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摘    要 

大自然的一片葉子，如何吹奏出一首首動人的歌曲，經過我們的研究發現，「葉笛」是

因葉片受到氣流吹拂，而振動發出聲音。若想吹出較高的音高，則葉片的受風寬度要窄、葉

緣曲率半徑要大、受風長度要短、吹氣角度要小、葉片要柔軟等條件；若想吹出較低的音高，

則葉片的受風寬度要寬、葉緣曲率半徑要小、受風長度要長、吹氣角度要大、葉片要厚實等

條件。而想要利用葉子吹出動人的樂曲，葉子必須是容易吹奏且容易控制音高，因此葉子的

葉緣曲率半徑、葉片的彈性、音域都必須適中，葉緣形狀也以平整較佳。只要選對葉子，知

道吹奏的技巧，再加上「一直吹」的不斷練習，人人都有機會成為葉笛達人的。 

壹、研究動機 

偶然的機緣，在一次的表演中，聽到一位陳老先生，用一片隨手摘下的樹葉，居然吹出

一首首動人的樂曲，這種「葉笛」的吹奏讓人覺得十分驚奇，我們嘗試模仿老先生吹奏樹葉

的方式，但卻吹不出聲音，當下覺得可能是騙人的，但經陳老先生的指導，我們之中真的有

人可以吹出聲音，這開始讓我們覺得是有可能的。但如何用一片樹葉吹奏出有音高變化的樂

曲呢？任何的不同形狀的樹葉都可以吹嗎？可以用其他的材質物品來吹奏嗎？這之中倒底有

什麼技巧、有什麼原理呢？ 

三上康軒版第一單元「植物的身體」，介紹植物的葉形有橢圓形、掌形等；葉緣有平滑

完整、鋸齒狀等。五下康軒第四單元「聲音與樂器」的課程中，得知物體振動可以產生聲音，

改變物體的粗細、長短等，可以改變聲音的高低變化。我們想跟陳老先生一樣，成為一個能

吹奏葉笛的達人，同時找出葉笛的吹奏原理，讓這種以大自然的樹葉作為樂器的傳統技藝，

留下文字記錄，不致於失傳。 

貳、研究目的 

一、不同吹氣方式與葉片振動的關係。 

（一）吹氣方式不同與葉片振動的關係。 

（二）吹氣口形狀不同與葉片振動的關係。 

（三）吹氣角度不同與葉片振動的關係。 

二、不同葉片特性與葉片振動的關係。 

（一）葉片受風寬度不同與葉片振動的關係。 

（二）葉片受風長度不同與葉片振動的關係。 

（三）葉片邊緣曲率不同與葉片振動的關係。 

（四）葉片邊緣形狀不同與葉片振動的關係。 

（五）葉片材質不同與葉片振動的關係。 

三、葉笛吹奏方式與音高關係。 

四、吹奏不同種類的葉子與音域關係。 

五、吹奏不同材質的葉片與音域關係。 
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參、研究設備及器材 

1. 數位顯微鏡 ×1台 2. 手搖鑽 ×1 台 3. 打氣機 ×1 台 4.  Ipad ×1 台 

5. 筆記型電腦 ×1台 6. 塑膠瓶蓋 ×2 個 7. 剪刀 ×1 支 8. 吸管 ×1 支 

9. 數位相機 ×1 台 10. 圓規 ×1 支 11. 塑膠軟管 ×1 條 12. 汽球 ×1 個 

13. 公升杯 ×2 個 14. 試管夾 ×2 支 15. 保麗龍球 ×7 顆 16. 木棒 ×4 支 

17. 雙面膠帶 ×1 捲 18. 魔鬼氈 ×2 條 19. 方形塑膠容器×1 個 20.  A4 白紙 ×10 張 

21. 木板 ×4 片 22. 直尺 ×1 支 23. 量角器 ×1 個 24. 強力磁鐵 ×10 顆 

肆、研究過程或方法 

一、名詞解釋： 

（一）「葉笛」是一種人與大自然結合的產物；我們的祖先在放牛的時候，沒有電玩可以玩，

就在牛背上把玩周圍的的草木，發現葉片可以吹出美妙的聲音，逐漸發展成民俗樂器

之一。 

（二）葉片的名詞解釋： 

  

圖一 葉片的名詞解釋 

（三）音高與振動頻率及振動幅度的關係 

1.音高也稱音調，音高大小主要取決於聲波頻率的高低，頻率高則音調高，反之則低，

單位用赫茲(Hz)表示。 

2.相同的大小的氣流之下，振動幅度愈大，振動頻率則變小，音高變低；振動幅度愈小，

振動頻率則變大，音高變高。 

3.中央 C 部份音階之頻率對應關係如下表。 

表一 中央 C 部份音階之頻率對應關係 

唱名 Do  Re  Mi Fa  Sol  La  Si 

音名 C C# D D# E F F# G G# A A# B 

頻率（Hz） 262 277 294 311 330 349 370 392 415 440 466 494 

 

葉緣形狀：平整 

 

波浪 

 

鋸齒 

受風寬度 
受風長度 

葉緣曲率半徑 



 3 

4.鋼琴琴鍵音高與振動頻率和音名的關係。 

 

