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中文摘要 

目的：藉由儀器觀測強制渦流與自由渦流之水面線與流場，藉以了解強制

渦流與自由渦流的觀念。比較兩者之差異，進而了解可旋性與非旋性之特

性。 

關鍵字：渦流試驗，強制渦流，自由渦流。 
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Abstract 

 

By observing instrument to force the water line and the free vortex flow field 

and the eddy currents , in order to understand the concept of free and forced 

vortex vortex . Comparison of the difference between the two , and thus 

understand rotatable and non- handedness of the properties. 
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試驗原理 

強制渦流、自由渦流皆在定量流、非可壓縮流場下，假設徑向、鉛垂

向方向之速度為 0，且軸對稱( =0)，流速僅有的 θ 分量且只是徑向

的函數，繞著 Z 軸旋轉。計算出強制渦流與自由渦流的各位置高度、

畫出水面線圖形，比較兩者的差異自由渦流和強制渦流的原理其實大

同小異，最大的不同在於流動是否屬於旋轉流。 

 

自由渦流和強制渦流的原理其實大同小異，最大的不同在於流動是否

屬於旋轉流。 

下列以圖表示，利用小桿移動的狀態來判定是否有無旋轉的發生。 
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試驗流程 
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試驗儀器 
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 試驗結果；強制渦流 

時間 8.16 sec 圈數 10.00 圈 ω : 7.70 桶深 27.40 cm

note1

x. 42.00 40.00 38.00 37.00 36.00 35.00 34.00 33.00 32.00 31.00 30.00 29.00 28.00 27.00 26.00 25.00 24.00 23.00 22.00 20.00 18.00

游標尺 4.70 6.00 6.95 7.50 7.76 8.15 8.31 8.55 8.70 8.70 8.80 8.72 8.70 8.55 8.30 8.00 7.70 7.30 6.74 5.73 5.60

h＊ 22.95 21.62 20.53 20.08 19.69 19.36 19.08 18.87 18.72 18.63 18.60 18.63 18.72 18.87 19.08 19.36 19.69 20.08 20.53 21.62 22.95

h 22.70 21.40 20.45 19.90 19.64 19.25 19.09 18.85 18.70 18.70 18.60 18.68 18.70 18.85 19.10 19.40 19.70 20.10 20.66 21.67 21.80

△h=h＊-h 0.25 0.22 0.08 0.18 0.05 0.11 -0.01 0.02 0.02 -0.07 0.00 -0.05 0.02 0.02 -0.02 -0.04 -0.01 -0.02 -0.13 -0.05 1.15

測量位置 r (cm)

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

游標尺水面讀數(cm) 測量得知 

h=h0=桶深-由標尺讀數 
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時間 7.65 sec 圈數 10.00 圈 ω : 8.21 桶深 27.40 cm

note1

x. 42.00 40.00 38.00 37.00 36.00 35.00 34.00 33.00 32.00 31.00 30.00 29.00 28.00 27.00 26.00 25.00 24.00 23.00 22.00 20.00 18.00

游標尺 4.40 6.00 7.85 7.90 8.40 8.65 9.00 9.25 9.40 9.50 9.90 9.85 9.35 9.12 9.81 8.52 8.09 7.16 7.08 5.73 4.11

h＊ 22.45 20.94 19.70 19.18 18.74 18.36 18.05 17.81 17.64 17.53 17.50 17.53 17.64 17.81 18.05 18.36 18.74 19.18 19.70 20.94 22.45

h 23.00 21.40 19.55 19.50 19.00 18.75 18.40 18.15 18.00 17.90 17.50 17.55 18.05 18.28 17.59 18.88 19.31 20.24 20.32 21.67 23.29

△h=h＊-h -0.55 -0.46 0.15 -0.32 -0.26 -0.39 -0.35 -0.34 -0.36 -0.37 0.00 -0.02 -0.41 -0.47 0.46 -0.52 -0.57 -1.06 -0.62 -0.73 -0.84

測量位置 r (cm)

 

  

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

游標尺水面讀數(cm) 測量得知 

h=h0=桶深-由標尺讀數 
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時間 7.12 sec 圈數 10.00 圈 ω : 8.82 桶深 27.40 cm

note1

x. 42.00 40.00 38.00 37.00 36.00 35.00 34.00 33.00 32.00 31.00 30.00 29.00 28.00 27.00 26.00 25.00 24.00 23.00 22.00 20.00 18.00

游標尺 4.56 5.95 7.31 8.00 8.50 8.95 9.20 9.02 9.75 9.85 9.90 9.80 9.70 9.50 9.20 8.80 8.35 7.80 7.10 5.50 3.65

h＊ 23.22 21.47 20.04 19.44 18.93 18.49 18.14 17.86 17.66 17.54 17.50 17.54 17.66 17.86 18.14 18.49 18.93 19.44 20.04 21.47 23.22

h 22.84 21.45 20.09 19.40 18.90 18.45 18.20 18.38 17.65 17.55 17.50 17.60 17.70 17.90 18.20 18.60 19.05 19.60 20.30 21.90 23.75

