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摘要 

         

    在實驗室中，觀察到加熱 U 型管後，管內的水會左右來回擺盪，這和期刊上描述熔岩柱

擺動頻率和火山微震主頻率相同的現象蠻相似的，因此決定探討。首先我們加熱玻璃管，將

其彎成 U 型，用來模擬熔岩通道，並在玻璃管內加入不同水量，結果發現水量越多，水面振

動的越明顯。而改變不同 U 形管底部長度，發現當底部長度較短，則左右兩管的震動頻率相

似，當底部長度變長，兩管的震動頻率出現明顯差異。若玻璃管的內徑變大，噴發頻率將明

顯下降。火源距離 U 型管的中心愈遠，兩管的噴發頻率則差異愈大；但是火源若在直管正下

方，則兩管噴發頻率接近。加熱源愈集中，愈容易造成水面噴發。最後，探討玻璃管振動與

水面震動頻率，發現其隨時間變化的曲線蠻相似。 
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壹、 研究動機 
某天，我們在實驗室進行實驗時。偶然發現，將 U 型管置於火源上方一段時間後,管內的

液體會規律的左右擺盪，並且每次震盪到最高點的位置都不一樣，這與我們在期刊上看到的

火山噴發現象感覺有關聯性，我們很好奇這種現象是怎麼產生的，便上網搜尋原因。發現有

幾個能改變實驗數據的變因。我們便決定著手進行實驗，自己找尋規律。做了幾次實驗後，

我們發現並不是只有水量才能影響操縱變因。經過討論後，決定進行延伸。我們燒製了許多

大小粗細不同的玻璃管，也改變了火源位置及火源大小，希望能成功做出完美的實驗數據。 
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貳、 研究目的 
一、 組裝實驗器材 

二、 探討不同水量對 U 形管震盪頻率的影響 

三、 探討不同 U 形管底部長度對振盪的頻率的影響 

四、 探討不同粗細 U 形管對振盪的頻率的影響 

五、 探討不同加熱位置對 U 形管震盪頻率的影響 

六、 探討不同加熱源差對 U 形管震盪頻率的影響 

七、 探討水位高低振動與玻璃管振動頻率的關係 
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參、研究設備及器材 

 
壓克力板 

 
打火機 

 
玻璃管 

 
本生燈 

 

 
擋板 

 
色素 

 
游標尺 

 
瓦斯爐 

 
噴燈 

 

 
酒精燈 
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參、 研究過程、結果與討論 

一、 準備實驗：組裝實驗器材 

我們首先想先模擬火山噴發的狀況，根據科學人雜誌中的描述，熔岩受到快速拉扯會裂

開，熔岩在主要火山通道內上升，會產生裂縫。而熔岩柱擺動的頻率和火山微震的主要頻率

相同。因此，我們將玻璃管利用噴燈加熱，彎成 U 型管的形狀，用來模擬熔岩通道，並在 U

型管內倒入加了色素的水。而加熱源則是利用本生燈在 U 型管下方處加熱，就可以觀察 U

型管內的噴發狀態與頻率了。 

1. 將玻璃管利用噴燈加熱彎成 U 形管。 

  

       圖一  加熱玻璃管                   圖二   將玻璃管折成 90 度 

2. 將 U 型管兩端利用滴定管夾具固定。 

3. 將 U 型管內裝入染色後的水。 

4. 將本生燈放置在 U 型管下方處，當成加熱源。 

                                                                                             

  圖三    加入染色後的水                 圖四    實驗裝置 
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二、 實驗一：探討不同水量對 U 形管震盪頻率的影響 

(一) 實驗步驟 

1. 將玻璃管燒製成底部長度為 6cm 的 U 型管。 

2. 將 U 型管固定在夾具中，裝入 15 ml 染色後的水。 

3. 使 U 型玻璃管的底部與本生燈固定 1.8 cm 的距離。 

4. 在玻璃管的左右水面上用奇異筆畫上標記。 

5. 利用攝影機拍攝水面位置及 U 型玻璃管底部位置。 

6. 將本生燈點火後開始進行實驗，紀錄約 5 分鐘。 

7. 重複步驟 1~6，但依序將水量更改為 20 ml、25 ml、30 ml 及 35 ml。 

    

      圖五   6cm 的 U 型管                 圖六  加入 15ml 水後的 U 型管 

 

圖七   左右玻璃管用奇異筆做記號 
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(二) 實驗結果與討論 

    我們將影片格放播出，並且以一開始的奇異筆記號為標準，將水面離開標記的最高

點時間記錄下來，共紀錄 20 次時間點，並依照水量 15 ml 到 35 ml 時，畫出時間與頻率

關係圖。 

 

     表一   水量 15ml 時，左右兩管噴發時間與頻率的關係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水量 15 ml 