圖二 鋼琴琴鍵音高與頻率和音名的關係 

 

二、風動測試平台的製作： 

（一）將兩個公升杯、一個方形塑膠容器、兩片木板，利用雙面膠帶黏著出測試平台的底座。

(如圖三) 

（二）使用手搖鑽將兩個塑膠瓶蓋鑽孔，再將吸管穿過兩個塑膠瓶蓋，吸管一端連接塑膠軟

管，可連接至吹氣設備。(如圖四) 

（三）使用兩個試管夾、一片木板及魔鬼氈，製作可調整夾取葉片位置與可移動的平台。(如

圖五) 

     

圖三 測試平台的底座 圖四 出氣固定裝置 圖五 可移動的平台 

（四）將數位顯微鏡放置於可移動的平台上，並調整適當的高度，以對齊葉片的高度。(如圖

六) 

（五）將上述所完成的部份，組合成風動測試平台。(如圖七) 

（六）將風動測試平台的橡膠管連接到打氣機，數位顯微鏡連接到筆記型電腦，並打開數位

顯微鏡應用軟體，完成測試的裝置。(如圖八) 

     

圖六 數位顯微鏡 圖七 風動測試平台 圖八 葉片振動測試裝置 
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三、量測可吹出葉笛聲音的出氣角度為何？ 

（一）於 A4 白紙上，15 度為間隔，從水平 0 度至垂直 90

度畫出角度間隔線。 

（二）分別於每一角度間隔上，黏貼吸管為底座，並於吸

管上方放置一顆保麗龍球。 

（三）不用樹葉，模擬吹奏葉笛時的吹氣方式，重覆五次

觀測並記錄哪一角度的保麗龍球被吹走。 

（四）結果發現，不用樹葉，模擬吹奏葉笛時的出氣角度

為 45 至 75 之間。 

（五）另外若是使用樹葉吹奏，重覆上述的實驗方法，則

出氣角度為 0 至 15 度。  

  

圖九 葉笛吹奏吹氣角度 

四、不同吹氣特性與葉片振動的關係。 

實驗 1-1：吹氣方式不同與葉片振動的關係 

（一）測量打氣機、氣球與口吹三種吹氣方式的風量大小。 

1.將未點燃的蠟燭排成一直線，固定於有畫刻度的厚紙板上。 

2.調整出氣口的的角度為水平且高度與蠟燭燃燒的火焰同樣高度。 

3.將所有蠟燭點燃，且吹氣方式調為打氣機。 

4.打開打氣機的開關，觀察並記錄蠟燭被吹熄的距離。 

5.重覆操作 5 次，求蠟燭被吹熄 5 次的平均距離。 

6.吹氣方式再改由氣球的出氣方式與口吹的出氣方式，分別進行上述的實驗操作，求

得蠟燭被吹熄 5 次的平均距離，以確定三種吹氣方式的風量大小。 

  

圖十 測風量裝置一 圖十一 測風量裝置二 

（二）測量打氣機、氣球與口吹三種吹氣方式與葉片振動的關係。 

1.在 70 磅的白紙剪取半徑為 4 公分之圓，並畫出長度為 6 公分之弦長。 

2.利用兩根塗黑的咖啡攪拌棒，上下夾住 6 公分弦長的位置，使其葉片受風寬度為 6

公分，並夾在風動測試平台的試管夾上。 

3.吹氣方式設定為打氣機，調整出氣口的角度與位置。 

4.調整數位顯微鏡，確認拍攝的對焦、高度與位置。 

5.打開打氣機，觀察並拍攝電腦螢幕中數位顯微鏡所顯示的葉片變化。 

6 再將吹氣方式分別改為氣球與口吹方式，重覆上述實驗。 

 

0 度 

90 度 無樹葉 

有樹葉 

45 度 

75 度 

15 度 
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表二 不同吹氣方式圖示 

   

打氣機 氣球 口吹方式 

實驗 1-2：吹氣口形狀不同與葉片振動的關係 

1.於 70 磅的白紙剪取半徑為 4 公分之圓，並畫出長度為 6 公分之弦長。 

2.利用兩根塗黑的咖啡攪拌棒，上下夾住 6 公分弦長的位置，使其葉片受風寬度為 6

公分，並夾在風動測試平台的試管夾上。 

3.吹氣口形狀保持吸管原來圓形的吹氣口形狀，調整出氣口的角度與位置。 

4.調整數位顯微鏡，確認拍攝的對焦、高度與位置。 

5.打開打氣機，觀察並拍攝電腦螢幕中數位顯微鏡所顯示的葉片變化。 

6.利用粗鐵絲將吸管出氣口，調整為楕圓、扁平的形式，重覆上述實驗。 

表三 不同吹氣口形狀圖示 

   

