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天籟之音～超級煙囪叭叭叭
摘要：本研究源於自然課時，老師拿出一根管子，加熱過後管子發出像大船發動時的嗚～嗚

～鳴聲。向老師借了那根神奇的管子，發現管子中有一面鐵絲網，自此引發一連串的探究實

驗。研究結果發現：一、加熱時間越長，管子產生聲音越短二、管子越粗聲音越大，管子越

細聲音越小。管子越粗，頻率越小；管子越細，頻率越高。管子越粗振幅越大，管子越細振

幅越小。三、較長的白鐵管發出的聲音大，聲音較長(持續較久)。四、不同材質加熱後，聲

音大小、頻率與持續時間大致相同。五、白鐵管和鋁管，隨著網子位置距離開口越遠，所產

生之頻率越小、振幅越大。六、用酒精燈加熱管子產生的聲音比放入液態氮較大聲，但，放

入液態氮管子產生的聲音較持久。

壹、研究動機

本研究源於自然課時，老師拿出一根管子，加熱過後管子發出像大船發動時的嗚～嗚～

鳴聲，令我們感到很驚奇。下課時，我和老師借了那根神奇的管子，發現管子中有一面鐵絲

網，讓我們不禁懷疑，是不是有網子就會產生聲音？管子粗細會不會影響聲音大小？…一連

串的問題在我們心中產生，所以我們就進行了一連串的實驗。因此，就變成了這次科展研究

主題。

圖一：研究方向思考圖

貳、研究目的
我們利用鐵架、多功能鐵夾，架設實驗裝置，並以Gold Wave軟體錄製聲音及分析頻率

與振幅。研究問題如下：

一、探討管子加熱時間的長短，對聲音大小及長短的關係？

二、探討管子的粗細，對聲音大小、長短、頻率及振幅的影響？

三、探討管子的長短，對聲音大小、長短、頻率及振幅的影響？

四、探討不同材質的管子，對聲音大小、長短、頻率及振幅的影響？

五、探討網子位置，對聲音大小、長短、頻率及振幅的影響？

六、探討網子疏密，對聲音大小、長短、頻率及振幅的影響？

七、探討管子致冷，對聲音大小、長短、頻率及振幅的影響？

管子：粗細、材質、長短

網子：疏密、距開口距離

遇冷：時間長短

影
響
發
聲
筒
發
聲
的
因
素
探
討

加熱：時間長短
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参、研究設備及器材 

(一)器材：酒精燈、三角架、紅外線測溫器、

鐵網子（粗、細）、分貝器、錄音筆

、碼表、鐵尺、剪刀

(二)管子：

管子 30cm 60cm 90cm

鋁

管
中 Ⅴ Ⅴ Ⅴ

白

鐵

粗 Ⅴ Ⅴ Ⅴ

中 Ⅴ Ⅴ Ⅴ

細 Ⅴ Ⅴ Ⅴ

照片：各種實驗管子

(三)實驗裝置圖

圖 1：發聲筒實驗裝置圖 照片：實驗裝置圖

3 公分

鐵網

錄音筆

不同材質管子

分貝器

計時器

照片：實驗器材
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肆、研究過程與研究結果

問題一：探討管子加熱時間的長短，對聲音大小及長短的關係？

【研究方法】：準備直徑 2.5 公分、長 30 公分白鐵管，距離開口 3公分處，放入鐵網。

【實驗步驟】：
1. 準備直徑 2.5 公分、長 30 公分白鐵管，距離開口 3 公分處，放入鐵網。

2.用酒精燈，分別加熱 20 秒、10 秒、5秒、2秒。

3.用分貝器測量產生聲音大小，並用錄音筆錄音紀錄整個實驗過程中聲音變化。

4.將實驗結果記錄，並畫成表格、變化圖。

【研究發現】：
1.加熱時間長短不同，但聲音的大小幾乎相同。

2.加熱時間較短的白鐵管，聲音持續時間較長；加熱時間較長的白鐵管，聲音持續時間反而

較短。

3.加熱時間並不是越長聲音越大，而是有一定的時間，超過就沒有效果，同樣，加熱時間太

短，也不會有聲音。

4.結果如表 1～4；圖 2、3。

表 1：加熱 20秒，發聲筒產生聲音大小一覽表

項目\次 別 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 平均

最大音量（分貝） 86.6 89.7 64.2 41.9 89.7 88.67

