根據圖六，隨著食鹽水密度上升，其表面張力也隨之上升，另外，表面張 

    力是發生在液體表面的凝聚力，方向及趨勢朝向恢復原表面。如此，彈珠落水產生的 

    空腔，表面張力就會促使液體回復成原本的狀態，而越強的表面張力會讓液體回復更 

    明顯，回彈高度因此變高，整個推論如下： 密度↑→表面張力↑→液體回彈高度↑  

○ 黏滯性：根據圖七，食鹽水密度上升，黏滯性會跟著上升。黏滯性越強液體內耗越明  

    顯，越有利分散動能。動能分散後，液體回彈高度降低。 

 

 

 

 

 

 

 

圖六、食鹽水濃度與表面張力            圖七、食鹽水濃度–液體黏滯性 
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五、結論與生活應用 

一、結論 

● 液體反彈的高度與落下高度呈正相關，且增加趨勢高度線性。當落下位置較高時，彈珠

擁有更多的初始位能（取決於其高度），這促使產生較大且較長的空氣柱，進而導致更

高的液體反彈。  

● 隨著落下高度增加，液體反彈變得較不穩定，可能是由於彈珠落入液體時所形成的空氣

柱不完整所致。 

● 液體反彈的高度與水深也呈正相關。我們推測這是因為當彈珠進入水中時，較深的水能

形成較大的空氣柱，從而產生較大的液體反彈。然而，液體深度也會限制空氣柱的傳播

距離，進而降低最終的反彈高度。  

● 雖然水深顯著影響液體反彈的高度，但與實驗二相比，整體的變異性在各水深之間仍相

對較低。 

● 當食鹽溶液密度低於 1.12 g/cm³ 時，黏度會使反彈高度逐漸降低；而當密度高於 1.12 

g/cm³ 時，表面張力則會使液體反彈越來越高。我們認為:在密度低於 1.12 g/cm³ 時，黏

度是主要影響因子；而在密度高於該臨界值時，表面張力則成為主導因素，使反彈高度

提高。 

● 當鹽溶液密度達到 1.185 g/cm³ 時，溶液已接近飽和，此時水的反彈高度甚至高於純水。 

二、生活應用 

    本研究發現液體的反彈高度與落下高度與水深有正相關，且物體高度越高、液體深度

越深，反彈越明顯但也越不穩定。這些結果可應用於馬桶、水槽與洗手台的設計，透過降

低水流的落下高度與控制水槽的深度（如維持在 10 至 12 公分），能有效減少水花濺射發

生的機率，提升使用舒適度與衛生性。 
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