扁平吹氣口 楕圓吹氣口 圓吹氣口 

實驗 1-3：吹氣角度不同與葉片振動的關係 

1.於 70 磅的白紙剪取半徑為 4 公分之圓，並畫出長度為 6 公分之弦長。 

2.利用兩根塗黑的咖啡攪拌棒，上下夾住 6 公分弦長的位置，使其葉片受風寬度為 6

公分，並夾在風動測試平台的試管夾上。 

3.吹氣角度調整為 30 度。 

4.調整數位顯微鏡，確認拍攝的對焦、高度與位置。 

5.打開打氣機，觀察並拍攝電腦螢幕中數位顯微鏡所顯示的葉片變化。 

6.再將吹氣角度分別調整為 45 度、60 度、75 度、90 度，進行上述實驗。 

表四 不同吹氣角度圖示 

   

吹氣角度 30 度 吹氣角度 45 度 吹氣角度 60 度 
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吹氣角度 75 度 吹氣角度 90 度  

五、不同葉片特性與葉片振動的關係。 

實驗 2-1：葉片受風寬度不同與葉片振動的關係 

實驗 2-1-1 葉片邊緣曲率相同（皆為半徑 4 公分） 

（一）先以圓規於 70 磅的白紙上畫出半徑為 4 公分之圓。 

（二）再使用剪刀，剪下所畫出的圓。 

（三）以直尺於剪下的圓上，畫出弦長為 3 公分。 

（四）利用兩根塗黑的咖啡攪拌棒，上下夾住 3 公分弦長的位置，使其葉片受風寬度為

3 公分。 

（五）將上述所得葉片受風寬度 3 公分的白紙，夾在風動測試平台的試管夾上。 

（六）調整出氣口的角度與位置。 

（七）調整數位顯微鏡，確認拍攝的對焦、高度與位置。 

（八）打開打氣機，觀察並拍攝電腦螢幕中數位顯微鏡所顯示的葉片變化。 

（九）將上述受風寬度由 3 公分，分別改為 4 公分、5 公分、6 公分、7 公分、8 公分，

重覆上述步驟（一）至步驟（八）。 

表五 葉片相同邊緣曲率不同受風寬度圖示 

   

受風寬度 3 公分 受風寬度 4 公分 受風寬度 5 公分 

   

受風寬度 6 公分 受風寬度 7 公分 受風寬度 8 公分 

實驗 2-1-2 葉片受風長度相同（皆為 1 公分） 

（一）用直尺於 70 磅的白紙上畫一直線段長 3 公分，兩端點分別為 A、B 兩點。 

（二）再用圓規求此線段的中垂線，於中垂線上取距離此線段 1 公分距離之處為 C 點。 

（三）用圓規和直尺求出 A、B、C 三點的外心，並以此外心畫出通過三點的圓，再使

用剪刀，剪下所畫出的圓。 

（四）利用兩根塗黑的咖啡攪拌棒，上下夾住 3 公分弦長的位置，使其葉片受風寬度為

3 公分，受風長度為 1 公分。 
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（五）將上述所得葉片受風寬度 3 公分的白紙，夾在風動測試平台的試管夾上。 

（六）調整出氣口的角度為 60 度與位置。 

（七）調整數位顯微鏡，確認拍攝的對焦、高度與位置。 

（八）打開打氣機，觀察並拍攝電腦螢幕中數位顯微鏡所顯示的葉片變化。 

（九）將上述受風寬度由 3 公分，分別改為 4 公分、5 公分、6 公分、7 公分、8 公分，

受風長度都維持為 1 公分，重覆上述步驟（一）至步驟（八）。 

表六 葉片相同受風長度不同受風寬度圖示 

   

受風寬度 3 公分 受風寬度 4 公分 受風寬度 5 公分 

   

受風寬度 6 公分 受風寬度 7 公分 受風寬度 8 公分 

實驗 2-2：葉片受風長度不同與葉片振動的關係 

（一）於 70 磅的白紙剪取半徑為 4 公分之圓，並畫出長度為 6 公分之弦長。 

（二）利用兩根塗黑的咖啡攪拌棒，上下夾住 6 公分弦長的位置，使其葉片受風寬度為

6 公分，並夾在風動測試平台的試管夾上。 

（三）調整出氣口的角度為 90 度與受風長度為 1 公分。 

（四）調整數位顯微鏡，確認拍攝的對焦、高度與位置。 

（五）打開打氣機，觀察並拍攝電腦螢幕中數位顯微鏡所顯示的葉片變化。 

（六）再將受風長度分別調整為 0.7 公分與 0.4 公分，重覆上述實驗。 

表七 不同葉片受風長度圖示 

   

受風長度 1 公分 受風長度 0.7 公分 受風長度 0.4 公分 

實驗 2-3：不同葉片邊緣曲率半徑與葉片振動的關係 

（一）先用圓規於 70 磅的白紙上畫出半徑為 3 公分之圓，並用剪刀剪下。 

（二）用直尺於剪下的圓上，畫出弦長為 5 公分。  

（三）利用兩根塗黑的咖啡攪拌棒，上下夾住 5 公分弦長的位置，使其葉片受風寬度為

5 公分。 

（四）將上述所得葉片受風寬度 5 公分的白紙，夾在風動測試平台的試管夾上。 

（五）調整出氣口的角度與位置。 

（六）調整數位顯微鏡，確認拍攝的對焦、高度與位置。 

（七）打開打氣機，觀察並拍攝電腦螢幕中數位顯微鏡所顯示的葉片變化。 
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（八）將上述圓的半徑由 3 公分，分別改為 4 公分、5 公分、6 公分、7 公分、8 公分，