時間持續（秒） 1.56 2 1.29 1.5 2.3 1.73

※刪除誤差最大值再求平均。

表 2：加熱 10秒，發聲筒產生聲音大小一覽表

項目\次 別 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 平均

最大音量（分貝） 57 88.1 86 X 86.3 86.8

時間持續（秒） 2.41 3.4 3.31 X 3.06 3.05

※刪除誤差最大值再求平均。

表 3：加熱 5秒，發聲筒產生聲音大小一覽表

項目\次 別 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 平均

最大音量（分貝） 83.8 85.2 88.7 90 X 86.93

時間持續（秒） 3.22 2.53 3.54 4.7 X 3.50

※刪除誤差最大值再求平均。

表 4：加熱 2秒，發聲筒產生聲音大小一覽表

項目\次 別 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 平均

最大音量（分貝） 87.8 86.6 89.2 89.1 X 88.18

時間持續（秒） 2.8 3.34 3.6 3.65 X 3.35

※刪除誤差最大值再求平均。
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圖 2：發聲筒不同加熱時間，對產生聲音大小比較圖

圖 3：發聲筒不同加熱時間，對聲音產生長短比較圖
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問題二：探討管子的粗細，對聲音大小、長短、頻率及振幅的影響？

【研究方法】：先準備不同粗細的白鐵管，再把不同粗細的管子，在同一長度位置塞入同

樣的鐵網，加熱同樣時間後，測聲音大小、頻率與振幅。

【實驗步驟】：
1.準備三支長 90 公分，直徑分別為 2.5 公分、3.5 公分、5 公分、6 公分長的白鐵管。

2.三支管子底部，距離開口 22.5 公分處，放入細鐵網。

3.用酒精燈，於管子開口處分別加熱 20 秒。

4.用分貝器測量產生聲音大小，並用錄音筆錄音紀錄整個實驗過程中聲音變化。

5.重複實驗步驟 2～步驟 4，3 次，將實驗結果記錄於實驗日誌。

6.利用 Gold Wave 分析聲音的頻率與振幅。

7.將實驗日誌資料，整理、分析，並畫成表格、變化圖。

【研究發現】：
1.管子越粗，聲音越大；管子越細，聲音越小。

2.管子太粗或太細聲音持續都不長，直徑 3.5 公分的中管子發出的聲音最久。

3.管子越粗，頻率越小(低音)；管子越細，頻率越大(高音)。

4.管子越粗，振幅越大；管子越細，振幅越小。

3.結果如表 5；圖 4～9。

【推測可能原因】：
1.管子越細，內部的空氣就會越少，被加熱的空氣也會較少，所發出的聲音就會較小；管子

越粗，內部空氣就會越多，被加熱的空氣也會較多，所發出的聲音就會較大

2.管子太粗，空氣分散，能量不足，因此聲音持續較短，管子太細，空氣儲存量不足，因此

聲音也持續較短，而中管子不會空氣分散也不會儲存量不足，因此發出聲音持續較久。

表 5：不同粗細管子對聲音影響

項目\管子粗細 細（直徑 2.5cm） 中（直徑 3.5cm） 粗（直徑 5cm） 最粗（直徑 6cm）

最大音量（分貝） 79.70 86.87 90.93 92.97

持續時間（秒） 17.03 28.27 26.87 20.00

開始溫度（℃） 32.17 31.83 31.33 31.67

加熱溫度（℃） 92.67 93.33 93.00 92.33

頻率大小（Hz） 815 805 780 780

振幅大小（格） 2 2.5 3 3.5
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圖 4：不同粗細管子對聲音頻率與振幅影響(2.5cm 白鐵管)

