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摘要 

 我們以聲頻分析儀測量對木材的振動頻率，首先探討木材置放於不同溫

度時的頻率變化，找出使木材振動頻率達穩定的最佳條件，並探究其原因。

其次，藉由測量不同長、寬、厚度木材的振動頻率，歸納出木材振動頻率

與其長、寬、厚度的關係方程式，由此關係方程式，發展出製造標準音高

木條的流程。接著，我們以分貝儀測量木材的振動響度，探討木條在不同

支撐位置的響度變化，找出有最大響度的支撐位置。另外，我們以氣柱共

鳴法，探討不同振動頻率木條的共鳴管長度，並找出影響共鳴管長度的因

素。最後，綜合我們的研究成果，完成一具高準確、響度足夠的木製打擊

樂器。 

 

壹、研究動機  

 高一基礎物理「聲音」、高中物理「波動」、「聲波」、「共鳴空氣柱實驗」，

對樂器原理、聲波特性及駐波現象有所介紹，我們希望藉由這些知識及方

法，對木材的振動進行研究，探討影響其振動頻率及響度的變因，藉由研

究結果發展出一套製造木製打擊樂器的完整流程。 

 

貳、研究目的 

一、 探討木材振動頻率的穩定性。 

二、 探討木材振動頻率與長寬厚度的關係。 

三、 探討產生標準音頻木條的製作流程。 

四、 探討支撐位置對木材振動響度的影響。 

五、 探討提升木材振動響度的共鳴管長度。 

 

參、研究器材與設備  

一、直尺、游標尺、電子秤、橡皮棒、花梨木、白木、木架、氣柱共鳴管、

分貝儀、麥克風、個人電腦。 

二、軟體：聲頻分析儀（Cool Edit）、Microsoft Excel。 
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肆、研究過程與方法 

一、 木材振動頻率穩定性的探討： 

木材的材質及幾何形狀者都可能影響其振

動頻率(參考資料一~五)，若欲探討木材的振動頻率與

其長寬厚度的關係，需先有穩定的木材材質作

為控制變因。因此，找出使木材材質穩定的條

件是我們首要的研究目標。其實驗操作流程如

下： 

1． 取花梨木及白木原材裁切成長寬厚皆相同的長

方形木條，將之置放於室溫的環境中(溫度 21~29

℃;濕度 69~93% )，每間隔數小時，測量及記錄其

質量、長寬厚度、振動頻率的變化。 

其中木條振動頻率的測量方法如下：以擊槌

敲擊木條，將其振動音頻以麥克風接收，連結

至 PC，以音頻分析軟體〝Cool Edit〞測出振動

頻率，如右圖示。軟體〝Cool Edit〞可由下列網

址免費下載：http://www.syntrillium.com/download/。 

2． 取相同規格花梨木及白木兩組，分別置入 50℃

及 90℃的烘箱中，每間隔數小時，測量其其質

量 m、長寬厚度及振動頻率 f，記錄其變化情形。

歷經數天後，將木條由烘箱中取出，置放室溫環

境，繼續記錄各物理量的變化。 

3． 比較不同溫度置放下，木條振動頻率的變化情

形，找出振動頻率穩定的最佳條件。 

二、 木材振動頻率與長寬厚度關係的探討 

實驗操作流程如下：  

1． 取一花梨木原材，裁切成寬厚度相同，長度 L 不

一的長方形木條樣本數塊。 

2． 將樣本置放於室溫的實驗室內約一星期後，以擊

槌 敲 擊 木 條 ， 用 聲 頻 分 析 測 其 頻 率 f ， 以

〝Microsoft Excel〞分析頻率 f 與木條長度 L 的關

係。 

3． 取一花梨木材，裁切成長度、寬度相同，厚度 H

不一的長方形木條數塊，重複步驟 2，分析 f-H

的關係。 

4． 取一花梨木材，裁切成長度、厚度相同，寬度 W
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不同的長方形木條數塊，重複步驟 2，分析 f-W

的關係。 

5． 改取白木原材，重複步驟 1~4。 

6． 綜合 f-L、f-H、f-W 的關係，歸納出 f 與 L、H、

W 可能的關係式。 

 

三、 產生標準音頻木條的製作流程 

我們所研究出產生標準音頻木條的製作流程如

下：  

（一）決定標準音頻 fs 

我們希望製作的木琴有八個鍵，其唱名及標準頻

率如下表：(參考資料一) 

