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摘要 

        當水滴滴落水面，水滴通常會馬上和水面結合而看不出水滴。跳舞的水滴是讓水面藉由

垂直振動產生法拉第波，所以即使水滴滴下，也有機會可以維持完整的水珠狀態一段時間。

我們發現改變底液濃度、滴液濃度、底液種類與型態、振動源音量、振動源頻率等條件，都

會影響水滴是否可以完整在液面上漂浮。 

在進行實驗之前，需要確認振動源維持一致，以及控制水滴的大小相同。最後我們選擇

音響喇叭當振動源，可以控制垂直振動的頻率跟強度。水滴則是使用醫療型點滴，可以滴出

固定的水滴體積（1mL的水滴出60顆水滴）。 

用洗碗精配置濃度為0.5%~2%泡泡水當底液，利用音響喇叭產生70分貝的音量和140Hz的

頻率，使底液的液面產生法拉第波，再將0.5%泡泡水滴液滴下，最容易讓水滴維持在液面

上。在最佳設置下，只將底液置換成其他液態溶液，如汽水和沙拉油，產生水滴的機率反而

降低或無法形成水滴。進一步將底液換成固體，也發現固體平面上無法維持完整的水滴。 
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壹、 前言 

一、研究動機 

有一天，我們一起去露營，原本風和日麗的天氣卻突然變得烏雲密布，下起了小雨，所

以我們打算把放在外面桌上的餐具洗一洗收起來。洗碗的時候，朋友卻意外發現，旁邊用大

桶子浸泡碗盤的洗碗水，當雨滴在上面，竟然偶爾可以看到一小顆水珠。雖然只有不到一秒

的瞬間，第一次看到這樣的現象覺得很神奇，因為一直以為水珠滴到水面上會馬上和水結合

在一起。 

後來我們查資料，發現水滴滴在水面上，如果用快速攝影機錄影，再慢動作回放[1]，因

為水滴跟水面中間有空氣層，所以水珠的確會有很短暫的瞬間可以停留在水面上，只是肉眼

很難察覺空氣層的存在。 

所以我們想要研究，有沒有什麼方法可以讓水滴更穩定的維持在液面上。找尋相關資

料，發現當液面產生法拉第波，會讓水滴有跳動[2]，而讓水滴維持在液面上較容易被肉眼觀

察。我們看完原理後，便下定決心要用法拉第波上跳舞的水滴當實驗主題。 

 

二、研究目的 

(一) 不同濃度的底液，對滴出水滴完整性的影響。 

(二) 不同震動的頻率，對滴出水滴完整性的影響。 

(三) 不同震動的音量，對滴出水滴完整性的影響。 

(四) 不同濃度的滴液，對滴出水滴完整性的影響。 

(五) 不同液體型態的底液，對滴出水滴完整性的影響。 

(六) 不同固體型態的底盤，對滴出水滴完整性的影響。 
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貳、研究設備及器材 

表一 實驗器材 

編號 項目 數量 編號 項目 數量 

1 瑜珈磚 2 14 0%清水 500mL 

2 鐵架 2 15 0.5%泡泡水 500mL 

3 蝴蝶夾 1 16 1%泡泡水 500mL 

4 方型塑膠淺盤 1 17 2%泡泡水 500mL 

5 醫療型點滴 2 18 3%泡泡水 500mL 

6 小點滴 2 19 汽水 200mL 

7 滴管 5 20 沙拉油 200mL 

8 針筒 2 21 墊板 1 

9 手機 1 22 玻璃培養皿 1 

10 音響 1 23 保鮮膜 1段 

11 錄影器材 1 24 鋁箔紙 1段 

12 分貝機 1 25 馬達 1 

13 掛勾 2 26 尺 1 

 

 

圖一 實驗器材 [自行拍攝] 
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參、研究過程與方法 

一、 研究流程 

 

 

  

圖二 研究流程 
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二、 實驗原理 

(一) 水滴滴到平靜液面時，水珠會快速消失（如圖三）[2]，過程如下： 

1. 水滴因為重力，會垂直掉下。 

2. 水滴跟底液接觸面會形成一層空氣層，所以水滴與底液不會結合在一起，而形

成水珠。 

3. 由於表面張力往上撐、水珠的重量往下壓，空氣層中的空氣很快就被擠壓出

去。 

4. 在很短的時間內，水珠與底液結合，水珠消失。 

 