圖 5：不同粗細管子對聲音頻率與振幅影響(3.5cm 白鐵管)

圖 6：不同粗細管子對聲音頻率與振幅影響(5cm 白鐵管)
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圖 7：不同粗細管子對聲音頻率與振幅影響(6cm 白鐵管)

圖 8：不同粗細管子對聲音產生大小比較圖
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圖 9：不同粗細管子對聲音持續長短比較圖

問題三、探討管子的長短，對聲音大小、長短、頻率及振幅的影響？

【研究方法】：先把不同長短的白鐵管裡面塞鐵網，加熱一段時間後，測聲音大小。

【實驗步驟】：
1. 準備直徑 5 公分，長度分別為 30 公分、60 公分及 90 公分白鐵管，距離開口 1/4(22.5cm)

處，放入鐵網。

2.用酒精燈，分別加熱 20 秒。

3.用分貝器測量產生聲音大小，並用錄音筆錄音紀錄整個實驗過程中聲音變化。

4.重複實驗步驟 2～步驟 3，3 次，將實驗結果記錄於實驗日誌。

5.利用 Gold Wave 分析聲音的頻率與振幅。

6.將實驗結果記錄，並畫成表格、變化圖。

【研究發現】：
1.長度 60cm 的白鐵管，發出的聲音較大，但最短的白鐵管卻發不出聲音。

2.長度 60cm 的白鐵管，發出的頻率較高。

3.長度 60cm 的白鐵管，產生的振幅較大。

4.結果如表 6；圖 10、11。
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表 6：不同長短白鐵管對聲音影響

項目

材質

最大音量

（分貝）

持續時間

（秒）

開始溫度

（℃）

加熱溫度

（℃）

頻率大小

（Hz）

振幅大小

（格）
備註

長 90cm 92.83 17.66 32.67 92.33 735.00 0.50
中 60cm 94.50 24.49 32.33 89.00 805.00 1.00
短 30cm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

圖 10：長白鐵管產生聲音頻率及振幅圖

圖 11：中白鐵管產生聲音頻率及振幅圖
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問題四、管子的材質，對於聲音大小、持續時間的長短有何影響？

【研究方法】：先把不同材質的管子裡面塞鐵網，加熱一段時間後，測聲音大小。

【實驗步驟】：
1.以長度 90cm 為管子長度。但因找不到完全相同口徑鋁管、白鐵管，以鋁管直徑 4cm、白鐵

管 3.5cm、白鐵管 5cm，於距離開口 3 公分處，放入同樣鐵網進行測試。

2.用酒精燈，分別加熱 20 秒。

3.用分貝器測量產生聲音大小，並用錄音筆錄音紀錄整個實驗過程中聲音變化。

4.利用 Gold Wave 分析聲音的頻率與振幅。

5.將實驗日誌資料，整理、分析，並畫成表格、變化圖。

【研究發現】：
1.白鐵管、鋁管在加熱時，發出的聲音大小、與持續時間，都是白鐵管產生聲音較大、較久。

2.白鐵管、鋁管在加熱時，發出的聲音頻率相同，但振幅以白鐵管較大。

3.結果如表 7、圖 12、13。

表 7：不同材質管子對聲音影響表

項目

材質

最大音量

（分貝）

持續時間

（秒）

開始溫度

（℃）

加熱溫度

（℃）

頻率大小

（Hz）

振幅大小

（格）
備註

白鐵(3.5cm) 86.87 28.27 31.83 93.33 805.00 2.50

鋁管(4cm) 83.07 25.90 30.83 93.33 805.00 0.70

白鐵(5cm) 90.93 26.87 31.33 93.00 780.00 3.00

圖 12：不同材質對聲音產生音量比較圖
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圖 13：不同材質對聲音產生振幅比較圖

