
中華民國 第 49 屆中小學科學展覽會 

作品說明書 
 

 

國小組  物理科 

 

佳作 

080103 

「笛」確如此~笛子的製作與笛音的特性研究 

 
學校名稱：桃園縣桃園市中山國民小學 

作者： 指導老師： 

小六 王建凱 

小六 陳映良 

小六 江彥辰 

小六 薛郁臻 

小五 詹禮嘉 

張秀鳳 

林文鄉 

 

關鍵詞：笛子、邊稜音、笛膜 



 1 

��������� �� �� �� �  
����� � � �	
��  	��� ���� ��� ��� 	��� ��� � �� ��� �

�� ��� �	
� ���! � ��" # $ % �� �& ' ( 	
��� �) * �+ 	, ��� -

.��� 	, / �0 1 	
��� �23 4 5 6 ��7 8 9 5 : ; < 	
� 
��������� � � 	� � � 	� � � 	� � � 	  
; = >�?��@ A �B C D E FG H I ��?J K �& L M; < H I �N O H I PQ H I *

R �S?��T< U �H I V�W FX R Y�
�SZ ��[ \ ] ^ _ `��# a b c d � �e f

g��# � �TMh �ij kl � S?��mM^ _ n o � ��p q �Tr r Ms t c � �L h u

vw�kl Y�S� ?�xy �̂ _ z { l �SX R � �	
�| } ~ � � � �� � � � � � P�

�H I � � �� � �H I ��?J K � � �� � � �� � �23 �8 SX R � � P� � � x���

P� � � �< U 	
��� � ��





����� � � �� � � �� � � �� � � �  
��< U SX R � SZ ��	
�

��  � 	
� ��x¡ �  �

¢�  � 	
�� �x¡ �  �

£�	
��� ¤ ¥ ' ( �

����� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �  
���� � � �¦ § ¨ �© ª « �	, �' ¬  �® � �̄ � �° ±  �9 $ � ² �³́ �µ

¶ · ¸ ��¹ º » �¼ ½ ² �¾ ¿ �À Á ¹ º Â �cool edit  pro2.1 Ã Ä �Microsoft excel Ã Ä � 
��������� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �  
������������� � � �� � � �� � � �� � � � ���� 
				����



����� � � �  ��������

n 	� 	�C Å �Æ 	l �S?���xÇ ¼ È É 	
Ê # p q Ë p �Ì � Í � Î b Ï ��

Ï Ð � Ñ Ò �Ó �Ï Ð SÔ Ò �¼ È É � Î b Ï 6 Õ Ö�× Ø �Ù ����: Ú �Ûp Ë ���

				����



� �� �� �� � ���� 
?Ú ��C Ü Ý Þ ß � G V��
kl Õ Öà á ��
/ â Î à á �2ã Þ ß ÛÇ ä ���å

æ ÛÇ ç �� 
������������� � � � � 	 
 �� � � � � 	 
 �� � � � � 	 
 �� � � � � 	 
 � ����

��� � � � � � 	
��� � �  � ��� �� � � � � � � � � �� � � � � � � ��

� � � � �� � �� � � � � � � � �� �  ! � " � � # $ %� & ' ( ) �*

��������� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � � ����

 

������������� � � � �� � � � �� � � � �� � � � � ������������� � � � �� � � � �� � � � �� � � � � 



 2 

��������� � � � �� � � � �� � � � �� � � � � ����

è�éu�ê ����: �	
��ë * ��xy � ì �í ¦ § î ï���: �	
��

è�éuð � · m³´ s ��åñ S�ò ó � ��" # ��

è¢é	ô �< U õ ö �u¦ § ¨ �3 : u÷ ø© ª « �`© ª « � w�ù �úûüýþ ' ��Sò

ó �� � �e `	ô � � ��# � Î � � �	ô �u� ���`# C � S�È Ð � ± ���

YÈ Ð l �ò ó �� �× Ø " # p q Õ Öp Ë ��� �

��������� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � � ����

è�é� � 	 
 � � � X R �ò � �H I �u� � � �� � � �� � �� � � �� � < U �Ö�

� � �� � �� � �� ¥ �� � � � Í * Ã �23 �� �� � � * � ò ��

è�é� � � � � � � Ò ' �e u�¹ º » s � � � å» S÷ øâ ���

è¢és �
åÒ ¶ S" # P	� � � ��

è£éu© ª « < U 	ô �& s 	ô å¶ S� � �� � $ % MY� S�È Ð l � �� � 	 � � � �

 É ' Î åwb ! È Ð �Y�
l Õ Öp Ë " #  à á ��

�
 

������������ ! " # $ ! " # $ ! " # $ ! " # $  ����%%%%����& ' ( )& ' ( )& ' ( )& ' ( ) 
 

