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聽！瓶子在唱歌 
壹、摘要 
    瓶子發聲是因氣流進入瓶內後，從瓶底反射到瓶口時，卻部分被瓶口的嘴唇阻擋，跟新

吹進來的氣流結合成一股更強的氣流重新灌入瓶中，這現象一直重複，最後就形成一個非常

大振動的空氣柱，也就是我們聽到的聲音。 

吹瓶子發聲，瓶口最好置於下嘴唇下方，使瓶口的覆蓋面積達 1/2，並以 40∘~ 50∘角輕

吹，不用太大力。 
能發出聲音的瓶子，瓶口直徑要介於 1.4 ㎝ ~3.5 ㎝之間，瓶身不能太高，而且圓形瓶優

於方形瓶，弧形內縮瓶也比錐形內縮瓶好發聲。 
規則的直統中空圓柱，空氣柱的長短和音高成反比，每個音階間的位差非常規則。600 ㏄

弧形內縮圓寶特瓶類似規則的直統中空圓柱，大小適中，加入不等量的水，可以調製出各種

音階吹奏樂曲，是讓瓶子唱歌理想的材料。 
 

貳、研究動機 
 

有次上課時，突然傳來了一陣類似嗚～的聲音，大家紛紛抬頭尋找聲音的來源，原來是

有人閒來無事正在吹寶特瓶，只見那人把嘴唇湊近瓶口一吹，就發出聲音，好厲害喔！ 
六上翰林版自然與生活科技第一單元「聲音與樂器」提及物體振動會產生聲音，而且可

以收集身邊不同的材料來製作簡易樂器。吹瓶子為什麼會發出聲音呢？於是我們三人也拿起

寶特瓶紛紛效尤，想一窺吹瓶子發聲的奧秘，卻常吹出呼～呼～的氣音，發覺要把瓶子吹出

聲音沒有想像中容易，要每一次都讓瓶子發出嗚～這樣清亮好聽的聲音更難。怎樣吹才能讓

瓶子發出聲音？怎樣的瓶子較易吹出聲音？於是我們決定玩一玩吹瓶子遊戲，讓瓶子來唱歌。 
我們又怕用嘴吹瓶子不夠客觀，於是用摩托車內胎、三通、膠管、凡而、錐形吹嘴、打

氣筒製作一個簡易氣囊（如圖），發出穩定的氣流，希望能解決一些用嘴吹瓶子發聲所不易察

覺到的問題。 
 
叁、研究目的 

一、為什麼吹瓶子能發聲？ 
二、如何吹才能讓瓶子發出聲音？ 
三、怎樣的瓶子較易發聲？ 
四、如何用瓶子調製音階？ 
五、如何讓瓶子唱歌？ 
 

肆、研究器材 
    音頻計、寶特瓶、玻璃瓶、瓷瓶、燒杯、燒瓶、滴管、原子筆蓋、水、沙子、麵粉、綠

豆、米粒、棉花、保利龍、醬油膏、洗碗精、摩托車內胎、三通、透明膠管、凡而（活

門）、打氣筒、錐形吹嘴、塑膠尺、鐵尺、厚紙板、棉布、膠帶、絲襪、量角器、試管、

試管架、游標尺、紅墨水、漏斗、藥用酒精（消毒用）。 
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伍、研究過程與方法 
 

一、吹瓶子為什麼會發出聲音？ 
（一）是氣流使瓶子振動而發聲嗎？ 

1、準備塑膠瓶、寶特瓶、玻璃瓶、瓷瓶各一個。 
2、對著這些空瓶的瓶口吹氣，聽一聽會不會發出聲音，並用手觸摸瓶身，感覺 

瓶身振動與否。                                
 
 
 
 
 
 
 
 

（二）是氣流使瓶內的空氣振動而發聲嗎？ 
1、把寶麗龍碎屑，倒入玻璃瓶中。 
2、對著玻璃瓶口吹氣，使瓶子發聲，觀察寶麗龍碎屑的運動 

情形。 
    （三）瓶口部分覆蓋是瓶子發聲的必要條件嗎？ 

1、嘴唇不接觸瓶口，對著瓶口吹氣，聽瓶子是否發聲。 
2、觀察嘴唇貼近瓶口吹氣發聲時，嘴唇是否覆蓋瓶口。 
3、嘴唇不接觸瓶口，把手指橫放於瓶口上，覆蓋部分瓶口， 
  對著瓶口吹氣，看瓶子是否發聲。 
 
