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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：「濺」入佳境─尿液濺射探討 

一、摘要 

    本實驗為探討尿液噴射至小便斗時，其噴濺至地面的噴濺量。我們發現尿液在不同變

因下(高度、距離、角度)的噴濺量大不相同，於是本實驗旨在尋找這些變因中，尿液噴濺

量最少的出水口位置與角度。透過噴水器模擬小便時的真實情況、染色的水珠模擬尿液，

以及利用 8 張 A3 白紙紀錄噴濺出來的水滴位置，並使用 ImageJ 軟體分析其數量與水珠

面積。經過探究後我們得知，高度、距離和角度的變化會影響噴濺量，也發現出水口位置

高，並且角度小於-10°，而距離小便斗壁大約 30 公分處，其造成的噴濺量最少。 

二、探究題目與動機 

    男生在上小便時，尿液時常會噴濺到腳上，造成不便的同時也會讓廁所不衛生。因

此，我們希望透過研究，探討尿液噴濺的原因和影響因素，並提出改善的方案。尿液噴濺

與很多因素有關，比如角度、離地高度和離小便斗的距離等。這些原因可能讓尿滴撞擊到

小便斗的表面時，產生更多的噴濺。小便斗的型狀和材質也會影響噴濺程度。我們計劃透

過實驗量化這些因素對噴濺的影響，模擬不同情境並測量噴濺量，探討最優的使用方法來

減少噴濺。希望研究結果可以改善上廁時的體驗，也能為公共衛生的設施提供科學的依

據，來改善設計的不便之處。 

三、探究目的與假設 

一、探討排尿點在不同高度下尿液濺射的現象 

二、探討排尿點在不同距離下尿液濺射的現象 

三、探討排尿點在不同角度下尿液濺射的現象 

四、綜合以上變因，找出排尿點在哪個位置能夠濺起最少噴濺 

四、探究方法與驗證步驟 

一、文獻探討 

  (一)男性一次排尿行為分析 

     1.男性正常排尿次數為每天五到七次，每天 200~300c.c.  

     2.男性正常排尿時間大約 12~20 秒 

     3.男性正常流速介於 20-30ml/sec 

 

二、實驗設計  

  (一)小便斗類型 

     我們這次使用的是掛壁式小便斗，型號則是 alex U4200F-M，規格為長 57cm、寬

43.5cm、離地 56cm、深度 23cm、厚度 2cm。 
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  (二)噴水口裝置改良 

     一開始我們選用氣球來當作噴水口的裝置，雖然模擬的結果與真實情況極為相似，

但排水量與噴水速度無法固定，因此後來改成可以固定水量及流速的加壓式噴水器。參

考文獻探討的結果後，選用噴水器加壓十次並噴射十秒，水流速度大約是 20ml/s。在用

絕緣膠帶封住噴水口下半部分後，能讓水柱分散開來，比較符合真實的情況。(如圖 1-1) 

        圖 1-1  噴水口圖                      圖 1-2  編號示意圖 

 

  (三)實驗結果分析 

     根據實驗時白紙擺放的位置，我們將八張白紙依序編號，從左上角的一號，到右下 

  角的八號，這樣能使我們分析水滴濺射在紙上的位置。(如圖 1-2) 

 

三、探討對照組的水滴濺射的實驗步驟      

    1.將 8 張白紙用膠帶黏貼於一起，翻面後鋪於廁所地面，白紙中央對準小便 

       斗中央。 

    2.在小便斗的左右各設置一根直立支架，並將 2 根長鐵柱以三叉夾及四角 

       型固定架水平固定在支架上。(如圖 1-3) 

    3.將加壓式噴水器裝水，用墨水染成藍色。並在噴水口貼膠帶，封住下半部分。 

    4.噴水器加壓十次之後，將木板放置於中央兩根鐵柱上方，再將噴水器置 

       於木板上。(如圖 1-4) 

    5.調整位置，使噴水口距離地面 85cm，距離小便斗 30cm。  

    6.噴射水柱十秒鐘。 

    7.回收白紙並觀察水滴面積，利用 ImageJ 算出各紙張的水滴面積和水滴顆數。 

    8.重複上述動作五次，並將數據取平均。 
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四、探討不同變因下水滴濺射的實驗步驟 

    1.將 8 張白紙用膠帶黏貼於一起，翻面後鋪於廁所地面，白紙中央對準小便 

      斗中央。 

    2.在小便斗的左右各設置一根直立支架，並將 2 根長鐵柱以三叉夾及四角型固定架水 

      平固定在支架上。(如圖 1-3) 

    3.將加壓式噴水器裝水，用墨水染成藍色。並在噴水口貼膠帶，封住下半部分。 

    4.噴水器加壓十次之後，將木板放置於中央兩根鐵柱上方，再將噴水器置 

       於木板上。(如圖 1-4) 

    5.調整噴水瓶的位置，操作變因分別為距地面的高度、與小便斗的距離以及噴射角    

度。  

    6.噴射水柱十秒鐘。 

    7.回收白紙並觀察水滴面積，利用 ImageJ 計算出各紙張的水滴面積和水滴顆數。 

    8.重複上述步驟五次，並將數據取平均。 

 

 

 

 

 

 

 

 