編號 
左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 0.39   1.03   

2 1.61  0.83  2.26  0.81  

3 2.67  0.94  3.43  0.86  

4 3.34  1.50  4.27  1.20  

5 4.24  1.11  4.73  2.15  

6 5.57  0.75  6.44  0.58  

7 6.71  0.87  7.07  1.60  

8 7.13  2.36  7.94  1.15  

9 8.74  0.62  9.27  0.75  

10 9.91  0.85  9.80  1.87  

11 11.04  0.88  10.67  1.15  

12 11.82  1.30  11.87  0.83  

13 12.87  0.95  13.47  0.62  

14 14.18  0.77  14.84  0.73  

15 15.74  0.64  15.88  0.97  

16 16.32  1.74  16.84  1.04  

17 17.61  0.77  18.18  0.75  

18 18.78  0.86  19.61  0.70  

19 20.28  0.67  21.08  0.68  

20 21.51  0.81  22.02  1.06  

平均  1.01   1.03  
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表二  不同水量，左右兩管噴發時間與頻率的關係 

 

   

  

水量 20 ml 

編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 23.19   23.22   

2 23.69  2.02  23.65  2.30  

3 25.63  0.52  25.26  0.62  

4 26.66  0.97  25.90  1.57  

5 27.93  0.79  26.69  1.25  

6 29.40  0.68  27.93  0.81  

7 30.13  1.36  29.36  0.70  

8 30.53  2.52  30.10  1.36  

9 31.40  1.15  31.60  0.67  

10 33.10  0.59  33.20  0.62  

11 34.04  1.07  34.07  1.15  

12 35.51  0.68  35.57  0.67  

13 36.67  0.86  36.67  0.91  

14 37.17  2.00  37.91  0.81  

15 37.87  1.43  38.77  1.15  

16 38.30  2.31  39.14  2.72  

17 38.74  2.30  39.71  1.75  

18 39.14  2.49  40.24  1.87  

19 39.74  1.67  40.58  2.99  

20 40.21  2.14  41.54  1.04  

平均  1.45   1.31  

 

水量 25 ml 

編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 0.557   0.516   

2 1.030  2.114  1.247  1.368  

3 1.764  1.362  2.148  1.110  

4 2.791  0.974  3.950  0.555  

5 3.499  1.412  5.588  0.611  

6 4.133  1.577  6.070  2.075  

7 5.334  0.833  7.268  0.835  

8 6.836  0.666  8.900  0.613  

9 7.403  1.764  10.214  0.761  

10 8.197  1.259  10.758  1.838  

11 9.071  1.144  11.522  1.309  

12 9.765  1.441  11.858  2.976  

13 10.432  1.499  12.626  1.302  

14 11.140  1.412  13.161  1.869  

15 12.969  0.547  13.344  5.464  

16 13.535  1.767  13.755  2.433  

17 13.943  2.451  14.995  0.806  

18 14.544  1.664  15.594  1.669  

19 15.077  1.876  16.630  0.965  

20 15.664  1.704  17.130  2.000  

平均  1.45   1.61  

 

水量 30 ml 

編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 0.51   0.93   

2 1.29  1.28  1.63  1.43  

3 1.74  2.19  2.10  2.14  

4 2.13  2.58  2.50  2.49  

5 2.58  2.21  2.97  2.14  

6 3.21  1.59  3.67  1.43  

7 3.73  1.91  4.27  1.67  

8 4.29  1.79  5.07  1.25  

9 4.98  1.45  5.70  1.58  

10 5.80  1.22  6.70  1.00  

11 6.23  2.33  8.34  0.61  

12 6.67  2.29  10.10  0.57  

13 7.50  1.20  11.44  0.75  

14 8.09  1.70  11.87  2.31  

15 8.37  3.57  13.40  0.65  

16 9.06  1.44  13.87  2.13  

17 10.04  1.03  15.23  0.74  

18 10.74  1.43  15.64  2.42  

19 11.07  3.02  16.32  1.47  

20 11.81  1.36  16.78  2.20  

平均  1.87   1.52  

 

水量 35 ml 

編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 23.83  24.18  

2 24.76 1.07 26.72 0.39 

3 25.23 2.14 26.90 5.59 

4 26.13 1.11 27.05 6.49 

5 26.74 1.62 27.66 1.64 

6 27.05 3.28 28.85 0.84 

7 27.23 5.62 30.32 0.68 

8 27.64 2.40 31.63 0.77 

9 28.56 1.09 32.08 2.21 

10 30.33 0.57 32.43 2.82 

11 31.12 1.26 33.30 1.15 

12 31.73 1.63 34.34 0.96 

13 32.49 1.33 34.77 2.32 

14 33.47 1.02 35.71 1.06 

15 34.37 1.11 36.30 1.68 

16 34.80 2.30 37.21 1.11 

17 35.02 4.57 38.49 0.78 

18 35.70 1.47 38.65 6.25 

19 36.34 1.57 39.14 2.03 

20 37.19  1.17  39.74  1.67  

平均  1.91   2.13  
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圖八  水量 15ml 時下，頻率與時間的關係圖 