問題五：探討網子位置，對聲音大小、長短、頻率及振幅的影響？

【研究方法】：把鐵網塞在管子裡，分別為管子長度 1/4(22.5cm), 1/2(45cm), 3/4(67.5cm)位

置，再加熱一段時間後，就可以測聲音大小。

【實驗步驟】：
1.準備長度為 90 公分的白鐵管子，把鐵網塞在管子裡，距離底部為管子長度 1/4(22.5cm),

1/2(45cm), 3/4(67.5cm)位置。

2.加熱 20 秒後，將酒精燈移走。測量管子發出聲音的大小。

3.改用 90 公分鋁管，重複步驟 1.～2.。

4.將實驗結果記錄於實驗日誌。

5.將實驗日誌資料，整理、分析，並畫成表格、變化圖。

【研究發現】：
1.網子放在白鐵管時，距開口 1/4、3/4 音量大小差不多，但在距開口 1/2 時完全沒聲音。

2.網子放在鋁管管時，不管放在那個位置都有聲音，但網子在 1/2 時聲音較小。

2.網子放在白鐵管 3/4 位置時聲音最大，但是聲音持續卻最短。

3.不管是鋁管或白鐵管，網子放在距離開口 3/4 位置時，一開始放入酒精燈加熱時就有聲音。

但加熱一段時間，聲音持續變小，而且持續時間小於 20 秒。

4.白鐵管和鋁管，隨著網子位置距離開口越遠（由 1/4～3/4），所產生之頻率越小。

5.白鐵管和鋁管，隨著網子位置距離開口越遠（由 1/4～3/4），所產生之振幅越大。

6.結果如表 8、9；圖 14～21。
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【推想可能原因】：
1.距開口 1/4 能量聚集在下方，聲音大，持續時間也長。

2.距開口 1/2 上下溫差不大，空氣不易流通，因此聲音不大，持續時間也不長。

表 8：白鐵管中網子不同位置對聲音產生影響

項目/網子位置 距開口 1/4(22.5cm), 距開口 1/2(45cm), 距開口 3/4(67.5cm)

最大音量（分貝） 83.87 無聲 86.57

持續時間（秒） 28.24 無聲 8.67

開始溫度（℃） 30.50 30.50 31.00

加熱溫度（℃） 92.67 92.67 92.33

頻率大小（Hz） 785 無聲 760

振幅大小（格） 0.8 無聲 1

表 9：鋁管管中網子不同位置對聲音產生影響

項目/網子位置 距開口 1/4(22.5cm), 距開口 1/2(45cm), 距開口 3/4(67.5cm)

最大音量（分貝） 83.07 54.80 81.90

持續時間（秒） 25.90 0.85 10.22

開始溫度（℃） 30.83 29.83 30.83

加熱溫度（℃） 93.33 93.00 93.00

頻率大小（Hz） 805 775 760

振幅大小（格） 0.7 0.8 1

圖 14：白鐵管中網子位置對產生聲音大小比較圖
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圖 15：白鐵管中網子位置對產生聲音頻率及振幅圖(開口 3/4)

圖 16：鋁管中網子位置對產生聲音大小比較圖
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圖 17：白鐵管中網子位置對產生聲音長短比較圖

圖 18：鋁管管中網子位置對產生聲音長短比較圖
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圖 19：鋁管中網子位置對產生聲音頻率及振幅比較圖(1/4)

圖 20：鋁管中網子位置對產生聲音頻率及振幅比較圖(1/2) (檔案 895)

圖 21：鋁管中網子位置對產生聲音頻率及振幅比較圖(3/4) (檔案 897)
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問題六：探討網子疏密，對聲音大小、長短、頻率及振幅的影響？