受風寬度都維持為 5 公分，重覆上述步驟（一）至步驟（八）。 

表八 不同葉片邊緣曲率半徑圖示 

   

葉緣曲率半徑 3 公分 葉緣曲率半徑 4 公分 葉緣曲率半徑 5 公分 

   

葉緣曲率半徑 6 公分 葉緣曲率半徑 7 公分 葉緣曲率半徑 8 公分 

實驗 2-4：不同葉片邊緣形狀與葉片振動的關係 

（一）先用圓規於 70 磅的白紙上畫出 5 個半徑為 4 公分的圓。 

（二）再使用剪刀，剪下所畫出的圓。 

（三）以直尺於剪下的 5 個圓上，分別畫出弦長為 6 公分。  

（四）再利用直尺、圓規與剪刀，於 4 個圓的邊緣分別剪出小波浪、大波浪、小鋸齒、

大鋸齒的的邊緣形狀。 

（五）使用兩根塗黑的咖啡攪拌棒，上下夾住 6 公分弦長的位置，使其葉片受風寬度為

6 公分。 

（六）將所得葉片受風寬度 6 公分的邊緣平整的白紙圓，夾在風動測試平台的試管夾上。 

（七）調整出氣口的角度與位置。 

（八）調整數位顯微鏡，確認拍攝的對焦、高度與位置。 

（九）打開打氣機，觀察並拍攝電腦螢幕中數位顯微鏡所顯示的葉片變化。 

（十）將上述葉片邊緣平整的圓，分別改為小波浪、大波浪、小鋸齒、大鋸齒進行實驗，

受風寬度都維持為 6 公分，重覆上述步驟（四）至步驟（八）。 

表九 不同葉片邊緣形狀圖示 

   

平整葉緣 小波浪葉緣 大波浪葉緣 

  
 

小鋸齒葉緣 大鋸齒葉緣  

實驗 2-5：不同葉片材質與葉片振動的關係  

（一）尋找不同材質共 8 種，分別為水彩紙、亮面書皮紙、鋁箔包裝紙、牛皮紙、塑膠

袋、西卡紙、面紙、A4 紙。 

（二）以圓規分別於 8 種材質上畫出半徑為 4 公分的圓。 

（三）再使用剪刀，分別剪下所畫出的圓。 
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表十 不同葉片材質圖示 

    

牛皮紙 亮面書皮紙 鋁箔包裝紙 水彩紙 

    

塑膠袋 西卡紙 面紙 A4 紙 

六、葉笛吹奏方式與音高關係 

（一）從網路尋找葉笛吹奏的相關教學與資訊。 

（二）拜訪葉笛達人陳老師，並學習如何吹奏葉笛。(圖十二、圖十三、圖十四) 

      

圖十二 拿持樹葉方式 圖十三 葉子與嘴巴正面圖 圖十四 側面圖 

（三）以榕樹葉練習吹奏，經一段時間，可吹出音高時，利用調音器確認可吹奏出的音高。 

（四）以同一個人吹奏同一片榕樹葉，分別拍攝吹奏不同音高時，樹葉與嘴形的關係。 

（五）透過拍攝的照片，分析吹奏不同音高時的差異為何。 

 

七、吹奏不同種類葉子與音高關係 

（一）於校園及學校附近的公園，尋找與採集不同特徵的葉子。 

（二）將採集的葉子清洗後，擦拭乾淨，觀察葉子並作特徵描述記錄說明。 

（三）嘗試吹奏採集的葉子，以可不可以吹奏及葉子的特徵進行分類。 

（四）吹奏相同種類的葉子，用調音器記錄可以吹的音域。 

（四）利用數位顯微鏡拍攝 8 種材質的表面狀況，再利用電子秤分別秤 8 種不同材質圓

的重量，並作記錄。 

（五）以直尺分別於剪下的 8 個圓上，畫出 6 公分的弦長。 

（六）利用兩根塗黑的咖啡攪拌棒，上下夾住水彩紙 6 公分弦長的位置，使其葉片受風

寬度為 6 公分。 

（七）將上述所得葉片受風寬度 6 公分的水彩紙，夾在風動測試平台的試管夾上。 

（八）調整出氣口的角度與位置。 

（九）調整數位顯微鏡，確認拍攝的對焦、高度與位置。 

（十）打開打氣機，觀察並拍攝電腦螢幕中數位顯微鏡所顯示的葉片變化。 

（十一）將水彩紙分別改換為亮面書皮紙、鋁箔包裝紙、牛皮紙、塑膠袋、西卡紙、面

紙、A4 紙，重覆操作步驟（六）至步驟（十）。 
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表十一 校園植物-葉的種類與大小 

    

榕樹葉 卵葉鵝掌藤葉 桂花葉 柚子樹葉 

    

馬拉巴粟葉 橡膠樹葉 福木葉 粉綠狐尾藻葉 

    