 

 

 

圖九  水量 20ml 時下，頻率與時間的關係圖 

 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

左管頻率 

右管頻率 
頻 

率 

(Hz) 

時間(s) 

水量15ml時下，頻率與時間的關係圖 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0

左管頻率 

右管頻率 

頻 

率 

(Hz) 

時間(s) 

水量20ml時下，頻率與時間的關係圖 



10 
 

 

圖十  水量 25ml 時下，頻率與時間的關係圖 

 

 

 

圖十一  水量 30ml 時下，頻率與時間的關係圖 
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圖十二  水量 35ml 時下，頻率與時間的關係圖 

     

 

    我們將左右兩管算出的頻率取平均值，再將水量和平均頻率畫出圖形，發現同樣是

底部為 6cm 的 U 型管，水量越多頻率也會跟著改變，當水量到了 35ml 時頻率到了 2.02，

因此我們推論水量越多，振動的越明顯。預測，火山岩漿庫愈大，將噴發更劇烈。 

 

 

                  圖十三  不同水量時，頻率與時間的關係圖 
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三、 實驗二：探討不同 U 形管底部長度對振盪的頻率的影響 

(一) 實驗步驟 

1. 將玻璃管燒製成底部長度為 6cm 的 U 型管，並裝入 50 ml 染色後的水。 

2. 使 U 型玻璃管的底部與本生燈固定 1.8 cm 的距離。 

3. 在玻璃管的左右水面上用奇異筆畫上標記。 

4. 利用攝影機拍攝水面位置及 U 型玻璃管底部位置。 

5. 將本生燈點火後開始進行實驗，紀錄約 5 分鐘。 

6. 重複步驟 1~5，但依序將玻璃管燒製成底部長度為 12 cm、18 cm、24 cm 及

30cm 。 

 

圖十四   底部長度不同的玻璃管 

  



13 
 

(二) 實驗結果與討論 

    表三   不同玻璃管底部長度，左右兩管噴發時間與頻率的關係 

  
玻璃管底部長度 = 6 cm 

編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 0.63   0.43   

2 1.26  1.59  0.76  3.01  

3 1.73  2.13  2.13  0.73  

4 2.14  2.46  2.72  1.71  

5 2.76  1.60  3.76  0.96  

6 3.76  1.00  4.55  1.26  

7 4.55  1.27  5.47  1.09  

8 6.05  0.67  6.01  1.85  

9 7.01  1.04  7.06  0.96  

10 7.60  1.72  7.51  2.19  

11 8.22  1.59  8.35  1.20  

12 8.97  1.33  8.97  1.60  

13 9.81  1.20  9.77  1.26  

14 10.52  1.41  10.60  1.20  

15 11.31  1.26  11.07  2.14  

16 11.98  1.50  12.02  1.05  

17 12.60  1.59  12.48  2.19  

18 13.27  1.50  13.27  1.26  

19 13.69  2.40  13.69  2.40  

20 14.25  1.78  14.27  1.71  

平均  1.53   1.57  

 

玻璃管底部長度 = 12 cm 
編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 0.43   0.47   

2 0.81  2.63  1.26  1.26  

3 1.26  2.23  1.93  1.49  

4 1.77  1.96  3.05  0.89  

5 2.43  1.51  3.64  1.71  

6 3.02  1.69  3.97  3.00  

7 4.06  0.96  4.76  1.26  

8 4.73  1.50  5.35  1.71  

9 5.98  0.80  5.85  2.00  

10 6.65  1.50  6.81  1.04  

11 7.69  0.96  8.39  0.63  

12 8.40  1.41  9.14  1.33  

13 10.39  0.50  9.60  2.18  

14 11.39  1.00  10.36  1.32  

15 12.61  0.82  11.43  0.93  

16 13.90  0.78  12.35  1.09  

17 14.36  2.14  13.31  1.04  

18 14.78  2.41  13.90  1.71  

19 15.40  1.62  15.06  0.86  

20 16.65  0.80  15.40  3.00  

平均  1.43   1.50  

 

玻璃管底部長度 = 18 cm 
編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 0.06   0.07   