 

 
 
 
 
 

 
嘴唇不接觸瓶口         嘴唇貼近瓶口            手指橫放於瓶口 

（四）找出瓶口必須部分覆蓋的原因。 
          1、簡易氣囊灌飽氣後，錐形吹嘴分別對著用塑膠尺、用鐵尺、用厚紙板、用棉布、

用膠帶部分覆蓋的瓶口吹氣，看能否吹出聲音，並觀察這些覆蓋物是否會振動。 
2、用絲襪覆蓋部分瓶口，把錐形吹嘴對著瓶口吹氣，看能否吹出聲音。 

          3、空瓶內裝入靜止寶麗龍碎屑，用膠帶部分覆蓋瓶口後，把錐形吹嘴對著瓶口吹

氣，觀察部分寶麗龍碎屑是否被膠帶阻擋而黏在膠帶上。 
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塑膠尺覆蓋            鐵尺覆蓋          厚紙板覆蓋         
 

 
 
 
 
 
 

棉布覆蓋             絲襪覆蓋              膠帶覆蓋 
瓶內裝寶麗龍碎屑 

      
二、如何吹才能讓瓶子發出聲音？ 

（一）嘴唇的位置 
1、三人分別對著同一支寶特瓶吹氣，瓶口貼近嘴唇上、嘴唇中和嘴唇下方各吹氣五

次。 
2、測出以上三種嘴唇位置各覆蓋瓶口面積的幾分之幾，並感覺哪一種嘴唇的位置最

好吹。 
3、以隨機抽樣的方式，請學校同學吹瓶子，觀察多數同學們吹瓶子發聲時嘴唇與瓶 
   口的位置並記錄之。 
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嘴唇上                   嘴唇中                    嘴唇下 
 
4、找出瓶口最適合覆蓋面積  

（1）準備瓶口大小不同的三個空瓶，量出瓶口直徑。 
（2）分別在空瓶口上覆蓋膠帶，膠帶覆蓋的面積分別為瓶口的 2/3、1/2、1/3 和 1/4。 
（3）簡易氣囊充氣後，分別對著上述瓶口覆蓋著不同面積膠帶的空瓶吹氣，比較 
    哪一種覆蓋面積發出來的聲音較清亮，沒有氣音。 

註：氣音就是無法發出「嗚」的聲音，且音頻計無法測出音頻。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
（二）吹氣的角度                          

1、三人分別以直吹（嘴巴與瓶口角度小，約 25∘）、斜吹（嘴巴與瓶口角度中等，約

45∘）、平吹（嘴巴與瓶口角度大，約 70∘）等不同角度對同一個瓶子吹氣五次。 
2、聽一聽三種吹氣角度是否發聲，並感覺哪一種吹氣角度最好吹。 
3、以隨機抽樣的方式，請學校同學吹瓶子，觀察多數同學們吹瓶子發聲時嘴唇與瓶口

的角度並記錄之。 
 
 
 

 
 
 
               直吹                     斜吹                    平吹 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
4、找出最適合的吹氣角度。                          

（1）在上述空瓶口覆蓋 1/2 面積膠帶。 
（2）簡易氣囊充氣後，對著空瓶吹氣，吹氣的角度分別為 0∘、10∘、20∘、30∘、

40∘、50∘、60∘、70∘、80∘、90∘，比較哪一種角度發出的聲音較清亮，找出

最適合吹氣的角度。 
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（三）吹氣大小 

1、三人分別以大（腮幫子圓鼓）、中（腮幫子稍鼓）、小（腮幫子平平）等不同力氣

對同一個瓶子吹氣五次。 
2、聽一聽哪一種吹氣大小能發聲，並感覺哪一種吹氣大小較好發聲。 

      
 
 

 
 
 
 

大力（腮幫子圓鼓）       中力 （腮幫子稍鼓）        小力（腮幫子平平） 
 
三、怎樣的瓶子較易發聲？ 

（一）瓶口大小不一的瓶子 
1、收集數個瓶口大小不一的瓶子，例如：原子筆蓋、試管、藥罐、燒瓶、燒杯等，測

出其直徑。 
2、對著每個瓶口吹氣，看是否能發出聲音。 
3、找出能發聲的瓶口，最大、最小的直徑大約是多少。 

 
 
