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海洋科學組 成果報告表單 

題目名稱 : 放浪不羈-討論深水波與淺水波的傳遞波速 

一、摘要： 

本篇主要討論海浪的波速問題。在淺水波實驗中，我們除了改變水深以外，也嘗試改變水底

接觸面性質，我們兩個壓克力水槽中對照組只放清水實驗組則在底部放置細沙，以塑膠板一

次擾動水面產生水波，測量水波來回壓克力水槽的時間，再轉換成波速。 

深水波的實驗中，我們利用水波槽實驗組，上方放置透明容器裝水模擬深水波環境，改變頻

率，以尺測量投影波長，再以相似三角形的概念換算出實際波長，測量其波速變化。 

實驗結果發現:淺水波波速會和地形有關，水深越淺，水面越接近沙地，波速越慢。深水波波

速則是波長在 1.5 公分以內，水的表面張力影響大於重力。波長愈小波速愈快。波長大於 1.5

公分以上，重力影響會大於表面張力，此時波長愈大，波速越快。 

高一地科課本淺水波公式是忽略地形影響結果，深水波公式則是在波長 1.5 公分以上有近似

結果。 

二、探究題目與動機 

高一再上地科課時，在地科課本上面看到了水面上水波震盪的方式為圓形波，水面下水分子

也會震盪，但震盪幅度會隨著深度遞減，因此水到一定深度，水分子便不再震盪維持靜止。 

於是我們就想說「若在淺水區，由於深度較淺，與海底接觸的水分子有可能仍然保持震盪，

海面下沙地是否會與上面水分子產生摩擦而影響波速？」另外課本上亦標示出深水波的波速

與波長有關，淺水波波速則與深度有關，是否真的是如此?這兩個疑問讓我們好奇地去做了

實驗。 

 圖一 : 水波深水與淺水傳遞示意圖    
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三、探究目的與假設  

1. 水波震盪方式為圓形波，愈靠近淺水區，越趨向於橢圓震盪，其中水平方向震盪大於鉛

直方向，因此水平方向的摩擦力也相對明顯，因此我們推測沙地摩擦力較大，應該會讓

水波速度變慢。 

2. 我們在科學 Online 看到水面波的波速公式 

 

其中 

:重力場強度       :水表面張力 

:海水密度          :海水深度 

:海水波長     

深水波 : 

      當 H(水深)大於波長一半時 約等於 1 

 
將上述公式帶入函數作圖，我們得到右圖。                         圖二:深水波函數作圖 

      其中波長 1.7cm 時有最小波速約 23cm/s 

      我們假設「波長大於或小於 1.7cm 時，波速都會大於 23cm/s」 

      淺水波 : 

      當 H(水深)小於波長 20 倍時 約等於  

       

四、探究方法與驗證步驟 

A.淺水波波速與接觸面性質實驗 

(一)實驗器材: 

塑膠透明水槽 塑膠片 細沙 文具 手機計時器 

     

(二)實驗步驟: 

1.準備兩個相同的水槽，測量水槽的長度(L=105cm)，並在其中一個在水底倒入一層約1mm

細沙。 
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2.將無沙水槽加入 2 公分的水，有沙水槽加入 2.1 公分的水。 

3.以接近水槽寬度塑膠板撥動水面一次，待水波在水槽來回 5、6 次後，震幅變小到接近水

面高度時，紀錄水波來回水槽一次的時間。 

4.改變兩個水槽水的深度為 2.5、3、3.5、4 公分，重複步驟 3 測量其時間。 

(三)實驗數據與分析: 

1.實驗數據: 

                
     水高 2 公分           水高 2.5 公分         水高 3 公分          水高 3.5 公分          水高 4 公分  

    表 1 : 不同水深下，水波在沙地與光滑壓克力來回一次所需要的時間與波速(L=105cm) 

 第一次(秒) 第二次(秒) 第三次(秒) 平均(秒) 波速(公分/秒) 

沙地(2cm) 5.06 4.86 5.02 4.98 42.17 

平地(2cm) 4.42 4.62 4.67 4.57 45.95 

沙地(2.5cm) 4.25 4.38 4.23 4.29 48.95 

平地(2.5cm) 3.85 4.22 3.80 3.96 53.03 

沙地(3cm) 3.72 4.02 4.25 4.00 52.5 

平地(3cm) 3.52 4.04 3.95 3.84 54.69 

沙地(3.5cm) 3.95 3.55 3.73 3.74 56.15 

平地(3.5cm) 3.97 3.67 3.21 3.62 58.01 

沙地(4cm) 3.29 3.50 3.48 3.42 61.40 

平地(4cm) 2.91 3.25 3.22 3.13 67.09 

2.實驗分析: 