     
木條

編號 

音階

音名 

音階

唱名

標準頻率 fs

（Hz） 

1 c2 Do 523.25 

2 d2 Re 587.33 

3 e2 Mi 659.26 

4 f2 Fa 698.46 

5 g2 Sol 783.99 

6 a2 La 880.00 

7 b2 Si 987.77 

8 c3 Do 1046.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二）木條長度 L 與振動頻率 f 的關係 

以木條製造成的打擊樂器(木琴)的琴鍵是由寬厚一致，但長度不同的

長方形木條所組成。所以，欲裁切出產生標準頻率 fs 的琴鍵，需先

知道木條長度與頻率的關係。經由〈研究過程二〉中所歸納出振動

頻率 f 與木條長度Ｌ的關係為：  

2L
HKf =  -----〈公式一〉 

其中 K 值我們稱之為材質係數，可將木材材質對頻率的影響

以 K 值量化之。不同木材，其材質係數 K 會有差異，即使同一木

條，其木材結構、密度、含水量也不一定均勻，以致各部分的 K 值

也可能略有不同。 

（三）初估琴鍵的長度 Ls 

實驗操作流程如下： 
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1．取一花梨木條，測其寬度 W０，厚度 H０，長度 L０，以聲頻分析儀測

其振動頻率 f０。假設此木條的材質係數為 K０，依式〈一〉，其關係

式應為： 

2
0

0
00 L
H

Kf =  -------（1） 

2．假設可以產生標準頻率 fs 的琴鍵長度為 LＳ，裁切後琴鍵的材質係數

為 KＳ，依式〈一〉，三者的關係應為： 

 2
0

s
ss L
H

Kf =  -------（2） 

3．若原本木條長度 L０與標準長度 LＳ相近，木材材質的變異性便不致太

大，則 K０≒KＳ。將式(1)、(2)相除： 

2
0

2
0

)2(
)1(

L
L

f
f s

s

=⇒  

       ⇒ 0
0 L
f
f

s
s =L  -------（3） 

（四）修正琴鍵長度 LS’ 

式(3)的結果必須在原材長度 L０，與標準長度 Lｓ相近時才成立，

否則當 L０被截短成 Lｓ時，因木材材質並非理想均勻值，可能造成截

短後琴鍵的材質係數 KS≠原材的材質係數 K0。因此若能將原材的長

度 L０裁切至與琴鍵長度 Lｓ相近，重新以式(3)估算一次，便可以得到

更精確的琴鍵長度 LS’。其步驟如下： 

1．將原材的長度由 L０截短成 L０’。其中 L０’≡

初估長度 Ls＋預留裁切長度ΔL。考慮所使用裁

切機的精細度及安全性，我們將ΔL 定為 1 公

分。  

2．以聲頻分析儀測量截短後的原材頻 L０’。 

3．以式(3)重新估算標準頻率的琴鍵長度 Ls’： 

'
0

'
0' L
f
fL
s

s =  

4．依照長度 Ls’ 完成琴鍵的裁切。 

 

 

 

（五）檢測完工後琴鍵的振動頻率（fｓ’、fｓ*） 

分別以聲頻分析儀及高中實驗中的氣柱共鳴

管，檢測完工後琴鍵的頻率（fｓ’、fｓ*）。其中氣柱

共鳴管的原理(參考資料六)如下： 
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X1 及 X2 分別代表第一次及第二次產生共鳴的水位，則  Δ

X=X2-X1=
2
1

(聲波波長λ)→λ=2ΔX 

又  聲波波速 V=331+0.6*溫度 t 

而  頻率 f=波速 V/波長λ 

∴ f =(331+0.6t)/2ΔX  

 