2 1.19  0.89  1.04  1.03  

3 1.42  4.26  1.39  2.82  

4 2.13  1.42  2.41  0.99  

5 3.34  0.82  3.33  1.09  

6 3.72  2.61  3.56  4.33  

7 4.98  0.80  4.11  1.81  

8 6.77  0.56  4.79  1.46  

9 8.35  0.63  5.41  1.62  

10 9.78  0.70  7.01  0.62  

11 11.10  0.75  8.55  0.65  

12 11.59  2.07  10.00  0.69  

13 12.69  0.91  11.28  0.78  

14 13.77  0.93  11.85  1.76  

15 14.21  2.28  12.52  1.50  

16 15.27  0.94  13.15  1.58  

17 15.71  2.27  13.77  1.62  

18 17.03  0.76  15.27  0.67  

19 17.51  2.07  15.74  2.14  

20 17.89  2.64  17.04  0.77  

平均  1.49   1.47  

 

玻璃管底部長度 = 24 cm 
編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 0.54   0.50   

2 1.94  0.71  2.54  0.49  

3 3.00  0.95  3.25  1.41  

4 3.54  1.84  4.62  0.73  

5 4.88  0.75  5.83  0.83  

6 5.79  1.09  7.59  0.57  

7 7.46  0.60  9.34  0.57  

8 9.30  0.54  10.30  1.04  

9 10.80  0.67  10.88  1.72  

10 12.59  0.56  12.51  0.61  

11 14.09  0.67  14.01  0.67  

12 15.09  1.00  15.18  0.86  

13 17.06  0.51  16.85  0.60  

14 18.26  0.83  17.68  1.20  

15 19.04  1.29  19.14  0.68  

16 20.12  0.93  21.56  0.41  

17 21.64  0.66  23.23  0.60  

18 22.77  0.89  24.23  1.00  

19 23.25  2.10  25.40  0.86  

20 25.42  0.46  27.61  0.45  

平均  0.90   0.80  
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            表四  玻璃管底部長度為 30cm 時，左右兩管噴發時間與頻率的關係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

將影片格放播出，並紀錄 20 次水面離開標記的最高點時間，並依照時間與頻率畫

出關係圖。可以發現，當底部寬度較小時，左右兩管的平均頻率很接近，當底部寬度變

大後，左右兩管的平均頻率的差異開始變大。 

 

 
圖十五  不同底部寬度時，左右兩管頻率與時間的關係圖 
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不同底部寬度時，左右兩管頻率與時間的關係圖 

玻璃管底部長度 =30 cm 
編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 1.62   1.13   

2 3.14  0.66  2.26  0.88  

3 3.46  3.13  4.14  0.53  

4 4.34  1.14  4.97  1.20  

5 6.56  0.45  6.73  0.57  

6 8.81  0.44  9.19  0.41  

7 9.40  1.69  12.06  0.35  

8 11.32  0.52  13.86  0.56  

9 11.98  1.52  14.52  1.50  

10 12.39  2.41  17.44  0.34  

11 14.27  0.53  18.36  1.09  

12 14.91  1.57  19.98  0.62  

13 16.78  0.53  22.53  0.39  

14 17.57  1.27  23.28  1.34  

15 17.87  3.33  24.28  1.00  

16 19.95  0.48  26.99  0.37  

17 22.15  0.45  27.37  2.66  

18 24.36  0.45  28.20  1.20  

19 26.91  0.39  30.08  0.53  

20 27.58  1.50  31.66  0.63  

平均  1.18   0.85  
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圖十六  不同底部寬度時，平均頻率與時間的關係圖 

 

 
圖十七  不同底部寬度時，平均頻率與時間的關係圖 

 

     

    根據我們在實驗中觀察的經驗，發現這個現象是因為當火源開始加熱時，U 型玻璃管底

部會因為加熱沸騰而在底部產生局部無水狀態，因此造成水面開始震動，一開始震動並沒有

固定管左管開始震動，或者右管開始震動(加熱源在中間)，但是開始震動後就會造成水面左右

來回動。但當底部寬度愈寬，則水面來回動的時間變長，因此也造成左右兩管的噴發頻率有

出現明顯不同的現象發生。預測，當地下狹縫間的距離愈大，噴發頻率差異也將愈大。 
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四、 實驗三：探討不同粗細 U 形管對振盪的頻率的影響 

 

(一) 實驗步驟 

1. 將玻璃管燒製成內徑粗細分別為 5.1mm、6.7mm、8.2mm 以及 12.2mm，底部均

為 6cm 的 U 型管。 

2. 先將玻璃管直徑 5.1 mm 的 U 型管固定在夾具中，裝入 35ml 的水。 

3. U 型管的底部與本生燈固定 1.8cm 的距離。 

4. 在玻璃管的左右水面上用奇異筆畫上標記。 

5. 利用攝影機拍攝水面位置及 U 型玻璃管底部位置。 

6. 將本生燈點火後開始進行實驗，紀錄約 5 分鐘。 

7. 重複步驟 2~6，但依序更換成玻璃管直徑為 6.7 mm、8.2 mm 及 12.2 mm 。 

     

