
題目名稱：神奇的隱形杯子

一、摘要：

我們以水霧機的霧氣移動觀察風繞過杯子(有形狀不同和大小不同的)的路徑，

了解路徑後再以三種不同形狀的的柱體來探討形狀對風熄滅蠟燭速率的影響

並以四種不同截面積的圓柱體來探討截面積對風熄滅蠟燭速率的影響，發現其

中的奧妙與白努力定律和我們的實驗有關。

二、探究題目與動機

魔術是種充滿神祕，且極具欣賞性的一種表演，然而大家都知道，魔術並非是用了魔
法，而是以一種非常巧妙的手法來騙過觀眾的眼睛，魔術成功其中的原因都是可以探
討的，甚至在網路上引起許多破解魔術手法的熱潮，對此我們也深感興趣。有次，在欣
賞魔術表演時，魔術師信誓旦旦地將玻璃杯放在蠟燭前，並隔著杯子輕而易舉就吹熄
了蠟燭。這讓第一次看到這個表演的我們，非常地驚訝，並好奇「為什麼風可以越過杯
子呢？」、「風又是以何種路徑熄滅蠟燭的呢？」為此，我們想了許多假設，並設計實驗
，正式成為了這次的主題。

三、探究目的與假設

以柱體為障礙物，蠟燭放於柱體後方，以吹風機的風吹熄蠟燭。

圖一、實驗操作示意圖

一、以水霧機的霧氣移動觀察風繞過杯子的路徑(空氣和水皆為流體) 
二、以三種不同形狀的的柱體來探討形狀對風熄滅蠟燭速率的影響
三、以四種不同截面積的圓柱體來探討截面積對風熄滅蠟燭速率的影響

四、探究方法與驗證步驟

研究設備及器材
 一、蠟燭
二、吹風機
 三、計時器(最小單位為0.01秒)
 四、四角柱(迎風位置分為面和頂點)



 五、三角柱
 六、燒杯/圓柱(直徑7公分、9公分、11公分、13公分)
 七、水霧機

圖二、四角柱(相同的截面積)  圖三、三角柱   圖四、燒杯    圖五、水霧機

關於風的影響
1研究風的移動路徑時，我們使用水霧機，因為水和空氣一樣都是流體。
2我們運用擋板擋住風，以確保不受外界風的干擾。
3蠟燭的高度皆低於柱體，藉此來避免風直接吹熄蠟燭的事情發生。
4每次測試，吹風機所瞄向的地方皆是火苗處。

操縱變
因

控制變因

實驗
一

柱體形
狀

截面積大小、吹風機與柱體的距離、蠟蠋與柱體的距離、風的大小、風的溫度、柱體外
型粗糙程度、風吹向的位置。

實驗
二

截面積
大小

柱體形狀、吹風機與柱體的距離、蠟蠋與柱體的距離、風的大小、風的溫度、柱體外型
粗糙程度、風吹向的位置。



實驗
三

柱體形
狀

截面積大小、水霧機與柱體的距離、水霧的大小、柱體外型粗糙程度。

圖六、實驗操作示意圖

五、結論與生活應用

實驗一

                
圖七、水霧繞過圓柱示意圖                      圖八、水霧繞過三角柱示意圖

圖九、水霧繞過四角柱示意圖



表一、實驗一操作結果平均數據折線圖，詳細數據：形狀不同的柱體數據折線圖

表二、實驗三結果平均折線圖，詳細數據：直徑不同的杯子數據折線圖

實驗一
       透過水霧機的移動路徑可以發現:只有圓柱以及三角柱、四角柱的頂點有辦法讓
水霧繞過去，而面則不行，依據白努力定律(Bernoulli's principle)可以得知，因為物體
質量守恆，所以實驗中水霧的動能加上壓力必定是一個固定的值，也就是說當流體的
動能減少，流體的壓力則越大，動能增大則反之。放入我們的實驗可以得出直接吹向
三角柱及四角柱的面水霧的動能並未縮小到可以令壓力大到足以貼附在柱體表面上，
所以實驗結果水霧無法繞過柱體，而圓柱及三角柱、四角柱的頂點則可以。

實驗二
       由實驗一中可以讓水霧繞過的柱體來實驗，實驗二中三角柱所花的秒數>四角柱
>圓柱。實驗一中，三角柱及四角柱的頂點雖能令水霧繞過，但都只是少量的水霧通過
，部分的水霧在空中散失；通過實驗二的數據可以得知，三角柱和四角柱的頂點所花
的時間明顯高於原柱所花的時間，也就是說，吹向頂點只是把氣流分開，但不能有效

https://docs.google.com/document/d/1Arx36YrP5Zd4OuKybMXlqophACWpMQpIkT92xQ7ZQt4/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1OS0WwRioKc8su2c_1lexskMu8woRcwFa-iBu0DtZpy0/edit?usp=sharing


減緩氣流的流速(動能)，所以氣流的壓力不足以讓空氣吸附在柱體表面，由此可以得
知:柱體能讓大多數的風通過需要的因素為1.表面為平滑且有有弧度 2.風不可吹向銳
角處，因為銳角會讓流體分散開來。

實驗三
       實驗結果秒數直徑7公分的圓柱>9公分>11公分>14公分的。由此得知依白努力定
律(Bernoulli's principle)，直徑越大的圓柱可以分散並減緩空氣(流體)的動能越多，進
而造成空氣壓力增大，所以流體越能繞過柱體表面並留下更多的空氣，最後吹熄後方
的蠟燭。由此推測，7公分各點的空氣動能>9公分>11公分>14公分的圓柱；空氣壓力則
是14公分>11公分>9公分>7公分的圓柱。 
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