����****����+ � � �+ � � �+ � � �+ � � �  ����,,,,����$ - �$ - �$ - �$ - � 



 3 

 

����....����( ) / 0( ) / 0( ) / 0( ) / 0  ����1111����� � � ( )� � � ( )� � � ( )� � � ( ) 

 

����2222����3 4 � 53 4 � 53 4 � 53 4 � 5  �����6�6�6�6 ����� �� �� �� � 

7777����� 8� 8� 8� 8 ����9 :9 :9 :9 : ����� ; � <� ; � <� ; � <� ; � < ====����

+�,- . � / 0 12 34 � 5 6 �78 39 : ; < = > � ? @ A �B= C = D - . �E3F G H

I J K L H I �*

* *

����������������> ? @> ? @> ? @> ? @ * ����������������A B C D EA B C D EA B C D EA B C D E *

è�é� M � K L 1N O 3P � Q K L � M R S ��T ! K L � � & U V �T BW O 3X Y G Z [

+\ ] ^ _ H ,�Bcool edit Ã Ä ' ( Þ ß �& u´ $ % ��& ' ( -) �� 



 4 

  

����������������F G B H I JF G B H I JF G B H I JF G B H I J K L L M N O P Q K L L M N O P Q K L L M N O P Q K L L M N O P Q R SR SR SR S  �����%�%�%�%����T U E < 9 :T U E < 9 :T U E < 9 :T U E < 9 :  
è¢é� ��% ë *% ë ?�� �Yu' ¬  �+

H I , - ' ¬  �Á . 6 l � S�2� �

�� 
è£é�� ' ( *�cool edit Ã Ä 6 / 0 �Ý â :

' ( �� � 








�����*�*�*�*����K L L M N O P Q K L L M N O P Q K L L M N O P Q K L L M N O P Q R SR SR SR S 

VVVV����W XW XW XW X Y �Y �Y �Y � ����

` J a b c d � � � e � �� M �� f �*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

 



 5 

��������� � � �� � � �� � � �� � � �  
������������� �� �� �� � 1����� � � � � � �� � � �� � � � � � �� � � �� � � � � � �� � � �� � � � � � �� � � �  
è�é���è *15cm��! *16mméu1 
1 2 �3 4 s ´ 5 åè6 16é� 
è�é�u¾ ¿ � SÈ Ð �È Ð ���7 8 1 � 45��' .�FG ° ± � ��# p q �Á . ��

�Öà á V�° ± � 
è¢é�' .+È Ð ���7 8 1 � 35��30��20��10��0��9 : ; < è�é� 

� �� �� �� � ����  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

���� ����1111����� � � � � � ! " #� � � � � � ! " #� � � � � � ! " #� � � � � � ! " #  
 

  
���� �,�,�,�,����Z �Z �Z �Z �  ���� �.�.�.�.����Z � 	 [Z � 	 [Z � 	 [Z � 	 [  

�

�

�

�

�

� �

� � � � � � �� �� � � � � ��

	 
 ��

�
�

�
�

��
��
	



 6 

$ %$ %$ %$ % ���� 
1. ���= > � à á ��È Ð �± �PÈ Ð ��# �1 � �� � 
2. 1 � ? ��@ Ù �È Ð A B ��C ? o - D n �? l �* �° ± > � à á Þ ß � 
3. 1 � Ç 0�@ Ù �È Ð ��C D n V�Fl à á �xÈ Ð E �F � �Ñ Õ Öp Ë " # � 

��������� �� �� �� � 2����& � '& � '& � '& � ' ' (' (' (' ( ����) *) *) *) * � � � �� � � �� � � �� � � �  
è�é÷ øâ © ª « � ¢ù �G u

H I �7 åÒ J K �e �S

FG � � è6 19é� 
è�é' .`¢L FG 	ô % � G

���	C � �u' ¬  %

ë 6 l � S�2� � �� 

 

 
 
 
 

���� ����2222����3 4 \ ] � ^3 4 \ ] � ^3 4 \ ] � ^3 4 \ ] � ^  
� �� �� �� � ���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� �6�6�6�6 ����+ , ' ( � *+ , ' ( � *+ , ' ( � *+ , ' ( � *  
$ %$ %$ %$ % ���� 