 
 
 
 
 
 

（二）瓶身高矮不一的瓶子 
 1、收集材質相同、形狀類似，但高度不同的六組瓶子。 

2、測量各組瓶子的高度後，分別用大、中、小力對其吹氣 15 次，觀察比較瓶子高

矮和發聲的關係。 
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第一組                    第二組                 第三組 
 
 

 
 
 
 
 
 

第四組                    第五組                  第六組 
 
 
（三）形狀不同的瓶子 

1、圓瓶與方瓶 
（1） 收集材質、高度、容量相同，但形狀分別為圓形和方形的三組瓶子，三人共對其

吹氣 15 次，比較是圓形瓶容易發聲，還是方形瓶容易發聲？並注意聽何者發出的

聲音較清亮。 
     
 
 
 
 
 
 
 
 

第一組                    第二組                 第三組 
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 2、弧形內縮瓶和錐形內縮瓶 
（1） 收集材質、高度、容量相同，但瓶身上圍分別為弧形內縮和錐形內縮三組圓

形瓶子。 
（2） 分別在以上三組瓶子裝滿水，不斷減水 10 ㏄吹氣測試，直至瓶身不再內縮，

測試兩種瓶子在內縮處不能發聲（氣音）的次數，比較兩者發聲的難易。 
        

弧形內縮瓶 
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錐形內縮瓶 
                            

 
 

      
 

第一組           第二組          第三組 
（四）不同內容物的瓶子 

1、收集綠豆、米粒、沙子、麵粉、棉花、寶麗龍塊、黏稠麵糊、醬油膏、洗碗精等不同

的物質作為瓶子的填充物。 
2、寶特瓶中以水為內容物測出 A 音，同樣的寶特瓶中分別裝入與 A 音的水同高的綠豆、

米粒、沙子、麵粉、棉花、寶麗龍塊、黏稠麵糊、醬油膏、洗碗精。 
3、分別對著裝有上述 9 種物質的瓶子吹氣，並和水吹出來的 A 音作比較。 

 
 
 
 
 
 
         綠豆

 
 
 
 

            米粒                沙子                麵粉   

                          
 

棉花、寶麗龍塊       洗碗精黏稠麵糊           醬油膏 

 



四
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、如何用瓶子調製音階？ 
（一）規則的直統中空圓柱（以試管為例） 

1、在 7 支一模一樣直統中空的試管中，分別倒入不

音頻計，一一的測出基本的七

 
（二）6

1、

同的水量吹氣，再輔以音頻計，看能否一一的測出

基本的七個音階。 
瓶內的共鳴空間並加以紀

         
 
 
 

                                       
五、怎樣讓瓶子唱歌？ 
（一）以 600 ㏄弧形內縮圓寶特瓶為材料，在瓶中倒入不同的水量吹氣，再輔以音頻計，

一一的測出基本的七個音階。 
（二）準備簡單樂譜，三人組成一小樂團，以寶特瓶為樂器吹奏樂曲。

 
 
 
 

同的水量，調製出高低不等的空氣柱，再對著試

管口吹氣，並輔以

個音階。 
 2、每測出一個音階，即用游標尺量出瓶內的空氣

柱長短並加以紀錄，但因空氣柱長短差異不大，

不易測量，改用共鳴空間（先測出總容積，再扣

除水量）來測量，觀察空氣柱長短和音高的關係。 
 

00 ㏄弧形內縮圓寶特瓶 
收集 600 ㏄弧形內縮圓寶特瓶 7 支，在瓶中倒入不

2、每測出一個音階，即計算

錄，觀察音階與水位間是否有規律性。 
      

                  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

、研究結果 
  
、吹瓶子為什麼會發出聲音？ 
（一）是氣流使瓶子振動而發聲嗎？ 

 

 

（二）

   
 
 
 

（三）

 

陸

 
一

 

 
 

 

 
 
 

 