四、 木材支撐位置對振動響度的影響 

一架好的木琴，除了琴鍵的振動能夠發出標準音

頻以外，其振動的響度也要足夠，因此，我們希望

能夠探討木條在琴架上不同支撐位置的響度變

化，以期找出有最大響度振動的支撐位置。其實驗

操作流程如下： 

1．將木條置於木琴的支架上，木條下方置以測量聲音

響度的分貝儀。 

2．將擊槌由相同高度處擊下，以固定每次的敲擊力道。敲擊後由分貝儀測

量聲音的響度。  

3．改變支撐點的位置，重複步驟 1~2。                                 

4．由響度與支撐位置的關係圖找出最大響度的支撐點。 

                                           
五、 共鳴管長度的探討 

（一）共鳴管長度與振動頻率的關係 

一般樂器為了增加其振動的響度，皆有共鳴管或共鳴箱的設計。對木

琴而言，其共鳴管設置於琴鍵的下方，而共鳴管長度必須與琴鍵振動

頻率配合，才能產生較佳共鳴效果。我們欲以一端開放、另一端封閉

的玻璃圓管為木琴的共鳴管，可藉由「共鳴空氣柱法」檢測琴鍵頻率

的過程，取其 X1 的長度為共鳴管長度。由高中物理「駐波」的概念(參

考資料八)，X1 與聲音頻率 f 的關係式應為： 

f
v

4
1

4
1

1 == λχ -----〈公式二〉 

（二）共鳴管管口處駐波波腹位置的探討 

   我們研究結果發現：木琴共鳴管長度 X1 在與波長λ的關係並不

如〈公式二〉中所示，應修正為： 

h∆−= λχ
4
1

1 h
f
V

∆−=
4
1

-----〈公式三〉   

Δh 為λ/4 與 X1 間的差，我們稱之為修正長度，為了了解影響Δh
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的因素，我們設計下列流程來探討： 

1.推測可能影響修正長度Δh 的變因 

我們推測可能影響Δh 的變因有三： 

(1) 木條的振動頻率 f     

(2) 木條距管口的垂直距離 S  

(3) 共鳴管的內直徑 D 

2.探討Δh 與 f、S、D 關係的實驗操作流程 

(1) 將木條置於最大響度的支撐位置上，以以小槌

連續敲擊琴鍵，同時由管口向下調降共鳴管中

的水位，找到第一個及第二個共鳴效果最佳的

位置 X1、X2。 

(2) 計算修正長度Δh： 

Δh= λ
4
1

- X1 = λ
4
1

-2ΔX=
2
1

圖1-1a：花梨木
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圖1-1b：白木

760

780

800

820

840

860

880

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

置放時間(小時)

振

動

頻

率

(

赫

)

常溫

50C

90C

 (X2-X1)-X 1  

(3) 以不同頻率 f 的木條，重複(1)、(2)，分析Δh

與 f 的關係。 

(4) 固定木條的頻率，改變其在共鳴管上方的位置

S，重複(1)、(2)，分析Δh 與 S 的關係。 

(5) 固定木條的頻率及擺放位置，改變共鳴管的口徑 D，重複(1)、(2)，

分析Δh 與 S 的關係。 

伍、研究結果 

一、木材振動頻率穩定性的探討 

花梨木及白木置放不同溫度環境中，所

測的振動頻率如附錄〈表 1-1~1-3〉所

示，將振動頻率隨置放時間的變化作成

圖 1-1a 及 1-1b，由圖中可以看出： 

1．不管花梨木或白木，置放於室溫環境

下，其振動頻率頻隨時間的起伏甚小。

而且，隨著置放時間的加長，其振頻率

有逐漸穩定的趨勢。 

2．不管花梨木或白木，當置放於高溫環境

後，其振動頻率急速升高，而且隨時間

的變化相當劇烈。由烘箱取出後(圖中置

放時間>76 小時)，其振動頻率逐漸回

降，隨置放時間的加長，其頻率也有漸

趨穩定的趨勢，但仍有不規則的起伏。 
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圖2-1a：振動頻率fo與木材長度L的關係
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圖2-1b：振動頻率fo與1/(木材長度^2)的關係圖
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圖2-2：振動頻率fo與木材厚度H的關係
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圖2-3：振動頻率fo與木材寬度w的關係圖
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3．比較高溫及室溫的置放結果：若要木材

的振動頻率穩定，在室溫下置放一段時

間是比較好的選擇。 

 