矮仙丹葉 非洲鳳仙花葉 輪傘草葉 腎蕨葉 

    

孔雀椰子葉 側柏 變葉木 大王仙丹葉 

八、吹奏不同材質葉片與音高關係 

（一）將實驗 1-5 不同材質的葉片，分別取半徑 4 公分之圓。 

（二）分別吹奏相同材質的葉片，並用調音器記錄可以吹的音域。 

伍、研究結果 

一、結果分析說明： 

振動幅度=內振長度+外振長度 

內振長度／基準長度＝內振動幅度實際大小 

外振長度／基準長度＝外振動幅度實際大小 

內振動幅度實際大小＋外振動幅度實際大小＝振動幅度實際大小 

  

圖十五 吹氣前葉片圖          圖十六 吹氣時振動圖 

基準長度 1mm 

外振長度 

顏色愈白表示 

振動頻率愈高 

內振長度 

顏色愈白表示 

振動頻率愈高 
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二、不同吹氣特性與葉片振動的關係。 

(一)先測試不同吹氣方式的風量大小。 

  

打氣機 氣球 口吹

平均距離 31 38 51

0

20

40

60

風
量

大
小
(c
m
)

不同吹氣方式的風量比較

 

結果分析說明： 

打氣機的風量最小。 

口吹的方式可以得到最大的風量。 

(二)再測試葉片振動的情形。 

實驗 1-1：吹氣方式不同與葉片振動的關係(曲率半徑 4 公分、受風寬度 6 公分) 

表十二 不同吹氣方式的葉片振動情況圖 

 打氣機 氣球 口吹 

吹氣方

式圖片 

   

吹氣時

的照片 

   

 

※利用試算表軟體，以不同吹氣方式為橫軸，葉片振動幅度為縱軸，畫出下列統計圖。 

統計圖 結果分析說明 

 

打氣機吹氣方式可產生振

動，因為是穩定的提供氣

流，氣球和口吹都使葉片

摺彎，但無振動情形產

生，因為瞬間吹氣量太

大，因此若用口吹方式，

必須像打氣機一樣穩定提

供適當大小的氣流，才能

使葉片產生振動。 
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實驗 1-2：吹氣口形狀不同與葉片振動的關係(扁 60 度) 

表十三 不同吹氣口形狀的葉片振動情況圖 

 圓形吹氣口 楕圓形吹氣口 扁平形吹氣口 

葉片被

夾住情

形    

吹氣時

的照片 

   

 

※利用試算表軟體，以不同吹氣口形狀為橫軸，葉片振動幅度為縱軸，畫出下列統計圖。 

統計圖 結果分析說明 

 

扁平的出氣口，振動幅度

最大，圓形出氣口，振動

幅度較小。 

相同葉片 

想吹出較高音： 

嘴形可較扁平 

想吹出較低音： 

嘴形可較偏圓形 

而實際吹奏葉片時，圓形

嘴形無法配合葉片調整出

可吹奏的狀態。 
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實驗 1-3：吹氣角度不同與葉片振動的關係 

表十四 不同吹氣角度的葉片振動情況圖 

 30 度 45 度 60 度 

葉片被

夾住的

情形 
   

吹氣時

的照片 

   

 75 度 90 度  

葉片被

夾住的

情形 
  

 

吹氣時

的照片 

  

 

 

※利用試算表軟體，以不同吹氣角度為橫軸，葉片振動幅度為縱軸，畫出下列統計圖。 

統計圖 結果分析說明 

 

吹氣的角度為 30 度時，振

動幅度最小；吹氣角度 90

度時，振動幅度最大。 

相同葉片 

想吹出較高音： 

吹氣角度須較小 

想吹出較低音： 

吹氣角度須較大 

但若吹氣角度太大，造成

振動幅度隨之增大，而使

振動頻率下降太多，變成

人無法聽到的次音波。 
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三、不同葉片特性與葉片振動的關係。 

實驗 2-1：葉片受風寬度不同與葉片振動的關係 

實驗 2-1-1 葉緣曲率半徑相同（皆為 4 公分） 

表十五 葉緣曲率半徑相同，不同受風寬度的葉片振動情況圖 

 受風寬度 3 公分 受風寬度 4 公分 受風寬度 5 公分 

葉片被

夾住的

情形    

吹氣時

的照片 

   

 受風寬度 6 公分 受風寬度 7 公分 受風寬度 8 公分 

葉片被

夾住的

情形   
 

吹氣時

的照片 

   

 

※利用試算表軟體，以受風寬度為橫軸，葉片振動幅度為縱軸，畫出下列統計圖。 

統計圖 結果分析說明 

 

葉緣曲率半徑固定為 4 公

分，受風寬度較小時，振

動幅度較小，受風寬度較

大時，振動幅度較大。 

 

相同的葉片 

想吹出較高音： 

受風寬度要小 

想吹出較低音： 

受風寬度要大 
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實驗 2-1-2 葉片受風長度相同（皆為 1 公分） 

表十六 葉片受風長度相同，不同受風寬度的葉片振動情況圖 

 受風寬度 3 公分 受風寬度 4 公分 受風寬度 5 公分 

葉片被

夾住的

情形    

吹氣時

的照片 

   