【研究方法】：網子疏密，對於聲音大小、持續時間的長短有何影響？我們先測試不同粗

細網子，對於聲音之影響；接著在根據結果探討不同層數網子的影響。

問題6-1：白鐵管放入不同疏密的網子，對產生聲音影響。

【不變因素】：白鐵管長90cm，直徑4cm，酒精燈加熱20秒

【改變因素】：網子疏密：疏、中、密

【研究發現】：
1.白鐵管長 90cm、直徑 4cm，網子放 22.5cm，酒精燈加熱 20 秒，結果放入疏網、中網時沒

有聲音。

2.白鐵管長 90cm、直徑 4cm，網子放 22.5cm，酒精燈加熱 20 秒，結果放入密網有聲音。

3.詳見實驗日誌。

4.結果如表 4、圖 22。

【研究想法】：
由上面的實驗發現，網子密的才有聲音。因此，就用密的網子，進行網子 1 層、2 層、

4 層的實驗。

表 10：網子疏密對聲音產生影響

項目/網子 粗網 中網 密網

最大音量（分貝） 無聲音 無聲音 78.03

持續時間（秒） 無 無 4.83

開始溫度（℃） 無 無 33.83

加熱溫度（℃） 無 無 92.67

頻率大小（Hz） 無 無 200

振幅大小（格） 無 無 1.5

圖 22：密網子對產生聲音頻率及振幅比較圖
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問題6-2：網子層數，對管子產生聲音影響。

【不變因素】：白鐵管長90cm，直徑4cm，酒精燈加熱20秒

【改變因素】：網子層數：密網1層、密網2層、密網4層

【研究發現】：
1.放入兩層網子時聲音最大，振幅也最大。

2.網子越多層，聲音的持續時間越長。

3.網子越多層，頻率越高。

4.網子的層數變為 2 層、4 層時，波形變為兩個大的波鋒，中央夾雜兩個小波鋒。與一層網子

時單一波鋒明顯不同。

5.詳見實驗日誌。

6.結果如表 11、圖 23。

表 11：網子層數對聲音產生影響

項目/網子層數 1層 2 層 4 層

最大音量（分貝） 78.03 80.47 76.50

持續時間（秒） 4.83 16.44 33.29

開始溫度（℃） 33.83 34.17 34.00

加熱溫度（℃） 92.67 92.67 93.33

頻率大小（Hz） 200 200 400

振幅大小（格） 1.5 3 2

圖 23：不同層數網子對產生聲音大小比較圖
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圖 24：不同層數網子對產生聲音時間長短比較圖

圖 25：密網子 2 層對產生聲音頻率及振幅比較圖

圖 26：密網子 4 層對產生聲音頻率及振幅比較圖
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問題七：探討管子致冷，對聲音大小、長短、頻率及振幅的影響？

【研究方法】：用酒精加熱管子，可以產生聲音。如果將管子接觸低溫，會不會產生聲音？

因此，將原先用酒精燈加熱，探討管子材質、粗細、長短、網子位置等對

產生聲音影響之因素，全部改放入液態氮致冷 20 秒後，探討影響產生聲音

大小、持續時間。

問題7-1：將鋁管放入液態氮中，探討不同網子位置對產生聲音影響。

【不變因素】：鋁管長90cm，直徑4cm，放入液態氮致冷20秒

【改變因素】：網子位置距離開口為22.5cm、45cm、67.5cm

【研究發現】：
1.鋁管長 90cm、直徑 4cm，網子放 22.5cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果有聲音！

2.鋁管長 90cm、直徑 4cm，網子放 45cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果無聲音！

3.鋁管長 90cm、直徑 4cm，網子放 67.5cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果無聲音！

4.詳見實驗日誌。

5.結果如表 12。

表 12：不同網子位置對鋁管放入液態氮產生聲音影響

項目/次別 第 1 次 第 2 次 第 3 次 平均

最大音量（分貝） 71.6 65.8 70.4 69.27

持續時間（秒） 9.47 8.5 11.34 9.77

開始溫度（℃） 26 26 27 26.33

致冷溫度（℃） 22 24 23 23.00

問題7-2：將白鐵管放入液態氮中，探討不同網子位置對產生聲音影響。

【不變因素】：白鐵管長90cm，直徑5cm，放入液態氮致冷20秒

【改變因素】：網子位置距離開口22.5cm、45cm、67.5cm

【研究發現】：
1.白鐵管長 90cm、網子放 22.5cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果無聲音！

