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關 鍵 詞：聲音、波的反射、紙音箱



自製不插電音箱   

 

摘要 
 

       網路上流傳的不插電音箱影片引起我們的研究興趣，只需要一個衛生紙紙

捲與兩個紙杯，你就能擁有一個簡易音箱。它的原理是利用聲波的反射與紙捲

的受迫共振來放大聲音，詳細搜尋後還發現許多利用同樣原理製作出來的精緻

型音箱在販售，讓我們想研究如何在最便宜的材料下做出效果最好的不插電紙

捲音箱。 

 

經過實驗後，我們的結論如下: 

1.分貝計與音箱距離 10 公分，測得的自製音箱音量差異最大。 

2.共鳴箱口徑越小，自製音箱產生的音量愈大。 

3.共鳴箱長度愈短，自製音箱產生的音量愈大。 

4.手機懸空在共鳴箱的正中央時，自製音箱產生的音量愈大。 

5.製作共鳴箱的最佳材質為竹子，最差的材質為塑膠。 

6.人聲音域為女低音時，自製音箱產生的音量越大。 

7.頻率越適合產生共鳴的樂曲，自製音箱的音量越大。 

 

由此可知，製作不插電紙音箱最好的規格是使用口徑 3 公分、長度 10 公分的紙

捲，與呈現錐狀的紙杯，同時對於音樂而言適用於低頻的聲音，而曲風則特別

適合頻率容易產生共鳴的類型，例如:阿卡貝拉、鋼琴；交響樂。 

 

壹、研究動機           
最近我們在百貨公司發現了不需插電的手機陶瓷音箱，之後又陸續發現木頭也

可以做，竹子也行，同時也看到網路與新聞流傳著用衛生紙紙捲做出的不插電

音箱，實際做了一個後，我們發現真的可以增加手機的播音音量，但是跟市售

的相比，擴音的音量仍有差距，所以考慮到便利性與實用性，我們決定想辦法

用生活中最隨手可得的材料來做出最好的不插電紙音箱。 

 

貳、研究目的                        
一、探討聲波反射原理達到最佳擴音效果的方法 

二、研發結合聲波反射原理與最佳結構的改良版紙音箱 

 

參、研究設備及器材 

     

分貝計 免洗紙杯 紙捲 竹子 美工刀 

 

 



 

    
塑膠水管 電鑽 手機 20 秒音樂片段

(鄧紫棋-倒數) 

免費音樂後製

軟體 Audacity 

 

 

  

直尺 捲尺 

 

肆、研究過程及討論 
 

一、構造分析 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

共振筒：產生共振，將

聲音放大 

手機音源處、插槽 

聲音放大處 

透過管子將聲音更加集

中，傳遞到喇叭罩 

喇叭本體腳架 

手機插槽：聲音來

源處 

圓形管子：利用反射將

聲音傳到喇叭罩(紙杯) 



 

 

 

二、實驗設計與測量方法 

1.替共鳴箱裝上讓手機懸空的鋁線架，並將手機插

入播音口。 

 
2.使用直尺量測分貝計與不插電音箱的距離。 

 
3.開啟播音軟體，選擇音樂播放 20 秒，同時打開分 

   貝計測量過程中的最大值。 

 
4.播放五次後，紀錄數據取平均值。 

 
 

以上為共通步驟，下列為各實驗的變動 

實驗一:操縱變因為距離，所以使用捲尺多次量測不同距離。 

實驗二:操縱變因為共鳴箱口徑，因此測量後須更換為 4 公分與 5 公分 

             口徑的紙捲並重複同樣的測量方法。 

實驗三:先更換不同長度的紙捲再進行測量。 

實驗四:操縱變因為手機在共鳴箱中的懸空高度，手機懸空高度須配     

             合不同長度的鋁線架，因此先做出深度 3 公分、2 公分、1 公 

             分的懸空架，依次裝上後進行測量。 

實驗五:共鳴箱材質為操縱變因，切割竹子、塑膠水管作為共鳴箱， 

             依序換上後進行測量。 

實驗六:使用免費音樂後製軟體 Audacity，調整歌曲音域，依次播放 

             檢測音量。 

實驗七:討論現行的曲風後選擇音樂，依序播放。 

 



三、研究過程與結果 

實驗一、距離對於音量的影響                                                               
為了找到基準，我們做了一個簡單版的紙音箱，並在不同的距離測試它的音量

大小，同時也買了市售的作為比較，但在測量過程中，我們發現在一個距離之

外，不管是市售的還是自製的紙音箱，甚至是普通的音響，都會呈現出幾乎一

樣的音量，無從比較起，因此我們先用分貝計與自製音箱在多少距離下所測得

的分貝差異最大來找到實驗時能使用的模式。以人在聽音樂時的習慣為基準，

訂下 5、10、15、20 公分這幾個實驗項目。 

 

