南湖國小九十九學年度校內科學展覽

作品說明書

作品名稱：大家一起來賽船
年　　級：四年級
科　　別：物理組

指導老師　：黃于玲 老師

壹、研究動機：

只要經過基隆港總是會看到大大小小不同的船，於是想透過簡單的實驗，探討不同船型的特性。油輪、礦砂船屬肥胖型，貨櫃船、軍艦屬細長型，潛水艇有個圓圓的船身。
貳、研究目的：
一、探討船頭的形狀是否影響船的航行速度。
二、探討不同形狀的船體對速度的影響。
三、探討船的載重對船速的影響。
四、探討水中馬達的放置位置對船速的影響。
五、探討船身增長會不會影響船的航速。
参、研究設備及材料：
保麗龍板、 馬達、 螺旋槳、 電池、電池盒、美工刀、雙面膠帶、橡皮筋數條、保麗龍裁切器、量尺、 馬錶、不同形狀的寶特瓶數個、水中馬達組、電腦。
肆、研究過程或方法：
實驗一：船頭的形狀是否影響船的航行速度？
實驗方法：
1、裁切三塊大小接近，長度約為15公分、 寬度約為 15公分的正方形、 長方形和三角形的保麗龍塊。
2、在尾端固定馬達位置及電池盒並裝上螺旋槳。
3、採用全新的電池。
實驗二、不同形狀的船身對速度的影響

實驗方法: 
1、丈量寶特瓶的尺寸。
 肥胖長方型: 975 ml，長 9.5 cm 、寬 7.5cm、高 21 cm。
 圓形瓶身：600 ml，直徑 6.5 cm、高 23 cm。
 四方形瓶身：500 ml，長寬各 6 cm、高 20 cm。
2、將水中馬達固定在三種形狀的寶特瓶的尾端位置。

3、採用全新的電池。

[image: image1.png]



實驗三： 改變馬達的位置是否對航行速度有影響？
實驗方法： 
1、將水中馬達分別放在瓶身的三個不同位置。 

2、採用全新的電池。
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實驗四：如果寶特瓶裝了水會影響航行速度嗎 ?    

實驗方法： 
1、注入300 ml 的水到寶特瓶中。

2、採用全新的電池。          
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實驗五、如果將兩個寶特瓶接在一起讓瓶身加長，是否會影響船速 ? 
實驗方法： 
1、將寶特瓶裁切將瓶身增長為 30公分, 注意黏着處要平順。

2、採用全新的電池。
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伍、研究結果：

實驗一：船頭的形狀是否影響船的航行速度？

測試環境:在長度為90 公分、深度為 10公分的水槽中測試。

下表是各船型測試所花費的時間：

	
	第一次測試
	第二次測試
	第三次測試
	第四次測試
	第五次測試
	平均

	正方形
	失敗
	失敗   
	失敗
	失敗
	失敗
	失敗  

	長方形
	失敗
	失敗   
	失敗
	失敗
	15 秒
	15秒

	三角形
	失敗
	失敗   
	失敗
	失敗
	失敗
	失敗


P.S. 失敗是指無法抵達終點。

實驗二、不同形狀的船身對速度的影響

測試環境: 在長度為226公分、深度為 30公分的水池中測試。

下表是測量各船型所花費的時間

	
	第一次測試
	第二次測試
	第三次測試
	第四次測試
	第五次測試
	平均

	肥胖型
	13.75秒
	13.87秒
	14.45秒
	15.25秒
	15.12秒
	14.488秒

	圓形瓶身
	12.25秒
	13.18秒
	12.93秒
	13秒
	12.37秒
	12.746秒

	四方形瓶身
	12.44秒
	12.75秒
	13.18秒
	13.43秒
	12.94秒
	12.94秒


實驗三： 改變馬達的位置是否對航行速度有影響？

測試環境: 在長度為226公分、深度為 30公分的水池中測試。

下表是測量馬達置於船身不同位置航行所花費的時間

	
	第一次測試
	第二次測試
	第三次測試
	第四次測試
	第五次測試
	平均

	前面
	12.35秒
	12.19秒
	13.07秒
	12.56秒
	12.45秒
	12.524秒

	中間
	12.56秒
	12.68秒
	12.94秒
	13.1秒
	13.3秒
	12.916秒

	後面
	12.71秒
	12.56秒
	13.02秒
	12.85秒
	13.50秒
	12.928秒


實驗四：如果寶特瓶裝了水會影響航行速度嗎 ?    

