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摘  要 

 

 

假設台灣東西岸同樣面對大洋，「為什麼東岸地形比西岸地形不容易發生海

嘯？」「為什麼海嘯發生，深海上的船不會感覺而岸邊的會被翻過來？」南亞大

海嘯引發了對海嘯的研究動機，比較鵝卵石或沙子地質在不同角度斜坡對海嘯反

應，發現 30 度斜坡房子倒最多，90 度最少。鵝卵石上房子比沙子上的穩。洗衣

板模擬角度實驗，發現 50 度斜坡浪最高，90 度最小。三段式大海模型實驗，發

現海嘯由深海進入淺海時，波長短 0.7 倍，浪高增 1.9 倍，等比例放大成西岸水

深 40 公尺，驚訝地發現將有 7 公尺巨浪！證明了平均 40 公尺深西岸，因為淺所

以浪會變高，易有海嘯；4000 公尺深東岸，因為深所以浪小，不易有海嘯。以

節拍器控制波浪頻率實驗，發現頻率越高浪的波長越短。 
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壹.研究動機 

 

這一次南亞大海嘯奪走了許多人的性命與財產，造成難以估計的損失，

許多人的旅行，變成了恐怖的回憶。南亞大海嘯來臨的隔天，我看到聯合報

上刊登著許許多多專家學者解釋為什麼會有海嘯？台灣有海嘯嗎？……等

問題。其中有一段是說 :「… …經過專家指出，台灣東邊比較不可能發生海

嘯，而北邊和西邊比較容易發生海嘯，尤其是位於地震帶上的台灣。」看到

這裡，天生害怕天災的我不禁憂慮！大多數的人家在台灣西部！到底會不會

有海嘯呢？另外海洋大學教授說海嘯發生後，在深海面上的船，只會感覺稍

微有浪，並不會覺得有海嘯，但海嘯進入水淺的地方時會越變越高，最後整

個掀起來，會把船打翻，破壞建築物，真是奇怪啊!所以我決定要好好的研

究研究！ 

 

另外六年級上學期的自然課曾學到，聲音傳播的介質是空氣，那海嘯有

那麼大的破壞力，那麼大的能量，傳的那麼遠，介質不就是水？！所以我更

想了解水的波動－水波。 

 

就因為這樣，所以我決定了這一次的研究主題，那就是我極有興趣但也

最害怕的－海嘯。 
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貳.研究目的 

 

假設台灣東、西岸一樣面對大洋，為了證明『為什麼台灣東海岸地形比

較不容易被海嘯侵襲，而西海岸地形會被海嘯侵襲的危險性較高』，也為了證

明『為什麼海嘯發生時，深海上面的船不會有感覺，但是岸邊的船會被翻過

來』，所以我做了以下問題的研究： 

 

 

 

一.（一）那一種海岸斜坡角度的海嘯威力比較大？ 

（二）那一種地質的海岸海嘯威力比較大？ 

（三）那一種倒水量製造的海嘯威力比較大？ 

（四）防波堤有用嗎？  

（五）那一種水深的海嘯威力比較大？ 

二. 那一種海岸斜坡角度形成的浪最高？  

三. 海嘯由水深進入水淺的地方時，海浪的變化？ 

四. 怎麼知道海嘯的速度？ 
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參.文獻探討 

 

一、什麼是海嘯: 

海嘯是由地震、火山爆發或強烈風暴等所引起的海水巨大漲落。按照海嘯形

成的原因可分為地震海嘯、火山海嘯、風暴海嘯等幾種。在深不可測的大海裏，

地震引起的波浪的高度雖然不到１米，但當它衝擊到海岸邊或島嶼的岸邊時，浪

高卻急劇上升，最高時可達二、三十公尺，而且可能重複。其威力可以摧毀堤岸，

淹沒陸地，奪走生命財產，破壞力很大。 

 

二、海嘯的成因: 