2.白鐵管長 90cm、網子放 45cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果無聲音！

3.白鐵管長 90cm、網子放 67.5cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果無聲音！

4.詳見實驗日誌。

問題7-3：將不同粗細白鐵管放入液態氮中，探討對產生聲音的影響。

【不變因素】：白鐵管長90cm，網子位置距離開口22.5cm，放入液態氮致冷20秒

【改變因素】：白鐵管直徑5cm，4cm，3.5cm

【研究發現】：
1.白鐵管長 90cm、白鐵管直徑 5cm、網子放 22.5cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果無聲音！

2.白鐵管長 90cm、白鐵管直徑 4cm、網子放 22.5cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果無聲音！

3.白鐵管長 90cm、白鐵管直徑 3.5cm、網子放 22.5cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果無聲音！
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4.詳見實驗日誌。

問題7-4：將不同長短白鐵管放入液態氮中，探討對產生聲音影響。

【不變因素】：白鐵管直徑5cm，網子位置距離開口22.5cm，放入液態氮致冷20秒

【改變因素】：白鐵管長90cm，60cm，30cm

【研究發現】：
1.白鐵管長 90cm、白鐵管直徑 5cm、網子放 22.5cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果無聲音！

2.白鐵管長 60cm、白鐵管直徑 5cm、網子放 22.5cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果無聲音！

3.白鐵管長 30cm、白鐵管直徑 5cm、網子放 22.5cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果無聲音！

4.詳見實驗日誌。

問題7-5：將不同長短鋁管放入液態氮中，探討對產生聲音影響。

【不變因素】：鋁管直徑4cm，網子位置距離開口22.5cm，放入液態氮致冷20秒

【改變因素】：鋁管長90cm，60cm，30cm

【研究發現】：
1.白鐵管長 90cm、鋁管直徑 4cm、網子放 22.5cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果有聲音！

2.白鐵管長 60cm、鋁管直徑 4cm、網子放 22.5cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果無聲音！