△h=h＊-h 0.38 0.02 -0.05 0.04 0.03 0.04 -0.06 -0.52 0.01 -0.01 0.00 -0.06 -0.04 -0.04 -0.06 -0.11 -0.12 -0.16 -0.26 -0.43 -0.53

測量位置 r (cm)

 

   

 

 

 

 

 
 

 

 

 

游標尺水面讀數(cm) 測量得知 

h=h0=桶深-由標尺讀數 
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時間 8.16 sec 圈數 10.00 圈 ω : 7.70 桶深 27.40 cm

note1

x. 42.00 40.00 38.00 37.00 36.00 35.00 34.00 33.00 32.00 31.00 30.00 29.00 28.00 27.00 26.00 25.00 24.00 23.00 22.00 20.00 18.00

游標尺 4.70 6.00 6.95 7.50 7.76 8.15 8.31 8.55 8.70 8.70 8.80 8.72 8.70 8.55 8.30 8.00 7.70 7.30 6.74 5.73 5.60

h＊ 22.95 21.62 20.53 20.08 19.69 19.36 19.08 18.87 18.72 18.63 18.60 18.63 18.72 18.87 19.08 19.36 19.69 20.08 20.53 21.62 22.95

h 22.70 21.40 20.45 19.90 19.64 19.25 19.09 18.85 18.70 18.70 18.60 18.68 18.70 18.85 19.10 19.40 19.70 20.10 20.66 21.67 21.80

△h=h＊-h 0.25 0.22 0.08 0.18 0.05 0.11 -0.01 0.02 0.02 -0.07 0.00 -0.05 0.02 0.02 -0.02 -0.04 -0.01 -0.02 -0.13 -0.05 1.15

時間 7.65 sec 圈數 10.00 圈 ω : 8.21 桶深 27.40 cm

note1

x. 42.00 40.00 38.00 37.00 36.00 35.00 34.00 33.00 32.00 31.00 30.00 29.00 28.00 27.00 26.00 25.00 24.00 23.00 22.00 20.00 18.00

游標尺 4.40 6.00 7.85 7.90 8.40 8.65 9.00 9.25 9.40 9.50 9.90 9.85 9.35 9.12 9.81 8.52 8.09 7.16 7.08 5.73 4.11

h＊ 22.45 20.94 19.70 19.18 18.74 18.36 18.05 17.81 17.64 17.53 17.50 17.53 17.64 17.81 18.05 18.36 18.74 19.18 19.70 20.94 22.45

h 23.00 21.40 19.55 19.50 19.00 18.75 18.40 18.15 18.00 17.90 17.50 17.55 18.05 18.28 17.59 18.88 19.31 20.24 20.32 21.67 23.29

△h=h＊-h -0.55 -0.46 0.15 -0.32 -0.26 -0.39 -0.35 -0.34 -0.36 -0.37 0.00 -0.02 -0.41 -0.47 0.46 -0.52 -0.57 -1.06 -0.62 -0.73 -0.84

時間 7.12 sec 圈數 10.00 圈 ω : 8.82 桶深 27.40 cm

note1

x. 42.00 40.00 38.00 37.00 36.00 35.00 34.00 33.00 32.00 31.00 30.00 29.00 28.00 27.00 26.00 25.00 24.00 23.00 22.00 20.00 18.00

游標尺 4.56 5.95 7.31 8.00 8.50 8.95 9.20 9.02 9.75 9.85 9.90 9.80 9.70 9.50 9.20 8.80 8.35 7.80 7.10 5.50 3.65

h＊ 23.22 21.47 20.04 19.44 18.93 18.49 18.14 17.86 17.66 17.54 17.50 17.54 17.66 17.86 18.14 18.49 18.93 19.44 20.04 21.47 23.22

h 22.84 21.45 20.09 19.40 18.90 18.45 18.20 18.38 17.65 17.55 17.50 17.60 17.70 17.90 18.20 18.60 19.05 19.60 20.30 21.90 23.75

△h=h＊-h 0.38 0.02 -0.05 0.04 0.03 0.04 -0.06 -0.52 0.01 -0.01 0.00 -0.06 -0.04 -0.04 -0.06 -0.11 -0.12 -0.16 -0.26 -0.43 -0.53

測量位置 r (cm)

測量位置 r (cm)

測量位置 r (cm)

 
 

 

 

 

 

試驗結果；自由渦流 

no1 r(cm) 桶深: 25.1 cm

x 42 40 38 37 36 35 34 33 32 31 30.459 30 29.748 29 28 27 26 25 24 23 22 20 18

游標尺 3.55 3.9 4.05 4.35 4.7 4.9 5.7 7.2 11.2 21.8 25.1 27.9 25.1 16.8 9.5 6.5 5.3 4.8 3.8 4.15 4.1 3.9 3.8

h 21.55 21.2 21.05 20.75 20.4 20.2 19.4 17.9 13.9 3.3 0 -2.8 0 8.3 15.6 18.6 19.8 20.3 21.3 20.95 21 21.2 21.3

