會唱歌的寶特瓶－科展作品轉化之輔助教材                    石牌國中 黃泰日
一、探討音階與聲音頻率的關係

1. 生活中存在許多美妙的聲音，聲音的產生是由於物體作迅速的振動，物體振動愈快，頻率愈高，聲音聽起來愈高昂。但如何將聲音數量化、具體化？
2. 示波器是一個不錯的選擇，但是很昂貴！學校也不一定有此儀器。
介紹您一種「調音器」的軟體－MuseBook Tuner，可測量聲音的響度、頻率與波形。 （可至下列網站下載試用版 http://www.musebook.com/?page=mbtuner）

3. MuseBook Tuner軟體下載安裝後，將左上方的功能鈕切換至「SOUND」檔位，用滑鼠按鋼琴的任一鍵，就會發出聲音並顯示其音階與頻率，如下圖所示。
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4. 觀察並找出各音階之間的頻率有什麼關係？

5. 將左上方的功能鈕切換至「CHROMATIC」檔位，在電腦麥克風附近發出聲音，即可顯示聲音的頻率及相對音階，如下圖所示。
[image: image2.png]532300 - sa21ds





【研究結果】
1. 鋼琴中A 0〜C 8各音階的頻率，如下表：
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2. 畫出音階（C 5〜B 6）與頻率的關係圖：
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    3. 由以上圖表，我們可以發現：

(1) 音階愈高，聲音頻率愈高，但圖形並非一條直線，不呈正比關係。
      (2) 每差八度音（如：C 5和C 6），聲音頻率相差2倍。
      (3) 每差一個半音（如：C 5和C#5），聲音頻率相差約1.06倍。（2的12次方根）
      (4) 每差一個全音（如：C 5和D 5），聲音頻率相差約1.12倍。（1.06 2≒1.12）
      (5) 每八度音中有12個半音，所以1.06倍連乘12次約等於2倍。（1.06 12≒2）

二、設計並製作可調整氣壓的寶特瓶

    (一)「充氣式」寶特瓶的製作

1. 準備一些自行車的內胎，用剪刀將內胎上的打氣嘴取下，並將氣嘴旁殘留的橡皮修整成圓形，使其面積比瓶蓋略小即可。

2. 點燃酒精燈，將鑽子烤至紅熱狀態，用其尖端在瓶蓋中央鑽一個洞，但必須控制洞口比氣嘴稍小一點點。
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3. 熄滅酒精燈，等瓶蓋冷卻後，將氣嘴慢慢轉入瓶蓋上的洞中，氣嘴朝外，橡皮在內。（注意：氣嘴轉入時有點緊，確保螺紋與瓶蓋密合，才不易漏氣，不可用塞的！）
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4. 用快乾膠在氣嘴與瓶蓋的交接處塗一圈，可將縫隙填滿，並使其更加牢固。
5. 等快乾膠乾燥後，將瓶蓋旋緊在寶特瓶上，以打氣筒檢驗其密閉性，即告完成。
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    (二)「充氣式」寶特瓶的音頻測試
1. 取一支「充氣式」寶特瓶，將氣嘴前端的旋鈕鬆開，套上打氣筒的接頭，並且扣緊。開始打入氣體，打氣筒上的壓力計可顯示打入氣體的壓力。
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	扣緊打氣筒的接頭，開始打入氣體。
	打入不同氣體以測試聲音的頻率。


2. 分別打入不同壓力的氣體，並以MuseBook Tuner軟體測試寶特瓶的聲音頻率。
3. 畫出氣壓與頻率的關係圖：
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4. 由氣壓與頻率的關係圖，我們可以發現：
      (1)氣壓愈高，聲音的頻率愈高，但不是呈正比關係。

(2)圖形並不是一條直線，它的傾斜度愈來愈平緩（斜率愈來愈小），表示氣壓愈高時，頻率的改變量不大。






_1346681199.xls
Chart2

		C5

		C#5

		D5

		Eb5

		E5

		F5

		F#5

		G5

		G#5

		A5

		Bb5

		B5

		C6

		C#6

		D6

		Eb6

		E6

		F6

		F#6

		G6

		G#6

		A6

		Bb6

		B6



音階

頻
率
(Hz)

523.25

554.37

587.33

622.25

659.26

698.46

739.99

783.99

830.61

880

932.33

987.77

1046.5

1108.73

1174.66

1244.51

1318.51

1396.91

1479.98

1567.98

1661.22

1760

1864.66

1975.53



Sheet1

		C5		523.25

		C#5		554.37		31.12

		D5		587.33		32.96

		Eb5		622.25		34.92

		E5		659.26		37.01

		F5		698.46		39.2

		F#5		739.99		41.53

		G5		783.99		44

		G#5		830.61		46.62

		A5		880		49.39

		Bb5		932.33		52.33

		B5		987.77		55.44

		C6		1046.5		58.73

		C#6		1108.73		62.23

		D6		1174.66		65.93

		Eb6		1244.51		69.85

		E6		1318.51		74

		F6		1396.91		78.4

		F#6		1479.98		83.07

		G6		1567.98		88

		G#6		1661.22		93.24

		A6		1760		98.78

		Bb6		1864.66		104.66

		B6		1975.53		110.87





Sheet1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



音階

頻
率
(Hz)



Sheet2

		





Sheet3

		






_1330707514.xls
Chart6

		1.4628030303

		1.9256060606

		2.3884090909

		2.8512121212

		3.3140151515

		3.7768181818

		4.2396212121

		4.7024242424

		5.1652272727

		5.628030303

		6.5536363636

		7.4792424242

		8.4048484848

		9.3304545455

		10.2560606061

		11.1816666667

		12.1072727273

		13.0328787879

		13.9584848485



氣壓(atm)

頻
率
(Hz)

474.21

658.25

773.74

864.79

958.81

1025.72

1098.38

1162.04

1208.16

1257.51

1355.41

1418.07

1483.42

1537.34

1584.03

1615.92

1639.47

1657.91

1672.27



Sheet1

		0.5		474.21		1.4628030303		474.21

		1		658.25		1.9256060606		658.25

		1.5		773.74		2.3884090909		773.74

		2		864.79		2.8512121212		864.79

		2.5		958.81		3.3140151515		958.81

		3		1025.72		3.7768181818		1025.72

		3.5		1098.38		4.2396212121		1098.38

		4		1162.04		4.7024242424		1162.04

		4.5		1208.16		5.1652272727		1208.16

		5		1257.51		5.628030303		1257.51

		6		1355.41		6.5536363636		1355.41

		7		1418.07		7.4792424242		1418.07

		8		1483.42		8.4048484848		1483.42

		9		1537.34		9.3304545455		1537.34

		10		1584.03		10.2560606061		1584.03

		11		1615.92		11.1816666667		1615.92

		12		1639.47		12.1072727273		1639.47

		13		1657.91		13.0328787879		1657.91

		14		1672.27		13.9584848485		1672.27





Sheet1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



乾冰質量(g)

頻
率
(Hz)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Sheet2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



氣壓(atm)

頻
率
(Hz)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Sheet3

		





		






