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摘要摘要摘要摘要    

 

 

  聲音，是由固態、液態和氣態傳遞振動而產生。因為傳遞物質和發音體的不同，使

聲音有大小、高低的變化。在這個研究中，我們不再運用聽覺去感受聲音，不再用觸覺感

受聲音的振動，而是利用視覺觀察聲音的振動。我們運用自製的傳聲筒，配合 MP3 音樂擴

音器，將聲音的振動情形，以鐳射光顯現出來。再由鐳射光顯現圖案來分析，找出聲音大

小、高低的變化。透過對聲音的研究，可以幫助我們把生活中的常識及課堂上所學的知

識，結合來分析，實現「眼見為實」的科學依據。 

 

我們分別用鋁罐、紙罐、塑膠罐三種不同材料製造傳聲筒，每個罐都播放「甩葱歌」

及「小星星」進行觀察，看看三種不同物料所呈現出來「聲音」有何不同。 
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第一章第一章第一章第一章        緒論緒論緒論緒論    

 

一一一一. . . . 研究動機研究動機研究動機研究動機：：：：    

     

    在一年級的常識課本中，我們學過聲音這一個單元，書本上學的，是用聽覺去聽聲

音，或用觸覺去感受聲音的振動，我們還可以用甚麼方法來感受聲音呢？ 

 

    我們在使用電腦的音樂播放器時，看見一些聲波樣的圖案，就很好奇，這些是不是能

看見的聲波呢？我們也想親手做一些「聲波」，看看會跳舞的聲音。 

 

二二二二. . . . 研究目的研究目的研究目的研究目的：：：：    

1. 了解聲音的大小與鐳射光振動的關係。 

2. 找出聲音的音量大小與鐳射光振動的情形及變化。 

 

三三三三. . . . 研究方法研究方法研究方法研究方法：：：：    

      1. 資料搜集法 

      2. 實驗研究法 

     

四四四四....    名詞界定名詞界定名詞界定名詞界定：：：：    

 1. 聲音 

 2. 振動 

 3. 反射 
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1. 聲音 

    聲音是一種波動，當演奏樂器、拍打一扇門或者敲擊桌面時，聲音的振動會引起介

質——空氣分子有節奏的振動，使周圍的空氣產生疏密變化，形成疏密相間的縱波，這就

產生了聲波，這種現象會一直延續到振動消失為止。 

    聲音總可以被分解為不同頻率不同強度正弦波的疊加。這種變換（或分解）的過程，

稱為傅立葉變換。因此，一般的聲音總是包含一定的頻率範圍。人耳可以聽到的聲音的頻

率範圍在 20到 2萬赫茲（Hz）之間。高於這個範圍的波動稱為超音波，而低於這一範圍

的稱為次聲波。    

2. 振動 

振動，或稱振蕩，指一個物體相對於靜止參照物或處於平衡狀態的物體的重複運動。

當一個系統的平衡被破壞，並且這個力在破壞平衡後有一個與末態相同方向的回復力，則

形成振動效應。一般來說振動的基礎是一個系統在兩個能量形式間的能量轉換。 

3. 反射 

    一種光學現象。指光在傳播到不同物質時，在分介面上改變傳播方向又返回原來物質

中的現象。光遇到水面、玻璃以及其他許多物體的表面都會發生反射。當光在兩種物質分

介面上改變傳播方向又返回原來物質中的現象，叫做光的反射。 

    

五五五五. . . . 研究進程研究進程研究進程研究進程：：：：    

      2013 年 12 月：搜集資料，並準備製作材料。 

      2014 年 1月：進行資料分析及製作「傳聲筒」。 

      2014 年 2月：製作「傳聲筒」、整理資料 

      2013 年 3月：撰寫報告 

      2013 年 4月：完成報告    

    



2013/2014 學年小學生動手做研究計劃---新華學校 

6 

第二章第二章第二章第二章        研究設計研究設計研究設計研究設計    
 

 