地震是引起海嘯的主要原因，但不是所有的地震都會引起海嘯。科學家的發

現，地震震級在６級以上，震源深度小於 40000 公尺時，才引起海嘯。因為地震

波傳播的速度比海嘯的波浪傳播的速度要快。例如：從北太平洋的阿留申群島到

夏威夷群島，海嘯浪比地震波到達的時間要晚５小時，所以這一個時差就可以容

許建立警報系統。為了防止海嘯造成的損失，很多國家在沿海建立鋼筋水泥防波

堤，設立很多觀察站，希望在海嘯來臨之前，做好防範工作。 

 

三、海嘯的威力： 

海嘯的英文叫 ＂tsunami＂，它原來是日文，意思是『港口浪』，現在用來描

述由海深處傳來非常大波長(有幾百英哩)的波，當這波到達淺岸，速度就慢下

來，也就是這時候它的浪高就戲劇性的上升，而海嘯的浪到岸邊的能量相當驚

人，像南亞大海嘯得能量就相當於 12000 顆原子彈。 
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四、海嘯和一般海浪有什麼不同： 

 

 

一般海浪 

 

 

海嘯 

 

 

一般的海浪是一波一波而來(因為波長短)，而海嘯是直接衝進來(因為波長非

常長)，不像一般的海浪，有高低起伏。一般海浪不會衝到較高的地方，但海嘯

會像一道水牆一樣，直撲陸地而來。 

 

(直衝而來) 

(一波一波) 
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肆. 研究方法、過程、結果與討論 

    

一、研究一 改變海岸坡度、地質、水深、防波堤…等觀察海嘯威力 

 

(一)實驗器材 

魚缸(長寬高為 120×45×45 ㎝)、沙子或鵝卵石、磚塊、裝水草的盆子 (直

徑 3 ㎝ 深度 4 ㎝) 、水桶(直徑 20 ㎝ 深度 30 ㎝)、砝碼或石頭各 10 公斤、

長尺 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)實驗裝置 

 

1. 先在魚缸上畫水深刻度(5 或 10 公分)。 

2. 再裝水到刻度的地方。 

3. 把沙子或鵝卵石兩桶倒進魚缸當作海岸。 

4. 把沙子或鵝卵石分別堆疊成 30 度角、60 度角或 90 度角。 

5. 把裝水草的盒子當作房屋擺好。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

裝置完成的魚缸 90°陡坡沙子

海岸上面有 4間房子 

裝置完成的魚缸 

60°斜坡沙子海岸岸 

魚缸(長寬高為 120×45×45㎝)

裝水草的盆子當房屋 
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(三)實驗步驟 

把魚缸按照各種實驗需要裝置好以後，把桶子裝滿水，提到 45 公

分的高度倒進去製造海嘯，並觀察房屋倒塌的數目和目視紀錄浪高。 

 

(四)結果 

1.結果—  那一種海岸斜坡角度的海嘯威力比較大？ 

 

 

 

                         

                       

 

 

表一 比較不同海岸斜坡時海嘯威力 

海岸 

斜坡 

角度 

浪高(公分) 

 

房屋倒塌間數 

 

30 

60 

90 

18    14    12     14 

17    15    14     15 

18    14    17     17    

3   3   3    3   

2   1   1    1 

0   0   0    0 

＊ 以沙子地質海岸進行實驗 

 

 

  

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

水 沙子 

房子 
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2.結果二  那一種地質(沙子或鵝卵石)的海嘯威力比較大？ 

 

 

                        

                      

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水 鵝卵石 

鵝卵石 90°陡坡海嘯來之前 海嘯來勢洶洶 60°斜坡海嘯來之後 

水 沙子 
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表二 比較不同地質時海嘯威力 (30°海岸斜坡) 

地質 
浪高(公分) 

 

房屋倒塌間數 

 

沙子 

鵝卵石 

18    14    12     14

16    14    14     14

3   3   3    3  

0   0   0    0 

 

表三 比較不同地質時海嘯威力 (60°海岸斜坡) 

