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第33届夏季奥林匹克运动会上，
中国跳水“梦之队”再创佳绩，首次
包揽奥运 8 金。那么，你知道跳水运
动员上演的“水花消失术”背后的物
理学原理吗 ? 神舟五号载人飞船升空
过程中，航天员杨利伟遭遇的 26 秒
惊魂时刻又与其有什么关系？

花
背 后 的 物 理 学 原 理
水 术失消
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水花何处来？

在水池上方，让石子以同一高度自由落
下 ， 个头（ 质量 ） 越大的石子 ， 溅起的水
花越大 ； 让同一块石子从不同起落点落下 ，
起落点越高，石子溅起的水花越大。

为什么？这是因为水花由石子撞击水
面产生的振动引起，石子起落点与水面的高
度差越大 ， 其势能越大 ， 与水面撞击时转
化的动能也越大，由此产生的水花和水声也
越大。

若将木棒从相同起落点、以不同角度坠
入水中 ， 你会发现 ： 木棒垂直入水时 ， 溅
起的水花最小 ， 但潜入水下最深 ； 水平入
水时 ，溅起的水花最大 ，但潜入水下最浅 ；
倾斜入水时的情况介于上述两种情况之间。

这又是为什么？这是因为木棒坠落溅起
的水花大小，除了与其携带的能量有关，还
与其入水时与水面的接触面积有关。

还有哪些因素影响水花大小？
可是 ， 问题来了 ： 跳水比赛中 ， 两位

体重差不多的运动员 ，都从10米跳台跳下 ，
且采取相同的空中动作，为什么入水时溅起
的水花还会有差异？

如果观察仔细你会发现，运动员从高台
跳下，产生的水花是有层次的：首先是运动
员与水面撞击产生的水花；其次是运动员入
水时带入的空气，被水的反作用力推出水面
产生的水花；最后是由流速差产生的力激发
的水花。

根据流体力学中的伯努利原理，流速快
的地方压强小，运动员入水速度越快，其与
周围的水流之间的压强差就越大，周围水流
涌向运动员入水通道的力度也越大，将其中
的水连同形成的气泡挤出水面，形成的水花
当然也就越大。

显然 ， 要想减小水花 ， 必须有效控制
上述3个层面的水花 。那么 ，跳水运动员是
如何做到这些的呢？

练就“水花消失术”的三大秘籍

保持入水时与水面的接触面积最
小。这样，由于接触面积最小，水面
吸收的动能也最小，产生的水花自然
就小了。

秘籍一
垂直入水

秘籍二翻掌入水

游泳运动员入水时，双手会合并成楔形，
这样阻力小 ， 可以更有效地利用身体携带的
动能 。 但对于跳水运动员来说 ， 为了降低入
水速度 ， 运动员需要增大入水阻力 ， 降低其
与周围的水流之间的压强差，减小水花。

▶ 游泳运动员入水手势

▶ 跳水运动员入水时的
翻 掌 姿 势： 将 手 掌 外
翻， 同 时 两 个 大 拇 指
相 互 紧 扣， 扩 大 其 与
水的接触面积和阻力，
并保持稳定，将其前方
的 水 尽 可 能 地 压 向 深
处，从而形成更大的反
作 用 力， 达 到 降 低 运
动员入水速度的目的
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入水后，要迅速打开手掌，向四周
推动水流 ， 这样不仅可以把带进来的大
气泡“ 切碎 ”，还可以“ 切碎 ” 不同阶
段中产生的小气泡 ，减少2次甚至3次水
花的生成。

水面受到冲击产生的振动 ，不仅可
以形成我们看得见的水花 ， 还会让我们
听到水声。所以，所谓“水花消失术”，
其实也可以理解为“水声消失术”。

温馨提示：参加游泳和跳水等水上运动，都
要经过专业训练，小朋友们请勿模仿。

需要注意的是，振动不仅可以在水中产生，也可以在其他任何物
体中产生。这些物体的振动，有些我们能听见，有些虽然听不见但身
体能够感受到它的存在。例如，在神舟五号载人飞船升空过程中，杨
利伟就遭遇了这样的物体振动，这又是怎么一回事呢？

上面我们讨论的两个问题 ， 一个在水里发生 ， 一个在天上发生 。
但它们有一个共同点 ：都是由物体的振动引起的 ，而所有的振动都是
源于能量的转移和变化。

搞懂了上述原理，我们是不是就能轻松“拿捏”水花了呢？
显然不是，懂得道理与熟练掌握之间，仍然存在巨大的鸿沟。除

了天分外 ，跳水运动员们要在多年如一日的训练中 ，在每一个环节苦
练，才能成就超出常人的“水花消失术”。

物理，不仅仅是公式和定理，更是一扇通往未知世界的大门，生
活中处处有物理，希望每一位青少年都在其中学会探索和创新。

秘籍三
拐弯“揉”水

▶ 入水时会产生气泡
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知识链接

神舟五号载人飞船上的异常振动

令人窒息的低频共振
2003年10月15日上午9:00，在长征二号F运载火箭的推动下，神舟五号载人飞船顺利升空。在离地面

约30～40千米时，飞船中的杨利伟正经受着6个G的压力（G为重力加速度，6个G相当于6个人的体重压在
一个人身上）。此时，他忽然感觉周围好像有无数面大鼓在振动，令他无法呼吸。

后来，工程技术人员对这一状况进行实况模拟和计算分析，终于找到了“元凶”：共振！即火箭运行
过程中产生的小于10赫兹的振动，通过飞船传递到了杨利伟的身上，并且与他的部分身体器官（例如神经
系统、肺部和视觉系统，具体见下表）产生了共振。

什么是共振呢？简单来说，就是一个物体在某个频率下振动，比在其他频率下振动有更大振幅的情
形。一旦产生共振，物体的振动能量会不断累积，其振动幅度会因此不断增大，直至振源停止能量供给，
或物体的固有频率发生改变（如器官受到了损伤或破坏）。

舱内不时发出的声音
神舟五号飞船舱体内部，杨利伟座位周围，各种各样的仪器仪表都是在地面组装完成。在地面上，

它们与舱内的大气压强相同。但升空后，舱内气压约为地面的50%～70%，仪器仪表内的空气因此向外膨
胀，从密封相对薄弱的地方挤出，产生振动。这就是杨利伟不时听到的舱内的声音来源。

诡异的“敲门声”
宇宙飞船通常包括推进舱、返回舱和轨道舱3部分，总体呈旋转对称形状。在地面制造时，从选材到

工艺，都要保障飞船各部分受力均匀。但是到太空后，飞船内外的气压差巨大。理论上讲，由此在飞船
壳体中形成的应力应该是均匀分布的。但由于舱体的材质、厚度以及制造工艺等方面存在差异，舱体内的
应力分布或多或少也存在差异。一旦某个部位的应力超过了该处材料和结构的屈服强度，就会发生变形并
产生振动，于是形成了杨利伟听到的“敲门声”。

人体器官固有频率表（部分）

骨组织 1.8 赫兹

心脏、肌肉组织 2.6 ～ 3.4 赫兹

消化系统 4.2 赫兹

肝、胆、膀胱 4.9 赫兹

肾、性器官 4.9 ～ 5.8 赫兹

甲状腺、支气管 6.6 赫兹

神经系统、肺部 7.4 赫兹

视觉系统 8.2 赫兹

▶ 杨利伟在返回舱中模拟训练
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