二、木材振動頻率與長寬厚度的關係 

(一) 木材振動頻率 f 與長度 L 的關係 

1． 不同長度木材的振動頻率測量結果

如附錄〈表 2-1〉所示。將木材振動頻

率 f 與木材長度 L 作成 f-L 的關係圖，

如〈圖 2-1a〉所示，可以看出：不管是

花梨木或白木，木材的長度愈長，其振

動頻率愈低。 

2． 若將振動頻率 f 與木材長度 L 改畫成

f-1/L
2 的關係圖，如〈圖 1-1b〉所示，可

以明顯地看出：f 與 1/L2 的關係為一條

過原點的直線，即   振動頻率與長度

的平方成反比： 

 f α 1/L
2 

(二)木材振動頻率 f 與厚度 H 的關係 

不同厚度木材的振動頻率測量結果如

附錄〈表 2-2〉所示。將振動頻率 f 與木材

厚度 H 作成 f-H 的關係圖，如〈圖 2-2〉所

示，可以看出：不管是花梨木或白木，木

材的厚度愈厚，其振動頻率愈高。而且 f-H

的函數關係為一條通過原點的直線，即  

振動頻率與厚度成正比： 

(三)木材振動頻率 f 與寬度 W 的關係 

不同寬度木材振動頻率的測量結果如附

錄〈表 2-3〉所示。將振動頻率 f 與木材寬

度 W 作成 f-W 的關係圖，如〈圖 2-3〉所示，

可以看出：不管是花梨木或白木，木材的寬

度對振動頻率的影響並不明顯，換言之：振

動頻率幾乎與木材的寬度無關。 

(四)木材振動頻率與長寬厚度的關係 

綜合（一）~（三）的結果，可以歸納出：

Hf ∝  

木材的振動頻率與其厚度成
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正比、與其長度的平方成反比，與其寬度無關。即 

2L
Hf ∝

。 

可以關係式表示為： 

2L
HKf =  -----〈公式一〉 

圖4-1 花梨木支撐位置與響度的關係圖
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圖4-2：白木支撐位置與響度關係
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圖4-3：花梨木與白木的響度的比較
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其中 K 為一比例常數。不同材質木材的 K 值不同，就〈表 1-1〉所示：花

梨木與白木的 K 值分別約為 4.6×105 及 4.8×105 (Hz-cm)。 

三、產生標準音頻木條的製作流程 

從測量原材的振動頻率 f０開始，藉由〈公式一〉的輔助，經初估長度與

再推估長度的步驟，我們得以裁切出產生標準振動頻率的木條，其結果如

附錄〈表 3-1〉所示。由表可以看出：不管是以聲頻分析法〈表 3-1〉或氣

柱共鳴法〈表 3-2〉去評測完工後木條的振動頻率(fｓ’、fｓ*)，其與標準頻

率 fｓ間的偏差百分比皆在 1%以下，顯示以我們的這種流程設計，可以製造

出音高相當準確的木條來作為木琴琴鍵。 

四、木材支撐位置對響度的影響 

(一) 

(二) 

在相同力道的敲擊下，置放於不同支撐位置的木材，其振動響度的測

量結果如附錄〈表 4〉所示。〈圖 4-1〉〈圖 4-2〉分別是花梨木與白木的

振動響度與支撐位置的關係圖，由圖可以明顯看出：不管是花梨木或白

木，不管何種長度的木條，可以產生最大振動響度的支撐點皆位於距離

端點 9/40L 處（L 為木條全長）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以相同的力道的擊鎚，敲擊相同

頻率的花梨木與白木作，其振動響

度與支撐位置的關係圖如〈圖 4-3〉

所示。兩者在 9/40L 處皆有最大響

度，而白木在各支撐點的響度皆較

花梨木大。若單以響度的大小來
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圖5-1a：共鳴管長度X1與頻率fs*的關係
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)看，白木似乎較花梨木來得恰當。 

 

五、共鳴管長度的探討 

(一) 

(二) 

不同振動頻率 f 所對應的共鳴空氣

柱長度 X1 如附錄〈表 5-1〉所示。將

X1 與 f 間的關係以〈圖 5-1a〉表示，

可以發現： 

振動頻率愈高的木條，所對應的共鳴

空氣柱愈短。 
圖5-1b：共鳴管長度與頻率倒數的關係
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依實驗數據以及〈公式二〉理論數