1、表 1：瓶身振動與否觀察 

寶特瓶 玻璃瓶 瓷瓶 瓶子種類 塑膠瓶 
發聲 ˇ ˇ ˇ ˇ 

瓶身振動 ˇ ˇ × × 
吹 玻 瓷瓶 並沒 動卻也會發聲，所以吹瓶子會

並不 為瓶子 。 
是氣流使瓶內的空氣振動而發聲嗎？ 
1、結果：吹氣時瓶內的保麗龍碎屑先是靜止不動，接著隨著氣流盤旋而上，最後

 
2、推論：往瓶內吹氣時，一股氣流灌進瓶內，碰到瓶底後再往上反射，此時氣流

尚弱，所以保麗龍碎屑靜止不動，當氣流回到瓶口時，部分會流出瓶外，

， 最後形成

一個不斷振動的空氣柱，也就是我們聽到的聲音。 
覆

2、發現： 瓶子時， 璃瓶、 的瓶身 有振

發聲 是因 振動

順著一定方向不斷翻騰，部分甚至飛出瓶外。 

部分跟新吹進去的氣流相結合 重新灌入瓶中，如此一直重複，

蓋部分瓶口是瓶子發聲的必要條件？ 
 
 

     
     1、表 2：瓶

嘴唇與

置 
手指橫放瓶口上

口覆蓋與否與發聲的關係                      

嘴唇 瓶口 嘴唇不接觸瓶口

瓶口位 不接觸瓶口 貼近嘴唇 

瓶口覆 不覆蓋 稍微覆蓋 部分覆蓋 
蓋情形 
是否發 否 是 是 
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聲  
 
 



、平常吹瓶子時感覺不到嘴唇有覆蓋瓶口，但仔細觀察，嘴唇

其實有部分覆蓋在瓶口上。 

、瓶口一定要部分覆蓋才能發出聲音，所以覆蓋部分瓶口是瓶

   
 
（四

2

 
3

子發聲的必要條件。 

）吹瓶子發聲瓶口必須部分覆蓋的原因。 
     1、表 3：各種覆蓋物與發聲的關係     

覆蓋物 塑膠尺 鐵尺 厚紙板 棉布 膠帶 絲襪 
發聲否 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ × 

覆蓋物振
ˇ ˇ ˇ 

動否 
× × × 

瓶內加寶

部分寶麗龍碎屑被

膠帶阻擋，黏在膠
 11

   2、

膠尺、鐵尺、厚紙板、棉布、膠帶當 發聲，但是塑膠尺、

鐵尺、厚紙板本身卻沒有振動，所以瓶口覆蓋物的功用並不是在振動。 
（2）瓶內的寶麗龍碎屑會被膠帶阻擋而黏在膠帶上，所以覆蓋物的功用是阻擋氣流。 

絲襪當覆蓋物不能使瓶子發聲，推測是因為絲襪有洞，不能阻擋氣流。 

    

 
 
 
 
 

    
帶上，部分從瓶口

飛出。 

 
麗龍碎屑 

 

發現： 
（1）塑 覆蓋物，都能使瓶子

（3）

  

 
 
 
 
 
 
 

寶麗龍碎屑黏在透明膠帶上

 



 

、如何吹才能讓瓶子發聲？ 
（一）嘴唇的位置  

 

 
4、發現

（1） 

（3） 

二

1、

發

嘴唇

人數

 

（2） 
表 4：嘴唇位置與發聲的關係 

聲結

嘴唇位置  
 
 

果 

嘴唇上 

 

嘴唇中 

 

嘴唇下 

覆蓋面積 看似無覆蓋 1/3  1/2 

發聲次數 15 15 15 

結果 
會沾到口水，較不

夾些許氣音 最好吹 

衛生 

嘴唇位置調查

4

6

8

10

12

14

16

18

人

數

2、表 5：嘴唇位置調查 
 
位置 嘴唇上 嘴唇中 嘴唇下 無法發聲 

13 17  2 4 

0

2

嘴唇上 嘴唇中 嘴唇下 無法發聲
3、表 6：瓶 最適合 蓋面積口 覆  

 直 
徑 聲 

音 
覆 蓋  

3 ㎝ 1.8 ㎝ 1.6 ㎝ 

2/3 幾乎是氣音 幾乎是氣音 幾乎是氣音 
1/2 聲音清亮 聲音清亮 聲音清亮 
1/3 氣音較多 氣音較多 氣音較多 

1/4 幾乎都是氣音 幾乎都是氣音 幾乎都是氣音 
12

：

瓶口貼近嘴唇上、中、下吹氣都可以發出聲音，但以嘴唇下最好吹，其覆蓋瓶口

的面積約 1/2。 
子發聲看似簡單，卻有半數左右的人無法讓瓶子發聲。能讓瓶子發聲的人，

，瓶口最適合覆蓋面積為 1/2，與嘴唇下（覆蓋面積為 1/2）最好

 

