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 國中組 成果報告表單 

題目名稱：浮沉人生大解密 

一、摘要： 

我們利用淨水器的濾芯容器，進行開放式浮沉子的下沉與上浮條件和順序的探究，搭配 U 形

管內的水位高度上升來得知壓力變化情形。結果得到兩種下沉路徑，較快壓縮空氣使浮沉子在

內壁附近直接下沉；而緩慢壓縮，浮沉子則會離開內壁至水面中央，持續進行氣體壓縮，待克

服水的表面張力後才會下沉。接著探討重量和孔徑大小對沉浮的影響，在下沉實驗中，相同口

徑時，重量愈重，所需的空氣壓縮量愈少，下沉愈快，且重量每增加 0.2 克重，空氣壓縮量增

加 8ml 左右，而相同重量時，口徑愈大，下沉也愈快。而在上浮實驗中，呈現先降後升的結

果，重量愈輕或孔徑愈小的浮沉子於下沉後反而最快上浮，但孔徑大小對上浮順序影響較小。 

二、探究題目與動機 

我們幾位同學在網路上看到有關浮沉子的影片，自己做過實驗後發現，每一顆不同的浮沉子下

降和上升的順序有所不同，所以我們決定找出造成浮沉子下降和上升順序不同的原因。 

三、探究目的與假設 

(一) 製作浮沉子裝置：容器選擇浮沉子選擇 U 形管設計

(二) 下沉路徑之探討：貼著內壁下沉離開內壁至水面中央處下沉

(三) 下沉及上浮順序之探討：進水孔大小之影響總重量之影響

四、探究方法與驗證步驟 

(一) 製作浮沉子裝置：

1.容器選擇：為避免容器本身的體積變化，首先使用玻璃瓶(圖 1)進行鑽孔加工，後來想到淨

水器的濾心容器(圖 2)，運用其良好的密封效果良好，果真大幅提升裝置的氣密效果。

2.浮沉子選擇：浮沉子分為密閉式及開放式兩種，我們選用小型玻璃瓶(圖 3)作為我們實驗中

的浮沉子，進行開放式浮沉子的變因探討。

3.U 形管設計：使用外徑 20mm 的壓克力管以及內徑 16mm 的塑膠軟管，加工接合製成。利

用注射針筒(圖 4)壓縮空氣，藉由水位上升高度表示瓶內的壓力變化。(圖 5)

圖 1 玻璃瓶

鑽孔加工 

圖 2 濾心容器，

氣密效果良好 

圖 3 玻璃瓶作為

開放式的浮沉子 

圖 4 針筒進行

瓶內氣體壓縮 

圖 5U 形管測量

瓶內壓力變化 
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器材說明： 

甲：U 形管，裝入染色的水 

乙：濾心容器，內有浮沉子 

H0：1 大氣壓時的水位高度 

H1：裝置內氣壓增加後，左管水位高度     

    以(H1-H0)的高度差表示瓶內的增加壓力。 

H2：裝置內部氣壓增加後，右管的水位高度 

V1：1 號閥門，連接 U 形管右管及 2 號閥門 

V2：2 號閥門，連接 1 號閥門及濾心容器 

V3：3 號閥門，連接濾心容器及注射針筒 

圖 6 浮沉子實驗裝置 

4.實驗裝置的氣體壓縮量與 U 形管水位上升高度 

氣體壓縮量(ml) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

水位高

度(cm) 

加壓 0 2.8 5.3 8.4 11.6 15.0 18.9 22.4 26.5 30.5 35.2 

減壓 0 2.7 5.6 8.5 11.7 15.0 18.5 22.3 26.3 30.5 35.2 

變化量  2.7 2.9 2.9 3.2 3.3 3.5 3.8 4.0 4.2 4.7  

  

(1)加壓和減壓過程中，氣體壓縮量和水位上升高度得到一致的結果，確認實驗裝置氣

密效果良好，是可信賴的，且水位上升高度與氣體壓縮量之間呈現線性關係。 

(2)每次壓縮 10ml，水位上升量逐漸增加，階段 10 的水位上升量為階段 1 的 1.74 倍。 

 

(二) 下沉路徑之探討： 

1.觀察與想法：測試浮沉子下沉過程中，

我們發現存在兩種下沉路徑，其示意圖

如下方所示(圖 7)，因此進行兩種路徑的

壓力比較。 

2.操作方法：注射針筒進行較快壓縮，紀

錄浮沉子貼著內壁下沉及再上浮條件；

進行較慢壓縮，紀錄浮沉子離開內壁至

水面中央下沉及再上浮的條件。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7 下沉路徑示意圖 
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裝置條件：瓶內水量 1110ml；浮沉子總重量 6.48gw；排水孔 7.16mm 