地質 
浪高(公分) 

 

房屋倒塌間數 

 

沙子 

鵝卵石 

17    14    15     15 

18    16    14     16 

2   1   1    1  

0   0   0    0 

 

表四  比較不同地質時海嘯威力 (90°海岸陡坡) 

地質 
浪高(公分) 

 

房屋倒塌間數 

 

沙子 

鵝卵石 

18    17    14     17 

18    16    14     16 

0   0   0    0   

0   0   0    0 

 

 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 
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3.結果三  那一種倒水量製造的海嘯威力比較大 

 

 

 沙子 

                           水                       

 

 

 

 

表五 比較不同倒水量製造海嘯的威力(鵝卵石地質 30°斜坡) 

倒 

水 

量 

浪高(公分) 

 

房屋倒塌間數 

 

1 桶 

2 桶 

18    14    12     14 

17    17    15     16 

3   3   3    3   

4   1   3    3 

表六 比較不同倒水量製造海嘯的威力(鵝卵石地質 90°陡坡) 

倒 

水 

量 

浪高 

 

房屋倒塌間數 

 
備註 

 1 桶 

2 桶 

18  17  14  16 

20  17  15  17 

0   0   0   0   

0   0   0   0 其中有 3 間房

屋稍微移動 

 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 
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4.結果四  防波堤有用嗎？ 

 

  防波堤(砝碼) 

                         

沙子                      水  

 

 

  防波堤(鵝卵石) 

                      

沙子                      水 

 

＊我們使用的防波堤有兩種，一種是砝碼，一種是鵝卵石，但兩者都是 10 公斤。 

 

 

表七、 加裝防波堤對海嘯威力的防範（30 度海岸斜坡） 

防 

波 

堤 

浪高(公分) 

 

房屋倒塌間數 

 
備註 

 

 

砝碼 

鵝卵石 

沒有 

18   14   13     15 

16   15   14     15 

18   17   12     15 

0   0   0   0   

1   0   0   0 

3   3   3   3 其中有 1 間房

屋稍微移動 

＊以上使用的是沙子地質的海岸 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 
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表八、 加裝防波堤對海嘯威力的防範（60 度海岸斜坡） 

防 

波 

堤 

浪高(公分) 

 

房屋倒塌間數 

 

備註 

 

 

 

砝碼 

鵝卵石 

沒有 

16    14    13     14 

15    14    13     14 

17    15    13     15 

1   0   1   1 

0   0   0   0 

2   1   0   1 其中有 1 間房

屋稍微移動 

＊以上使用的是沙子地質的海岸 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  
均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 
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5、結果五  那一種水深的海嘯威力比較大？ 

 

 

 

 

           石頭               水  

 

表九、比較不同水深時 30°海岸的海嘯威力 

水深 

（公分） 

浪高(公分) 

 

房屋倒塌間數 

 

5 

10 

16    14    14     14 

15    14    14     14 

0   0   0    0 

0   0   0    0 

 

 

表十、比較不同水深 60°海岸海嘯威力 

水深 

（公分） 

浪高(公分) 

 

房屋倒塌間數 

 

5 

10 

18    16    14     16 

15    14    13     14 

0   0   0    0   

0   0   0    0 

 

 

 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 
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表十一、比較不同水深 90°海岸的海嘯威力 

水深 

（公分） 

浪高(公分) 

 

房屋倒塌間數 

 

5 

10 

17    15    15     16 

16    15    14     15 

0   0   0    0   

0   0   0    0 

 

 

(五)討論 

我們比較不同海岸斜坡的海嘯威力實驗，得到表一，發現海岸沙子地質

30 度斜坡比較容易使海嘯的威力更強，房屋倒塌的情形比較嚴重，可能是因

為 30 度的斜坡剛好幫助海嘯，慢慢的爬升到陸地，但 60 度斜坡，房屋倒塌

的就不會那麼多了！這樣的情形可能是因為 60 度比較斜，所以無法讓海嘯輕

輕鬆鬆的爬升到陸地上，至於 90 度的陡坡更不用說了，幾乎都沒倒！ 

 