吹瓶

瓶口置於嘴唇下吹佔多數。 
用簡易氣囊測試

吹相吻合，所以吹瓶子時瓶口最好置於下嘴唇下方。 



 

（二）吹

 

 

氣的角度 

1、 表

吹氣角度 

 
發聲

直吹（約 25∘） 

7：吹氣角度與發聲的關係 
 

吹氣角度調查

12

14

16

18

 
 

（

（

  
 

 

結果 

斜吹（約 45∘） 平吹（約 70∘） 

發聲次數 15 15 15 

結果 頭刻意低下 最好吹 下巴刻意上揚 

 

嘴唇

人數

 

吹

發

（

2、表 8：吹氣角度調查 
位置 直吹 斜吹 平吹 無法發聲 
 1 16 2 17 
0

2

4

6

8

10

直吹 斜吹 平吹 無法發聲

人

數

3、表 9：最適合的吹氣角度 
氣角

度 
0∘ 10∘ 20∘ 30∘ 40∘ 50∘ 60∘ 70∘ 80∘ 90∘ 

聲 
聲 音

較

10
氣音較

20
無 法 發 都 是 氣 氣音

 ∘少 ∘少

聲音

清亮

聲音

清亮

有氣音 氣音較 
60  

吹 不 出

聲音 
無法發聲

∘多
13

4、發

 、斜 平吹 吹姿勢 聲。 

2） 大多數人吹瓶子發聲的吹氣角度都用 45∘斜吹。 

氣囊檢查，最好的吹氣角度是介於 40∘~ 50∘之間，跟 45∘斜吹最好發

現： 
直吹1） 吹、 雖然都能使瓶子發聲，但以斜 最自然，最好發

3） 用簡易

聲相吻合，所以吹瓶子發聲最好的吹氣角度是 45∘斜吹。 



 

（三）吹

 
三、怎樣的

2、

       （

氣的大小 
 

發聲

  

（

1、表 10：吹氣大小與發聲的關係 

 

結果 

吹氣大小 

 
 

 

大

 

中

 

小

發聲次數 0 15 15 

結果 無法發聲 可發聲 可發聲 
2、發現：中力和小力可以讓瓶子發出聲音，大力反而不能讓瓶子發聲，所以想讓

聲只要用中 可。 瓶子發 、小力吹即

瓶子較易發聲？ 
（一）瓶口大小不一的瓶子 
大小與發聲的關係                 

種類 滴管 
原子

蓋 
試管

米酒

瓶 
保特

瓶 
燒瓶 玻璃罐 藥瓶 燒杯

1、表 11：各種瓶口

筆

直徑 0.2 ㎝ 0.6 ㎝ 1.4 ㎝ 1.8 ㎝ 2.3 ㎝ 2.5 ㎝ 3.5 ㎝ 4.1 ㎝ 5.5 ㎝

發聲否 X ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ X X 
發聲

     
難易 

X △ ○ ○ ○ ○ ○ X X 

          聲 X： 發 ○ 發 △：不好發聲 ˇ：可發   不可 聲        ：好 聲  
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發現：

2）瓶口太小，空氣進不去，不能發聲；瓶口太大，空氣容易跑掉，不能發聲。   

 
1）容易發聲的瓶子，瓶口直徑最好介於 1.4 ㎝~3.5 ㎝之間。  

 
 
 
 
 
 
 
 



 

（二）瓶身高矮不一的瓶子 

（1）瓶身越高，發聲越困難，而且要用小力吹才能發聲。 
（2）瓶身短和瓶身中等的瓶子較容易發聲，但瓶身短要用中、大力吹才能發聲；瓶

中等要用中、小力吹。  
 

（三）

 