 受風寬度 6 公分 受風寬度 7 公分 受風寬度 8 公分 

葉片被

夾住的

情形    

吹氣時

的照片 

   

 

※利用試算表軟體，以受風寬度為橫軸，葉片振動幅度為縱軸，畫出下列統計圖。 

統計圖 結果分析說明 

 

受風長度固定為 1 公

分，受風寬度較小時，

振動幅度較大，受風寬

度較大時，振動幅度較

小。 

因受風長度相同，隨受

風寬度愈寬，葉緣曲率

半徑就愈大。 

不同的葉片 

想吹出較高音： 

葉緣曲率半徑要選較大 

想吹出較低音： 

葉緣曲率半徑要選較小 
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實驗 2-2：葉片受風長度不同與葉片振動的關係 

表十七 不同受風長度的葉片振動情況圖 

 受風長度 1 公分 受風長度 0.7 公分 受風長度 0.4 公分 

葉片被

夾住的

情形 

   

吹氣時

的照片 

   

 

※利用試算表軟體，以受風長度為橫軸，葉片振動幅度為縱軸，畫出下列統計圖。 

統計圖 結果分析說明 

 

受風寬度與葉緣曲率半

徑固定時，受風長度愈

長，可得到較大振動幅

度，但不能太接近葉子邊

緣，否則振動幅度有可能

反而變小，於討論中說

明。而受風長度愈短，振

動幅度愈小。 

接近葉緣可得較大的振

動幅度；離葉緣較遠可得

較小的振動幅度。 

相同葉片、相同受風寬度 

想吹出較高音： 

受風長度要較短 

想吹出較低音： 

受風長度要較長 
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實驗 2-3：葉緣曲率半徑不同與葉片振動的關係(受風寬度 5 公分) 

表十八 不同葉緣曲率半徑的葉片振動情況圖 

 葉緣曲率半徑 3 公分 葉緣曲率半徑 4 公分 葉緣曲率半徑 5 公分 

葉片被

夾住的

情形    

吹氣時

的照片 

   

 葉緣曲率半徑 6 公分 葉緣曲率半徑 7 公分 葉緣曲率半徑 8 公分 

葉片被

夾住的

情形    

吹氣時

的照片 

   

 

※利用試算表軟體，以葉緣曲率半徑為橫軸，葉片振動幅度為縱軸，畫出下列統計圖。 

統計圖 結果分析說明 

 

受風寬度為 5 公分，葉緣

曲率半徑較小時，振動幅

度較大，葉緣曲率半徑較

大時，振動幅度較小。 

 

不同的葉片 

想吹出較高音： 

葉緣曲率半徑要選較大 

想吹出較低音： 

葉緣曲率半徑要選較小 
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實驗 2-4：不同葉緣形狀與葉片振動的關係(曲率半徑 4 公分、受風寬度 6 公分) 

表十九 不同葉緣形狀的葉片振動情況圖 

 邊緣平整 小波浪 大波浪 

葉片被

夾住的

情形 
   

吹氣時

的照片 

   

 小鋸齒 大鋸齒  

葉片被

夾住的

情形 
  

 

吹氣時

的照片 

  

 

 

※利用試算表軟體，以不同葉緣形狀為橫軸，葉片振動幅度為縱軸，畫出下列統計圖。 

統計圖 結果分析說明 

 

相同受風寬度與葉緣曲率

半徑，不同葉緣形狀振動

幅度大小，依序是平整＞

波浪形＞鋸齒形。 

而於此處想吹較高的音，

卻不是選擇葉緣鋸齒形，

因為葉緣鋸齒形在氣流吹

拂時，因受氣流作用的葉

面減少，減少氣流作用於

葉片的力量，所以振動幅

度變小，由吹氣時的照片

振動顏色也發現振動頻率

也比葉緣平整的較少。 
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實驗 2-5：不同葉片材質與葉片振動的關係(曲率半徑 4 公分、受風寬度 6 公分) 

表二十 不同葉片材質的葉片振動情況圖 

 水彩紙 西卡紙 牛皮紙 書皮紙 

葉片被

夾住的

情形     

吹氣時

的照片 

    

 A4 紙 鋁箔包裝紙 塑膠袋 面紙 

葉片被

夾住的

情形     

吹氣時

的照片 

    

 

※利用試算表軟體，以不同葉片材質為橫軸，葉片振動幅度為縱軸，畫出下列統計圖。 

統計圖 結果分析說明 

 

不同材質以面紙振動幅

度最大，水彩紙振動幅

度較小。 

在吹氣時的照片看來水

彩紙比西卡紙振動幅度

大，但水彩紙較厚，較

粗糙，減掉原來的厚

度，其振動幅度比西卡

紙小。 

不同的材質 

想吹出較高音： 

可選擇表面較光滑、厚

度較薄、較柔軟 

想吹出較低音： 

表面較粗糙、厚度較

厚、彈性較差 
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四、葉笛吹奏方式與音高的關係 

表二十一 葉笛吹奏嘴形與振動幅度、振動頻率及音高的關係 

說
明 

等待量測 

振幅：以嘴唇上方

的痘痘放大至

6mm 為基準量測。 

嘴形：扁平程度，

1 最扁、7 最寬 

頻率：334.29Hz 

振幅：30 

嘴形：7(最寬) 