同時在實驗過程中，我們也發現市售的竹子音箱因為擴音筒的形狀呈錐形，所

以可以有效放大聲音，與紙音箱使用紙杯做為擴音構造的原理相同。 

  

實驗過程(距離 10 公分) 實驗過程 (距離 20 公分) 

 

手機音量與距離的關係 

 第一次 第二次 第三次 平均 

5 公分 114.1  112.3 112.1 112.8 

10 公分 107.5  107.4 99.6 104.8 

15 公分 103.1  103.2 103.3 103.2 

20 公分 101.5 102.8 102.2 102.2 



 

 

紙音箱音量與距離的關係 

  第一次  第二次  第三次  平均 

5cm 107.4 108.7 108.7 105.1 

10cm 116.9 106.1 106.8 109.9 

15cm  102.2 104.3 103 103.1 

20cm 101.9 99.4 103.5 102.2 
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手機與分貝計的距離 

手機在各距離時的平均音量 

手機平均音量 



 
討論:奇怪的是，照手機的測量結果，5 公分應是四次測量中最大聲的，但結果

卻是 10 公分音量最大，我們猜想其與音響是相同原理，在音響學中，每個音響

都有個「黃金三角」，在那幾個距離聆聽音樂時可以得到最好的效果與音量，

因為那時會出現聲波的「共振點」，也就是在聲波的交會點，兩個同方向的波

相交，加成會導致音量更大，因此在決定實驗的收音距離時，我們選擇了 10 公

分，這樣才能讓我們得到差異最大，音量也最大的數據。 

 

討論： 

(一)、不使用自製音箱時，距離越遠音量越小 

(二)、使用自製音箱時，音量由大到小依序是  10 公分 > 5 公分 > 15 公分 > 20 

公分。 

(三)、使用自製音箱的實驗數據讓我們覺得很驚訝，為什麼不是用近音量越大 

聲，查詢完資料，我們認為跟音響喇叭聆聽時擺放的位置有關 

 

 
圖片來源: https://kknews.cc/news/5xk4xn6.html 
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(四)、但是這樣的想法還不足以證明 10 公分是最大聲的地方，因為聲音是四面 

           八方傳播的，所以 5 公分處應該也有聲音重疊，於是我們設計了實驗

八， 

           聲音的指向性來驗證我們的想法。 

(五)、於 10 公分處，使用自製音箱可以有效地增強音量 

 

二、紙筒口徑大小對於音量的影響 
操縱變因:共鳴箱(紙筒)的口徑 

控制變因:共鳴箱長度、共鳴箱內壁厚度、共鳴箱材質、擴音筒材質、手機播音

音量、歌曲音頻、在共鳴箱內與內壁的距離(1 公分) 

假設:口徑越小，自製音箱產生的音量越大 

 

因為聲音是屬於波的一種，波在遇到堅硬厚實的表面會產生反射，代表聲波也

能產生一樣的現象，因此產生回聲。在買紙捲的過程中，我們以手機播音來測

試，發現的確會產生這樣的現象，同時口徑越小的紙捲，聽起來聲音越大聲且

集中，因此我們假設口徑大小也會造成影響，且口徑越小，自製音箱產生的音

量越大。因為商店所賣尺寸的大小，我們設定紙捲口徑為 3、4、5 公分，厚度

都是 2mm。 

 

在製作共鳴箱的過程中，因為手機能插入的洞較為狹小，用電動機具切割容易

破，所以我們一開始都是人工用美工刀切割，但在幾次割傷手指與指甲後，我

們改採先用電鑽沿線鑽洞，細部用美工刀切割的方法，減少受傷的機會，同時

也加快了製作速度，之後的材質實驗也是採用同樣的方式。 

 

左邊聲波 
左邊聲波 

左右聲波

重疊處 



 

由左到右為口徑 3 公分、4 公分、5 公分 

 

 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

3cm 112.3 111.6 111.9 111 110.4 111.4 

4cm 107.8  108 108.3 107.8 107.8 107.9 

5cm 103.8 103 103.2 103.1 102.8 103.2 
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由數據我們發現甲組口徑 3 公分平均最高為 111.4 分貝，乙組口徑 4 公分 107.9

分貝第二，丙組口徑 5 公分平均 103.2 分貝最低，呈現出共鳴箱口徑越小，音

量越大的現象，其差距的幅度相當大，最高可以達到 4.7 分貝。 

 

討論: 

(一)聲波在反射傳遞的過程中發散，導致能量散失，擴音效果減弱 

(二)口徑大小影響的是聲波反射時留存的能量 

(三)所以共鳴箱空間越大，聲波越容易發散，散失能量。 

 

三、共鳴箱長度對於自製音箱音量的影響? 