圖十八   管內徑 5.1mm(左圖)及管內徑 6.7 mm(右圖)的玻璃管 

     

圖十九   管內徑 8.2mm(左圖)及管內徑 12.2 mm(右圖)的玻璃管 
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(二) 實驗結果與討論 

 

表五  不同玻璃管徑時，左右兩管噴發時間與頻率的關係 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表六  不同粗細管徑與噴發頻率的關係 

玻璃管內徑(mm) 左管噴發頻率(Hz) 右管噴發頻率(Hz) 平均噴發頻率(Hz) 

5.1 玻璃管底部燒斷 

6.7 1.91 2.13 2.02 

8.2 1.67 1.01 1.34 

 

    我們以共嘗試了 4 種不同粗細的玻璃管，分別為內徑 5.1mm、6.7 mm、8.2mm 以及 12.2 

mm。實驗中最細的 5.1 mm，嘗試了幾次，都因為管徑過細，內含水量太少，導致被本生燈

一加熱後，會融化而燒斷。而由內徑 6.7 及 8.2 的玻璃管的數據，可以發現，一旦管徑變大，

噴發頻率將明顯下降。可惜的是，內徑 12.2 的玻璃管，因為太厚，不容易加熱彎折成 U 型管，

一進行實驗就斷裂了。 

 

玻璃管內徑為 6.7 mm 

編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 23.83  24.18  

2 24.76 1.07 26.72 0.39 

3 25.23 2.14 26.90 5.59 

4 26.13 1.11 27.05 6.49 

5 26.74 1.62 27.66 1.64 

6 27.05 3.28 28.85 0.84 

7 27.23 5.62 30.32 0.68 

8 27.64 2.40 31.63 0.77 

9 28.56 1.09 32.08 2.21 

10 30.33 0.57 32.43 2.82 

11 31.12 1.26 33.30 1.15 

12 31.73 1.63 34.34 0.96 

13 32.49 1.33 34.77 2.32 

14 33.47 1.02 35.71 1.06 

15 34.37 1.11 36.30 1.68 

16 34.80 2.30 37.21 1.11 

17 35.02 4.57 38.49 0.78 

18 35.70 1.47 38.65 6.25 

19 36.34 1.57 39.14 2.03 

20 37.19  1.17  39.74  1.67  

平均  1.91   2.13  

 

玻璃管內徑為 8.2 mm 

編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 0.16   0.82   

2 0.57  2.46  1.98  0.86  

3 1.49  1.08  2.46  2.10  

4 1.93  2.26  3.86  0.71  

5 2.40  2.15  4.53  1.49  

6 2.94  1.83  5.48  1.04  

7 3.21  3.82  6.73  0.80  

8 4.67  0.68  7.93  0.84  

9 5.91  0.80  9.14  0.83  

10 8.54  0.38  10.60  0.68  

11 8.87  3.00  11.73  0.89  

12 9.83  1.04  13.66  0.52  

13 10.37  1.84  14.85  0.84  

14 11.29  1.09  16.02  0.86  

15 11.72  2.35  17.43  0.71  

16 12.58  1.15  18.61  0.85  

17 13.79  0.83  19.90  0.77  

18 15.00  0.83  21.38  0.68  

19 15.42  2.40  21.74  2.82  

20 16.01  1.69  22.99  0.80  

平均  1.67   1.01  
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五、 實驗四：探討不同加熱位置對 U 形管震盪頻率的影響 

(一) 實驗步驟 

1. 將玻璃管燒製成底部長度為 30cm 的 U 型管。 

2. 將 U 型管固定在夾具中，裝入 50ml 的水。 

3. U 型管的底部與本生燈固定 1.8 cm 的距離。 

4. 將本生燈點火後開始進行實驗，紀錄約 5 分鐘。 

5. 分別做火源距離中心為 0cm、5 cm、10 cm 以及 15cm 進行實驗(偏向右管)。 

             

圖二十   距離火源距離玻璃管中心 0cm(左圖)以及 5cm(右圖) 

 

      

圖二十一   距離火源距離玻璃管中心 10cm(左圖)以及 15cm(右圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