一一一一. . . . 實驗設計實驗設計實驗設計實驗設計：：：：    
         因為聲音是透過空氣所傳播的，而且傳播時會產生振動，於是，我們運用自製

的傳聲筒，利用視覺觀察聲音的振動。  

 

 

 

二二二二. . . . 實驗流程實驗流程實驗流程實驗流程：：：：    

 

 
 

 

訂立研究主題 

確立研究目的 

設計實驗 

總結實驗 

撰寫報告 

修訂報告 

報告定稿 

實驗一：播放「甩葱歌」比對三款傳聲筒的反射成像。 

實驗二：播放「小星星」比對三款傳聲筒的反射成像。 
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第三第三第三第三章章章章        實驗實驗實驗實驗過程過程過程過程    
 

一一一一....    研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材    

工具及材料：鋁製奶粉罐、塑膠製餅罐、紙製薯片罐、保鮮紙、罐頭刀、                          

鏡片、雙面膠紙、紅色鐳射燈、紙皮、MP3 音樂擴音器 

 

 
 

二二二二....    傳聲筒傳聲筒傳聲筒傳聲筒設計設計設計設計：：：：    
     

    1. 由於用罐頭刀打開奶粉罐及薯片罐的底面存在着割傷的危險，所以這部分由老師 

       負責。 

 

2. 在傳聲筒的一端貼上保鮮紙，保鮮紙必須拉緊，在保鮮紙中央貼上小鏡子。 
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3. 用橡皮圈把罐與紙皮固定，以防要調校角度時用手觸碰傳聲筒，令效果有 

   偏差。 

 

  

      塑膠製餅罐傳聲筒                         鋁製奶粉罐傳聲筒 

       
 

 

                               紙製薯片罐傳聲筒 
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三三三三. . . . 實驗實驗實驗實驗過程過程過程過程：：：：    

 

1. 把傳聲筒放置音樂擴音器前方，擴音器的喇叭口對準傳聲筒的罐口。 

 

       

2. 歌曲選擇：分別選了一首節奏輕快的「甩葱歌」及節奏緩慢的「小星星」。 

 

3. 音量控制：均以最大的音量進行觀察。 
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4. 預備紅色鐳射燈照射鏡面，先調好角度。 

 

 

5. 每一個傳聲筒分別播放已選定的兩首歌曲(均用最大聲播放)，播放時，同時進行 

   錄影。 

 

6. 先利用「Audaciy」免費軟件將兩首歌曲「甩葱歌」及「小星星」進行分析，發現 

   節奏愈強或聲音愈大時，在音軌中振動的幅度愈大。 

 

    7. 同時用兩台電腦進行觀察，一台開啟 Audacity 軟件，一台播放先前傳聲筒的影 

       像，觀察音軌中的振動與反射出傳聲筒的振動情況。 
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四四四四. . . . 研究過程研究過程研究過程研究過程：：：：    
1. 實驗一：播放「甩葱歌」比對三款傳聲筒的反射成像。 

 

    這是一首節奏輕快的歌曲，從音軌中可以看到，在歌曲播至最大聲及節奏最強 

時，在音軌中的垂線較長，表示節奏較強。 

 

 
 

表一：截取歌曲三段時間的影像，在音軌中分別是最弱(5秒)、中度(2 分 15 秒)、最強 

      (45 秒) 

三款傳聲筒的反射成像三款傳聲筒的反射成像三款傳聲筒的反射成像三款傳聲筒的反射成像    

傳聲筒傳聲筒傳聲筒傳聲筒類型類型類型類型    截取截取截取截取秒數秒數秒數秒數    

5555 秒秒秒秒    ((((弱弱弱弱))))    2222 分分分分 15151515 秒秒秒秒    ((((中中中中))))    45454545 秒秒秒秒    ((((強強強強))))    

 

鋁製奶粉罐 

   

 

紙製薯片罐 

   

 