圖三 水滴滴到平靜液面的示意圖 [2] 

 

(二) 當底液具有規律性的波動（也就是法拉第波），水珠就不容易和底液結合，可以維持

較長時間的完整水滴（如圖四）[2]，說明如下： 

1. 水珠會受到多種作用力交互影響。 

2. 當水珠在底下時，由於表面張力、水珠的重量、液面振動等因素，空氣層中的

空氣會被擠壓出去（綠色箭頭）。同時，水珠因為法拉第波向上的波動，使水

珠會往上彈跳（如圖四左側）。 

3. 當水珠彈跳到上方時（如圖四右側），液面因法拉第波向下的波動（藍色箭

頭），與水珠的距離拉開，因此空氣可以進入水珠和液面中間，使得水珠往下

被空氣支撐，而不會與底液結合。 

 

圖四 水滴滴到振動產生法拉第波的液面示意圖 [2] 

實驗原理資料來源：科學遊戲實驗室 － 跳舞水珠 [2] 
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三、 實驗準備過程 

我們進行跳舞的水滴實驗的基本條件和流程如下： 

(一) 以間隔10cm的瑜珈磚當底座，使振動源在振動的時候，不會連帶使桌面振動，而影響

整個實驗的準確性。 

(二) 喇叭放在瑜珈磚的中央，調整音量大小與振動頻率，來改變底液的振動效果。 

(三) 使用方形淺盤容器，放在喇叭中央，底液倒入容器高度維持在1cm。 

(四) 使用醫療型點滴控制滴液，每次將滴液裝入醫療型點滴後，需要把空氣排掉，直到滴

出來的水滴流暢，才開始實驗。 

(五) 滴液滴下的高度離水面1cm，且維持角度90度，滴出來的點在方形淺盤容器的正中

央，並控制流速穩定，每滴間隔2-3秒，讓前一滴水滴有足夠的時間觀察，並避免下

一滴水滴滴在還沒消失的水滴之上，必要的時候可些微水平移動點滴出水口。 

(六) 一次實驗滴100滴滴液，紀錄成功次數，並將水滴滴下過程錄影下來。 

(七) 因為滴下的水珠經過一段時間，一定會跟水面溶合，所以我們判斷水珠是否完整，作

了一個基本定義，水珠為肉眼可見，並在水面停留1到2秒就算是一滴成功的水滴，相

反的，若水珠很快溶於水面就定義為失敗。 

 

圖五 實驗架設圖 [自行拍攝] 
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四、 實驗準備遇到的困難與解決方法 

(一) 選擇振動源 

        原本我們在參考資料[2]上看到的方法是用馬達當震動源，但是我們發現馬達很

難固定在方形淺盤容器上，即使勉強固定容器上，馬達振動時，因為方形淺盤重量過

輕，容易一起移動，因此導致馬達碰撞瑜珈磚的邊緣而卡住，使轉動不順暢，甚至馬

達掉落。 

        後來我們改用小型音響，並用手機app發送單一頻率音源，發現振動變的穩定許

多，還可以控制頻率跟聲音大小，所以選用音響來當振動源。 

 

(二) 如何穩定滴出固定大小的水滴 

        一開始我們參考別人科展的資料[3,4]，這份研究結論是在塑膠滴管、滴定管、針

筒和點滴中，針筒滴出的水滴最穩定，所以我們準備了針筒（如圖六），和另外一種

容易取得的物品，塑膠滴管（如圖七）來作實驗。但我們發現使用針筒時，我們沒辦

法很好的控制力道，常常一次同時滴出許多滴，且按壓針筒的時候會改變出水口跟水

面的高度，並不如滴管方便好滴，所以我們選擇用滴管，它可以讓我們很好的控制力

道。 

  

圖六 針筒 [自行拍攝] 圖七 滴管 [自行拍攝] 

 

        經過需多次實驗，我們發現不同人使用滴管時，即使實驗條件相同，滴出的水滴

大小和成功率卻相差很大，因此我們捨棄了已經完成的實驗，重新尋找適合滴出穩定

水滴的方式。 

        後來我們改用容易取得的小型點滴（如圖八），雖然水滴大小和成功率都一樣

了，而且還不用控制力道，但這支點滴可以裝的水很少，滴完100滴需換水多次，每
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次拿下換水跟掛回點滴，高度跟位置都會有些許差異，也增加了實驗的變數。所以我