(1)由實驗可以看出，淺水波速度與深度有關，水深越深波速越快。 

(2)在相同深度下，沙地波速的確小於無沙水槽的對照組。證明水分子與海底接觸面的摩擦

的確會影響傳遞速度。 
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                                                        圖三:淺水波沙地與光滑地面波速比較 

B.深水波波長與波速關係實驗 

(一)實驗器材: 

水波槽及塑

膠透明水槽   

波源產生器、

阻波器及書 

閃頻及訊號產

生器   

起波器 直 尺 及 捲

尺  

點滴 

 

      

(二)實驗步驟: 

1.在塑膠透明水波槽中裝水至水深 5cm，再以捲尺測量光源離水面的距離(h0=27.5cm)、光

源離 45 度傾斜面鏡的距離(h2=33cm)、45 度傾斜面鏡離頻幕的距離(h3=30cm)。如圖四

所示。 

2.調整頻率為 55、22、12，以波源產生器產生線型波，再以尺測量屏幕上的波長。 

3.依相似三角形等比例放大關係，將 h2+h3 相加(=h1)，(h0)/(h1)=實際的波長(λ0)/頻幕上的

波長(λ1),計算出實際波速。如圖五所示。 

4.我們發現當頻率低於 10 以下，起波器頻率不易控制，於是我們改變測量的方式。我們將波

源產生器改成點滴移，以滾輪改變管線的鬆緊，藉以調整頻率產生波。 

5.重新計算閃頻到水面的距離(h0=27cm)，閃頻到屏幕的距離(h1=66cm) 

6.用手機計時器測量水滴滴下水面 20 滴的時間，測量多次取平均時間，計算出頻率。 

7.以尺測量屏幕上的波長，依相似三角形等比例放大關係，(h0)/(h1)=實際的波長(λ0)/ 屏幕上

的波長(λ1),計算出實際波速。 
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             圖四、水波槽相對位置關係                         圖五、利用相似三角形求出水波真實波長 

(三)實驗數據與分析: 

1.實驗數據 

波源產生器線型波實驗數據 

表二:不同頻率下，屏幕上的波長變化以及換算成實際波長和波速 

h0=27.5cm  h1=63cm  f 為頻率   v 為波速 

f (赫茲) λ1 (公分) 實際波長(公分)  λ0=λ1*h0/h1 V(公分/秒)=f*λ0 

55 1.15 1.15 *27.5/63≌0.502 ≌27.610 

22 2.3 2.3*27.5/63≌1.004 ≌22.087 

12 3.45 3.45*27.5/63≌1.506 ≌18.071 

以點滴產生波的實驗數據 

表三:不同頻率下，屏幕上的波長變化以及換算成實際波長和波速 

h0=27cm  h1=66cm  f 為頻率   v 為波速 

f (赫茲) λ1 (公分) 實際波長(公分)     λ0=λ1*h0/h1 V(公分/秒)=f*λ0 

2.9 16 27*16/66≌1.545 ≌18.982 

3.4 16 27*16/66≌1.545 ≌22.255 

2.實驗分析 

(1) 由圖六，我們發現水波在波長 1.5 公分時波速最慢與圖二理論值 1.7 公分相當接近。 
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                                                  圖六:深水波波速與波長關係   

(2) 波長在 1.5 公分以內，波速會隨著波長增加而遞減。這部分在地科課本並未敘述，推測在

波長較小的情況下，水的表面張力影響大於重力。數學式 根號內第二項

的影響大於第一項。因此波長愈小波速愈快。 

(3)波長大於 1.5 公分以上，重力影響會大於表面張力，數學式 根號內第一

項的影響大於第二項，若將第二項忽略，就會得到地科課本上的公式 ，此時波

長愈大，波速越快。 

五、結論與生活應用 

1.淺水波傳遞速度與深度有關，深度愈大速度愈快。 

2.淺水波速度會受到海底地形影響，摩擦力愈大速度愈慢。 

3.深水波在波長小於 1.5 公分以下，波長愈大波速愈慢。 

4.深水波在波長大於 1.5 公分以上，波長愈大波速愈快。 

5.生活應用方面在淺水波若能增加海底摩擦力，當波速減慢波長變會變小，因能量守恆便可

以增加振福。而達到利用海浪來發電。 
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