1. E �� � �	ô �+ M YÈ Ð N O ��	" # p q �xy E �à á � 
2. � � FG �YÈ Ð � ��° ± �F È ë FG ���	�� �@ Ù FG � 

��

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� 	 �
 � 	 � � 


�  � 	 � �

�
�

�
�

�
�

��
	






 7 

----����� �� �� �� � 3����& � '& � '& � '& � ' . / �. / �. / �. / �0 !0 !0 !0 ! � � � �� � � �� � � �� � � �  
è�é' .` 7mm�9mm�12mmFG �! ���O � Î  

14cm � 
è�és ��¶ S" # � 
è¢éu© ª « �	ô �® P 	ô �� ��Y��	l �  

S2� �� �� 
è£é% ��	Q R6 l � S�2� � � 5R� 

 
 

���� ������������+ , � 1 �& � '+ , � 1 �& � '+ , � 1 �& � '+ , � 1 �& � '  
� �� �� �� � ���� 

                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� ������������+ , � 1 & � �� *+ , � 1 & � �� *+ , � 1 & � �� *+ , � 1 & � �� *  
$ %$ %$ %$ % ���� 

1. �! ? � �/ � S�� �? � � 
2. �! ? � �	
�F � 	
C �È Ð ë ? � �� �@ ? � � 

 

��

��

� ��

� ��

� � �

� � �

� � �

� � � 	
� � � � 	��  � � 	� � �

� � � � � � 	� � �

�
�

�
�

�
�

��
	






 8 

2222����� �� �� �� � 4����& � ' 3 4 5 6 � � � �& � ' 3 4 5 6 � � � �& � ' 3 4 5 6 � � � �& � ' 3 4 5 6 � � � �  
è�éG  �è19cmé��! è12mmé�����	�uS 

T U V a Î G 8 W è0.4X0.6 7 A þ ' éFG â Y �U Z  
èg h i é�e `�U Z [ s ��C å�u³´ � \ �³ 
SFG â Y �" # è÷ â ] ³´ n o ³^ é� 

è�é< U 	ô �Y��	l � Sç �� 
è¢é���	/ � S_ c ç ��` a " # �b c � 
è£ée < U Ó Ô �d G 8 W è0.3X0.8 7 A þ ' éFG  e )  

�U Z �9 : ; < è�é�è�é�è¢é� 
                                                               ���� ������������3 4 _ ` a b3 4 _ ` a b3 4 _ ` a b3 4 _ ` a b  

 
� �� �� �� � ���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� ����%%%%����3 4 _ ` c d3 4 _ ` c d3 4 _ ` c d3 4 _ ` c d  

 
 
$ %$ %$ %$ % ���� 

1. " # < U �b c �/ ] � S_ c ç �: ` a �2��" # â Y �f  A â �� 
2. " # p q �7 n �" g 2�� 
3. " # < U �����	/ � S 3 c ç �� 

 
 
 
 



 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� ����****����3 4 _ ` e f _ c d3 4 _ ` e f _ c d3 4 _ ` e f _ c d3 4 _ ` e f _ c d  

 
�� * 

1.  A â �� A â ¢�" g * ��Th i � A â �j k  A â l �E �à á �xh ì È Ð
] " # Ð S�m n + M à á � 

2. ho �"#FpÈÐ×Øpq�j k A â q� 
7777��������� �� �� �� � 5����8 9 : ' ' ; ) * � � � �8 9 : ' ' ; ) * � � � �8 9 : ' ' ; ) * � � � �8 9 : ' ' ; ) * � � � �  
è�é`� � � 	 �	 � � �� � s 60��u¾ ¿ ¾ SÈÐ�% ë > � à á �2 ã °±� 
è�éG �� � � 	 �	 � � �� � 45��¾ ÈÐ&% ë > � à á �2 ã °±� 
è¢éG �� � � 	 �	 � � �� � 20��¾ ÈÐ&% ë > � à á �2 ã °±� 

  
���� ����,,,,����� g� g� g� g  ���� ����....����� g ] :� g ] :� g ] :� g ] :  



 10 

  
���� ����1111����� � � 	 [� � � 	 [� � � 	 [� � � 	 [  ���� ����2222����< C D< C D< C D< C D  

� �� �� �� � ���� 

 
 
 
 
 
 
 
     







���� �6�6�6�6����+ , ' ; ) * � � �+ , ' ; ) * � � �+ , ' ; ) * � � �+ , ' ; ) * � � �  
 
$ %$ %$ %$ % ���� 

1. 	 � � �r J �ä � Þ ß �s � h � �ä � Þ ß F� 3 4 t � � � �u v � 
2. 	 � � �? � �? l �* � �°±> � ä � Þ ß � 
3. � � � 	 O+ M �Sç � � 

