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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

□國中組 ■普高組 □技高組  成果報告格式 

題目名稱： 流體競速 

一、摘要 

    本實驗設計了四個變因來探討在不同管長、水位、黏滯性的液體以及引流管口徑對於

流體流速所產生的影響；實驗步驟是將手把出水口堵住、灌入流體、量測水位高度，在放

開堵塞時用應力感應器及軟體 Vernier Graphical Analysis進行質量時變量之分析，測出流

體的流速；實驗結果發現：(1)管長的長度及水位高低對於流體的流速造成的影響相近；水

位的高度、引流管的長度越大，液體流速越快、(2)物質的黏滯性會影響流體的流速、(3)引

流管的口徑越大，液體流速越快。 

二、探究題目與動機 

    生活在社區大樓中，半夜間常會聽見如同彈彈珠般的喀喀聲作響，使人不禁想上樓找

鄰居理論生活作息。但經過一番調查後，卻發現此種敲擊聲其實並非人為故意所致。 

  事實上，這是十分常見的物理現象「水錘作用」。當水流在管道內快速流動時，它具有

動能，如果水龍頭、閥門或其他裝置突然關閉，水的動能就沒有地方釋放，它會轉變成壓

力波，沿著水管來回反彈，造成我們所聽見的噪音。它的運動符合能量守恆。 

     這引發了我們對流體運動的好奇，我們經由查找了發現了可以解釋能量守恆柏努利

方程，想藉由實作知道液體的流速是否如理想流體公式所示，也探究在實際情況(非理想)

可能帶來的變因影響。 

    我們設計了四個不同變因，探討在不同條件下流動液體之速率會受到的影響：(1)引流

管的長度變化、(2)不同高度的水位、(3)具不同黏滯性的液體、(4)引流管管口的口徑大

小。 

三、探究目的與假設 

(一)、(1) 假設水位相同下，引流管愈長，流體的流速愈快；(2) 假設引流管相同下，水位愈

高，流體的流速愈快。(探討管長所受水壓對液體流速的影響)  

(二)、假設注入黏滯性較大的流體，流體的流速越慢。(探討注入流體性質對液體流速的影響) 

(三)、假設引流管的孔徑越大，液體的流速越快。(探討引流管的孔徑對液體流速的影響) 

 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)、原理：  

1、流量方程式 (質量守恆):  𝑨𝟏𝒗𝟏 = 𝑨𝟐𝒗𝟐 =
流體質量

時間
。 
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2、伯努利方程式:在理想狀態下(物質沒有黏滯性、不可壓縮、無內部摩擦)， 

   當流體在管道或空間中流動時，壓力為𝑷，流體密度

為𝝆，流速為𝝂，重力常數為𝒈，高度為𝒉，則𝑷 +

𝟏

𝟐
𝝆𝝂𝟐 + 𝝆𝒈𝒉 = 𝒌，即𝑷𝟏 +

𝟏

𝟐
𝝆𝒗𝟏

𝟐 + 𝝆𝒈𝒉𝟏 = 𝑷𝟐 +

𝟏

𝟐
𝝆𝒗𝟐

𝟐 + 𝝆𝒈𝒉𝟐。 

3、應用上述式子，可得右圖之關係𝑽𝟏 = 𝑽𝟐 = √𝟐𝒈(𝑯 + 𝑳)，水位高度為𝑯，引流管

管長為𝑳。 

4、所有液體都具有一定的黏滯性，使得液體在管道內的流速分佈不完全均勻，產生

內部摩擦力，這使得流動液體內部壓力減小，流速變小，正如 Hagen-

Poiseuille 定律：流速與流體的黏滯性成反比。 

(二)、實驗步驟： 

 

 

 

 

 

 

五、結論與生活應用 

(一)、引流管的長度與流速之關係 

 

 

 

 

 

 

 

堵住出水口灌入

液體 

用 Vernier Graphical 

Analysis分析單位時間之速

用 Excel 整理數據、 

製作圖表 
圖表分析、結論 

 

放開出水口用應力感應器測量

水位質量的變化 
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由引流管長度變化的實驗可知，管長越長，液體流速越快；管長越短，液體流速越慢，且(水

位+引流管長)與流體流速之間有 0.4934次方之關係，接近 0.5次方，符合伯努利方程式所

求出 v=√𝟐𝒈(𝑯 + 𝑳)。 

 

(二)、水位的高低與流速之關係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由水位高度變化的實驗可知，水位越高，液體流速越快；水位越低，液體流速越慢，且(水

位+引流管長)與流體流速之間有 0.5347 次方之關係，接近 0.5 次方，符合伯努利方程式所

求出 v=√𝟐𝒈(𝑯 + 𝑳)。 
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(三)、黏滯性流體與流速之關係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由實驗得知，黏滯性強度:洗碗精>油>優酪乳>水，其流速：洗碗精<油<優酪乳<水；黏

滯性的流體會影響液體的流動速率(黏滯性越強，液體流動速率越慢)。 

 

(四)、引流管孔徑與流速之關係 

 

 

由引流管孔徑實驗得知，其孔徑越大，流體流速越快；其孔徑越小，流體流速越慢。 
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(五)、結論 

1、水位高度影響：流速隨著水位增加而增加，且(水位+引流管長)與流體流速之間，接近 0.5

次方之關係，符合伯努利方程式所求出 v=√𝟐𝒈(𝑯 + 𝑳)。 

2、引流管長度影響：流速隨著管長增加而增加，且(水位+引流管長)與流體流速之間，接

近 0.5次方之關係，符合伯努利方程式所求出 v=√𝟐𝒈(𝑯 + 𝑳)。 

3、流體黏滯性影響：流體黏滯性愈大導致流速降低，符合 Hagen-Poiseuille 公式。 

4、孔徑影響：孔徑增大時，流速增加，符合流量方程式。 

(六)、應用 

本研究驗證了流體流速的理論模型，結果可用於管道設計、流體傳輸與工業應用。 

(七)實驗裝置 

   

實驗裝置的架設         軟體 Vernier Graphical Analysis測出流體流速 
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