們換成醫療型點滴（如圖九），終於找到可以穩定滴出水滴的方式。 

  

圖八 小型點滴 [自行拍攝] 圖九 醫療型點滴 [自行拍攝] 

 

(三) 點滴中的空氣容易影響實驗結果 

        雖然醫療型點滴已經可以穩定滴出大小相同的水滴，但我們發現當裝水時，有空

氣進入儲水區，在滴水時，空氣會堵在出口變成氣泡，會滴不太出來或產生有泡泡的

水滴，使水珠跟平常不同，所以我們之後每次裝水進點滴，會先把空氣排掉，才開始

進行實驗。 

 

五、 實驗步驟 

(一) 實驗一、不同濃度的底液，對滴出水滴完整性的影響 

1. 將清水倒入方形容器高度1cm，當作水滴落下的底液。 

2. 將方形容器置於當振動源的音響正中央，音響的初始設定音量為70分貝，頻率1

40Hz（如圖十）。 

3. 滴液使用清水置於醫療型點滴中，滴下的高度離水面1cm。 

4. 一次實驗滴100滴滴液，判斷滴下去的水珠成功或失敗，紀錄成功次數，並將水

滴滴下過程錄影。 

5. 將步驟1 的底液改變為0.5%的泡泡水（如圖十一），重複步驟2 至步驟4。 

6. 將步驟1 的底液改變為1%的泡泡水（如圖十二），重複步驟2 至步驟4。 

7. 將步驟1 的底液改變為2%的泡泡水（如圖十三），重複步驟2 至步驟4。 

8. 將步驟1 的底液改變為3%的泡泡水（如圖十四），重複步驟2 至步驟4。 
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圖十 清水 

 [自行拍攝] 

圖十一 0.5%泡泡水  

[自行拍攝] 

圖十二 1%泡泡水  

[自行拍攝] 

 

  

圖十三 2%泡泡水 [自行拍攝] 圖十四 3%泡泡水 [自行拍攝] 

 

(二) 實驗二、不同底液的振動頻率，對滴出水滴完整性的影響 

1. 將清水倒入方形容器高度1cm，當作水滴落下的底液。 

2. 將方形容器置於當振動源的音響正中央，音響的音量維持為70分貝，頻率由140

Hz（如圖十五）改為135Hz（如圖十六）。 

3. 滴液使用清水置於醫療型點滴中，滴下的高度離水面1cm。 

4. 一次實驗滴100滴滴液，判斷滴下去的水珠成功或失敗，紀錄成功次數，並將水

滴滴下過程錄影。 

5. 將步驟1 的底液改變為0.5%的泡泡水，重複步驟2 至步驟4。 

6. 將步驟1 的底液改變為1%的泡泡水，重複步驟2 至步驟4。 

7. 將步驟1 的底液改變為2%的泡泡水，重複步驟2 至步驟4。 

8. 將步驟1 的底液改變為3%的泡泡水，重複步驟2 至步驟4。 
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圖十五  清水  頻率140Hz [自行拍攝] 圖十六  清水  頻率135Hz [自行拍攝] 

 

(三) 實驗三、不同底液的震動音量，對滴出水滴完整性的影響 

1. 將清水倒入方形容器高度1cm，當作水滴落下的底液。 

2. 將方形容器置於當振動源的音響正中央，音響的音量由70分貝（如圖十七）改

為80分貝（如圖十八），頻率回到初始設定的140Hz。 

3. 滴液使用清水置於醫療型點滴中，滴下的高度離水面1cm。 

4. 一次實驗滴100滴滴液，判斷滴下去的水珠成功或失敗，紀錄成功次數，並將水

滴滴下過程錄影。 

5. 將步驟1 的底液改變為0.5%的泡泡水，重複步驟2 至步驟4。 

6. 將步驟1 的底液改變為1%的泡泡水，重複步驟2 至步驟4。 

7. 將步驟1 的底液改變為2%的泡泡水，重複步驟2 至步驟4。 

8. 將步驟1 的底液改變為3%的泡泡水，重複步驟2 至步驟4。 

9. 重複步驟1 至步驟8 ，並將步驟2 的音量維持為80分貝，頻率改為135Hz。 

  

圖十七  清水  音量70分貝 [自行拍攝] 圖十八  清水  音量80分貝 [自行拍攝] 
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(四) 實驗四、不同濃度的滴液，對滴出水滴完整性的影響 