(二) 實驗結果與討論 

表七  不同火源位置時，左右兩管噴發時間與頻率的關係 

  
距離火源距離玻璃管中心 0cm 

編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 1.62   1.13   

2 3.14  0.66  2.26  0.88  

3 3.46  3.14  4.14  0.53  

4 4.34  1.14  4.97  1.20  

5 6.56  0.45  6.73  0.57  

6 8.81  0.44  9.19  0.41  

7 9.40  1.69  12.06  0.35  

8 11.32  0.52  13.86  0.56  

9 11.98  1.52  14.52  1.50  

10 12.39  2.41  17.44  0.34  

11 14.27  0.53  18.36  1.09  

12 14.91  1.58  19.98  0.62  

13 16.78  0.53  22.53  0.39  

14 17.57  1.27  23.28  1.34  

15 17.87  3.33  24.28  1.00  

16 19.95  0.48  26.99  0.37  

17 22.15  0.45  27.37  2.66  

18 24.36  0.45  28.20  1.20  

19 26.91  0.39  30.08  0.53  

20 27.58  1.50  31.66  0.63  

平均  1.18   0.85  

 

距離火源距離玻璃管中心 5cm 
編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 2.83   0.68   

2 6.02  0.31  1.39  1.40  

3 7.96  0.51  2.12  1.36  

4 8.83  1.15  2.74  1.62  

5 9.23  2.50  3.04  3.31  

6 11.67  0.41  3.67  1.58  

7 13.22  0.64  4.29  1.61  

8 14.20  1.02  5.26  1.04  

9 16.32  0.47  6.03  1.30  

10 22.01  0.18  6.81  1.27  

11 26.33  0.23  7.63  1.23  

12 26.92  1.71  8.00  2.66  

13 29.07  0.46  9.20  0.84  

14 32.32  0.31  10.10  1.11  

15 34.09  0.57  11.33  0.81  

16 36.37  0.44  11.73  2.49  

17 37.58  0.83  13.24  0.66  

18 40.65  0.33  13.86  1.62  

19 43.28  0.38  14.39  1.89  

20 46.47  0.31  15.25  1.15  

平均  0.67   1.52  

 

距離火源距離玻璃管中心 10cm 
編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 0.02   0.00   

2 0.69  1.50  3.87  0.26  

3 4.41  0.27  4.04  5.88  

4 5.56  0.87  4.31  3.76  

5 7.05  0.67  5.09  1.27  

6 10.25  0.31  5.63  1.87  

7 12.12  0.54  7.50  0.54  

8 14.18  0.48  8.39  1.11  

9 16.04  0.54  10.40  0.50  

10 18.55  0.40  10.93  1.87  

11 19.96  0.71  12.05  0.89  

12 21.46  0.67  12.41  2.73  

13 22.98  0.66  12.60  5.38  

14 27.90  0.20  12.98  2.62  

15 30.09  0.46  13.23  4.00  

16 31.78  0.59  14.89  0.60  

17 35.46  0.27  15.30  2.42  

18 37.26  0.55  17.00  0.59  

19 38.82  0.64  20.16  0.32  

20 39.24  2.37  21.23  0.94  

平均  0.67   1.98  

 

距離火源距離玻璃管中心 15cm 
編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 1.17   0.00   

2 2.47  0.77  1.32  0.76  

3 3.97  0.67  2.69  0.73  

4 5.43  0.69  4.14  0.69  

5 6.94  0.66  5.56  0.70  

6 8.88  0.52  6.98  0.71  

7 9.33  2.21  8.43  0.69  

8 11.08  0.57  9.91  0.67  

9 12.52  0.70  11.32  0.71  

10 13.88  0.73  12.78  0.68  

11 15.30  0.71  14.10  0.76  

12 16.82  0.66  15.59  0.67  

13 18.20  0.72  17.07  0.67  

14 19.64  0.70  18.49  0.70  

15 20.94  0.77  19.81  0.76  

16 22.41  0.68  21.33  0.66  

17 23.91  0.66  22.71  0.72  

18 25.33  0.70  24.23  0.66  

19 26.78  0.69  25.63  0.72  

20 27.90  0.90  27.00  0.73  

平均  0.77   0.71  
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做完一系列的數據之後發現加熱源在中心時，左右兩管噴發頻率差異不大，但隨著

距離增加，左右兩管的噴發頻率出現明顯差異；但是，加熱源在右管的正下方時，左右

兩管的噴發頻率卻又變接近了，是因為此時水面的上升幅度很大，等到水面盪過去左管

需要較久的時間，因此反而造成來回時間變長，而頻率下降。 

而且發現加熱源越偏離中心越遠，頻率越大。但偏離 15cm 的因為每次水震盪的起

伏較大，所以完整做完一次的時間較多，因此造成噴發頻率較小。 

 

 

圖二十二   不同火源位置時，左右兩管頻率與時間的關係圖 

 

 

圖二十三    不同火源位置時，平均頻率與時間的關係圖 
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六、 實驗五：探討不同加熱源差對 U 形管震盪頻率的影響 

