
一、動機
 上網觀看實驗影片時，發現凍結水流是

水經過喇叭時，運用簡諧的原理使水快速移
動，過程的畫面很有趣，所以用Vpython模擬
出來，製作出來的結果是有很多球像水流般
的循環和流動。
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二、物理與模擬模型
         影片中的實驗是將水管貼在喇叭上，使
水管隨著喇叭產生震動，並藉由調整喇叭的
振動頻率，配合攝影器材擷取畫面頻率的設
定，使水流看起來像停在原地，或是向上爬
升。     
     在程式模擬上，我們討論的順序如下：一
開始先模擬水流，再利用簡諧運動模擬喇叭
的震動，以給小球一個水平的速度移動，在
加上重力加速度讓球往下流動。以下分成三
個段落描述：

1.水流：我們使用的概念是水流視為一連
串水滴的流動，所以使用球體來模擬水
滴，使小球群體移動產生水流的感覺，
並且為使小球貼近水滴的特性，將小球
設定為體積很小、間距極近。

2.喇叭:它是運用前後震動，所以直接利用
簡諧運動模擬。

3.水流過喇叭前的瞬間:喇叭的震動跟水
流的流速，加上重力使水流向下斜拋的
運動。

三、過程

四、心得

第一個版本是透過設定每顆球的初位置、球
的半徑、球與球之間的距離，讓它看起來像水流，
但結果與現象差異甚大。

發現是因為沒考慮到水流經過喇叭時，音喇
叭震動，水滴會獲得水平向的速度，使得水滴看起
來像斜拋，。

一開始選擇這個選修，是因為對這門課感到
好奇，聽老師的講解挺簡單的，自己實際操作起
來有一些困難，當做出成品時，有某種優越的成
就感，不只這些，還學會許多物理知識和原理。

凍結水流

資料來源: 
https://www.youtube.com/watch?v=B3rOtdXusj8

還沒開始震動 30赫茲的震動
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當頻率30或30的倍數時 當頻率小於30時

詳細的模擬結果與程式碼，
請掃右邊 QR code 

由小球模擬水滴
由一連串水滴模擬水流

以作簡協運動的方塊
，模擬喇叭的震動