我們比較不同地質海嘯威力的實驗，得到表二、三、四，我們發現當地

質是沙子斜坡的時候，房屋倒塌的就比較多，可能是因為沙子本身密度比較

高，所以當海嘯打上來時，水比較不會由縫隙而流走，海嘯力量不減弱，直

接衝進陸地。而地質是石頭的時候，房屋倒塌的比較少，可能是因為石頭和

石頭之間的縫隙大，分散水波的力道，海嘯的能量就減少了，相對的力量也

减弱了，房屋倒塌的比較少。我想這也是海邊常見的防波提的應用原理吧！

可以減弱浪的衝擊力！ 

 

我們比較不同倒水量，製造海嘯威力實驗得到表五、六，以兩桶水倒進

去製造海嘯有差的地方浪大了一點，90 度海岸倒的房屋的還是比 30 度倒的

少。 

 

加裝防波堤進行實驗得到表七、八，有加裝防波堤還是有差別，它可以

減少海嘯的衝擊，雖然不可能完全阻擋下來，還是可以減弱一點，也使房屋

倒塌的數量減少，在 30 度的時候，沒有用防波堤倒了三間，用了防波提（鵝

卵石或砝碼）一間房屋都沒有倒塌，在 60 度的的時候也是一樣的，但鵝卵石

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 



 

14 

防波提比砝碼防波提還有效，可能是因為鵝卵石防波提比較大，而且空隙也

比較大，可以讓海水順著著空隙流走。 

 

比較不同水深時海嘯威力得到表九、十、十一，我們發現水比較深(10

公分)，會影響到海浪的高度，水因為比較深，所以要用比較大的力氣推才可

以讓海面上有波動，當我們用同樣的力氣去推它時，相對的浪就會比較小，

所以我們從實驗結果可以發現，10 公分水深的浪比較小，所以推論當海嘯油

海水中央(水深的地方)進入岸邊(水淺的地方)時，浪就會相對的比在海中央時

(水深的地方)還要來的高。這一點我們認為很可能就是台灣東、西岸海嘯差

別的原因，我們會在後面更深入研究。 

 
從以上改變海岸的裝置看海嘯威力的實驗，我們發現海岸斜坡角度，地

質、水深確實讓海嘯威力有差，但我們以房屋倒塌間數及目視浪高來做，觀

察得到的數據，準確度不高，差異也不明顯，所以我們決定要改進研究方法。 
 
另外我們再去查海嘯的資料發現，海嘯到岸邊的時候，波高度變化，決

定於岸邊海底的地形及坡度。比如夏威夷有很多小島，海嘯來時會圍繞這些

小島，所以海嘯的力量有時會被削減。有一次海嘯在一般海灘浪高 5 到 20
公尺，而到了一個 v 形海岸，因為海水被逼入窄巷，浪竟然漲到 32 公尺。 

 
我們知道，海底地形是決定海嘯浪高很重要的因素，所以我們再模擬海

岸三種坡度做浪高實驗，並且把目測改為用數位相機錄影做觀察紀錄，以增

加準確度。 
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二、研究二  那一種海岸斜坡角度形成的浪最高  

（一）實驗器材 

魚缸 (長寬高 120×45×45 ㎝)、畚箕、洗衣板子、數位相機器有攝影功能 

(Sony cyber-shot DSC-P8) 

 

 

 

（二）實驗步驟 

1.先在魚缸上畫刻度。 

2.再裝水到 30 公分的地方。 

3.把板子放成垂直、或底部傾斜 30、45 公分，形成 60、50°角。 

 

 

 

4.把畚箕用相同的力氣向前推 25 公分。 

5.也要記得把相機擺在板子後面攝影喔！ 

6.拍攝的影片以 ACDsee 軟體播放影片，將透明膠片貼在螢幕上，描繪

出最高及最低浪的位置。 

 