1. 將清水倒入方形容器高度1cm，當作水滴落下的底液。 

2. 將方形容器置於當振動源的音響正中央，音響回到初始設定音量為70分貝，頻

率140Hz。 

3. 滴液使用0.5%的泡泡水置於醫療型點滴中，滴下的高度離水面1cm。 

4. 一次實驗滴100滴滴液，判斷滴下去的水珠成功或失敗，紀錄成功次數，並將水

滴滴下過程錄影。 

5. 將步驟1 的底液改變為0.5%的泡泡水，重複步驟2 至步驟4。 

6. 將步驟1 的底液改變為1%的泡泡水，重複步驟2 至步驟4。 

7. 將步驟1 的底液改變為2%的泡泡水，重複步驟2 至步驟4。 

8. 將步驟1 的底液改變為3%的泡泡水，重複步驟2 至步驟4。 

 

(五) 實驗五、不同液體型態的底液，對滴出水滴完整性的影響 

1. 將沙拉油（如圖十九）倒入方形容器高度1cm，當作水滴落下的底液。 

2. 將方形容器置於當振動源的音響正中央，音響回到初始設定音量為70分貝，頻

率140Hz。 

3. 滴液使用清水置於醫療型點滴中，滴下的高度離水面1cm。 

4. 一次實驗滴100滴滴液，判斷滴下去的水珠成功或失敗，紀錄成功次數，並將水

滴滴下過程錄影。 

5. 將步驟1 的底液改變為汽水（如圖二十），重複步驟2 至步驟4。 

  

圖十九  沙拉油 [自行拍攝] 圖二十  汽水 [自行拍攝] 
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(六) 實驗六、不同固體型態的底盤，對滴出水滴完整性的影響 

1. 使用塑膠材質（如圖二十一）墊板當作水滴落下的底盤。 

2. 將墊板置於當振動源的音響正中央，音響回到初始設定音量為70分貝，頻率140

Hz。 

3. 滴液使用清水置於醫療型點滴中，滴下的高度離水面1cm。 

4. 一次實驗滴100滴滴液，判斷滴下去的水珠成功或失敗，紀錄成功次數，並將水

滴滴下過程錄影。 

5. 將步驟1 的底盤改變為鋁箔紙包覆墊板（如圖二十二），重複步驟2至步驟4。 

6. 將步驟1 的底盤改變為保鮮膜直接包覆音響（如圖二十三），重複步驟2至步驟

4。 

7. 將步驟1 的底盤改變為玻璃培養皿（如圖二十四），重複步驟2至步驟4。 

  

圖二十一  塑膠墊板 [自行拍攝] 圖二十二  墊板包鋁箔紙 [自行拍攝] 

  

圖二十三  音響包保鮮膜 [自行拍攝] 圖二十四  玻璃培養皿 [自行拍攝] 
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肆、研究結果 

一、 不同濃度的底液，對滴出水滴完整性的影響 

  我們想要知道改變不同濃度的底液，對水滴完整性的影響，滴100滴水來實驗，看能滴

出幾滴完整的水滴，表格如下：   

表二、不同濃度底液中，滴100滴水的完整水滴數 

           震動條件 

 

底液濃度 

音量70分貝 

頻率135Hz 

音量70分貝 

頻率140 Hz 

音量80分貝 

頻率135 Hz 

音量80分貝 

頻率140 Hz 

0% 1 2 11 7 

0.5% 36 54 88 59 

1% 34 20 19 83 

2% 25 60 42 69 

3% 36 39 23 29 

 

 

圖二十五 不同濃度底液中，滴100滴水的完整水滴數 

 

        由圖二十五可以看出底液0%的清水表現最差，不管什麼振動條件，失敗的占大多數。

濃度介於0.5%至2%的泡泡水，會隨著震動的音量跟頻率有所差異，但0.5%跟2%表現較佳。

而3%也因為濃度太濃，完整水滴數相較其他濃度有下滑。 
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        經過仔細觀察，雖然用肉眼看起來，0%清水當底液，還是有形成法拉第波，但不足撐