  1、表 12 瓶高與發聲的關係          
組別 一 二 三 四 五 六 

：

2、結果： 

身

形狀不同的瓶子 

高矮瓶 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

瓶 10 14 8 15 23 高 31 23 31 15 31 18 23 
大 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
中 5 5 5 5 5 0 5 0 5 0 5 5 

吹
氣
大
小 小 0 5 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

發聲次數      10 10 10 10 10 5 10 5 10 5 10  10

發聲難易      易 易 易 易 易 難 易 難 易 難 易  易

 

1、表 13：圓瓶與方瓶發聲難易比較 
一 二 三 組別 

圓、方瓶 

 

 

  

發聲次數 15 10 15 14 14 9 

發聲難易 易 難 易 易 易 難 

聲音特質 清亮 夾雜氣音 清亮 夾雜氣音 低沉 夾雜氣音
15

 

 



 

、表 14：弧形內縮瓶與錐形內縮瓶發聲難易比較      

組別 
一 二 三 

：弧形內縮瓶與錐形內縮瓶發聲難易比較      

組別 
一 二 三 

2
  

弧形內縮瓶 

錐形內縮瓶 

   

與 

10 ㏄ ˇ ˇ ˇ × ˇ × 
20 ㏄ × ˇ ˇ × ˇ × 
30 ㏄ ˇ ˇ ˇ × ˇ × 
40 ㏄ × ˇ ˇ ˇ ˇ × 
50 ㏄ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ × 
60 ㏄ ˇ ˇ ˇ ˇ   
70 ㏄ ˇ ˇ ˇ ˇ   
80 ㏄ ˇ × ˇ ˇ   
90 ㏄ ˇ × ˇ ×   

吹 

氣 

測 

試 

100~ ˇ ˇ ˇ ˇ   

氣音次數 2 2 0 4 0 5 

發聲難易 難 難 易 難 易 難 

 
、發現： 

瓶比方瓶易於發聲，圓瓶發出的聲音較清亮，方瓶發出的聲音會夾雜氣音。 

（二）不同內容物的瓶子 

3
（1）圓

（2）弧形內縮瓶比錐形內縮瓶易於發聲，比較不會產生氣音。 
 

2
 
 
 
 
 
 
 
2

 

項

發

 
1、表 15：不同內容物的瓶子與發聲的關係 

種 
類 

 

目 
 

綠 米 沙 麵 棉 寶 
麗龍

 
清 麵 醬 

油膏 
洗 

碗精 豆 粒 子 粉 花 水 糊

聲否 X X X X X X ˇ ˇ ˇ ˇ  
音高 X X X X X X A A A A 
備註        跟清水 樣好  一 吹
16



       2、發現： 
（1）瓶子發聲除了用水做填充物外，黏稠的醬油膏等液體都跟水一樣好吹、好發聲。 
（2）綠豆、米粒、沙子、麵粉、棉花、寶麗龍塊都不能使瓶子發聲，推測是因為其

顆粒間有空隙或是太軟，聲波會跑掉或被吸收而無法反射，所以無法發聲。 
 
            
四、如何用瓶子調製音階？ 
    註：本實驗之音高一律以 C、D、E、F、G、A、B 等音名表示，代替 Do、Re、Mi、Fa、

Sol、La、Si 等唱名。 
（一）規則的直統中空圓柱 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

0

5

10

15

20

25

D E F G A B C

音階

共

鳴

空

間
＾

c

.

c

.
﹀

 
 
 
 
 
1、 

  
 
  
 （二）600 ㏄弧形內縮圓寶特瓶 

1、表 17：600 ㏄寶特瓶共鳴空間和音高的關係 

音階 C D E F G A B 
共鳴空間 

（㏄） 
306 266 226 206 166 126 106 

位差（㏄）  40 40 20 40 40 20  

全音 全音 
半音 

 
全音 全音 全音 

備註  
規則 規則 規則 規則 規則 不規則 

 

1、表 16：規則的直統中空圓柱共鳴空間和音高的關係 
音階 D E F G A B ċ 

共鳴空間（㏄） 20.5 18.5 17.5 15.5 13.5 11.5 9.5 
位差（㏄）  2 1 2 2 2 2  

全音 半音 全音 全音 全音 全音 
備註  

規則 規則 規則 規則 規則 規則 
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0
50

100
150
200
250
300
350

C D E F G A B

音階

共

鳴

空

間
＾

c

.