 

 

 

畚箕 洗衣板子 魚缸 

垂直陡岸 底部傾斜 30 公分 底部傾斜 45 公分 
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(三)結果 

 

表十二、 比較不同海岸斜坡角度最高及最低浪 

斜坡 

角度 

最高浪高位置(公分) 

 

最低浪高位置(公分) 

 

50 

60 

90 

8.0   8.0    7.5   7.8 

7.5   7.2   7.0    7.2 

6.5   6.4    6.4   6.4 

5.5  5.5  5.0  5.3 

4.8  5.5  5.0  5.1  

4.9  4.9  4.5  4.7 

 

（四）討論 

   我們發現 90 度的最高浪最小 6.4 公分，接下來是 60 度 7.2 公分，50 度浪最

高有 7.8 公分，就像之前我們說過的，50~60 度海嘯可以慢慢順著斜坡爬上來，

而 90 度就不行，因為 90 度就是所謂的斷崖，斷崖直接隔開，所以海嘯沒辦法順

利衝上岸。但到底是什麼原因呢？ 

 

雖然用洗衣板當海岸的設計，可以知道垂直的斷崖產生浪較小，但是數據差

異程度不明顯，也可能坡度太大，且板子下方是空的，海浪打過來有地方可以去，

與真正岸邊浪打下去是實心的不同，而且我們從板子的後面觀察，無法看到海浪

從深處過來的變化，所以我們決定再改進實驗方法。 

 

網站上有一個可以操作的海嘯動畫，當海嘯來時，海中央的船只會上、下起

伏，但到了海岸就變成滔天巨浪，因此將魚缸分成海中央、大陸斜坡及岸邊三段

來模擬海嘯發生的狀況，並且改從側面觀察，希望能看到海嘯從海中央進到岸邊

是如何的變化過程。 

 

 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

第
一
次 

第
二
次 

第
三
次 

平  

均 

海嘯發生 小浪 中浪 巨浪 
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三、研究三 海嘯模擬實驗(三段式大海模型) 

（一）實驗器材 

魚缸(長寬高 120×45×45 公分) 

厚瓦愣板 (長寬高 45×43×2 公分) 

10 度板子(梯形上底 2 公分下底 9 公分長 40 公分) 

3 度的板子 (梯形上底 0.5 公分下底 2 公分長 40 公分) 

沙包 

薄瓦愣板 (長寬高 45×43×0.5 公分) 

數位相機一台(Sony cyber-shot) 

 

 

 

 

 

 

（二）實驗步驟 

1.三段式大海模型裝置：先把厚瓦愣板排在第一個當深海，依序是可以 10

度的壓克力板子當斜坡，再來是 3 度的壓克力板當海岸。把沙包放進板子

的下面當墊子，也使板子不會浮起來， 

2.把水加到 17 公處。 

3.把薄瓦愣板垂直放入水中，開始前後快速一直搖，搖的速度要相同，不可

以有快有慢使產生連續浪。 
4.用數位相機把整個實驗過程錄影，再以 power DVD 把它轉成相片並分析。 

    

 

 

 

3 度的板子 10 度的板子 2 公分的厚瓦愣板 

0.5 公分的薄瓦愣板 沙包 

深海、斜坡、海岸三段式大海模型 以板子製造波浪，觀察海浪變化 
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（三）結果 

   

  

                      

  

 

圖一、連續抖動薄瓦愣板產生波動，由魚缸上方觀察波浪由深海進入淺海的變化 

                                                                                     

          
圖二、連續抖動瓦楞板產生波浪由深海到淺海波長的變化(正面圖) 

以上是由量圖一、二、三、四波浪之間的距離得到。 

深海 ──────────────→ 淺海
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圖三 魚缸側面觀察海嘯波浪由深海進入淺海的變化(相片五) 

 