 下沉路徑 1 下沉路徑 2 

觀察情形 下沉 上浮 離開內壁 下沉 上浮 

壓縮體積(ml) 65.0 49.7 61.5 82.9 56.7 

3. 分析： 

(1) 我們觀察到隨著氣體壓縮量的增加，浮沉子不會立刻下沉而是持續停留於水面一段時間，

且此時水面下凹(圖 8)，因水的表面張力提供向上的力量，故延遲了下沉的時間點。 

(2) 針筒由 100ml 刻度處開始壓縮，過程中如採取較快壓縮，每次壓縮停留 1~2 秒，浮沉子會

貼著內壁直接下沉至底部，且壓縮量平均值為 65.0ml；又若過程中採取緩慢壓縮，每次壓

縮停留 4~5 秒，便會發現空氣壓縮量於 61.5ml 時，浮沉子離開玻璃內壁至水面中央停

留，至壓縮量為 82.9ml 時開始下沉。 

(3) 兩種下沉途徑空氣壓縮量相差 17.9ml，原因為表面張力在水面中央最為對稱，展現出最大

值，而貼著內壁下沉時，則因水和玻璃間的吸附力(圖 9)減少了所需的氣體壓縮量。 

(4) 當浮沉子下沉後，釋放壓力並不會立即上浮，也是表面張力存在的證明。 

  

圖 8 浮沉子在水面中央，受到表面張力作用 圖 9  浮沉子在側壁，受到表面張力作用 

(三) 下沉及上浮順序之探討： 

我們假設浮沉子的總重量和進水的難易度會影響下沉的順序，也連帶影響了上浮的結

果，因此設計以下的實驗。 

1. 總重量的影響 

(1) 所需氣體壓縮量之比較 

 裝置條件：瓶內水量 1110ml；排水孔 7.16mm，水溫 24 度 

 浮沉子總重量：(甲)6.88gw  (乙)6.68gw  (丙)6.48gw  (丁)6.28gw 

 下沉路徑：離開內壁至中央處下沉 

浮沉子編號 甲 乙 丙 丁 

浮沉子重量(gw) 6.88 6.68 6.48 6.28 

下沉壓縮體積量(ml) 57.4 65.0 73.1 81.1 

壓縮體積差值 (ml)  +7.6 +8.1 +8.0  

上浮壓縮體積量(ml) 17.6 33.2 47.7 70.0 

壓縮體積差值 (ml)  +15.6 +14.5 +22.3  

(下沉-上浮)壓縮量差值(ml) 39.8 31.8 25.4 11.1 
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下沉部分，浮沉子的重量愈重，下沉愈快。在我們的裝置中，總重量為 6.88gw 的浮

沉子，氣體壓縮量達 57.4ml 開始下沉，而 6.28gw 的浮沉子則須達到 81.1ml 的壓縮

量才會下沉。 

浮沉子重量變化與下沉所需的氣體壓縮量變化一致。重量增加 0.2gw，氣體壓縮量規

律增加 8.0ml 左右。但在與上浮的氣體壓縮量差異表現較不一致。 

上浮部分則和下沉順序相反，重量最輕的浮沉子氣體壓縮量由 81.1ml 減少至 70.0ml

時便開始上浮，呈現出先降後升的結果。 

升降的壓力差部分，呈現出浮沉子重量愈大，上浮與下沉的氣體壓縮量差值也愈

大；重量愈小，氣體壓縮差值也隨之明顯減少。6.88gw 的浮沉子壓縮量達 57.4ml 方

才下沉，但持續停留在水底至壓縮量減少至 17.6ml 時，才開始上升，差值高達

39.8ml。 

下沉及上浮部分，所需的氣體壓縮量和重量均可得到各自的線性關係，在相近的重

量範圍內，可透過此公式預測所需的氣體壓縮量。 

(2) 所需瓶內壓力變化之比較 

我們取得下沉及上浮時的氣體壓縮量之後，再透過自製 U 形管內的水位上升高度來 

測量裝置內的壓力值，並且計算出壓力差來進行比較。 

浮沉子編號 甲 乙 丙 丁 

浮沉子重量(gw) 6.88 6.68 6.48 6.28 

下沉壓縮體積量(ml) 57.4 65.0 73.1 81.1 

下沉時的 U 形管水位上升高度(cm) 17.8 19.9 22.9 26.7 

[下沉時的壓縮量/上升高度]之比值(ml/cm) 3.2 3.3 3.2 3.0 
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上浮壓縮體積量(ml) 17.5 33.2 47.7 70 