c

.
﹀

                                                                                
 

（三）結果歸納： 
1、規則的直統中空圓柱瓶，空氣柱的長短（共鳴空間大小）和音高成反比，空氣柱越

短，音越高；反之，空氣柱越長，音越低。每個音階間的位差非常規則，以試管為

例，每個全音之間位差 2 ㏄，半音 1 ㏄。 

2、以 600 ㏄弧形內縮圓寶特瓶調製音階，每一個全音差 40 ㏄，半音差 20 ㏄，只有接

近瓶口上端時，A、B 之間是全音，卻只差 20 ㏄，所以 600 ㏄弧形內縮寶特瓶類似

規則的直統中空圓柱，相當適合用來調製基本音階讓瓶子唱歌。 

 
      
五、如何讓瓶子唱歌？ 

（一）600 ㏄弧形內縮圓寶特瓶調製出七個基本音階後，由小蜜蜂、小星星等簡單的曲目開

始吹奏，並逐一挑戰歡樂頌、丟丟銅仔等較高難度、有升降音的曲子。 
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柒、討論 
一、瓶子發聲為何要有覆蓋物阻擋氣流？ 

   （一）找一支瓶身稍軟的塑膠瓶，部分覆蓋瓶口後，用簡易氣囊對著瓶口吹氣，用手觸摸

瓶身，感覺瓶身的振動情形。 

   （二）上述塑膠瓶撕去覆蓋物，用簡易氣囊對著完全沒有覆蓋的瓶口吹氣，用手觸摸瓶身

感覺瓶身的振動情形，並與（一）比

較。 
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      1、結果：      

 

2、發現：有部分覆蓋的瓶子，吹氣後，     

瓶身振動明顯；完全沒有覆蓋的瓶子，吹氣後，瓶身沒有振動。 

瓶口狀況 部分覆蓋 完全沒有覆蓋

瓶身振動 振動明顯 沒有振動 

3、結論：瓶口的覆蓋物阻擋氣流是為了把從瓶底反射到瓶口的氣流擋在瓶內，跟新吹

進來的氣流結合成更大的氣流，形成更強的振動而發聲。 

 

二、瓶口置於嘴唇上吹，看似無覆蓋，為何也能發聲？ 
        瓶口置於嘴唇上吹，離上嘴唇很近，當瓶內氣流往上反 

  射時，新的氣流在上下嘴唇間形成一道風牆，又把氣流往下 
  帶，所以瓶口置於嘴唇上吹，其實是被新吹出來的氣流所覆 
  蓋。 

 
三、「瓶口直徑介於 1.4 ㎝ ~3.5 ㎝最好發聲」跟「最好的覆蓋面積是瓶口的 1/2」有相關嗎？ 
  （一）收集數個瓶口大小不一的瓶子，例如：滴管、試管、酒瓶、寶特瓶、藥罐、燒杯等，

測出其直徑。 
（二）對著每個瓶口吹氣，看是否能發出聲音，好不好發聲。 
（三）吹氣後即停格，由旁人在瓶口標示出吹者嘴唇覆蓋的位置後再拿下瓶子，連做 5 次，

算出嘴唇覆蓋瓶口的平均面積。 
  （四）計算出嘴唇覆蓋的面積約是瓶口面積的幾分之幾。 
 
 
 
 
 

 



     （

      

 

 
四、為

      
高

足

 
五、圓

（一

（二

（三

 
      
 

 
 
 
  
 種 
類 

項 
目  

滴管 試管 
米酒

瓶
保特瓶 燒瓶 玻璃罐 藥瓶 燒杯 

直徑 0.2 1.4 1.8 2.3 2.5 3.5 4.1 5.5 
可發聲 X ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ X X 

好發聲 X ○ ○ ○ ○ ○ X X 

嘴唇覆蓋 不易計算 0.7 0.9 1.1 1.2 1.7 1.7 1.7 

覆蓋面積 整個覆蓋 1/2 1/2 約 1/2 約 1/2 約 1/2 4/10 3/10 

備註 ＞1/2      ＜1/2 ＜1/2 

（五）表 18：瓶口直徑與覆蓋面積的關係             單位：㎝ 
六）結論： 
     「瓶口直徑介於 1.4 ㎝ ~3.5 ㎝最好發聲」跟「最好的覆蓋面積是瓶口的 1/2」是

