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一、 背景及探究对象 

生活中我们使用水瓶接水时会注意到，随着我们不断地接水，瓶中发出的

声音在不断地变化。下面，我们通过实验对发声现象的原理进行分析，并对其中

影响声音变化的因素做出合理解释，同时定性给出这些因素与变化之间的关系。 

二、 课题研究准备 

1、 提供稳定水流的水龙头 

2、 无收口塑料材质的圆柱形水杯（半径约 5cm、高约 16cm）（简称杯 1）、

无收口玻璃材质的圆柱形水杯（半径约 5.5cm、高约 12cm）（简称杯 2）、有收口

玻璃材质的圆柱形水杯（收口处半径约 3cm、高约 5cm；非收口处半径约 5cm，

高 15cm）（简称杯 3）、暖水瓶 

 

(从左至右依次为杯 1、杯 2、杯 3) 

3、 频率测量软件：phyphox——可以将收集到的不同频率的声音中响度

（与声音的振幅、能量相关）相对较大的成分作散点图 

三、 实验过程及结果分析 

首先我们使用暖水瓶接水，用测量软件接收声音后得到如下实验结果： 



 
由于图中散点近似构成的曲线较多、且可能存在杂音干扰，故我们使用引

流装置（即排除水流影响）进行测试，发现初始时刻频率 5kHz 左右的部分为杂

音（经测试其来源为水龙头），因此在后续实验中我们将不对这部分声音进行研

究。 

因杯 3结构与暖水瓶相似，且可能存在的干扰较少（如无中间空气夹层）。

故我们使用杯 3，通过控制水龙头与杯中液面的距离（约 30cm、15cm、5cm）来

控制水流到达液面时的速度，同时改变水的流量，测得如下实验结果： 

 

 

（杯 3 细水流，相对距离约 30cm）    （杯 3 细水流，相对距离约 15cm） 

 

（杯 3 细水流，相对距离约 5cm）     （杯 3 中水流，相对距离约 5cm） 

从实验结果可以看出，大致存在两条声音频率变化曲线（后文中对出现两条

曲线的实验数据以“高频”与“低频”加以区分）经讨论，我们由实验结果得出

如下现象： 

1.随着水流到达液面时的速度升高，低频段与高频段的响度之比不断变大 

2.随着液面不断升高，低频段与高频段的响度之比不断变大 

      3.随着液面不断升高，两段的频率均变大，高频为线性变化，低频为曲线

变化 

      通过对上述实验数据的分析，我们对该现象做出如下解释： 

      1.水瓶接水时产生两种声音，一种由水面振动产生，一种由空气柱振动形



成的驻波产生（需瓶口处较瓶身有收束趋势），且水面振动频率较高。 

      2.两部分声源能量均由水柱击打水面提供，且初始时水面分配大于空气柱

振动，随着实验进行，水面升高，水柱体积增大，击打的相对影响变小，而空气

柱变短，相对振幅变大，图像中因而会出现两条图线的变换。 

      3.水流较粗时形成较稳定的水柱，湍流减少，使得水柱击打水面提供的能

量降低 

      为验证上述解释的合理性，我们通过控制水的流量不变（细水流）、改变

水流到达液面时的速度，分别使用杯 1、杯 2 进行注水，以及对杯 3 进行吹气得

到如下实验结果： 

（杯 1，相对距离约 30cm）             （杯 1，相对距离约 15cm） 

 

（杯 1，相对距离约 5cm）            （杯 2，相对距离约 30cm） 

 

（杯 2，相对距离约 15cm）           （杯 2，相对距离约 5cm） 

（杯 3 调节水面高度 用嘴在瓶口吹气） 



杯 1与杯 2的频率散点图中，都只有一条图线，起始频率分别为 500Hz

和 800Hz，可以合理地推断，这条线对应的声源应为杯 1实验图中的高频线，因

为这条线的起始频率比较接近杯1高频线起始频率（这在杯2尤为明显），（杯1，

杯 2的起始频率的下降可以归因于杯 1，杯 2与杯 3在形状和材质上的差异导致

的）。同时，杯 1，杯 2都无收口形状，空气柱振动形成驻波的能量远小于水面

振动发声的能量，由 phyphox 收音原理可知显示的图像应为水面振动发声的图线，

由此可以判断，水面振动发声对应的就是高频的图线。 

对杯3吹气的实验结果也验证了这一解释，通过调节水面高度对杯3吹气，

此时只有空气柱振动而无水面振动，我们得到了一条与低频图线吻合度很高的图

像，同时未得到高频图线，因此，空气柱振动形成驻波的发声对应是就是低频的

图像。 

上述实验证明了解释 1中对两条频率图线的声源的分析是合理的。而确定

了声源，解释 2也是较合理的定性分析。同时结合所有数据，我们定性给出频率

与空气柱长度之间的关系： 

由水、空气柱振动产生的声音，频率 f与空气柱长度 l近似存在关系 f=f0

（1+a1e^（-k1l））（f0、a1、k1为与声源有关的参数，水与空气的参数不同） 

且应有 k1l≪ 1 

四、 实验总结及反思 

就水瓶接水过程中产生的声音，我们进行了如下的解释： 

1.水瓶接水时产生两种声音，一种由水面振动产生，一种由空气柱振动形

成的驻波产生（需瓶口处较瓶身有收束趋势，如没有则无法形成），且水面振动

频率较高 

2.两部分声源能量均由水柱击打水面提供，且初始时水面分配大于空气柱

振动，随着实验进行，水面升高，水柱体积增大，击打的相对影响变小，而空气

柱变短，相对振幅变大，图像中因而会出现两条图线的变换。 

3.水流较粗时形成较稳定的水柱，湍流减少，使得水柱击打水面提供的能

量降低 

4.不同材质的瓶身对能量的吸收效果不同，导致高频段初始的频率不同

（其中塑料杯的吸收效果更好） 

5.振动频率 f与空气柱长度 l近似存在关系 f=f0（1+a1e（̂-k1l））（k1l≪ 1） 

而对于实验结果的解释，我们有如下思考： 

1.认为水流到达液面时的速度对初始两种声音能量的影响可能是由于空

气柱的振动是某种受迫振动，初始能量越大，传递给空气柱使空气柱振动产生驻

波的能量越大，故而导致上述实验结果。但该解释的合理性存疑。 

2.频率显然与横截面积（截面半径）的大小存在关系，但并不在本次研究

的讨论范围内 

3.受知识水平限制，无法对随着空气柱长度变短，两种声音的频率均增大

的本质进行解释 

4.虽不同材质初始的频率不同，但最终的频率近似相同，其中隐含的信息

尚不明确 