起完整的水滴，水的重力跟表面張力的作用，使得0%清水的水滴容易被壓破，完整水滴的

次數相對很少，在100次滴水中，最多也只有11次成功。 

        改用泡泡水後，因為表面張力比清水減小許多，所以振動產生的法拉第波可以撐起完

整的水滴，成功次數明顯增加，但泡泡水濃度不同，最佳的振動條件也隨之改變，在0.5%

泡泡水當底液時，最佳振動條件是音量80分貝、頻率135Hz；而在1%與2%泡泡水當底液

時，最佳振動條件是音量80分貝、頻率140Hz。  

        另外我們發現，3%泡泡水濃度太濃，從瓶子中倒水到方形淺盤的時候，會出現少許的

泡沫（如圖二十六紅圈處），水滴滴下時也容易形成新的泡沫，我們猜測可能是因為這些

泡沫影響了法拉第波，使的3%的結果變得沒有那麼的好。 

 

圖二十六 3%泡泡水容易在表面有泡沫，影響法拉第波的效果 [自行拍攝] 
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二、 不同底液的振動頻率，對滴出水滴完整性的影響 

我們想要知道改變不同底液的振動頻率，對水滴完整性的影響，滴100滴水來實驗，

看能滴出幾滴完整的水滴，表格如下：  

表三 不同振動頻率下，滴100滴水的完整水滴數 

                        振動頻率 

振動音量 
頻率135Hz 頻率140 Hz 

80分貝 

0% 11 7 

0.5% 88 59 

1% 19 83 

2% 42 69 

3% 23 29 

70分貝 

0% 1 2 

0.5% 36 54 

1% 34 20 

2% 25 60 

3% 36 39 

 

 

圖二十七 70分貝的音量加上不同振動頻率，滴100滴水的完整水滴數 
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圖二十八 80分貝的音量加上不同振動頻率，滴100滴水的完整水滴數 

 

        由圖二十七與圖二十八，我們發現不管振動音量是70分貝或80分貝，振動頻率140Hz在

大部分情況下優於135Hz。 

        在我們仔細的觀察下發現，140Hz的法拉第波比135Hz明顯，而實驗過程中，我們也嘗試

了145Hz，但法拉第波太大，水滴反而容易破；而130Hz的法拉第波太小，也無法成功。 

        因為振動頻率140Hz的實驗，觀察到的水滴相對穩定，成功次數也較多，因此之後實驗

只改變一個變因時，頻率我們都採用140Hz。 
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三、 不同底液的振動音量，對滴出水滴完整性的影響 

  我們想要知道改變不同底液的振動音量，對水滴完整性的影響，滴100滴水來實驗，看

能滴出幾滴完整的水滴，表格如下： 

表四、不同振動音量下，滴100滴水的完整水滴數 

                       振動音量 

振動頻率 
70分貝 80分貝 90分貝 * 

頻率135Hz 

0% 1 11 8 * 

0.5% 36 88 18 * 

1% 34 19 34 * 

2% 25 42 -- * 

3% 36 23 -- * 

頻率140 Hz 

0% 2 7 4 * 

0.5% 54 59 17 * 

1% 20 83 47 * 

2% 60 69 -- * 

3% 39 29 -- * 

* 音量90分貝時，水珠完整度判定不易，底液濃度2%以上已難以判斷 

 

圖二十九 135Hz的頻率加上不同振動音量下，滴100滴水的完整水滴數 
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圖三十 140Hz的頻率加上不同振動音量下，滴100滴水的完整水滴數 

        由圖二十九與圖三十，我們可以看出在底液濃度比較低時，80分貝在大部分情況下優於

70分貝；當底液濃度高到3%時，70分貝反而優於80分貝。 

        在我們仔細的觀察下發現，80分貝的法拉第波比70分貝明顯，肉眼就可以清楚看見，但

底液濃度增加時，水珠滴下時，容易造成水花噴濺，使得水滴破掉。也因為80分貝的現象不

穩定，有時候難以判定水滴成功與否，因此之後實驗只改變一個變因時，音量我們都採用70

分貝。 

        另外我們也做了90分貝的實驗，但法拉第波太大，底液濃度在2%以上時，還沒開始滴

水珠就已經水花四濺（如圖三十一紅圈處），做了一些實驗後覺得噴出來的水滴會影響我們

判斷，因此我們決定不將90分貝在底液2%以上的結果列入比較。 

 

圖三十一 振動頻率90分貝，底液濃度2%，水面濺起水花 [自行拍攝] 
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四、 不同濃度的滴液，對滴出水滴完整性的影響 