<<<<��������� �� �� �� � 6����' � = * � � � � �' � = * � � � � �' � = * � � � � �' � = * � � � � �  
è�é� � 	  20cm�� ! 12mm�� cool edit Ã Ä % � 6l �S�ä � �ç � Þ ß � 
è�éG �� � 	 Q R% � Oa w 1cm�9 : ; < è�éx � � 	  � 10cm� 

 
� �� �� �� � ���� 

�

�

�

�

�

�

� �� �� �� �� �� � � � �

	 
 � �

�
�

�
�

�
�

�
�

	

�

�
�



 11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





���� ������������h e : i j � k � l mh e : i j � k � l mh e : i j � k � l mh e : i j � k � l m  

����

������

������

������

������

� ������

� ������

� ������

� ������

� ������

� � � � � � � � � � � � � � � �� ��

� 	 
 � � � �

�
�

�
�

��
��

� � �

� � �



 12 

����

� �����

� ������

� � �����

�������

�� �����

� ������

� � �����

�������

� � � � 	 � � � � � � � � � 	 �� ��


 � �  �� � �

�
�

�
�

�
�

��
	


� � �

� � �

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� ������������h e : i j � n o � � l mh e : i j � n o � � l mh e : i j � n o � � l mh e : i j � n o � � l m  
$ %$ %$ %$ % ���� 

1. � � 	 �7 y � �Þ ß � K E t o - �z{ � �| � �? o - 20cm V ? o - K E t � 
�? w ? } ~ K E t � 

2. � ���v � � � �Õ Ö ç � �B Þ ß � � 9 Î �) j o - 1*2*3*4� 
3. � �� � �� �  � ã �Î� ) � 

>>>>����� �� �� �� � 7����3 4 ? @ � � � � �3 4 ? @ � � � � �3 4 ? @ � � � � �3 4 ? @ � � � � �  
è�é5�� � 	 � 19cm�� F� �s � "#$ % è6 33é�% � �S�ä � �ç � Þ ß � 
è�ée uÓ �� � 	 è6 34é�"#w q��� 1.5cm�� 18.5cmè"#pqx � � �

17cm�� ; < è�é� � 1�� � � G é�% � �S�ä � �ç � Þ ß �= 3Q Ra 1cm�
' 4R® P � �  ��� �� ; < è�é�� � FG �TQ R"#pqx � � �'
. � ; < è�é�Ó Ô 4�� � � G �Q a �R% � �S�ä � �ç � Þ ß � 

è¢é) * è�é�è�é�� �� 

  

AAAA 33����B CB CB CB C 3 43 43 43 4 ? @? @? @? @  AAAA 34����3 4 �3 4 �3 4 �3 4 � D E F /= *D E F /= *D E F /= *D E F /= * G HG HG HG H  
 
 



 13 

� �� �� �� � ���� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

AAAA 35����I = + ,I = + ,I = + ,I = + , JJJJ3 4 � D E F /= * K , � ' �3 4 � D E F /= * K , � ' �3 4 � D E F /= * K , � ' �3 4 � D E F /= * K , � ' � JJJJL  M N O PL  M N O PL  M N O PL  M N O P  
$ %$ %$ %$ % ���� 

1. 	 
 � � G �"#$ % s � �� �� �s � � 
2. 	 
 � �FG �T"#pqx � � ��� �6�S�ä � �ç � Þ ß � G � 
3. � �   � 	 
 � ��� "#pqx � � �� F� 	 
 � � 

�

� ��

� ��

� ��

� ��

� ���

� � ��

� � � � � � � � � 	


 � �  � � � � � �� � �

�
�

�
�

�
�

�
�	


�

� � 
 � � �

� � � � � �



 14 

QQQQ����� �� �� �� � 8����' � � 1 � � � � �' � � 1 � � � � �' � � 1 � � � � �' � � 1 � � � � �  
è�é4�� � � 	 � �  �è10.8cmé�	 �

� �è30�é� G � � ! FG �'.
Ç D1=14mm�D2=18mm�D3=22mm�
D4=28mm� 

è�éu cool edit % ë �S�ä � Þ ß � 

 
 
 
� �� �� �� � ����                                               

���� �,�,�,�,����3 4 � 53 4 � 53 4 � 53 4 � 5  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� ����....����+ , � 1 8 9 : ' � L  M N+ , � 1 8 9 : ' � L  M N+ , � 1 8 9 : ' � L  M N+ , � 1 8 9 : ' � L  M N  
$ %$ %$ %$ % ���� 
� �� �� ! � �  � ã �Î� ) � 