(一) 實驗步驟 

1. 將玻璃管燒製成底部長度為18cm的U型管。 

2. 將U型管固定在夾具中，裝入50 ml的水 

3. U型管的底部與加熱源固定1.8 cm的距離 

4. 將本生燈點火後開始進行實驗，紀錄約5分鐘。 

5. 重複步驟2~4進行實驗，但將火源改為瓦斯爐加熱。 

6. 重複步驟2~4進行實驗，但將火源改為酒精燈加熱。 

 

        

圖二十四    利用瓦斯爐加熱(左圖)及利用酒精燈加熱(右圖) 
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(二) 實驗結果與討論 

表八  不同加熱源時，左右兩管噴發時間與頻率的關係 

  
加熱源為本生燈 

編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 0.06   0.07   

2 1.19  0.89  1.04  1.03  

3 1.42  4.26  1.39  2.82  

4 2.13  1.42  2.41  0.99  

5 3.34  0.82  3.33  1.09  

6 3.72  2.61  3.56  4.33  

7 4.98  0.80  4.11  1.81  

8 6.77  0.56  4.79  1.46  

9 8.35  0.63  5.41  1.62  

10 9.78  0.70  7.01  0.62  

11 11.10  0.75  8.55  0.65  

12 11.59  2.07  10.00  0.69  

13 12.69  0.91  11.28  0.78  

14 13.77  0.93  11.85  1.76  

15 14.21  2.28  12.52  1.50  

16 15.27  0.94  13.15  1.58  

17 15.71  2.27  13.77  1.62  

18 17.03  0.76  15.27  0.67  

19 17.51  2.07  15.74  2.14  

20 17.89  2.64  17.04  0.77  

平均  1.49   1.47  

 

加熱源為瓦斯燈 
編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 0.78   0.71   

2 2.41  0.61  2.08  0.73  

3 3.56  0.87  3.61  0.65  

4 5.72  0.46  5.08  0.68  

5 7.60  0.53  6.87  0.56  

6 8.75  0.87  7.70  1.20  

7 10.10  0.74  9.00  0.77  

8 10.74  1.57  9.57  1.76  

9 11.97  0.81  11.01  0.70  

10 12.92  1.05  12.09  0.92  

11 14.21  0.78  13.64  0.64  

12 14.79  1.72  15.95  0.43  

13 16.19  0.71  17.29  0.74  

14 18.12  0.52  19.13  0.54  

15 19.18  0.94  20.76  0.61  

16 21.33  0.46  22.60  0.54  

17 23.20  0.54  24.24  0.61  

18 24.63  0.70  25.94  0.59  

19 26.20  0.64  27.39  0.69  

20 27.00  1.25  28.97  0.63  

平均  0.83   0.74  

 

加熱源為酒精燈 
編

號 

左管 右管 

時間(s) 頻率(Hz) 時間(s) 頻率(Hz) 

1 0.69   0.75   

2 2.94  0.44  2.92  0.46  

3 4.39  0.69  4.34  0.70  

4 6.16  0.57  6.26  0.52  

5 8.41  0.44  8.41  0.46  

6 11.27  0.35  11.35  0.34  

7 14.19  0.34  14.19  0.35  

8 16.50  0.43  16.45  0.44  

9 19.21  0.37  19.22  0.36  

10 21.34  0.47  20.92  0.59  

11 22.66  0.76  22.78  0.54  

12 25.53  0.35  25.15  0.42  

13 27.92  0.42  27.78  0.38  

14 29.90  0.50  29.84  0.49  

15 32.32  0.41  32.27  0.41  

16 34.71  0.42  34.57  0.43  

17 36.91  0.45  36.82  0.44  

18 38.18  0.79  38.30  0.68  

19 39.51  0.75  39.38  0.93  

20 41.05  0.65  41.09  0.58  

平均  0.51   0.50  
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    我們發現在加熱源不同的情況下，水面震盪的頻率也有所不同。分析數據後，我們

發現讓水面震盪頻率最高的加熱源是本生燈，其次是瓦斯爐，最後是酒精燈。讓我們驚

訝的是，瓦斯爐的加熱能力竟然比本生燈差。經過討論後，認為可能是本生燈的熱源較

集中，而瓦斯爐較分散，才會產生這個結果。推測，火山加熱愈集中，噴發將愈明顯。 

    而本生燈與酒精燈的左右兩管噴發頻率很接近，但是瓦斯燈的左右兩管噴發頻率的

差異則較大，推測是因為瓦斯燈的火源較分散，加熱位置不是剛好在底部玻璃管中心，

瓦斯燈有部分火源加熱的位置偏離底部玻璃管中心，所以反而導致左右兩管噴發頻率出

現差異。 

 

表九   不同火源與噴發頻率的關係 

火源 左管噴發頻率(Hz) 右管噴發頻率(Hz) 平均噴發頻率(Hz) 