上浮時的 U 形管水位上升高度(cm) 4.9 9.4 13.5 21.2 

上浮時的壓縮量/上升高度之比值(ml/cm) 3.6 3.5 3.5 3.3 

  

同樣地，浮沉子重量愈小，下沉所需增加的壓力較大，以 6.28gw 的浮沉子為例，下

沉時瓶內增加的氣壓為 6.88gw 的 1.5 倍。 

我們也分析了氣體壓縮量與水位上升高度的比值，以 6.28gw 丁浮沉子比值最小，下

沉時平均壓縮 3ml 空氣量可使水位上升 1cm；上浮時則是平均壓縮 3.3ml 空氣量可

使水位上升 1cm。 

在進/排水孔相同的條件下，愈輕的浮沉子愈慢下降，但最快上升。 

 

2. 進水孔徑之影響 

 裝置條件：瓶內水量 1110ml；浮沉子重量 6.48gw；水溫 26.8 度 

 浮沉子進/排水孔大小：(A)2.9mm  (B)3.5mm  (C)4.5mm  (D)5.5mm 

 下沉路徑：離開內壁至中央處下沉 

  

(1) 重量相同時，進水孔愈大，浮沉子變愈快下沉，但愈慢上浮。 

(2) 相同重量之下，進水孔大小對上浮條件的影響較小，造成的壓縮量變化較小。 

 

3. 綜合比較 

我們將相同重量不同孔徑以及相同孔徑不同重量的浮沉子，共 8 個，進行比較，得出下沉

及上浮的順序。 
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下沉順序 編號 重量 孔徑 上浮順序 編號 重量 孔徑 

1 D 6.48 5.5 1 丁 6.28 7.2 

2 甲 6.88 7.2 2 丙 6.48 7.2 

3 C 6.48 4.5 3 A 6.48 2.9 

4 乙 6.68 7.2 4 B 6.48 3.5 

5 丙 6.48 7.2 5 C 6.48 4.5 

6 B 6.48 3.5 6 D 6.48 5.5 

7 丁 6.28 7.2 7 乙 6.68 7.2 

8 A 6.48 2.9 8 甲 6.88 7.2 

(1)下沉部分中因為每次實驗時的水溫不同，水的表面張力也有所不同，可能對下沉順序有

些微影響。但仍可判端下沉趨勢為：較重的重量搭配較大的孔徑，下沉速度較快；較輕

的重量搭配較小的孔徑，下沉速度則較慢。 

(2)上浮順序則和重量有較大之關聯，重量愈輕，上浮愈快，而孔徑大小則較無相關。 

五、結論與生活應用 

1.我們運用 RO 淨水器的濾心罐做為容器，以小型玻璃瓶作為開放式的浮沉子，搭配注射針筒

定量壓縮空氣，紀錄浮沉子下沉和上浮所需壓縮量，再透過 U 形管觀察過程中的壓力變化。 

2.利用我們自製的實驗裝置進行系統的加壓和減壓，再觀察 U 形管內的水位變化，實驗結果一

致，也得到水位上升高度和空氣壓縮量間的線性關係，確定我們裝置是可信賴的。 

3.存在兩種下沉路徑，氣體較快壓縮造成浮沉子於容器內壁旁直接下沉，所需的壓縮量較少；

而較慢壓縮則會使得浮沉子離開內壁前往水面中央，待壓縮量為前者 1.27 倍時開始下沉。

判斷應是水的表面張力大小不同所致。 

4.下沉後，系統減壓過程，浮沉子仍停留在底部不會立即上升，顯示下沉所需克服的力量為浮

力和表面張力之總和。 

5.進水孔徑相同時，浮沉子重量愈重，愈快下沉，且在我們的實驗裝置中得到重量增加 0.2gw，

氣體壓縮量規律增加 8.0ml 左右。而減壓時則相反，是呈現浮沉子重量愈輕，愈快上浮，為

先降後升的結果。 

6.重量相同時，浮沉子孔徑愈大，下沉愈快，但上浮所需的壓縮量則相近，顯示重量對上浮的

影響較大。 

7.綜合比較 8 個浮沉子的下沉及上升順序，其趨勢為較重的重量搭配較大的孔徑，下沉速度較

快；較輕的重量搭配較小的孔徑，下沉速度則較慢。且上浮順序則和重量有較大之關聯，重

量愈輕，上浮愈快，而孔徑大小則影響較重量小。 
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