測試環境: 在長度為226公分、深度為 30公分的水池中測試。

下表是測量五次時，不同裝載所花費的時間

	
	第一次測試
	第二次測試
	第三次測試
	第四次測試
	第五次測試
	平均

	300 ml水
	21.18秒
	22.68秒
	22.57秒
	23.20秒
	22.43秒
	22.412秒

	空載
	13.27秒
	13.51秒
	12.97秒
	13.32秒
	13.06秒
	13.226秒


實驗五、如果將兩個寶特瓶接在一起讓瓶身加長，是否會影響船速 ? 

測試環境: 固定在長度為 226 公分、 深度為 30 公分的水槽中測試。

下表是測量五次時，不同船長所花費的時間

	
	第一次測試
	第二次測試
	第三次測試
	第四次測試
	第五次測試
	平均

	長度30公分
	12.38秒
	12.62秒
	12.99秒
	13.76秒
	12.43秒
	12.836秒

	長度20公分
	12.44秒
	12.65秒
	13.31秒
	13.14秒
	12.79秒
	12.866秒


陸、討論：
實驗一：測試結果三種型狀的船都只會轉圈圈，經調整馬達位置後只有長方形勉強完成測試。

問題一、裁切不精確造成保麗龍板左右不對稱。

問題二、馬達及電池盒的放置位置不平均，螺旋槳無法完全沉入水中打水。同時發現缺少了控制方向的舵。

以上試驗發現長方形測得的時間較短，這與船身前進時所受到的阻力較小有關。最後我們決定更改材料。

改造計畫：找現成的寶特瓶來取代保麗龍，另外選擇水中馬達組來取代分離式的馬達及電池盒。

實驗二：不同形狀的船身對速度的影響
1、測試結果發現圓形瓶身所測得的時間最短。船速與船身前進時所受阻力大小有關。圓形的寶特瓶比較光滑所受的阻力也較小，跑的較快。

2、潛水艇的船身形狀設計成圓形也是這個考量。

3、油輪和礦砂船設計較為船身寬廣，是為了多裝貨的空間，但是摩擦力和阻力也就跟著提高，所以油輪的船速較低。

4、軍艦的船身較為瘦長，因為軍艦必須講求速度，所以設計上就以摩擦力小和阻力小為優先考量。

實驗三： 改變馬達的位置是否對航行速度有影響？

1、 結果出乎我們的意料，馬達放置在前面的速度最快。

2、 我們研究的可能原因是水中馬達組的重量遠遠超過寶特瓶，造成尾部往上翹起，尖的瓶口下沉反而降低了摩擦阻力。

3、 因為寶特瓶太輕，所以馬達放置在中間或是後方的結果很接近。
實驗四：如果寶特瓶裝了水會影響航行速度嗎 ?    

1. 測試的結果，發現裝了300ml的水後，船速明顯下降。

2. 實驗中發現，裝入半罐水的寶特瓶有一半的瓶身沉入水中，而且起步較慢，然後船身開始左右搖晃。這是因為瓶裏的水在晃動的關係。難怪油輪必須用好多隔艙來裝石油，減少液體的晃動影響航行。

3. 所以“船越輕移動的速率會越快＂。

實驗五、如果將兩個寶特瓶接在一起讓瓶身加長，是否會影響船速 ? 

1、從測試的結果發現長度不同會影響船速。但是因為寶特瓶實在是太輕了，所以差異並不明顯。

2、長的寶特瓶會有比較好的流線型，所以對船速較為有利。

3、但是長度達到多長後就會產生反效果？

這個問題留待以後有機會再來探討囉。 

柒、結論：
一、利用保麗龍板製作的船，因為切割的不夠精細，加上電池盒和馬達不好擺放，重心不穩而失去平衡。

二、船頭的形狀越窄，對船速有幫助。這與前進時所受到的阻力較小有關。所以船頭設計爲尖形可以減少在水中航行的阻力。
三、圓形船身的阻力最小。很像魚的身體細長，身體光滑在水中穿梭自如。
四、原先以為馬達擺放在船尾位置對船速最有利，可能是我們選用的寶特瓶重量相對於馬達實在是太輕了，所以實驗結果和我們的原先想像不同。
五、船越輕移動的速率會越快。油輪必須要有隔艙，否則容易搖晃。
六、長的寶特瓶會有比較好的流線型，所以對船速較為有利。
捌、參考資料

1、 96青少年百科全書：浮力的故事。
2、 新學友書局：船與海洋的開發。















PAGE  
2