操縱變因:共鳴箱(紙筒)的長度 

控制變因:共鳴箱口徑(4cm)、共鳴箱內壁厚度(2mm)、共鳴箱材質、擴音筒材

質、手機播音音量、歌曲音頻、在共鳴箱內與內壁的距離(1 公分) 

假設:長度越短，自製音箱產生的音量越大 

 

根據聲波的反射原理，反射的距離越長，次數越多，在開放的環境下會漸漸消

散，因此共鳴箱的長度也有可能影響到自製音箱能產生的音量，所以我們根據

手機的寬度、紙捲和紙杯能組裝的條件，設定長度最短為 10 公分，之後依次往

上加 5 公分，最終來到 20 公分，因為太長的話要作為家中擺設也是很難放置。 

  

實驗過程(共鳴箱長度 20 公分) 實驗過程(共鳴箱長度 15 公分) 

 

期間我們也發現因為紙捲後方沒有支撐物，有時候手機在洞裡的傾斜角度太

大，加上紙捲與紙筒並不是黏死固定，會導致紙捲轉動，讓手機平躺到桌面，

同時讓自製音箱方向改變，因此我們也開始思考如何讓手機可以繼續直立不倒

下和固定紙音箱架構的方法。 

 

在看了許多製作紙音箱的影片後，我們決定在共鳴箱背面黏上中型鐵夾作為支

撐架，它的大小剛好可以卡進去紙捲與桌子的縫隙，固定紙捲的位置，同時也

能撐起手機的重量，讓共鳴箱不會轉動，而擴音筒與共鳴箱的連接處考慮到收

納問題，如果黏起的話會擴音筒會容易在收納過程中被壓到，則不黏起。 

 



 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

10cm 107.8 108 108.3 107.8 107.8 107.9 

15cm 103.8 103.6 104 103.6 103.9 103.8 

20cm 103.4 102.9 103.3 102.8 103.1 103.1 

 

 
甲組 10 公分平均最高 107.9，乙組 15 公分平均 103.8，丙組 20 公分 103.1 最

低，呈現音量降低的現象，不過乙、丙組差距不大。 

 

討論: 

(一)我們推論這是跟聲波的反射與吸收有關。 

(二)因為長度越長，聲波需要反射的次數也越多，因此在過程中有部分可能會

被紙捲壁吸收，導致能繼續傳遞的能量變少，讓擴音效果減弱，甚至讓音量比

原本手機播放出的音量還低。 

 

四、手機音響懸空的高度對於自製音箱音量的影響? 

操縱變因:手機音響懸空的高度 

控制變因:共鳴箱口徑(4cm)、共鳴箱長度(15 公分)、共鳴箱材質、擴音筒材質、

手機播音音量、歌曲音頻、共鳴箱壁厚度(2mm) 

假設:懸空高度越小，音量越大 

 

在實驗二和三的進行過程中，我們發現我們的第一次實驗的數據之間差異不

大，很難進行結論分析，請較其他老師，她提出如果手機音響與共鳴箱間有距
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離的話，會不會讓音量產生差異？因為我們並不是要完全依賴共鳴箱壁的受迫

共振來去擴音，一部分也要靠聲音在空氣的傳播與反射來增加分貝，因此我們

就把這個實驗列入。 

 

在共鳴箱中懸空 1 公分 

 

 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

0 公分 106 106 106 105.7 108 106.3 

1 公分 104.2 104.6 105.4 104.2 104.5 104.6 

2 公分 108 108.4 107.6 107.7 107.4 107.8 

3 公分 107.5 106.6 106.8 106.7 106.6 106.8 

4 公分 104 105.5 106.6 105.2 105.3 105.3 

 



 
 

可以發現懸空 2 公分時，平均音量為 107.8 分貝最大，懸空 3 公分為 106.8 分

貝，與無懸空 106.3 分貝差異不大並居次，而懸空 4 公分為 105.3 分貝，最低為

懸空 1 公分 104.6 分貝，可知在懸空 2 公分時擴音效果最佳，1 公分最差。 

 

討論:在做這次的實驗之前，我們在網路搜尋許多市面上的不插電音箱圖片來討

論結構，其中我們就有發現部分款式手機在插入共鳴箱時並沒有碰觸到底部，

而是有留下間距，但是因為我們所選用的結構需要穩定手機重心，防止倒下，

所以我們還是採用了不懸空的方式，不過在實驗的過程中卻出現數據差異不大

的現象，我們也因此發現懸空距離的多寡也是影響擴音音量與音色的因素。 

 

(一)2 公分的間距擴音效果最為顯著可能是因為音源在共鳴箱中央，給與聲音足

夠的反射距離。 

(二)3 公分與 4 公分則讓聲音容易發散，導致音量降低。 

(三)1 公分沒提供足夠的空間讓聲波形成較大的振幅，因而為四個數據中最低。 

 

五、共鳴箱材質對於自製音箱音量的影響? 