值作成的 X1 與 1/f 函數關係如〈圖

5-1b〉所示。由圖可以看出：理論組

為通過原點的斜直線，而實驗組的斜

率幾乎與之相同，將理論組的函數圖

形在縱軸方向往下平移一段截距Δ

h，幾乎就是實驗組的圖形。換言之，

實際共鳴管長度 X1與頻率 f 函數關係

應修正為： 

5

X1=
f

V 1
4
⋅ -Δh= λ

4
1

-Δh-----〈公式三〉 

(三) 我們探討了影響修正長度Δh 的三個可能

因素：波源的振動頻率 f、波源距共鳴管口

的距離 s、共鳴管的直徑 D。其結果如下： 

1． 各種不同振動頻率 f 所測得的修正長度Δh

如附錄〈表 5-1、2〉所示。Δh 與 f 的函數

關係如〈圖 5-2〉所示，由圖可以發現：振

動頻率 f 對修正長度Δh 的影響並不明顯。 

2． 將振動木條與共鳴管間的距離 S 作改變

後，所測得的Δh 如附錄〈表 5-3〉所示。Δ

h 與 S 的函數關係如〈圖 5-3〉所示，由圖可

以發現：距離 S 對修正長度Δh 的影響也不

明顯。 

3． 固定木條的的振動頻率及擺放位置，不同內

直徑 D 的共鳴管所測得Δh 如〈表 5-4〉所示。

Δh 與 D 的函數關係如〈圖 5-4〉所示，由圖

可以看出：D 愈大，Δh

圖5-2:修正長度與頻率關係圖
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圖5-3:修正長度與波源距離關係圖
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隨之增加，而且兩
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者間的函數關係近似一條通過原點的直

線，即 Δh 與 D 成正比。其關係式為：Δ

h=0.37D 。 

圖5-4:修正長度與共鳴管口徑關係圖

△h = 0.374D
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因此〈公式三〉可進一步表示為： 

X1＝ D374.0
4
1

−λ ＝ ----〈公式三 A〉 D
f
V 374.0

4
1

−

 

 
圖5-1c：共鳴管長度與頻率倒數的關係
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4． 以〈公式三 A〉將 X1 與 1/f 的理論函數關係，

與實驗組及〈公式二〉理論組值作比較，如

〈圖 5-1c〉所示，可以看出：實驗組的函數

關係幾與〈公式三 A〉的理論關係式預測吻

合。  

 

六、 木琴的組裝 

綜合以上的研究結果，調整兩支撐桿間距，將裁切好的木條置於響度

最大的支撐點上。以裝水的玻璃杯作為共鳴管，調整水位高低，找出各

木條對應的共鳴水位，將各對應共鳴水杯置於各木條下方，完成木琴的

組合。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10



圖1-2a ：花梨木體積隨置放時間的變化
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圖1-2b  ：白木體積隨置放時間的變化
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圖1-3a ：花梨木含水量隨置放時間的變化
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圖1-3b ：白木含水量隨置放時間的變化
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陸、討論 

一、 在高溫環境中的木材除了振動頻率產變化以外，是否還有其它物理量

產生改變?這些物理量中，何者是造成振動頻率變化的主要原因? 

1．〈圖 1-2〉及〈圖 1-3〉分別是木材在置放過程中，其體積與含水量隨

時間的變化情形。不論是花梨木或白木，置入高溫的環境時，其體積

及含水量皆急劇減少，置回常溫環境中後(圖中時間>76 小時)，體積

及含水量皆有逐漸回升的現象，其中體積大致可以回復至原狀，但含

水量會比置放前來的減少。其中體積的變化，會影響〈公式一：

f=K*H/L
2〉中的 H/L2 值，而木材含水量的變化，則可能造成木材內部

材質的改變，而改變了〈公式一〉中的 K 值。因此置放過程中木材體

積或含水量的改變，都有可能是頻率 f 變化的原因。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．〈圖 1-4〉是木材 K 值與含水量的函數關係圖，由圖可以發現： 

木材的含水量 M 確實會對材料係數 K 產生影響，K 值隨含水量

的增加而減少。對同一種木材而言，即使在不同溫度的環境下置放，

其 K 值與 M 間的關係近似一次線性函數：  

    K= aM+b 

其中 a 為關係圖的斜率，其值<0;b 為關係圖縱軸的截距，代表木材絕

乾時的材料係數值。 

圖形中花梨木與白木的 a 值不同但 b 值很相近，依此推論： 

(1) a 值可能與木材的種類有關，不同種

類的木料，a 值不同。 
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圖1-4  ：材料係數K與含水量M關係圖

白木：K = -3282.8M + 515341

花梨木：K = -5356.7M + 513172
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(2) 花梨與白木的 b 值相近，表示兩

者絕乾時有幾乎相同的材料係

數。換言之，絕乾的花梨木與白

木，其振動頻率只受形狀因素的

影響，與其材質無關。 

圖1-5：H/L^2與頻率f的關係圖
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圖1-6 ：材料係數與振動頻率的關係圖
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3．為了確認木材置放過程中造成振動