本生燈 1.49 1.47 1.48 

瓦斯燈 0.83 0.74 0.78 

酒精燈 0.51 0.50 0.50 
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七、 實驗六：探討水位高低振動與玻璃管振動頻率的關係 

(一) 實驗步驟 

1. 將玻璃管燒製成底部長度為18cm的U型管。 

2. 將U型管固定在夾具中，裝入50 ml的水。 

3. U型管的底部與本生燈固定1.8 cm的距離。 

4. 使用燈光照射右玻璃管，讓成像落在白紙上。 

5. 利用攝影機同時拍攝水面的震動情況以及玻璃管在白紙上的震動情況。 

6. 開始加熱後，攝影約5分鐘。 

 

                圖二十五     將右管投影在白紙上 
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(二) 實驗結果與討論 

    表十  玻璃管及水面的噴發頻率及振幅與時間之關係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    我們發現，把玻璃管的振動頻率與震幅跟水面相比較之下，玻璃管的振動頻率高於

水面，但是振幅卻比水面小很多。原因極有可能是因為玻璃管是抖動的狀態下擺動，而

水是以規律的起伏來擺動。也發現水面頻率及玻璃管頻率隨時間的變化很相近。 

      

           表十一    玻璃管及水面的噴發頻率與振福隨時間之關係 

種類 平均噴發頻率(Hz) 平均振福(cm) 

玻璃管 2.38 0.15 

水面 1.47 7.21 

 

 

玻璃管 

編

號 

右管 

時間(s) 頻率(Hz) 振幅(cm) 

1 1.01  0.2 

2 1.20 5.29 0.1 

3 1.78 1.74 0.1 

4 2.28 2.00 0.2 

5 2.56 3.52 0.2 

6 2.85 3.53 0.3 

7 3.53 1.46 0.1 

8 4.41 1.13 0.1 

9 4.91 2.00 0.1 

10 5.18 3.75 0.1 

11 6.33 0.87 0.2 

12 7.62 0.78 0.2 

13 8.92 0.77 0.1 

14 10.02 0.91 0.1 

15 10.92 1.11 0.1 

16 12.77 0.54 0.2 

17 13.66 1.13 0.1 

18 13.84 5.43 0.1 

19 14.07 4.27 0.2 

20 14.27 5.00 0.2 

平均  2.38  0.15 

 

水面 

編

號 

右管 

時間(s) 頻率(Hz) 振幅(cm) 

1 0.07  6.0 

2 1.04 1.03 8.5 

3 1.37 2.99 7.0 

4 2.41 0.97 8.5 

5 3.33 1.09 5.7 

6 3.56 4.33 6.0 

7 4.11 1.81 10.2 

8 4.79 1.46 5.2 

9 5.41 1.62 7.8 

10 7.01 0.62 7.0 

11 8.55 0.65 7.0 

12 10.00 0.69 6.5 

13 11.18 0.84 4.8 

14 11.85 1.50 7.5 

15 12.52 1.50 7.0 

16 13.15 1.58 6.0 

17 13.77 1.62 8.5 

18 15.27 0.67 7.2 

19 15.74 2.14 8.5 

20 17.04 0.77 8.0 

平均  1.47 7.21 
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圖二十六    水面頻率及玻璃管頻率隨時間的變化 

 

 

圖二十七   水面及玻璃管振幅隨時間的變化 
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圖二十八   玻璃管振幅與水面(振幅/20)隨時間的變化 

 
    我們將玻璃管及水面的振幅隨時間畫出圖形。但是不容易看出它們之間的關係。因為

水面振幅比玻璃管振幅大太多，因此我們嘗試將水面振幅縮小，將水面振幅除以 20 後，再與

玻璃管振幅比較，結果發現玻璃管振幅與水面振幅隨時間的變化間的曲線差異則比較大。因

此，推測熔岩柱擺動的頻率和火山振動頻率變化相似。 
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伍、結論 
 

一、 由實驗一可知，玻璃管的水量越多，振動越明顯。預測，火山岩漿庫愈大，將噴發更劇

烈。 

二、 由實驗二可知，玻璃管底部寬度愈寬，左右兩管的噴發頻率的差異則變大。預測，當地

下狹縫間的距離愈大，噴發頻率差異也將愈大。 

三、 由實驗三可知，管徑越大，噴發頻率將越低。 

四、 由實驗四可知，加熱源越偏離中心越遠，頻率越大，但若加熱源在通道正下方，反而使

頻率變小。 

五、 由實驗五可知，加熱源越集中在中心，則噴發頻率愈大；加熱源分散，反而造成噴發頻

率下降。 

六、 由實驗六可知，水面頻率及玻璃管頻率隨時間的變化很相近。推測熔岩柱擺動的頻率和

火山振動頻率變化相似。 
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