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題目名稱：會跳躍的泡泡-外加電場下環形泡膜形變控制之研究 

一、摘要： 

  本研究利用平行電板結合肥皂水做實驗，想跳脫市售泡泡機用電場來製作出泡泡，並觀察平行電

板下皂膜的各種狀態，包含電板平行電壓大小皂膜拉伸情形，平行電板中電壓對薄膜干涉波紋的影

響，利用電源供應器連接變壓器輸出高電壓去觀察泡膜的形變。經由觀察我們得出當環越小時形變

量越大。且當電壓 3000-4000 伏特時會產生一震動的現象，直到中環電壓逼近 5000 伏特，形變

量會迅速增大，直到接觸到墊板時破裂。我們針對其震動回彈現象做更詳細的觀察，此現象並非一

個大幅度的回彈，而是小幅度的連續震動。發現當泡膜破裂時肥皂一體會受兩側電極吸引，而產生

牽線與兩側電極板連接的現象。 
二、探究題目與動機 

本研究針對泡膜做實驗，此研究在表面張力以及流體力學中占有重要地位。看過許多文獻資料，發

現電力與皂膜的結合的作法別具特色，能透過電壓電場的改變觀察到皂膜諸多不同的改變，包含形

狀、厚度等，和皂膜面電荷密度與皂膜曲率的關係式有關。此研究存在的問題在於泡膜的靜電不穩

定，動態現象難以觀察以及測定，於是本實驗採用高壓穩定裝置，利用相機慢速觀察，了解細微的

形變流體運動關係。 

三、探究目的與假設 

一、探討平行電板中電壓對泡膜的影響 

二、探討受力對泡膜的影響和電壓造成的影響 

三、探討泡膜在外加電場中的運動行 

四、探究方法與驗證步驟 
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研究設備及器材： 

一、研究器材示意圖 

 (一)泡膜 

肥皂水配置 

需要使泡膜停留長，嘗試後我們取用以

水：介面活性劑：甘油＝50：2：3.5 (體積

比)的比例配製肥皂水 

(二)大型環使用的平行電板 

(三)中，小型環所使用的平行電板 

(四)各種類型的泡膜環 

 

研究過程與方法： 

 

(圖一)(研究流程示意圖)                  

 

實驗一、探討平行電板中電壓對泡膜的影響 

希望利用改變電壓並利用相機觀察到皂膜有

橫 

向拉伸的情狀如吹泡泡施力皂膜快脫離框架

的樣子。 

 

(1) 肥皂水配製 

(2) 供電 

(3) 平行電板架設 

(4) 測量不同電壓下皂膜拉伸情形 

(5) 紀錄結果 

 

 實驗二、探討受力對泡膜的影響                 

 利用手綁上電子秤施予泡膜外力來看形變量與施的關係 

實驗三、探討泡膜在外加電場中的運動行為 
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圖三、實驗一裝置示意圖 

圖四、實驗二裝置示意圖 

外加電場中泡
膜的運動行為

形變

弧形形變

回彈現象

色層分析

圖五、實驗三運動行為理論分析 圖六、實驗三裝置示意圖 
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圖十二、形變夾角示意圖 

 

五、結論與生活應用 

一、泡膜形變實驗結果 
(一)電源供應器與變壓器電壓關係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1.由上圖可知輸入電壓與輸出電壓成正比，電源供應器輸入電壓乘上

1047.1 即可得出實際電壓輸出值 

(二)不同直徑框架泡膜形變討論 

將泡膜形變設為 X，泡膜半徑設為 R，比較 X/R 比值，為圖表的 Y 軸 

 

 

 

  

 

 

 

 

輸入 1v-8v，連接兩電阻，一個 1000Ω、一個 100Ω 

表一、變壓器與電壓轉換

關係圖 

y = 1047.1.x 
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圖九、變壓器示意圖 

圖十、半徑與形變比值關係解釋圖 
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(三)圖表分析 

1.探討電壓與泡饃形變的影響，其中電壓由 1000 逐 

漸增至 5000 伏特，進而量測形變關係 

V=ED 

 

 

2..單就中環對於形變的情形作更微觀的觀察 

 

 

3. 泡膜形變與施力關係 

  
 

 

 

y = 0.7279x - 0.0125

y = 0.2228x - 0.0013
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表三、中環形變數據圖 

 

表四、施力與形變關係圖 

 

表五、回彈現象數據圖 

 

表二、電壓與形變關係表 
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圖十三、回彈原理與公式 

 

圖十四、皂膜形變原理 
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 4.回彈現象解釋圖 

由圖表得知--三階段回彈現象 

(1)最小幅度震動 

(2)形變明顯基準點上升但幅度差異不大 

(3)形變立即大幅劇增至破裂 

(四)結論分析 

1.當電壓相同時，R/A 越小 則形變量越大且當 A/R 相同時，電壓越大 則形變越大 

2.當圓形環越大時，形變量越小。當圓形環越小時，形變量越大 

5.回彈並非一次的單一行為，而是一個持續一段時間震動的現象。 

6.當電壓升到 4000 伏特時會開始震動，小幅度的拉伸，到 5000 伏特時迅速加大形變量，直到碰

到墊板就破裂。 

7.破裂後會有像下方示意圖向兩邊吸引牽連的狀況，可能向右、向左，或是兩邊都有向下圖情形。 

8.用小環做回彈的實驗，震動會是左右兩側來回震動，而用大環做的回彈則是沒有明顯左右拉伸

而是在泡饃上旋轉式抖動。 
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推測影響泡膜形變量大小的因素為表面張力 

表面張力能影響因素： 

1.溶液中成分的比例多寡會影響到肥皂水的濃稠度進而影響到表面張力 

2.因大環的直徑較小環大，肥皂水需均勻分散在表面，造成膜厚度較薄，表面張力能較低。 

參考資料 

 
 外加電場下環形泡膜形變控制之研究 論平行電板間肥皂泡之變形現象—姜理

元 

實驗目的 一、 電板平行電壓(電場)大小皂膜之拉伸情形 

二、平行電板中電壓(電場)對薄膜干涉波紋的影響 

三、平行電板不同電壓(電場)肥皂膜形狀的關係 

四、平行電板外加電場不同電力對肥皂膜脫離情形 

一、了解肥皂泡在平行電板電場中的幾何

形狀與電極板間電壓的關係。 

 二、了解肥皂泡─平行電板系統的電荷、

電位分布與肥皂泡形狀的關係。 

三、了解肥皂泡─平行電板系統的能量與

肥皂泡形狀之間的關係。 

 四、了解肥皂泡在電場中的變形現象的

原因，並以適當的理論分析加以解釋。 

相同處 皆針對改變不同電壓，對泡膜形變率作深入了解 

相異處 發現回彈現象，並對此現象做深入的分析與了解 針對泡膜離心率，角度做深入分析 

 

 