             圖 1-3  支架擺放圖                圖 1-4  噴水瓶擺放圖   

五、探討對照組的水滴濺射的狀況 

   我們統計了八個區域中，每個區域的水滴數與面積，並畫了兩張圓形圖。一張是各個

區域的水滴顆數占比，另一張是各個區域的水滴面積占比。我們發現兩張圓形圖大致相

同。因此可以推斷，每顆水滴的大小並沒有太大落差。拿中間區域與兩旁區域比較，編號 

二加上編號三的水滴面積大於編號一加上編號四，編號六加上編號七也大於編號五加上編

號八，由此可知尿液噴至小便斗曲面，回彈時改變的水平方向角度並不大，會噴落在中間

區域為主。拿前面區域與後面區域比較，編號二加上編號三的水滴面積大於編號六加上編

號七，由此可知尿液噴至小便斗曲面時，回彈的距離並不遠，離小便斗越近，水珠越多。

然而，小便斗的正下方幾乎沒有水珠，我們認為這是因為原本應該彈至小便斗正下方的水

珠，其回彈的位置被小便斗邊緣阻擋。 
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    圖 2-1  不同位置的水滴顆數圖          圖 2-2  不同位置的水滴面積圖    

六、探討不同高度下水滴濺射的狀況  

   我們將噴水口設置於距離小便斗 30cm 處，高度則分為 75cm、80cm、85cm、

90cm、和 95cm。經過實驗後發現，高度為 75cm 處的水滴面積最多，有 2303mm2;高

度為 90cm 處的水滴面積最少，有 1345mm2，兩者相差 1.7 倍。整體來說，當距離地面

的高度越小時，噴濺量會越多，這是因為當高度越高時，受重力的影響越大，讓向下的鉛

直速度變大，導致水滴撞擊到小便斗表面時較接近垂直，角度不足以彈出小便斗。而高度

越小時，水平速度的影響較大，因此水滴會更容易彈出小便斗。。(如圖 2-3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  圖 2-3  不同高度的水滴總面積圖 

七、探討不同距離下水滴濺射的狀況  

   我們將噴水口設置於距離地面 85cm 處，和小便斗的距離分為 25cm、30cm、35cm

和 40cm。經過實驗後發現，高度為 25cm 處的水滴面積最多，有 3006mm2;距離為

30cm 處的水滴面積最少，有 1943mm2，兩者相差 1.54 倍。以 30cm 為基準，距離越

小，水滴面積越多;距離越大，水滴面積也越多，整體呈現 U 字型。我們認為水滴噴出
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後，在行進至小便斗的那段距離，主要會受兩個外力影響。一個是相反於水滴行進方向的

空氣阻力，另一個是地垂直面方向的重力。空氣阻力會讓水滴速度變慢，動能變小；而重

力會讓水滴速度變快，動能變大。當水滴距離小便斗足夠近時，由於受到的空氣阻力很

小，水滴水平方向的速度大，使其能彈出小便斗，噴濺到地面。而當水滴距離小便斗足夠

遠時，由於受到重力很大，水滴垂直方向的速度大，也使其能彈出小便斗，噴濺到地面。

如果是在中間部分的距離，會導致水平方向的速度與垂直方向速度都沒達噴出小便斗的條

件。(如圖 2-4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 2-4  不同距離的水滴總面積圖 

八、探討不同角度下水滴濺射的狀況 

    我們將噴水口設置於距離地面 85cm 處，距離小便斗 25cm 處，噴射的角度則分為

+10°、0°、-10°、-20°、-30°。經過實驗後發現，角度為-10°處的水滴面積最多，有

2493mm2;角度為-30°處的水滴面積最少，有 1695mm2，兩者相差 1.47 倍。以-10°為基

準，角度越往上，水滴面積越多;角度越往下，水滴面積也越多，整體呈現倒 V 字型，根據

實驗的結果，我們發現水滴面積與角度的關係呈現倒 U 字型，噴水口呈現-10°時，水滴面

積最多。當角度往上時，水滴面積會減少，我們認為這是因為在空中停留的時間比較多，

重力會抵消水滴的速度，導致水滴撞擊到小便斗時的動能不足以彈出小便斗，所以會有比

較少的噴濺量。當角度往下時，水滴面積同樣會減少，這是因為水滴的行進方向往斜下

方，且較接近垂直，導致角度不足以彈出小便斗。而角度為-10°時，水滴彈出的條件較為

平衡，因此噴濺量最多。(如圖 2-5) 
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    圖 2-5  不同角度的水滴總面積圖 

五、結論與生活應用 

一、 結論  

    1. 水滴噴濺集中在地面中間區域、距離小便斗較近的地方。 

    2. 受行進方向的角度影響，噴水口高度越低，噴濺量越多。 

    3. 近距離受空氣阻力影響，遠距離受重力影響。兩者噴濺量較多。 

    4. 噴水角度過低，水滴不足以彈出小便斗；噴水角度過高，會被重力抵消速度。兩者 

      噴濺量較少。 

二、 生活應用  

1. 此研究可將公共廁所的設計優化，根據噴濺量最少的條件，引導尿液以最小噴濺

的角度撞擊表面，例如：加高小便斗邊緣或調整內壁傾斜度。 

2. 透過個人衛生習慣宣導，提醒男性使用者調整站立姿勢，減少尿液噴濺造成的衛

生問題，甚至為行動不便者設計符合低噴濺角度的便器，減少照護者的負擔。 
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