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壹、前言 

一、研究動機 

        在現在運輸業發展進步的現在，由其又於船運為最為多寡，船隻運行中總是會遇

到海浪的拍打還一些因素的撞擊，造成船隻晃動，晃動不僅會造成貨物損壞更有可能

造成駕駛和乘客的不適。為此我們想到台北101大樓有裝設可以減震的阻尼器，要是能

把這個阻尼器裝在船隻上，是否也能產生同樣的效果呢?為了驗證此問題我們就此展開

研究。 

二、研究目的 

（1）探討有無阻尼器造成船隻的晃動強弱 

（2）探討阻尼器的重量是否會影響晃動強弱 

（3） 探討阻尼器的旋轉速度是否會影響晃動強弱 

三、 文獻探討 

（1）阻尼器: 

阻尼器是一種用於減少或吸收機械系統振動和震動的裝置。它們通常應用於各種

機械設備和結構中，以確保系統的穩定性和可靠性。以下是阻尼器的一些常見類型和

應用： 

1. 液壓阻尼器：液壓阻尼器利用流體的阻力來減緩或吸收機械系統的運動。它們

通常由液壓缸和阻尼流體（通常是油）組成，當機械系統運動時，阻尼器內的

流體會產生阻力，減緩系統的運動速度。 

2. 彈簧阻尼器：彈簧阻尼器使用彈簧的彈性來吸收系統的振動能量。當系統受到

外部振動或震動時，彈簧會彎曲或壓縮，從而減緩系統的運動。 

3. 摩擦阻尼器：摩擦阻尼器通常由摩擦材料（如橡膠或塑料）製成，當系統運動

時，摩擦阻尼器會產生摩擦力，從而減緩或吸收系統的振動。 

4. 空氣阻尼器：空氣阻尼器利用空氣的壓縮性來減緩系統的振動。當系統運動

時，空氣阻尼器內的空氣會壓縮，從而吸收振動能量。 

阻尼器的選擇取決於特定應用的要求，例如所需的阻尼效果、工作環境條件以及系統

的運動特性。通常會根據這些因素來選擇適合的阻尼器，以確保系統的穩定性和性

能。 
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  (二) 角動量守恆: 

         角動量守恆是物理學中一個重要的原理，它描述了一個系統在沒有外部扭力作用

下，其總角動量保持不變的現象。這個原理可以用數學形式來表示： 

Li=Lf 

其中，Li 是系統在初始狀態下的總角動量，Lf 是系統在最終狀態下的總角動量。 

這個原理通常應用於描述各種物理系統，例如剛體轉動、行星運動、原子核物理等

等。在這些系統中，即使有些部分的角動量發生變化，但整個系統的總角動量仍然保

持不變。 

例如，當一個剛體在沒有外部扭力作用下轉動時，其角動量守恆的數學表示為： 

Li=Ii⋅ωi=If⋅ωf=Lf 

其中，Ii 和 If 分別是剛體在初始和最終狀態下的轉動慣量，ωi 和 ωf 分別是初始和

最終狀態下的角速度。 

角動量守恆原理是物理學中一個非常重要的基本原理，它在解釋和預測許多自然現象

和工程應用中起著關鍵作用。 

 

(三) 測量軟體(phyphox): 

       Phyphox是一個用於科學實驗和教育的免費開源移動應用程序，可在iOS和Android

平台上使用。它提供了各種用於數據收集、處理和分析的傳感器功能，例如加速度

計、陀螺儀、磁力計、麥克風等等。Phyphox的名字是來自於物理實驗室和手機的組

合。 

使用Phyphox，你可以進行各種實驗，從基本的運動學和動量實驗，到聲音和光學實

驗，甚至包括量子物理學和天文學。它的界面直觀易用，並且具有豐富的實驗模板，

也支持用戶自定義實驗。 

此外，Phyphox還提供了將數據導出到電子表格軟件（如Excel）或者進行實時數據共享

的功能，這讓它成為一個非常實用的科學教學和研究工具。 
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貳、研究設備及器材 

一、實驗設備: 

       電烙鐵、烙鐵架、熱熔膠槍、熱熔膠條、塑膠盤兩個、指尖陀螺、扭蛋殼、電 

       池、馬達、斜口鉗、水管、焊錫、手機、APP(phyphox)。 

 

二、自製起波器 
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三、自製阻尼器 
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參、研究過程與方法 

一、研究架構: 

 

                                                       

 

                                                     

 

 

 