        我們想要知道改變不同滴液的濃度，對水滴完整性的影響，滴100滴水來實驗，看能滴

出幾滴完整的水滴，表格如下： 

表五、不同濃度滴液，滴100滴水的完整水滴數 

                      滴液濃度與 

                          振動條件 

底液濃度 

滴液0% 

音量70分貝 

頻率140Hz 

滴液0.5% 

音量70分貝 

頻率140Hz 

0% 2 63 

0.5% 54 49 

1% 20 78 

2% 60 89 

3% 39 71 

 

 

圖三十二 不同濃度滴液，滴100滴水的完整水滴數 

  由圖三十二，我們可以看出滴液0.5%的明顯優於0%，而且在各種底液濃度中，幾乎都

大於一半的次數成功，只有滴進0.5%的底液時，滴液濃度0%跟0.5%差不多。 

        我們從之前的觀察，發現0%清水的滴液，滴進0.5%的底液最好。但換成0.5%滴液時，

發現0.5%底液竟變成最差的一個條件。也發現2%底液的表現最好，可以推測當滴液有濃度

時，底液濃度較高會愈好，一直加到3%底液時，水面上仍然容易會有泡泡，如同之前的實

驗會影響成功的次數。 
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五、 不同液體型態的底液，對滴出水滴完整性的影響 

  我們想要知道將底液換成其他液體，對水滴完整性的影響，滴100滴水來實驗，看能滴

出幾滴完整的水滴，表格如下： 

表六、不同液體型態的底液，滴100滴水的完整水滴數 

                                         振動條件 

底液濃度與種類 

音量70分貝 

頻率140Hz 

0% 2 

0.5% 54 

1% 20 

2% 60 

3% 39 

油 5 

汽水 0 

 

 

圖三十三 不同液體型態的底液，滴100滴水的完整水滴數 

  由圖三十三，我們發現在不是泡泡水的液體中，換成其他液體當底液都不太好，只有沙

拉油勉強成功五次，汽水則一次也沒有。 

        在我們仔細的觀察下發現，之前實驗用泡泡水找到的最佳條件中（振動頻率140Hz，音

量70分貝），底液用沙拉油幾乎無法形成法拉第波，肉眼看起來是時有時無的法拉第波（如

圖三十四），可能是因為這樣，只有滴出五滴完整水滴（如圖三十四紅圈處）。如果改變不
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同振動頻率，可以看到法拉第波較明顯，但我們希望變因只有一個，因此我們沒有改變振動

的條件。 

 

圖三十四 振動頻率140Hz，音量70分貝，沙拉油幾乎無法形成法拉第波 [自行拍攝] 

        另外在我們用泡泡水找到的最佳振動條件中，底液使用汽水，完全沒有形成法拉第波，

可能是因為這樣，沒有成功滴出任何一滴完整水滴。經過我們的仔細觀察，汽水無法形成法

拉第波的原因可能有兩個，第一個可能是因為汽水倒入方形容器時，底下有大顆的氣泡（如

圖三十五紅箭頭處），因此影響了法拉第波；第二個可能是因為底下會不斷地冒出小氣泡

（如圖三十五藍箭頭處），影響了法拉第波的形成。 

 

圖三十五 底液汽水因為氣泡多，無法形成法拉第波 [自行拍攝] 
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六、 不同固體型態的底盤，對滴出水滴完整性的影響 

我們想要知道將底液換成其他固體，對水滴完整性的影響，滴100滴水來實驗，看能滴

出幾滴完整的水滴，表格如下： 

表八、不同固體型態的底盤，滴100滴水的完整水滴數 

                            振動條件 

固體型態底盤 

音量70分貝 

頻率140Hz 

墊板 0 

鋁箔紙 0 

培養皿 0 

保鮮膜 0 

 

 

圖三十六 不同固體型態的底盤，滴100滴水的完整水滴數 

        由圖三十六我們可以知道在固體上完全無法滴出完整水滴，本來想說固體也可以形成

法拉第波，但其實無法形成。 

        我們發現在我們用泡泡水找到的最佳振動條件中，墊板和保鮮膜雖然有形成水珠，但

跟滴在液體上形成的水珠不同。滴在塑膠墊板上的水珠會水花四濺（如圖三十七紅圈
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處）、滴在保鮮膜的水珠會分裂成很多小水珠（如圖三十八紅圈處），這兩種材質當底