塑膠製餅罐 
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    7.1 小結： 

    7.1.1 鋁製粉奶罐：在音樂最弱時，線條較單調；中度時，呈現出一個近似橢圓形的 

                      圖案；最強時，呈現出一個較大近似橢圓的圖案(表一) 。 

    7.1.2 紙製薯片罐：在音樂最弱時，呈現出一個近似橢圓形的圖案；中度時，線條開 

                      始紊亂；最強時，出現更多不規則且交纏的曲線 (表一) 。 

    7.1.3 塑膠製餅罐：在音樂最弱及中度時，都呈現出不規則的線；最強時，則呈現 

                      出一個「漏斗」圖案 (表一) 。 

 

2. 實驗二：播放「小星星」比對三款傳聲筒的反射成像。 

 

    這是一首節奏輕慢的歌曲，從音軌中可以看到，歌曲在音軌中的變化較少，而且在音

軌中的垂線較短，表示節奏較弱。 
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表二：截取歌曲三段時間的影像，在音軌中分別是最弱(5秒)、中度(40 秒)、最強 

      (1 分 06 秒) 

三款傳聲筒的反射成像三款傳聲筒的反射成像三款傳聲筒的反射成像三款傳聲筒的反射成像    

傳聲筒傳聲筒傳聲筒傳聲筒類型類型類型類型    截取截取截取截取秒數秒數秒數秒數    

5555 秒秒秒秒    ((((弱弱弱弱))))    44440000 秒秒秒秒    ((((中中中中))))    1111 分分分分 06060606 秒秒秒秒    ((((強強強強))))    

 

鋁製奶粉罐 

   

 

紙製薯片罐 

   

 

塑膠製餅罐 

   

     

    7.2 小結： 

    7.2.1 鋁製粉奶罐：以線條呈現，節奏或聲音愈強，線條愈長(表二)。 

    7.2.2 紙製薯片罐：聲音或節奏愈強，呈現的「8」字愈完整(表二)。 

    7.2.3 塑膠製餅罐：在音樂最弱時，線條較簡單；中度時，線條出現不規則的弧度； 

                      最強時，則呈現出一個「D」字形的圖案(表二)。 
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五五五五. . . . 實驗實驗實驗實驗總結總結總結總結：：：：    

 

1. 實驗一： 

 

   鋁製粉奶罐：在音樂最弱時，線條較單調；中度時，呈現出一個近似橢圓形的圖案； 

               最強時，呈現出一個較大近似橢圓的圖案(表一)。 

   紙製薯片罐：在音樂最弱時，呈現出一個近似橢圓形的圖案；中度時，線條開始紊 

               亂；最強時，出現更多不規則且交纏的曲線(表一)。 

   塑膠製餅罐：在音樂最弱及中度時，都呈現出不規則的線；最強時，則呈現出一個 

              「漏斗」圖案(表一)。 

 

2. 實驗二： 

 

   鋁製粉奶罐：以線條呈現，節奏或聲音愈強，線條愈長(表二)。 

   紙製薯片罐：聲音或節奏愈強，呈現的「8」字愈完整(表二)。 

   塑膠製餅罐：在音樂最弱時，線條較簡單；中度時，線條出現不規則的弧度；最強 

               時，則呈現出一個「D」字形的圖案(表二)。 
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3. 各傳傳聲筒類型的比較 

表一：截取歌曲三段時間的影像，在音軌中分別是最弱(5秒)、中度(2 分 15 秒)、最強 

      (45 秒) 

三款傳聲筒的反射成像三款傳聲筒的反射成像三款傳聲筒的反射成像三款傳聲筒的反射成像    

傳聲筒傳聲筒傳聲筒傳聲筒類型類型類型類型    
截取時間截取時間截取時間截取時間    ((((甩葱歌甩葱歌甩葱歌甩葱歌))))    

5555 秒秒秒秒    ((((弱弱弱弱))))    2222 分分分分 15151515 秒秒秒秒    ((((中中中中))))    45454545 秒秒秒秒    ((((強強強強))))    

 

鋁製奶粉罐 

   