頻率變化的主要原因，到底是形狀

變因、材質變因或是兩者兼具，依

公式一：f=K(H/L
2)，我們將置放過

程中的 H/L2 值(形狀變因)及 K 值(材

質變因)與振動頻率 f 的關係，分別

作成如〈圖 1-5〉及〈圖 1-6〉所示。

〈圖 1-5〉顯示：不管花梨木或白

木，置放過程中不同頻率 f 所對應

的 H/L
2 值幾為定值; 〈圖 1-6〉則顯

示：置放過程中頻率 f 與 K 值間為

正比的線性關係。 

 綜合 1~3：置放於高溫環境下的

木材，其振動頻率受形狀變異的影

響很小，含水量改變導致內部材質

變化才是頻率變化的主要原因。 

 

二、 在製造標準音頻木條的過程中，是否一定要經歷兩次估算長度、裁切

鍵長的步驟? 

因為當初考慮木材材質的均勻度不一定很理想，因此在估算木條

長度的步驟中，經歷兩次估算、兩次裁切的步驟。其實若木材的質地

夠均勻，原材長度與完工後長度間的差距也不太大，以估算長度一

次、裁切一次的步驟，所製造出木條的振動頻率就已經很接近理想音

頻了。以花梨木及白木為例，前者的質地很均勻，因此以一次估算、

一次裁切的步驟就可以，但後者的質地差異比較大，以兩次估算、兩

次裁切的步驟，才能製造出理想音頻的木條。 

 

三、 木條最大響度的支撐位置在
40
9

L 處的意義何在? 

依高中物理中「駐波」的概念(參考資料七、八)，木條振動時的駐波型

態應該如下圖左所示：最大響度的支撐位置應出現在琴鍵振動時的節
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點處，其距離端點的長度應為
4
1

L (
40
10

L)。但實驗的結果顯示木條最大

響度的支撐位置出現在距端點約
40
9

L 處，表示木條振動的駐波模式

中，兩側的波腹位置並不是位於木條端點上，而是出現在端點外約

40
2

L 處(如下圖右)。因此木條振動時的駐波波長 Λ 與木條長度 L 間的

關係式，應由〔Λ=L〕修正為〔Λ=Leff〕，其中 Leff =
40
44

L=
10
11

L。 

 

 

 

 

 

四、 實際共鳴管長度 X1= λ
4
1

-Δh 的意義何在? 

X1 

△h 
λ/4 

實驗發現共鳴空氣柱的長度 X1 與聲波波長λ的

關係為：〔X1= λ
4
1

-Δh〕，而非高中物理所描述的

〔X1= λ
4
1

〕，表示共鳴空氣柱駐波的波腹不在管口

處，而是在距管口外Δh 處，如右圖所示。 
λ/2 X2
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柒、結論 

藉由木琴各部構造的研究，我們成功地發展出一套製造木琴的流程，從

整個研製木琴的過程中，我們得到以下幾點結論： 

一、 高溫環境下置放的木材，會因為含水量急劇減少，導致振動頻率升高

與不穩定。若要木條有更穩定的振動頻率，將在室溫環境下置放一段

時日，是比較好的選擇。 

 

二、 木材的發音頻率與其長度、厚度有關，與琴鍵寬度無關。長度 L 愈短，

厚度 H 愈厚，琴鍵的發音頻率 f 愈大。由實驗歸納出的關係式為： 
2LHKf ×=  

 

三、 木材的材質係數與木材的種類及含水量有關。同一種木材，含水量 M

愈高，材質係數 K 愈小，其函數關係近似於：K=aM+b。a<0，其值由

木材的種類決定; 花梨木與白木的 b 值接近。 

 

四、 藉由實驗歸納出木條振動頻率與其長度的關係式，可以準確推估標準

頻率木條的長度，進而發展出製造正確音高的木琴琴鍵的裁切流程。 

 

五、 木條的振動響度會隨支撐位置不同而改變，最大響度的支撐位置距離

木條端點約為全長的 9/40。 

 

六、 木琴的共鳴管長度 X1 與木條的振動頻率 f、共鳴管口徑 D 有關，與木

條擺放距離無關。振動頻率愈高所對應的管長愈短，其函數關係為： 

X1＝ D
f
v 374.0

4
−   
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評語 
實驗構思有創意，且能結合遊戲增加實驗過程的趣味性，若能增加樣本數，則實驗結果更具

可信度。 
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