測量位置 r (cm)
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no2 桶深: 25.1 cm

x 42 40 38 37 36 35 34 33 32 31 30.484 30 29.732 29 28 27 26 25 24 23 22 20 18

游標尺 4.05 3.9 3.9 4.5 4.6 5 5.55 7.1 10.7 21.9 25.1 28.1 25.1 16.9 9.5 6.9 5.2 4.8 4.4 4.1 3.8 3.7 3.6

h 21.05 21.2 21.2 20.6 20.5 20.1 19.55 18 14.4 3.2 0 -3 0 8.2 15.6 18.2 19.9 20.3 20.7 21 21.3 21.4 21.5

測量位置 r (cm)
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no3 桶深: 25.1 cm

x 42 40 38 37 36 35 34 33 32 31 30.686 30 29.613 29 28 27 26 25 24 23 22 20 18

游標尺 3.5 3.8 4 4.3 4.5 4.9 5.8 7.7 11.4 23 25.1 29.7 25.1 17.8 10 6.7 5.5 4.3 4.8 4 3.85 3.65 3.5

h 21.6 21.3 21.1 20.8 20.6 20.2 19.3 17.4 13.7 2.1 0 -4.6 0 7.3 15.1 18.4 19.6 20.8 20.3 21.1 21.25 21.45 21.6

測量位置 r (cm)
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no1 r(cm) 桶深: 25.1 cm

x 42 40 38 37 36 35 34 33 32 31 30.459 30 29.748 29 28 27 26 25 24 23 22 20 18

游標尺 3.55 3.9 4.05 4.35 4.7 4.9 5.7 7.2 11.2 21.8 25.1 27.9 25.1 16.8 9.5 6.5 5.3 4.8 3.8 4.15 4.1 3.9 3.8

h 21.55 21.2 21.05 20.75 20.4 20.2 19.4 17.9 13.9 3.3 0 -2.8 0 8.3 15.6 18.6 19.8 20.3 21.3 20.95 21 21.2 21.3

no2 桶深: 25.1 cm

x 42 40 38 37 36 35 34 33 32 31 30.484 30 29.732 29 28 27 26 25 24 23 22 20 18

游標尺 4.05 3.9 3.9 4.5 4.6 5 5.55 7.1 10.7 21.9 25.1 28.1 25.1 16.9 9.5 6.9 5.2 4.8 4.4 4.1 3.8 3.7 3.6

h 21.05 21.2 21.2 20.6 20.5 20.1 19.55 18 14.4 3.2 0 -3 0 8.2 15.6 18.2 19.9 20.3 20.7 21 21.3 21.4 21.5

no3 桶深: 25.1 cm

x 42 40 38 37 36 35 34 33 32 31 30.686 30 29.613 29 28 27 26 25 24 23 22 20 18

游標尺 3.5 3.8 4 4.3 4.5 4.9 5.8 7.7 11.4 23 25.1 29.7 25.1 17.8 10 6.7 5.5 4.3 4.8 4 3.85 3.65 3.5

h 21.6 21.3 21.1 20.8 20.6 20.2 19.3 17.4 13.7 2.1 0 -4.6 0 7.3 15.1 18.4 19.6 20.8 20.3 21.1 21.25 21.45 21.6

測量位置 r (cm)

測量位置 r (cm)

測量位置 r (cm)
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問題與討論 

1.計算值，點繪其結果，並與理論值做比較? 

如前圖表示，我們認為當中的誤差最大的原因，來自於人為觀測所造

成的。還有 h1 與 h2 前面有可能是因為，我們還沒流速穩定就開始測

量導致。 
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2.液體之黏滯性對強制渦流的影響為何，試說明之?  

強制渦流之位頭及速頭會受到液體之黏滯性所影響，而液體間的黏滯

性如果越高，則摩擦力以及分子內部的凝聚力也就越高，則會使液體

形成渦流。因液體內有凝聚力，彼此互相吸引，並且對邊壁產生較大

的吸附力。 

 

 

3.請舉例自然界中有哪些為強制渦流、自由渦流？ 

泳池渦流(非自然)、龍捲風、 颱風(強制渦流+自由渦流) 

逆時針旋轉的海洋渦流，在太陽直射使水氣蒸發 ，這逆時針旋轉的

渦流向上攀升蒸發，進入大氣層與大氣結合形成颱風。  
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心得感想 

蔡承翰: 

    強制渦流消耗的時間比較長，因為必須等他穩定。而自然渦流較

難掌控，因為必須去調整進水及出水的流量。藉此延伸至自然界，了

解颱風和龍捲風的形成亦和流力有密不可分的關係。 

楊淳聿: 

    這次的實驗和我們正在學習的中等流力大大的相關，藉由渦流實

驗更能了解到旋性與非旋性的關係。也在實驗室內做出小小的龍捲風

渦流，更由實驗來證明課堂中的方程式。 

陳靖文: 

  自由渦流的流量比較難控制，水面難達到底穩定，要很快的去測

量。強制渦流比較好測量，需要多點時間耐心等到水面穩定，誤差也

比較不大 
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