 

紙製薯片罐 

   

 

塑膠製餅罐 

   

    
截取時間截取時間截取時間截取時間    ((((小星星小星星小星星小星星))))    

5555 秒秒秒秒    ((((弱弱弱弱))))    44440000 秒秒秒秒    ((((中中中中))))    1111 分分分分 06060606 秒秒秒秒    ((((強強強強))))    

 

鋁製奶粉罐 

   

 

紙製薯片罐 

   

 

塑膠製餅罐 
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第四第四第四第四章章章章        研究總結及建議研究總結及建議研究總結及建議研究總結及建議    

一一一一....    研究總結研究總結研究總結研究總結    

 

1. 鋁製奶粉罐的呈現規律基本上是由左上角到右下角，在節奏或音樂最弱時，只呈現出 

   基本線條，而在節奏或音樂最強時，則會形成接近橢圓的圖案。 

2. 紙製薯片罐呈現出的圖案沒有規則可循，線條也比其餘的兩種複雜、多變。 

3. 塑膠製餅罐在節奏輕快的歌曲中，呈現出不規則的線條；而在節奏較慢的歌曲，則呈 

   現出簡單線條或是橢圓，與紙製薯片罐一樣，並沒有任何規律。 

4. 節奏或音樂的強弱，與鐳射光振動的範圍大小成正比： 

   節奏或音樂愈強，在鐳射光顯示的圖案中，圖像範圍愈大，線條容易辨認；節奏或音 

   樂愈弱，在鐳射光顯示的圖案中，移動範圍愈小，線條較難辨認，甚至只得一個小圓 

   點。 

5. 紙製薯片罐所呈現的圖案與其他兩種不同，最有可能的原因是：紙製的傳聲筒質料較 

   軟，聲音在傳遞時，在振動或吸音方面都不夠穩定，所以導致有不同的效果。 

 

二二二二. . . . 研究限制研究限制研究限制研究限制    

    

1. 由於實驗所用的傳聲筒為現成改裝，其大小、口徑各異，因此，有可能對聲音的振動 

   幅度有所影響。 
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三三三三....    研究建議研究建議研究建議研究建議    

 

1. 在製作傳聲筒時，必須把保鮮紙拉緊，否則會影響聲音振動保鮮紙。 

2. 保鮮紙上貼上鏡子呈現出的效果比鋁箔理想。我們最初製作傳聲筒時，是用鋁箔作為 

   反射的媒介，但反射的效果很差，只得一團很散的光，但改用鏡子後，就能清楚看到 

   反射的光線，也讓我們能仔細分析聲音的變化。 

3. 若使用筒狀傳聲筒，建議採用口徑相同的傳聲筒，從而觀察不同材質的傳聲筒對聲音 

   振動的效果有何不同。 

4. 可選擇不同形狀的傳聲筒，測試其對聲音的接收與振動是否相同。 

5. 多用幾首歌曲進行同樣的實驗，察看能否得到相近的結果。 
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四四四四....    研究研究研究研究員感想員感想員感想員感想    

 葉顯俊： 

    我覺得聲音傳聲筒太有趣了！它竟然可以呈現出不同的線

條，就像一條紅色的蛇在舞動，好玩極了！線條呈現出來的圖

像有時像花朵，有時像數字，圖案變化多端。 

 

 

 毛啟軒： 

    這次實驗中，雖然對傳聲筒作出了多次的修改，但我們也

沒有放棄。最後能夠獲得成功，全靠我們齊心合力，令我十分

感動。 

 

 

 羅俊權： 

    在多次實驗中，有成功，也有失敗。最初我們只得一段短

片作參考，經過不斷的嘗試，我們終於掌握了距離和聲音之間

的控制，有這樣的成果，全靠大家的努力，才得到完滿的研究

成果。 

 

 莊晶瑩： 

    這個研究活動需要大家團結合作，雖然當中也有失敗，但

大家都堅持不懈地作出修改，最後得到了滿意的成果。 
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