頻率：352.81 Hz 

振幅：29 

嘴形：6 

頻率：391.91 Hz 

振幅：28 

嘴形：5 

調
音
器
量
測 

    

吹
奏
葉
笛 

    

 

吹
奏
葉
笛     

調
音
器
量
測 

    

說
明 

頻率：448.57 Hz 

振幅：27 

嘴形：4 

頻率：483.61 Hz 

振幅：25 

嘴形：3 

頻率：525.91 Hz 

振幅：21 

嘴形：2 

頻率：596.66 Hz 

振幅：14 

嘴形：1(最扁) 

說明：吹奏時，嘴形愈扁，振動幅度愈小，得到愈高的頻率，音高也愈高。 
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五、吹奏不同種類葉子與音高關係 

表二十二 不同的葉子與吹奏的照片 

榕樹葉外觀照片 卵葉鵝掌藤葉外觀照片 桂花葉外觀照片 

   

吹奏的照片 吹奏的照片 吹奏的照片 

   

馬拉巴粟葉外觀照片 柚子葉外觀照片 橡膠樹葉外觀照片 

   

吹奏的照片 吹奏的照片 吹奏的照片 

   

 

※利用試算表軟體，以不同葉子為橫軸，葉片振動頻率為縱軸，畫出下列統計圖。 

統計圖 結果分析說明 

 

音高最高的是馬拉巴粟

葉；音高最低的是橡膠

樹葉；音域最廣的是馬

拉巴粟葉；音域最窄的

是橡膠樹。 

馬拉巴粟葉音域夠寬

大，但因葉片較薄，吹

奏時較不易控制音高；

所以榕樹葉是比較好的

選擇。 
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六、吹奏不同材質葉片與音高關係(半徑為 4 公分之圓) 

表二十三 不同材質的葉片與吹奏的照片 

水彩紙 西卡紙 牛皮紙 書面紙 

    

吹奏照片 吹奏照片 吹奏照片 吹奏照片 

    

A4 紙 鋁箔包裝紙 塑膠袋 面紙 

    

吹奏照片 吹奏照片 吹奏照片 吹奏照片 

    

 

※利用試算表軟體，以不同材質葉片為橫軸，葉片振動頻率為縱軸，畫出下列統計圖。 

統計圖 結果分析說明 

 

音高最高的是塑膠袋；

音高最低的是水彩紙；

音域最廣的是塑膠袋；

音域最窄的是面紙。 

塑膠袋音域夠寬大，但

因太柔軟不易控制音

高，所以不適合用來當

「葉笛」；牛皮紙和書

面紙都是紙類，易吸收

口水的水份而變形，也

不適合作為葉笛的材

料；較適合的材質是鋁

箔包裝紙。 
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陸、討論 

一、無樹葉，模擬吹奏時的吹氣方式，出氣角度為 45 至 75 之間；吹樹葉時，出氣角度變為

為 0 至 15 度之間，是因為無樹葉時，吹氣無阻擋物，所以氣體可直接吹出，但有樹葉時，

因口中的所吹出的氣體，吹到樹葉而造成反彈，而形成出氣角度變為 0 至 15 度。 

                 

圖十七 無葉片時氣流方向      圖十八 有葉片時氣流方向 

二、一般葉面並不是平整的，若葉子以葉脈中央，向兩側有弧度的彎曲，而形有弧度的葉片

時，則以葉子的背面貼近嘴巴吹奏會比葉子正面貼近嘴巴，比較容易吹奏。因為葉子背

面於吹奏時，較容易因阻擋氣流受力而形成振動，產生聲音，而若是以葉子正面吹奏，

則因氣流順著葉面的弧度而滑過，較不容易產生振動。 

                    

圖十九 葉子剖視圖       圖二十 吹葉子正面     圖二十一 吹葉子背面  

三、當吹奏葉片，吹奏的受風長度太長而接近葉子邊緣時，會有氣流將葉片吹彎後，氣流直

接從葉片邊緣吹過，而使振動幅度不因受風長度變長而變大，反而變小的情形產生。 

表二十四 不同受風長度的振動幅度差異圖 

受風長度短 受風長度中 受風長度太長 葉片被吹彎 

    

   

氣流直接由葉緣邊

吹過，沒吹在葉片

上，而使振動幅度無

法再加大。 

四、葉子邊緣若為直線沒有弧度，如孔雀椰子的葉子，則因雙手手指所壓之處與嘴形的變化，

決定受風寬度，但因受風長度為０，因此葉片便沒有可以受氣流吹襲而產生振動的部份，

所以就無法發出聲音，若仍想以此種葉子發出聲音，便需要利用剪刀，將葉緣剪出有弧

度的形狀才行。 

氣流方向 氣流方向 

氣流方向 
氣流方向 

葉脈 

葉片 葉片 
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五、分析不同材質的重量及最高音高的統計圖中，我們發現最輕的塑膠袋材質可以吹出最高