 
圖四 以投影片描相片五的波浪分析波長、浪高。 

由深海進入淺海時波長變短、浪高增加 

（由相片五顏色深淺分出紅色及藍色兩波分開來討論） 
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表十三 連續抖動瓦楞板產生波由深海進入淺海的變化 (側面圖) 

深海                     淺海 

部位 前板 中板 後板 

波峰編號 1 2 3 4 5 6 

水深(公分) 6.3 6.3 5.4 4.5 5.9 4.9 

波長(公分) － 6.9 5.1 4.3 － 5.0 

浪高(公分) 0.55 0.60 0.99 0.60 0.8 0.9 

浪高比值 1.0 1.1 1.8 1.1 1.5 1.6 

波長比值 － 1.0 0.7 0.6 － 0.7 

*前板＝厚瓦愣板 中板＝10 度的壓克力板前一半 後板＝10 度的壓克力板後一半 

數據是依圖四的投影片上量測所得 

   

(四)討論 

 

以連續抖動薄瓦愣板方式產生波浪，在魚缸的上方觀察大海模型中，海

浪由深水進入淺水區的變化得到圖一，相片一~四因為波峰有聚光效果所以產

生的亮帶，我們發現海浪由深水區往淺水區時，亮代會靠在一起，相鄰的兩

個亮帶的距離就是波長，量波長變化做成圖二，很明顯看到深水區進入淺水

區波長變短的現象。這是為什麼呢？是真的嗎？所以我們決定在做一次實

驗，改從魚缸的側面看，看看有什麼不一樣，當水經過深水區到淺水區的時

候波有什麼變化？ 

 

圖三是海浪由深水區進入淺水區的側面圖，好像也是波峰之間的距離變

短，描繪在投影片上得圖四，將波長、浪高、水深、量測所得做成表十三，

我們發現，海浪由深水區 6.3 公分進入淺水區 5.4 公分的時候，波長會變短由

6.9 公分變成 5.1 公分，浪會變高由 0.60 公分變成 0.99 公分，我們這一次做的

實驗是按照海嘯發生的模式，以三段式大海模型模擬大海，有深海淺海和海

灘，只是按比例把水深的地區水淺的地區縮小，再做實驗，結果沒想到我們

竟然做出來了，海嘯由深水區進入淺水區的時候，浪高增加了 1.5 到 1.8 倍。

而波長變短了 0.6 到 0.7 倍。 

 

這就說明了，當海嘯在很深很深的海水的時候(就是海中央)，你是感覺

不到的，即使有一艘船在上面，它也不會知道有海嘯在下面發生了，但在岸

邊的那些船可就危險了，因為那裡海比較淺，所以海嘯的浪，會突然暴增好

幾倍的浪高，所以在岸邊的人就會看到這一次南亞大海嘯的情景了。 
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實驗做到這裡，我們終於＂看到＂海嘯在海中央波長很長，浪很小，但

到了大陸棚淺海區波長變短，浪變高!!可是為什麼會這樣呢？我們請教老

師，老師說這裡面學問很大，主要是因為＂能量守恆＂的觀念，當由深海進

入淺海時，因波長變短，而速度＝波長×頻率，所以速度變慢下來，為了維持

一定能量，所以海浪就變高了！(能量與速度成正比)想不到我們做海嘯的研

究，竟然必須深入瞭解這麼偉大的＂能量守恆定律＂！！！ 

 

後來，我們由網路上查到台灣海底的地形，台灣西海岸的台灣海峽深度

都小於 100 公尺，像台中外海在 15 公里以內都是不到 40 公尺，高雄西方外

海是 100 到 200 公尺，屏東外海是 30 多公尺。因為都很淺，(假設沒有大陸，

而且是面對大洋)當海嘯過來的時候，波長變短，波速慢下來，巨浪就產生了。 

 

如果按照比例尺放大，表十三中水深 5.4 公分產生 0.99 公分的浪，那麼在

40 公尺水深的時候，就是 7 公尺的大巨浪了，真是可怕的海嘯！ 

 