RRRR����� �� �� �� � 9����' � � S T * � � � � �' � � S T * � � � � �' � � S T * � � � � �' � � S T * � � � � �  
è�é� � � 	  10.9cm�� ! 28mm�	 � � �

45��O� � 3 4 �s � � C � �� 
è�éu cool edit % ë 6l �S�ä � Þ ß � 

 
 

����



���� �1�1�1�1����� S T *� S T *� S T *� S T *  
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���� ����2222����+ , � S T * � 8 9 : ' � L  M N+ , � S T * � 8 9 : ' � L  M N+ , � S T * � 8 9 : ' � L  M N+ , � S T * � 8 9 : ' � L  M N  
 $ %$ %$ %$ % ���� 

� C � ��� ��  � ) � � 

 
UUUU����� �� �� �� � 10����V � W X � � O P � �V � W X � � O P � �V � W X � � O P � �V � W X � � O P � �  
è�é 19cm�� ! 12mm�� � 	 ��� � ô g � ��SFG �ç � � 
è�éu cool edit Ã Ä % ë �S�� �Þ ß � 
� �� �� �� � ���� 

 
$ %$ %$ %$ % ���� 

1. ä � �FS�� % � � � 	 + M � S� � ã �Þ ß èú 460 Hzé� 
2. ç � Þ ß ) j o - 3*5*7� 
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UUUU��������� �� �� �� � 11����' � Y/0 !' � Y/0 !' � Y/0 !' � Y/0 ! ����K ZK ZK ZK Z ? @ � � � � �? @ � � � � �? @ � � � � �? @ � � � � �  
è�é� � 	  � 19cm�s �~ �# 10cm � ³ � 2mm

n ! ��� 
è�éu cool edit Ã Ä % ë � ³ ��� � 	 6l �S

�� �Þ ß � 
è¢ée `�� � Ç 4mm�6mm�9 : ; < è�é� 
è£é� � s � � 	 � 12cm � ³ � �c 6mm n ! �

��9 : ; < è�é� 
èlé� � s � � 	 � 14cm � ³ � ¢c 6mm n ! �

��9 : ; < è�é�  
� �� �� �� � ����                                                        ���� %%%%6666����p )p )p )p )  

 
$ %$ %$ %$ % ���� 

1. � �h� ä � �FS�k 2mm�� â �� �? � � �� � � �� � �� % � �  @� w � � 
2. @ �� �* F� ��³ S� ��¢�3* � ��� �Þ ß @� � � 	  � 10cm V �Þ ß è[[[[

8 \ ]\ ]\ ]\ ] ����L L L L  1583.95Hz^̂̂̂_ �̀ _ �̀ _ �̀ _ �̀  ����3156.90Hzéo - � 
UUUU��������� �� �� �� � 12����' � �  a � �' � �  a � �' � �  a � �' � �  a � �  
è�épu cool edit Ã Ä '( � � � 	 �� � 	 ��� n 	 �? � Ý â � 
è�é´ � è 19.8cm�� ! 1.75cméu¾ ¿ ¾ SÈÐ�+ ´ � Õ Ö à á �&pu cool edit

Ã Ä '( ? � Ý â � 




















���� %%%%��������q � 	 [q � 	 [q � 	 [q � 	 [  
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� �� �� �� � ���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� %%%%��������8 9 : ' b  c 58 9 : ' b  c 58 9 : ' b  c 58 9 : ' b  c 5  

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AAAA 43����& � '& � '& � '& � ' b  c 5b  c 5b  c 5b  c 5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
AAAA 44����d  e ' f  gd  e ' f  gd  e ' f  gd  e ' f  g  
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AAAA 45����d  e ' h  gd  e ' h  gd  e ' h  gd  e ' h  g  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
AAAA 46����d  e ' d  gd  e ' d  gd  e ' d  gd  e ' d  g  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
AAAA 47����i � L  � �i � L  � �i � L  � �i � L  � � c 5c 5c 5c 5  
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$ %$ %$ %$ % ���� 
1. � � � 	 �� � 	 �Ý â   * ÷ ¡ J � ¢ �� % � � � 	 �� � 	 �? � z� ¼ Èø �£
¤� + � C �£ ¤��� n 	 s ã � ¥ ¦ Õ Ö � C �à £ �C � ¥ §�� ¥ + � 

2. ´ � �Ý â S� ´ � C �à £ �? � ¨ � � ¼ Èø à á Ô�©� å ´ � C �à á �� � �
� � �0 1 ¥ � 