的音高，最重的材質水彩紙所得到的最高音高是最低的；另外面紙與 A4 紙則因表面較

為粗糙，所以雖然重量輕，但最高音高卻無法很高，而鋁箔包裝紙、牛皮紙與書面紙則

因表面光滑，可以得到較高的音高，這是因為氣流與葉片表面粗糙度的不同，形成氣流

與葉片摩擦力不同所造成的結果；而西卡紙雖然表面光滑，但因重量重，所以較為厚實，

彈性較差，所以得到得最高音高也較低。 

水彩

紙

西卡

紙

書面

紙

牛皮

紙

鋁箔

包裝

紙

A4白

紙
面紙

塑膠

袋

重量(g) 1.32 1.05 0.54 0.44 0.4 0.36 0.14 0.07

0
0.5
1

1.5

重
量
(公

克
重
)

不同材質葉片的重量關係

 

圖二十二 不同材質葉片重量比較圖 

 

柒、結論 

 

六、不同葉子所能吹出的音域不同，馬拉巴粟雖然可以吹出的音域較廣，但因葉子較薄，彈

性較差，因此要控制音高時，吹奏時，手與嘴的變化就必須比較大，即較不容易控制音

高。而橡膠樹葉則因太大、太厚，吹奏時，要使葉片產生適當的振動而產生聲音，已屬

相當不易，所以音域相對變窄。因此適合當葉笛的葉子，就須具有適當的彈性較佳。 

七、在不同材質的葉片中，塑膠袋材質雖然音域廣，但因太輕太柔軟而缺乏彈性，所以吹奏

時不易控制音高，而牛皮紙與書面紙音域雖夠廣，但因為是紙類，容易於吹奏時，接觸

口水而變形，A4 白紙、西卡紙、面紙、水彩紙，除了是紙類，音域也不夠廣，因此適合

用來當葉笛的材料為鋁箔包裝紙。 

八、葉笛有另一種形式，為捲葉式，是將葉子捲成適當的形狀，由一端吹送氣體，同樣讓葉

片受氣流吹襲產生振動，而形成聲音，但因吹奏過程中，無法改變葉片振動部份的大小，

因此能吹出的音高也受限，通常吹出的音域為單一音高。 

一、相同的葉緣曲率半徑之下，葉片受風寬度愈窄，振動幅度愈小；葉片受風寬度愈寬，

振動幅度愈大。 

二、相同的受風長度之下，葉片受風寬度愈窄，振動幅度愈大；葉片受風寬度愈寬，振動

幅度愈小。 

三、相同的葉緣曲率半徑之下，葉片受風長度愈短，振動幅度愈小；葉片受風長度愈長，

振動幅度愈大。 

四、相同的受風寬度之下，葉片葉緣曲率愈小，振動幅度愈大。葉片葉緣曲率愈大，振動

幅度愈小。 

五、不同的葉緣形狀，振動幅度大小為：平整＞波浪＞鋸齒。 

六、具有彈性的不同材質，愈堅硬的，振動幅度愈小；愈柔軟的，振度幅度愈大。 

七、吹氣方式以打氣機穩定供應氣流，出氣口為扁平形狀，吹氣角度為 45 至 75 度之間，

可以得到較大振動幅度與較高的振動頻率。 
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八、吹奏葉笛以控制嘴形對吹氣的角度、葉片的受風寬度與受風長度進行調整，可以得到不

同振動頻率的音高。 

九、可以吹奏的葉片，依不同的特性，例如：葉緣形狀、葉緣曲率、葉片的厚度，配合吹奏

者控制吹氣角度、受風寬度與受風長度，可以得到不同振動頻率的音高。 

 

十、如何判別葉子是否可以吹奏： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

十一、不同葉片可吹奏出的不同音域： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

榕樹葉 

馬拉巴粟葉 

桂花葉 

卵葉鵝掌藤葉 

柚子葉 

橡膠樹葉 橡膠樹葉 

水彩紙 面紙 

西卡紙 

書面紙 

牛皮紙 

塑膠袋 

A4 白紙 

鋁箔包裝紙 

葉子 

不可吹 

可以吹 

葉有毒 

葉無毒 

葉太短 

葉太窄 

彈性佳 

彈性不佳 

厚較薄 

葉太厚 

葉太軟 

葉較厚 

變葉木 

矮仙丹葉、側柏 

輪傘草葉、腎蕨葉 

橡膠樹葉、福木葉 

葉緣太直 孔雀椰子葉 

榕樹、卵葉鵝掌藤葉、桂花葉 

非洲鳳仙花葉 

馬拉巴粟葉、大王仙丹葉 
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【評語】080113  

1. 在生活中發現問題進行探究，具科學研究之精神。 

2. 吹奏的方式如果能以科學的方式呈現，在科學的研究上更具完

整性也兼顧實驗的嚴謹度。 

3. 考量到各個可能影響的因素進行實驗設計，利用實驗結果於葉

笛的演奏，如果能將各音高的吹奏方式客製化，讓每一個人都

會吹奏，就更棒了！ 

 

080113-評語
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