3.白鐵管長 30cm、鋁管直徑 4cm、網子放 22.5cm，放入液態氮致冷 20 秒，結果無聲音！

4.詳見實驗日誌。

補充實驗：將白鐵管、鋁管直接讓網子浸泡液態氮中，探討對產生聲音影響。

【不變因素】：網子位置距離開口22.5cm，浸泡液態氮致冷20秒

【改變因素】：鋁管90cm、白鐵管90cm

【研究發現】：
1.白鐵管、鋁管都有聲音。

2.詳見實驗日誌。

圖 27：直接將鋁管浸泡液態氮產生聲音頻率及振幅圖



˙21˙

【小 結】：由問題七研究獲得以下小結論
1.長度 90cm 鋁管，網子放在 22.5cm 時，會產生聲音。

2 白鐵管中網子位置不同，放入液態氮中，都沒有聲音產生。

3.不同長短白鐵管，放入液態氮中，都沒有聲音產生。

4.不同長短鋁管，放入液態氮中，只有在長度 90cm 時會有聲音產生，其餘長度都沒有聲音。

5.在補充實驗中發現，將白鐵管、鋁管中的網子，直接浸泡在液態氮中，可以產生聲音，這

是令我們感到驚奇的發現！！

伍、討論

一、管子加熱時間的長短，對聲音大小及長短的關係？

由【問題一】的結果發現，加熱時間越長，聲音越短；加熱時間越短，聲音越長。

加熱時間長，管子上下溫差小；加熱時間短，管子上下溫差大。因此，管子上下溫差大，

振動頻率高，造成加熱時間短，聲音長的結果。因此，加熱時間有一定長短範圍，加熱

時間太長、太短，都不能得到較大聲的效果。

二、管子的粗細，對於聲音大小、持續時間的長短有何影響？

由【問題二】的結果發現，管子越粗，聲音越大；管子越細，聲音越小。管子越粗，

頻率越小(低音)；管子越細，頻率越大(高音)。管子越粗，振幅越大；管子越細，振幅越

小。推想可能是在加熱一定的情況下，管子越粗，加熱到的空氣越多，產生的振動越大

（振幅大），聲音也就越大。反之，管子越細，加熱到的空氣越少，產生的振動越小，聲

音也就越小。

三、管子的長短，對於聲音大小、持續時間的長短有何影響？

由【問題三】的結果發現，較長的白鐵管發出的聲音大，較短的白鐵管發出的聲音

較小；較長的白鐵管發出的聲音持續時間較長。較長的管子上、下兩端溫差大，以致於

產生聲音。

四、管子的材質，對於聲音大小、持續時間的長短有何影響？

由【問題四】的結果發現，不同材質加熱後，白鐵管、鋁管在加熱時，發出的聲音

大小、頻率與持續時間大致相同，但振幅以白鐵管較大。可能與不同材質，傳熱快慢有

關，有些材質吸熱快傳熱快，以致於管子上下兩端溫差不足，以致於無法產生聲音。

五、網子位置，對聲音大小、長短、頻率及振幅的影響？

由【問題五】發現，網子放在白鐵管、鋁管距開口 1/4、3/4 聲音大小差不多，但在

距開口 1/2 時，白鐵管完全沒聲音，但鋁管有一點聲音。網子放在白鐵管 3/4 位置時聲音

最大，但是聲音持續卻最短。而且，網子放在距離開口 3/4 位置時，一開始放入酒精燈

加熱時就有聲音。白鐵管和鋁管，隨著網子位置距離開口越遠（由 1/4～3/4），所產生之

頻率越小、振幅越大。推想網子距離開口越遠，中間有一段距離，而這段距離空氣會比

較多，加熱後，發出的音量也就會比較大；網子距離開口越近，中間的距離就比較短，

空氣也會較少，發出的音量就會比較小。
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六、探討網子疏密，對聲音大小、長短、頻率及振幅的影響？