                                                     

                                                           

 

 

                                                              

 

二、實驗步驟: 

實驗一、探討有無阻尼器造成船隻的晃動強弱 

         (1)架設好自製的起波器，並將壓克力水槽注水至固定高度。 

         (2)放入沒有裝阻尼器的船隻，打開起波器開關，紀錄80秒後關閉開關。 

         (3)放入有裝阻尼器的船隻，打開起波器開關，紀錄80秒後關閉開關。 

         (4)紀錄實驗數據並分析。 

 

 

 

船隻晃動程度 

有無阻尼器 阻尼器的旋轉速度 阻尼器的重量 

有阻尼 無阻尼 1k電阻 5k電阻 10k電阻 3個環 6個環 

紀錄實驗結果 

分析結論 
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實驗二、探討探討阻尼器的旋轉速度不同時船隻的晃動強弱 

         (1)架設好自製的起波器，並將壓克力水槽注水至固定高度。 

         (2)放入沒有裝阻尼器的船隻，打開起波器開關，紀錄80秒後關閉開關。 

         (3)放入有裝阻尼器的船隻，使用1k的可變電阻，打開起波器開關，紀錄80秒後關 

              閉開關。 

         (4) 放入有裝阻尼器的船隻，使用5k的可變電阻，打開起波器開關，紀錄80秒後關 

              閉開關。 

         (5) 放入有裝阻尼器的船隻，使用10k的可變電阻，打開起波器開關，紀錄80秒後 

              關閉開關。 

         (6)紀錄實驗數據並分析。 

 

 

 

 

實驗三、探討增加指尖陀螺的重量不同時船隻的晃動強弱 

         (1)架設好自製的起波器，並將壓克力水槽注水至固定高度。 

         (2)放入沒有裝阻尼器的船隻，打開起波器開關，紀錄80秒後關閉開關。 

         (3)放入有裝阻尼器的船隻，使用3個金屬環的指尖陀螺，打開起波器開關，紀錄 

              80秒後關閉開關。 

         (4) 放入有裝阻尼器的船隻，使用6個金屬環的指尖陀螺，打開起波器開關，紀錄 

              80秒後關閉開關。 

         (5) 紀錄實驗數據並分析。    
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肆、研究結果 

實驗一: 探討有無阻尼器造成船隻的晃動強弱 

實驗組數 無阻尼 有阻尼 

第一組 

 

 

 

 

第二組 
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第三組 

 

 

 

第四組 
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第五組 

 

 

 

第六組 
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第七組 

 

 

 

第八組 
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第九組 

 

 

 

第十組 
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實驗三: 探討增加指尖陀螺的重量不同時船隻的晃動強弱 

實驗組數 有阻尼 無阻尼 

第一組 

 

 
 

第二組 
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第三組 

  

第四組 
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第五組 

 

 

    第六組 
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    第七組 

 

 

    第八組 
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   第九組 

 

 

  第十組  
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 第十一組 

 

 

 第十二組 
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 第十三組 

 

 

 第十四組 
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 第十五組 

 

 

 

 

 

 

 

 第十六組 
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 第十七組 

 

 

 

 第十八組 
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 第十九組 

 

  

 第二十組 
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伍、討論 

一. 一開始使用手動的方式製造水的波動，但穩定性實在太差，於是我們就尋求學校生    

     科老師的協助，教我們製作簡易的起波裝置。 

二. 本來想以水波的振幅當作船隻晃動的標準，但考慮船隻實際上遇到的狀況都是三度  

     空間的搖晃，於是在網路上搜尋適合測量的軟體，最後找到phyphox。 

三. 一般阻尼器的設計大多利用彈簧減震，考慮到船隻在海上搖晃的特性，我們決定自  

     製以指尖陀螺為主體的旋轉裝置。利用角動量守恆的方式，看看是否能使船隻晃動 

     幅度減少。 

 

陸、結論 

一. 有裝阻尼器的船隻，震動的波形相對較為穩定，表示阻尼器對於穩定船隻有發揮了 

      一定效果 。 

二. 6個金屬環的穩定效果優於3個金屬環，符合質量較大的物體角動量較大的規律，且 

     相同轉速下較多環數應該會調整的頻率增加。 

三.轉速越快的穩定效果也優於轉速較慢的，也符合角動量公式。 

四.我們製作的裝置只有單一軸向的旋轉，希望未來能改良成多軸向的旋轉，如此應能 

     更有效的平衡船隻。 
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