
水阻之謎 -
物體形狀對水阻的影響



研究設備及器材
3.無線力量傳感器2.不同長度的壓克力柱1.不同直徑的壓克力柱

4.滑車

5.食鹽  6.量筒和電子秤  7.滑車軌道及配件  8.水  
9.水桶棉線  10.環保黏土  11.砝碼  12.SPARKvue軟體

(五)以長寬比為    之橢圓形體來敘述
形狀相依性，其中 D 與𝓁分別表示
平行於流動的厚度與長度

文獻回顧

D

𝓁

利用pasco滑車系統裝置，將無線力量傳感器
的一端連接綁好棉線的壓克力，另一端連接滑

車，並把滑車放置在軌道上，壓克力放入水中

進行觀測。將滑車及無線力量傳感器連接

SPARKvue軟體，滑車下滑的同時把壓克力
慢慢拉起，此時紀錄壓克力運動時的張力及速

度，觀察其改變趨勢。

示意圖如右

本實驗旨在討論壓克力在水中升起時的阻力與速度變化及和阻力係數的關聯，我們探討三種變

因：壓克力的長度比例、食鹽水密度及不同形狀的連結體，觀察其在不同條件下阻力與速度的變

化。我們先改變壓克力的長度比例，測量其在水中升起時的阻力和速度，發現阻力係數與長度比

例呈現正相關。接著，我們調配不同密度的食鹽水來觀測其對壓克力的各項影響，發現阻力係數

差異不大。最後，我們設計了不同形狀的連結體，發現在某個特定形狀時，會使阻力係數最小。

藉由此實驗，我們希望未來可以運用在設計橋墩，使其不易因為水阻而損壞。

摘要

在近期的新聞報導中，關於我國成功研發及自

行建造潛艦的消息引起廣泛的關注，這也成為

我們進行這項實驗的動機所在。潛艦在水下航

行時，必須克服水的阻力，因此我們上網查詢

阻力公式，想藉由此公式探討不同變因對阻力

的影響，找出阻力最小的物體型態，以便未來

可運用在生活中。

研究動機

研究目的
(一)、探討不同截面積的壓克力在水中的阻力關係
(二)、探討壓克力在不同密度的食鹽水中的阻力關係
(三)、探討不同面積連結體在水中的阻力關係
(四)、探討不同長度連結體在水中的阻力關係

實驗裝置

(一)合力公式：

(二)阻力公式：
(三)

(四)各形狀的阻力係數：

阻力係數：是來自於等比例模型實驗的量測，

以無因次形式表示。對任何形狀物體而言

，通常以阻力係數c表示之。

實心半球形（球面側）： 0.42
實心半球形（平面側）： 1.17
圓盤：1.9



示意圖

研究結果

實驗步驟

討論
一、探討不同截面積的壓克力在水中的阻力係數

二、探討壓克力在不同密度的食鹽水中的阻力係數

由此表可知，壓克力截面積越大，阻力係數c隨面積變大而增加，隨著長度比例的改變，阻力係數也隨之改變。
因此，我們推論阻力係數與長度比例呈現正相關。

由此圖可知，食鹽水密度越大，阻力係數幾乎不變，我們認為應該是因為我們所使用的壓克力是同一塊所致，但

在密度為1159 kg/m³時，阻力係數驟然減小，我們推論因為壓克力與食鹽水的密度接近，使壓克力在食鹽水中
的浮力幾乎等於重力，所以當繩子拉起壓克力時，繩子張力極小，就會使壓克力達到終端速度，而難以測量。

(一)、各壓克力mg測量及浮力計算
1、將待測壓克力用泡過水的棉線掛在無線力量感測器上，紀錄十秒內的力量
2、取十秒內的力量平均為其mg
3、將壓克力放入水中並重複步驟2
4、將壓克力在空氣中所得的mg平均減去水中所得的mg所得平均為其浮力
(二)、測量張力及速度
1、將水桶加滿水，並將滑車綁上無線力量傳感器及壓克力後放置在軌道上
2、放置最少克數的砝碼在滑車上讓滑車能夠成功滑下
3、

4、

5、

6、

7、

將滑車放到起始位置，令壓克力漂浮在水中最深處（不碰到桶子底部），                      
等待壓克力靜止後放開滑車並記錄數據

取直徑2.5cm、3cm、3.5cm、5cm、6cm、8cm壓克力，重複步驟2～3
後依序增加砝碼並記錄多組數據

利用環保黏土將直徑8cm的壓克力連接其他5個不同面積的壓克力製作
連結體，重複步驟2～3後依序增加砝碼並記錄多組數據
利用環保黏土將直徑8cm的壓克力連接長度5cm、10cm、15cm、20cm的壓克力
製作連結體，重複步驟2～3後依序增加砝碼並記錄多組數據
在水中加入食鹽，改變食鹽水密度，以直徑6cm的壓克力重複步驟2～3後依序增
加砝碼並記錄多組數據

由所得張力帶入公式計算阻力

因為在大學普物課本中看到剛體 ，所以我們先測量阻力與速度平方的關係，再利用以
下公式

壓克力達終端速度，加速度為零時，

其中T為棉線張力、B為浮力、f為阻力
 示意圖如右：
中心思想公式：

其中c為阻力係數，也是我們想要求出的，ρ為水密度，A為壓克力截面積，v為速度
取等速段平均，記錄終端速度，也就是取一段時間內的速度平均

1.

2.



由兩表可知，當8cm的壓克力在上時，阻力係數會大於8cm的壓克力在下，我們推論當壓克
力形狀以越趨近半圓的圓弧面朝上上升時，所得的阻力係數會越小，反之，當壓克力形狀以越

趨近半圓的平面朝上上升時，所得的阻力係數則越大。

此外，直徑8cm的壓克力在上方時，下方連接的壓克力面積愈大，阻力係數越大；而當直徑
8cm的壓克力在下方時，上方連接的壓克力的面積愈大，阻力係數卻沒有隨其變大，而是先
變大再變小後又變大，其中以5cm在上，8cm在下的狀態時阻力係數最小，是因為整體的形
狀越接近圓弧狀，可以使其更具流線化。最後，這些連結體的截面積都相同，因此可知，阻力

係數除了與長度比例有關外，也與形狀相關。

四、探討不同長度連結體在水中的阻力係數

由兩圖可知，連接不同長度壓克力的連結體阻力係數都相差不多，我們認為是因為其形狀

相似，導致阻力係數差異不大，且無特別規律。

一、

二、HALLIDAY（2011）。物理（上）（第九版）（14-1）。全華圖書。
三、HALLIDAY（2012）。物理（下）（第九版）。全華圖書。
四、
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三、探討不同面積連結體在水中的阻力係數

一、

二、長度比例    與阻力係數呈現正相關。
三、食鹽水密度與阻力係數較無特定關係。

四、

五、未來展望：未來可利用多組不同形狀之連結體進行實驗，以確定哪種形式的連結體阻力最小。

結論
根據阻力公式：              ， 阻力係數、液體密度、截面積與速度平方值皆會影響其阻力，
且根據實驗結果，大致符合此公式。

連接不同面積的連結體中，以直徑5cm在上、8cm在下的形狀阻力係數最小，此形狀可運
用於設計橋墩，可以在橋墩前加一個剛體，使得水經過時阻力下降，達到保護效果。
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