一樣的意思。瓶口小於 1.4 ㎝，嘴唇覆蓋面積會超過 1/2；瓶口大於 3.5 ㎝，嘴

唇覆蓋面積會不足 1/2，都不能發聲。 

20

何瓶身越高，要用小力吹才能發聲？瓶身越短，用中、大力吹才能發聲？ 
  我們認為瓶子發聲空氣柱的振動是主要因素外，瓶內共鳴空間大小也有關。瓶身越

，瓶本身的共鳴效果已很好，所以只要輕吹即可；瓶身越短，瓶本身的共鳴空間較不

，所以要用力吹。 

形瓶為何比方形瓶容易發聲？ 
）準備兩支高度差不多的圓形瓶與方形瓶，分別放入寶麗龍碎屑後，瓶口貼上 1/2 覆

蓋物，利用簡易氣囊對著瓶口吹氣，觀察瓶內寶麗龍碎屑運動的情形，並加以比較。 
）附耳傾聽，兩支瓶內寶麗龍碎屑運動時是否發出雜音。 
）結果： 

1、圓形瓶內的寶麗龍碎屑非常規律的盤旋而上，會發出寶麗龍碎屑碰撞瓶壁的輕

微雜音。 
2、方形瓶內的寶麗龍碎屑呈上下的旋轉，明顯會發出寶麗龍碎屑碰撞瓶壁的啪啪

聲。 

                

盤 旋 而 上 上下旋轉               
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（四）推論： 
圓形瓶身因沒有角度，氣流反射均勻，空氣柱規律緊密，所以較易發聲；方形瓶身

因有角度，氣流反射不均勻，易與瓶壁碰撞，所以不易發聲。 
 
六、錐形內縮瓶，為何容易產生氣音？ 
        吹瓶子之所以能夠發出聲音，是因為吹進去的氣流在瓶內不斷反射，進而形成空氣

柱才能發出聲音，而錐形內縮瓶，灌入的氣流反射上來時會撞到瓶身狹窄的內縮部分，

氣流因此被干擾成為亂流，所以易發出氣音。 
 
捌、結論 

一、吹瓶子會發聲是因為吹進瓶內的氣流從瓶底反射到瓶口，被瓶口的嘴唇阻擋，跟新吹

進來的氣流結合成一股更強的氣流重新灌入瓶中。如此一直重複，最後就形成一個非

常大振動的空氣柱，也就是我們聽到的聲音。 

 

二、半數左右的人不能把瓶子吹出聲音。想用嘴吹出好聽的聲音，瓶口最好置於下嘴唇下

方，使瓶口的覆蓋面積達 1/2，並以 40∘~ 50∘角用中、小力吹，不用太大力，越大的

瓶子因本身共鳴空間夠，更要小力吹。 
 
三、能發出好聽聲音的瓶子，瓶口直徑要介於 1.4 ㎝ ~3.5 ㎝之間，瓶身不能太高，而且圓

形瓶優於方形瓶，弧形內縮瓶又比錐形內縮瓶好發聲。 
 
四、調製音階時，除用水外，像醬油膏、麵糊等黏稠液體都可以做瓶子發聲的填充物。但

是沙子、綠豆等有間隙的填充物無法均勻反射聲波，麵粉、棉花又太軟，都不適合做瓶

子發聲的填充物。 
 
五、規則的直統中空圓柱瓶，空氣柱的長短和音高成反比，空氣柱越短，音越高；反之，

空氣柱越長，音越低，而且每個音階間的位差非常規則。 
 
六、600 ㏄弧形內縮圓寶特瓶類似規則的直統中空圓柱瓶，大小適中，加入不等量的水，

可以調製出各種音階來吹奏歡樂頌、丟丟銅仔等歌曲，是讓瓶子唱歌理想的材料。 
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聽!瓶子在唱歌 

 

臺北市信義區光復國民小學 

 

評語： 

以常用寶特瓶為實驗工具利用打氣筒製作一

個簡易氣囊，發出穩定的氣流發現規則的直統

中空圓柱，空氣柱的長短和音高成反比，本實

驗頗具鄉土教材。