台灣東岸呢？離海岸 30 公里就降到 4000 公尺了，這麼深的海，所以海嘯

根本不會舉起巨浪，就像在海中央的船，根本不知道下面有海嘯呢！ 

 

經過這一次的實驗我們發現原來就是因為台灣東岸和西岸海水深度差別

這麼大，假設台灣東岸、西岸都面對大洋，而且又有地震時，東海岸比較不會

有海嘯而西海岸就可能發生了。 

 

連續抖動瓦愣板產生的波浪，讓我們可以清楚的看到深海到淺海的波浪波

長和浪高的變化，但是手動的搖瓦愣板沒辦法搖得很一致，前面有提到海浪由

深海進入淺海波速慢了下來，那我們實驗的波速是多少呢？爲了改進這一個缺

點，我想了很久，發現可以用節拍器控制搖板子的速度，這一來不僅僅可以讓

數據更精確，也可以連帶的的用頻率、波長的公式把波速算出來呢！所以我做

了研究四。 
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四.研究四 以節拍器控制產生波浪頻率海嘯實驗 

(一) 實驗器材 

同研究三。(但是大陸斜坡有 10 度及 19 度兩個角度) 

增加節拍器(Wave Double-Feature Digital Metronome)。 

 

(二)實驗步驟 

   1.同研究三 

   2.但改用節拍器的拍子響聲調節搖瓦愣板的速度，以控制產生各種不同頻率

的波，兩拍往復一次。 

 

 

(三)結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五 在兩種斜坡角度(10 度、19 度)的大海模型以不同節拍速度 

控制產生波浪頻率的波情形 

(以 power DVD 將影片轉成相片再以投影片描繪) 

 
 
 
 

深海 → 淺海 →海岸 深海 → 淺海 →海岸
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表十四、10 度角斜坡以不同節拍控制產生波浪頻率的波長變化 

波長(公分)* 節拍器速度 

(次/分鐘) 深海 10 度斜坡 3 度斜坡 

300 1.9 1.5 1.4 

252 3.0 2.8 1.1 

184 4.9 3.0 2.0 

120 － － － 

*依圖五測量的數據 
 

 

表十五、19 度角斜坡以不同節拍控制產生波浪頻率的波長變化 

波長(公分)* 節拍器速度 

(次/分鐘) 深海 19 度斜坡 3 度斜坡 

300 2.2 1.8 － 

252 4.4 4.0 － 

184 － － － 

120 － － － 

*依圖五測量的數據 
 
 

表十六、以不同節拍速度產生波浪的波速變化 

平均波速(公尺/時) 節拍器速度 

(次/分鐘) 10 度斜坡 19 度斜坡 

300 288 360 

252 347 635 

184 364 － 

120 － － 

總平均速度 399 
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(四)討論 

   以節拍器調節瓦愣板的抖動速度來產生波浪，得到圖五，發現當節拍器的速

度是 300 時也就是每秒搖五次的時候，不論是 10 度或 19 度斜坡波浪都非常的明

顯，隨著節拍器的速度變慢，就越來越看不出波，到節拍器速度 120，也就是每

秒搖 2 次的時候，就幾乎看不到波了，可能因為沒有足夠的力道或波長太長所以

無法觀察。 

 

   另外我們觀察到同樣 252 或 300 節拍振動速度時，10 度斜坡比 19 度的斜坡浪

明顯，而由深海進入淺海時，打摺的現象(海嘯深海進入淺海波長變短)會比較清

楚喔！ 

 

   依圖五測量三段式大海模型各部位波長得表十四、十五，發現從深海到淺海

和研究三一樣，波長變短，10 度斜坡變短 0.6 到 0.9 倍，19 度斜坡變短 0.8 到 0.9

倍，所以再次證明了海嘯由深海進入淺海波長會變短的情形，另外似乎 10 度的

斜坡波長變短的倍數大於 19 度，可能是因為 19 度的斜坡因為比較陡，所以可以

擋住能量的傳送，但是數據不夠多，還要做更多的實驗才能進一步的了解斜坡角

度對海嘯的影響。 

     