UUUU----����� �� �� �� � 13����' j � � � � �' j � � � � �' j � � � � �' j � � � � �  
è�éÆ 	 �, �u� ª m « ¬  T [ å 	 , : ��u cool edit Ã Ä '( ? � Ý â � 
è�é`Æ 	 �, �u® ¯ � g : ��'( B ? � Ý â � 
è¢é� � 	 ñ S�, ��[ å 	 , è� �� é�'( B ? � Ý â � 
è£é� � 	 , �[ ¬ ° è� ��é�'( B ? � Ý â � 
èlé) * , �$ % FG è� ��é�- . � 
èqé) * , �� � FG è� ��é�- . � 

   

���� %%%%1111����� r� r� r� r  ���� %2%2%2%2����s �s �s �s �  

  
���� ****6666����� � � t � r� � � t � r� � � t � r� � � t � r  ���� ****��������� � � r ) u v w� � � r ) u v w� � � r ) u v w� � � r ) u v w  
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���� *�*�*�*�����r )r )r )r ) x y � � z { | } ~x y � � z { | } ~x y � � z { | } ~x y � � z { | } ~ � � �� � �� � �� � � 

����r ) �Ar ) �Ar ) �Ar ) �A %%%%����.� �.� �.� �.� � ����

���� ****��������r ) �A3 4 � � �r ) �A3 4 � � �r ) �A3 4 � � �r ) �A3 4 � � � 

����r ) �Ar ) �Ar ) �Ar ) �A������������****�����6� ��6� ��6� ��6� � ����AAAA����%%%%����.� �.� �.� �.� � ����

� �� �� �� � ���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AAAA 54����k 'k 'k 'k ' 				YYYY 4 ////



j /l m n Yoj /l m n Yoj /l m n Yoj /l m n Yo p � c 5p � c 5p � c 5p � c 5 				E5



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� ********����k 'k 'k 'k ' 				YYYY 4 ////



qr ' j p � c 5qr ' j p � c 5qr ' j p � c 5qr ' j p � c 5 				D#5
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AAAA 56����k 'k 'k 'k ' 				YYYY 5 ////



j /l m n Yoj /l m n Yoj /l m n Yoj /l m n Yo p � c 5p � c 5p � c 5p � c 5 				F#5



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� ****....����k 'k 'k 'k ' 				YYYY 5 ////



qr ' j p � c 5qr ' j p � c 5qr ' j p � c 5qr ' j p � c 5 				F5



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

AAAA 58����& � ' j /l& � ' j /l& � ' j /l& � ' j /l s t u os t u os t u os t u o p � c 5p � c 5p � c 5p � c 5  
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AAAA 59����& � ' r ' j& � ' r ' j& � ' r ' j& � ' r ' j p � c 5p � c 5p � c 5p � c 5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AAAA 60����& � ' r ' j& � ' r ' j& � ' r ' j& � ' r ' j p c 5p c 5p c 5p c 5 JJJJv a w x y � � * P !v a w x y � � * P !v a w x y � � * P !v a w x y � � * P ! JJJJ' j z { |' j z { |' j z { |' j z { | ^̂̂̂} � � * P 0} � � * P 0} � � * P 0} � � * P 0 JJJJ' j' j' j' j qqqq{ |{ |{ |{ |  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AAAA 61����AAAA 60 � ~ 0� ~ 0� ~ 0� ~ 0 JJJJ� �� �� �� � v av av av a w x y } � � qzw x y } � � qzw x y } � � qzw x y } � � qz ' j' j' j' j { | � � �{ | � � �{ | � � �{ | � � �  
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AAAA 62����, A, A, A, A 60JJJJv av av av a w x �w x �w x �w x � 				� * P !� * P !� * P !� * P ! 



 d d d d ���� B5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AAAA 63����, A, A, A, A 60JJJJv av av av a w x �w x �w x �w x � 				� * P 0� * P 0� * P 0� * P 0 



 d � d � d � d � A#5JJJJ� � � * P 0 �  d � � P f� � � * P 0 �  d � � P f� � � * P 0 �  d � � P f� � � * P 0 �  d � � P f  
$ %$ %$ %$ % ���� 

1. � 	 , �	 
 �B ? Ý C ì � 	 , �£ ¤�? � ± ² : * ³ ´ µ ¶ � 
2. � 	 , �	 
 B � �� { � �� � �j k*Æ 	 E5è6 54*+ , é·D#5è6 55*� , é�

F#5è6 56*+ , é·F5è6 57*� , é�� � 	 A#5+14è6 58*[ ¬ ° é·A#5-6è6
59*[ 	 , é� 

3. 6 60~63 / 0 	 , �£ ¤S� s � �* � � �� ¸ J ¹ # º � � �* ��Í A �Tx» 	
, £ ¤�  � �� ��  � ã �6¼? � ± ² : * ³ ´ µ ¶ �³ ´ � x	 , �£ ¤�µ ¶

� x	 , �£ ¤s � �* � �J ¹ � �* ��Í A * Ç/ �� 
4. , �$ s 	 
 C ½ ¦ ) $ � ¾ ¿ �" g � � 
5. ? � �, ��	 , £ ¤? ' / �h� �, ��	 , £ ¤�? � À Á � 	 � �" g �  F� �  

 
 
 



 24 

UUUU2222����� �� �� �� � 14����& �& �& �& � ' � � �' � � �' � � �' � � �  
è�épuí ¦ § î ï u�� � è� ! 12mmé�: 7 Â < U Ã 	 �Ä � 	 � 
è�é4 5 Å 8�ä � 9 5 �T	 
  �Æ � Ç"#pqx � � ��pu excel Ã Ä '( S

� � Ç þ È � 
è¢éu� � Ç þ È É SFG � B6�A6�G6�F6�E6�D6�C6�E5�D5�C5�B46Ê  

�� 
� �� �� �� � ���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

AAAA 64����u excel Ã Ä '( � � 	 (12mm) �  �� ¢ �ä � Þ ß � � Ç þ È  
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UUUU7777����� �� �� �� � 15����+ ,+ ,+ ,+ , � 1� 1� 1� 1 ' � Y/? @' � Y/? @' � Y/? @' � Y/? @ �������� 
è�éË� ! 10mm�12mm�15mm�" # p q x � �  

18.5cm�� � 	 �Q R a Ì 1cm�% Bä�Þ ß � 
è�éu excel Ã Ä ' ( ä�Þ ß �  �  � �� � Ç þ È � 
è¢éu� � Ç þ È É S F G ��6Ê  � � 
è£éu; < è¢é6 É S �9 5 �' ( F G � �$ % 6 

Í �  �) ß � 


���� ,,,,....����3 4 � 5 � � �3 4 � 5 � � �3 4 � 5 � � �3 4 � 5 � � �  
� �� �� �� � ����                    

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� ,,,,1111����llll excel � � ��+ , � 1 & � ' � = * C � � L  M N � � x � �� � ��+ , � 1 & � ' � = * C � � L  M N � � x � �� � ��+ , � 1 & � ' � = * C � � L  M N � � x � �� � ��+ , � 1 & � ' � = * C � � L  M N � � x � �  
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����� � 	



	

�




�

� 

� 	

� �

� 


� �

 	 � 
 � �  � 	 � � � 
 � � 	
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�
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�
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�	
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� � �  � �

� � � 	 � �
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�  ��� � � 	 � � �

�  ��� � � � � � �
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$ %$ %$ %$ % ����F G � ! �� � 	 �� G ���  � �  ) ß _ Î � G � 
U <U <U <U < ����� �� �� �� � 16����� �� �� �� � e 'e 'e 'e ' Y / ? @ � �Y / ? @ � �Y / ? @ � �Y / ? @ � �  
è�é� C6�6Ê �  Ç �  �uÅ 19�) ß s� � 	 å ³ S 6 c � ��� 1� D6�� 2� E6�

� 3� F6�� 4� G6�� 5� A6�� 6� B6� 
è�é% � �� � 

  

���� ,,,,2222����� � � �� � � �� � � �� � � � ����� 5� 5� 5� 5 � � � �� � � �� � � �� � � � ���� ���� .6.6.6.6 ����� � � �� � � �� � � �� � � � ����� 5� 5� 5� 5 � * � �� * � �� * � �� * � � ���� 
� �� �� �� � ���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 28 

$ %$ %$ %$ % ���� 
1. �Å 19�) ß ³ ��6Ï ��  ) Ð Ñ �ã �� % �x �w 8 ©Ò � � C � Å 17�9 5
�a Î�ù �ù : % � �� 

2. � ! ? � �) ß Æ � � ì�k � ! 15mm�� â �  

��������� �� �� �� �  

��� H ¸ Ó Ô � �Õ Ö × ° �Ø â � �H I� � �\ Ù Ú Û ^ _ �Ø â � / u* w ��   

Ï � * ã ���̂ _ Ü � uÝ Þ ß Z à ÎØ â � è6 71é��< á � � 	 �A M : < U H
I�W � � h F � � �� â D E �ã g �� E �p up Ë " #�H Iä å ' Îb ! È Ð �

�! B Ñ Õ Ö àá ��! B Ô �6�s� Ñ È Ð r J �� â w �©M � � ¤ Ø â � � �æ

- * ì�¼ È ��) * ç è �� s� Ä � 	 V �é 8 @ � � �?  �	 
 ? è � S ? ��

^ _ @ � � n 	 �� �  ) ¾ ¿ ��! � �� � �ê  / l �M + n 	 l � � � �x Ç p

Ë �H IM ` È Ð ë Ì ì �6��ê �Ø â � H I  �Ô Z H I�� � kl í � È Ð ë *

î ï �H Il � X R � � 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� .�.�.�.� ����� _ �� _ �� _ �� _ �  
��C Å 	 �¤ ��[ 	 , �� � �Z 	 , W Y 	 
 �ð K ¤ ¥ Õ Ö � ¢ �@ 0 1 � 	 
 ��

��C Å 	 �� � �ñ 
 �� ò ó C Å 	 ´ ¶ ����x Ç ñ 
 �� ô �Tñ 
 �F R Õ

Ö � C £ ¤ �� � �6�C Å 	 �¤ õ ��ö � �	 , á Î��� � 	 , �÷ ø ¥ �  ©

h J �ù : ` ú � , ��� � �$ % �	 , � � �[ M �� �û 2 ü � �ý þ �� + ��

� ����  � 

 

 

��������� �� �� �� �  

��	 
 � � * 
è�é	 ô *	 ô �â Y � �   � È Ð �� � �± � �F È ë �x y ¦   � 	 
 �� � � 
è�é� �*� �? � F È ë ? � �� � @ ? � � 
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��	 
 �� * 
è�é�È Ð ± � *È Ð ± � ? � �p Ë ��Þ ß ? � � 
è�é�È Ð � � *È Ð � � ? � p Ë D n �6Õ Ö �p Ë �Þ ß ? � � 
è¢é" # *" # â Y � A â 2 � �Be � #F M � } 	 ô �e � �� �" # / � � p Ë ��

Þ ß �Y 	 
 / � S � ì�ç ��� � 	 �" # p q ) �ê � � � 	 � � �	 p �

x y l < á � � �Þ ß �Y � � 	 l � S * ì�ç �� 
è£é�	 � *	 � � � ? � �? l �* � �± � Y 	 
 àá � 
èlé � *	 
 ?  �àá Þ ß ? ã �Î� ) �  � 	 
 �� �� "  � �" # p q x � ��

 � � 
èqé�� ! *� ! ? � �àá Þ ß ? ã �Î� ) � 
è
é�� C � � *� C � � F   � 	 
 �àá Þ ß � 
è�é��� H I*�� Y 	 
 �ä�Þ ß � ã �ä�ç �) j � Ç 1*3*5��� H I/ Ì  È

Ð ] " # Ð S �x y * R Y � 
 Õ Ö àá �T�ë ¦ � � � 
è�é�� �*� �� � ¦ ��   � àá Þ ß � 
è�é�; < n 	 *F G � ! 	 
 B� G ��� �$ % � �  �) ß F G �� ! ? � ) ß ? � � 
¢�	 
 ��* 
è�é�� � � 	 *�¼ È ø �£ ¤ Ç � �� C F X R à£ ���@ ® � 
è�é�� � 	 *�¼ È ø �£ ¤ Ç � �� C F X R à£ ���@ ® � 
è¢é�� �n 	 *sã �¥ Ò � ¦ � ² � C �à£ � 
è£é�	 , *	 , Y 	 
 ���Õ Ö � ¢ �@ ¦ + àá Þ ß �� � ã �	 , �£ ¤ s� � * � �

J ¹ �� * � �Í A * Ç / � �, �$ s	 
 C ½ Ò ' ¦ ) $ � ¾ ¿ �" g � �h

� �, ��" g F � �  

 

��������� 	 
 �� 	 
 �� 	 
 �� 	 
 �  

��	 
 � �(�95)��  � � � � � � � � ��� � � � �� � � �� � �  � �!" # $ % & �
� � '(

)�� � � �(�96)�� � 	 �Z �� �  � � � �� � �� �� 
� Å Â ÷ ø �  ¦ ð K ÷ �(
*�! " ¤ (�97)�� # ð K ø $? ø  % ø �& w � ¢ S ' ( �(
��) Ö (�* + )�ð K , - . /�& w � ¢ S ' ( �(

 



【評語】080103 

同學很辛苦製造各種尺寸、結構的笛子，也開發以胡蘿蔔製

成的笛子。表達能力亦佳，這個題目需要有更深入或創意的

發揮，成果會較佳。 
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