盤，讓水滴下來雖然能有水滴的樣子，但因為衝擊而破壞了水滴的完整性。 

  

圖三十七 塑膠墊板上水花四濺 [自行拍攝] 圖三十八 保鮮膜上分裂成小水珠 [自行拍攝] 

 

        另外兩種材質則有類似的現象，滴在玻璃培養皿跟鋁箔紙上，我們發現沒有形成水

珠，一滴下去就變成一灘水（如圖三十九與圖四十的紅圈處），完全無法有完整的水滴。

甚至當滴下的水比較多時，這些先滴下的水就會之前實驗0%的清水一般，在水灘中有水波

紋，慢慢形成法拉第波，為了實驗的準確性，我們會稍微移動滴下的位置，不讓後來滴出

的水滴滴在這些水灘上。 

  

圖三十九  培養皿上變成一攤水 [自行拍攝] 圖四十  鋁箔紙上變成一攤水 [自行拍攝] 
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伍、討論 

一、 實際生活中發現跳舞的水滴 

        跳舞的水滴現象是由於振動產生法拉第波，導致水滴不溶於水。經過了許多的實

驗，我們發現水滴要能完整的出現在水面上，並不是容易的事，需要有許多條件的配

合，生活中較常出現的清水，在沒有振動的條件下，幾乎無法形成完整的水滴，更不會

有水滴在液面上跳動的現象。 

        回想起來，當初能在露營時觀察到這種現象十分難得，但只要條件適當，在日常生

活中也可以看到，例如：大卡車停等紅燈時，滴下的冷卻水形成水坑，會因為引擎的振

動，使後來滴出的水滴在上面跳動；煮菜的鍋子，加熱形成水氣，也會形成法拉第波，

讓之後滴下的水珠完整的在熱鍋上跳動。在仔細的觀察下，生活中還是可以處處可見跳

舞的水滴。 

二、 遇到困難並找尋突破方法 

        在進行實驗的過程中，我們在如何滴出穩定的水滴，遇到很大的困難。從針筒、滴

管、小點滴、一路換到醫療型點滴，我們在失敗中不斷尋找，也捨棄了很多紀錄的實驗

數據，學會了如何精確地控制實驗條件，讓人為變因減小，並從中獲得了寶貴的經驗。 

        雖然我們在參考資料中，有前人提出的最佳方法，但我們發現，在不同的實驗環境

與實驗進行方式之下，會有極大的差異。在參考前人經驗的同時，不能照單全收，還是

要靠實際的操作，不斷修改，才能完成好的科學研究。 

三、 未來發展 

        這次實驗讓我們對法拉第波有更進一步的了解，也想更進一步研究跳舞水滴的其他

變化。其中我們在變換不同底液時，發現每一種底液觀察到的現象都不同，值得仔細研

究，如何讓水在各種液體中都能完整存在更長的時間。 

        實驗中關於水滴成功與否的判定，是看水滴能否維持1-2秒，但從滴下開始，並不

容易準確計算時間，導致有些剛好在1-2秒消失的水滴，稍微影響結果。如何能精確定

義水滴成功與否，也是未來實驗能再精進之處。 

        另外，我們雖然觀察到能形成完整水滴的最佳條件，但對於法拉第波與這些最佳條

件之間的關係，仍須學習更多的物理知識，才能進一步將理論與實際結合。 
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陸、結論 

一、在針筒、滴管、小點滴和醫療型點滴中，醫療型點滴較能滴出大小固定的水滴，使實驗

能在相同的標準來比較。 

二、在音響和馬達兩種振動源中，音響較為穩定，且能調整振動的頻率跟音量。 

三、當作底液的泡泡水太濃或太淡都不好，濃度介於0.5%~2%，可滴出完整水滴的機率較

高。 

四、振動頻率140Hz形成的法拉第波，可滴出完整水滴的機率較高。 

五、振動源的音量大小70分貝形成的法拉第波，較不易使液面濺起水花，可維持實驗穩定，

滴出完整水滴的機率高且容易判斷。 

六、使用滴液0.5%比起使用清水當滴液，可滴出完整水滴的機率較高。 

七、換成其他液體型態的底液，在相同的振動條件下，滴出完整的水滴的機率不高。 

八、固體無法形成能承接完整水滴的法拉第波，所以無法滴出完整的水滴。 
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