    由表十四、十五，發現不論是角度，也不論是深海或淺海，節拍器的速度越

快，也就是頻率越高，波長就會越短，呈現反比的現象，符合之前所說過的波速

＝波長×頻率，當水的速度一定時，波長和頻率是成反比的！由波速的公式求得

表十六，在我們的魚缸(120×45×45)的海嘯實驗產生了總平均 399 公尺/小時的波

速，如果放大成 12 公里長的大海，那海嘯的速度可能就是 399 公里/小時，比高

鐵還要快的海嘯了！ 
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1.節拍越快，也就是波浪頻率越大，產生浪的波長就越短。 
2.在魚缸進行海嘯實驗的速度平均是 399 公尺/時。 

伍.結  論 

 

 

一、由研究一 改變海岸坡度、地質、水深、防波堤…等觀察海嘯威力實驗得到 

 

1.海岸斜坡 30 度角的房子倒塌的最嚴重，60 度角其次，90 度倒塌的最不嚴重。 

2.當地質是沙子時，水不容易滲透，房子倒塌情形比地質是石頭還嚴重。 

3.增加倒入水量產生浪較大，其他沒有什麼差。 

4.防波堤多少有一點作用，可以減少房屋倒塌數，但不是全部可以擋下來。 

5.水比較深時，用同樣的力氣去形成海嘯，浪會比較低。 

 

 

 

二、由研究二 那一種海岸斜坡角度形成的浪最高實驗得到 

 

海岸是 90 度時形成的浪最小，50 度角形成的浪最大(高)。 

 

 

 

三、由研究三 海嘯模擬實驗(三段式大海模型)得到 

 

海嘯由水深的地方到水淺的地方海浪會越變越高，波長變短。證明海嘯在海

中央是不會有感覺的，但是在海岸就造成大災難。而台灣東海岸一出外海就下降

到 4000 公尺深，所以比較不會有海嘯發生，而台灣西岸很淺，只有 40 公尺左右，

所以容易造成滔天巨浪。 

 

 

四、由研究四 以節拍器控制產生波浪的頻率得到 
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陸.建議與心得 

 

這一次的實驗讓我們學到很多，也讓我們了解到海嘯的奧秘。 

 

我們先用倒水的方法製造海嘯，觀察房屋的倒塌數目，改變地質、海岸坡度、

倒入水量、防波堤、以及水深等條件，發現很多有趣的現象，但是海水的高度(浪

高)，沒有很明顯的變化，就改用洗衣板當海岸而且用數位相機記錄實驗過程，

發現浪高與坡度有相關，但是數據仍不夠清楚，又再改進研究方法，模仿大海製

造三段式大海模型來做海嘯實驗，但是怎麼製造浪又碰到困難，嘗試了非常多的

方法，都做不出來，直到我無意間玩板子，發現連續抖動板子，浪就可以比較清

楚的觀察到，才有初步的結果。這中間有許多辛酸和挫折，但很高興我們終於瞭

解浪由深水進入淺水區浪的波長會變短，而浪高會增加，也驗證了為什麼東海岸

不會有海嘯而西海岸會有的說法。最後我們以節拍器控制海浪產生的頻率，還得

知波浪頻率和波長成反比的關係，也知道在我們的魚缸中製造海嘯的平均速度

399(公尺/時)呢？ 

 

在研究四我們觀察到 10 度斜坡比 19 度斜坡會使海嘯更明顯的現象，但是爲

什麼又如何解釋呢？如果還有更多的時間，希望能進一步找到各種不同坡度和浪

高的關係，另外如果可以用機器來製造海嘯的話，相信更能縮小人為誤差。 

 

這一次的實驗很感謝老師們的指導、爸爸媽媽的意見提供和幫忙，也要謝謝

好朋友的媽媽免費提供大型魚缸讓我們能完成實驗。 
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