由【問題六】的結果發現，用網子密的才有聲音。再進一步，以密網的層數加以實

驗，結果在【問題 6-2】發現兩層網子時聲音最大，振幅也最大；網子越多層，頻率越高，

聲音的持續時間也越長。可能的原因是，網子密的空氣較不流通，空氣因受熱碰撞產生

振動，因而產生聲音；反之，較少層的網子，空氣較不易受到碰撞產生振動，因而較小

聲。但是，層數太多空氣不易通過，空氣劇烈碰撞，反而造成聲音較小。

七、管子致冷，對聲音大小、長短、頻率及振幅的影響？

由【問題七】的結果發現，鋁管長 90cm、直徑 4cm，網子放 22.5cm，放入液態氮

致冷 20 秒結果有聲音。這個結果，是唯一在用液態氮致冷時產生聲音的實驗。其餘不管

管子材質、粗細、長短、網子位置，均無法產生聲音。推測可能和材質有關。

陸、結論

（一）加熱時間越長，管子產生聲音越短；加熱時間越短，管子產生聲音越長。

（二）管子越粗，聲音越大；管子越細，聲音越小。管子越粗，頻率越小(低音)；

管子越細，頻率越大(高音)。管子越粗，振幅越大；管子越細，振幅越小。

（三）較長的白鐵管發出的聲音大，較短的白鐵管發出的聲音較小。較長的白

鐵管發出的聲音較長(持續較久)。

（四）不同材質（白鐵管、鋁管）加熱後，聲音大小、頻率與持續時間大致相

同，但振幅以白鐵管較大。

（五）白鐵管和鋁管，隨著網子位置距離開口越遠（由1/4～3/4），所產生之頻

率越小、振幅越大。

（六）用酒精燈加熱管子產生的聲音比放入液態氮較大聲，但是，放入液態氮

管子產生的聲音較持久。

柒、應用與建議

一、應用
由研究中發現，燃燒加熱時會產生聲音，請教大學教授，提及這種現象

類似於輪船出發時發出嗚！嗚！的聲音，也類似焚化爐燃燒產生振動、飛機

引擎發動時產生振動發出聲音。因此，應用此研究發現，若要減少燃燒後，

聲音產生的音量，煙囪之攔截網應該裝置於煙囪長度的 1/2 處；如果希望產

生較大聲響（例如輪船），攔截網設於煙囪長度的 1/4,3/4。

二、建議
（一）網子在實驗時，常常一加熱就掉下來，未來在實驗時可以加以改善。或許將網子加

大一些，將網子卡住管子，就不致掉下來。

（二）實驗過程，利用液態氮致冷，具潛在危險性（怕手凍傷）。感謝附近大學協助，讓我

們的研究得以順利完成。
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後 記：

心得 1
經過了一番跌跌撞撞之後，終於在縣賽時受到評審們的推薦和青睞，得到了全國賽的參

賽資格，這之中的挫折不是簡簡單單、一、兩句話就可以交代過去的！

剛開始，因為一直找不到材料，走到可能要換主題的地步，幸好爸爸伸出援手，困境才

得以化解。使我們組員和組員之間的那股凝聚心更強了！後來，不知是管子還是網子不爭氣，

好幾次都發不出聲音來，還好組員們的配合加上老師無私的付出與犧牲，讓我們了解遇到事

情要選擇正面迎向它，而不是一再的逃避！

總之，感謝老師和爸爸的協助，才得以化解危機，也幸好組員之間時間上的配合，同志

們！向全國賽加油吧！

心得 2:
經過重重考驗下，組員們終於在這次的全縣科展，獲得評審的青睞，榮獲「生活應用科

學組」第一名，並入選參加全國科展，深感光榮。

回想剛開始之時，組員們曾一度因找不著合適之材料而灰心喪志，經過大家同心協力彼

此加油打氣及指導老師熱心指導之下，終於完成了這一件獨一無二的作品。

很榮幸能代表全縣角逐全國科展，在強敵環伺之下，組員們戰戰兢兢利用假日及空暇之

餘，做妥各項賽前準備，期待迎接來自全國各地菁英的挑戰。

無論最終成績如何，我要感謝指導老師的協助，因為有他無怨無悔的付出，才有今日的

我們，同時也要感謝家人一直以來鼎力支持，讓我無後顧之憂，在科學領域闖出一片天。

心得 3：
經過了好一段時間，好不容易才進入全國展，幸好有評審支持我們，並引導我們一些方

向，讓我們做專題輕鬆了一些。

由於某些實驗的設備不足，我們特地請假到鄰近的大學去做液態氮的實驗，不知不覺，我

們竟然從早上做到了中午，回去時大家早已午睡，飯也涼了，經過這次實驗，雖然滿頭大汗、

餓著肚子做實驗，但卻讓我們得到了液態氮寶貴的實驗結果，蔗讓我們的主題內容變的更新

奇、更有創意，也讓我們辛苦做的實驗，沒有白白浪費！

我們發現了做實驗前，把網子塞入管中總會覺得有點困難，於是我們先把網子放置管口處，

在網子上放細細的棒子，再用鐵鎚慢慢的把棒子敲進去，網子自然也會進去了，這些發現讓

我們做實驗不用把時間浪費再這裡，可以做更多的題目。

我們很感謝評審的支持，讓我們去參加全國展，而我們也要把握好這難得的機會，努力的

去做好專題，締造好成績！



【評語】080108 

1. 能針對各種不同變因，探究金屬管一端受熱（或冷卻），而發

出聲音，創意佳。 

2. 能使用電腦聲音分析軟體，進行分析不同條件下之發聲響度。 

3. 建議對於操作之軟體，可以加強對於版面上所顯示之各項資

訊。 

4. 對於變因的掌控及結果的呈現可以更明確，例如加熱時間不同，

所顯示的真正意義。 

 

080108-評語
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