操縱變因:共鳴箱的材質 

控制變因:共鳴箱口徑(3 公分)、共鳴箱長度(15 公分)、共鳴箱內壁厚度(2mm)、

擴音筒材質(紙杯)、手機播音音量、播放的音樂 

假設:使用竹子作為共鳴箱材質時，自製音箱產生的音量越大 

 

音響有不同的材質，同時對於音響玩家而言，木質的音箱是音色最好的，因此

我們就聯想到，那如果改變共鳴箱的材質，會不會有可能能改變自製音箱的音

量呢?但是這個實驗如要執行，必須先找到切割不同材質的方法，因此必須捨棄
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某些比較難以切割的材料。 

 

例如:鋁罐原本在我們的實驗名單上，但是剪開鋁罐後，我們發現它的厚度遠不

及紙捲，但是如果用黏合加厚的方法，黏膠又可能成為變因，用金屬管的話，

就要考慮到用專業工具切割的問題，加上金屬又不好裁切的很精細，所以最後

我們只好放棄，只留下紙捲、竹子與塑膠水管。 

  

竹子共鳴箱製作過程 各個材質的共鳴箱 

 

而在測量音量的過程，無意間的碰觸到雖然毀了一次的測量數據，但也讓我們

發現，共鳴箱在擴音的過程中會因為音樂的聲波產生共振，在摸過各個材質的

音箱後，我們發現竹子材質的振動最為明顯，而塑膠水管最不明顯，甚至到幾

乎沒有感覺的程度，同時在聽覺的感受上，透過竹子共鳴箱所擴音的音樂聽起

來較為清亮，而塑膠水管則是悶悶，略為低沉的聲音，紙捲則介於兩者之間。 

 

 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

竹子 110.1 110.1 110.1 109.8 110.2 110.1 

紙捲 109.6 109.1 108.8 109.4 109.7 109.3 

塑膠水管 105.4 105.4 105.2 105 105.1 105.2 

 



 
甲組竹子平均最高，為 110.1 分貝，乙組紙捲 109.3 分貝其次，丙組塑膠水管

105.2 分貝最低，由此可知竹子材質的共鳴管擴音效果最佳，而塑膠水管最差。 

 

同時我們也發現甲組的共鳴管在播音時，用手觸摸可以感受明顯的震動，而乙

組則居於第二，丙組完全沒有。而音質的部分，甲組較為清亮，丙組則有悶住

的感覺，丙組介於中間。 

 

討論:查閱文獻後，我們認為這可能跟共鳴箱材質的纖維密度和聲波的共振有關

係，因為木頭的密度會影響到音響共鳴傳遞聲音的音質表現，同樣的原理套用

在不插電音箱也是一樣，在這三種材質之中，擁有纖維的材質為竹子和紙捲，

而竹子的纖維相比紙捲是同方向排列，在共振上可以有很好的表現，而紙捲雖

纖維緊密，但因為是呈網狀排列，又層層相疊，在共振上的效果會因此減弱，

不利產生共鳴。而塑膠水管則沒有任何纖維，因此共振不強，同時也因為密實

的表面導致聲音聽起來悶悶的，音色不佳。 

 

六、歌曲音域對於自製音箱音量的影響?                                                  

操縱變因:人聲的音色(男中音、男高音、女中音、女高音) 

控制變因:共鳴箱口徑(4 公分)、共鳴箱長度(10 公分)、共鳴箱內壁厚度(4mm)、

共鳴箱材質(紙捲)、擴音筒材質(紙杯)、手機播音音量 

假設:音頻越高，自製音箱產生的音量越大 

 

每個人的說話與唱歌的聲音不同，音域也不同，音域反映在波形上會產生不一

樣的波長，影響到反射時的能量，但是同首歌如果用不同人所唱的版本又會產

生配樂不同、音質不同等等的問題，因此我們先把做為測試的鄧紫棋「倒數」

這首歌放到聲音後製軟體「Audacity」中，利用軟體升調與降調的功能，將原
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材質 

不同材質共鳴管的平均音量 

平均音量 



曲是女中音的歌改為女高音、女低音、男高音、男中音與男低音，之後就能在

其他因素不改變的情況下進行實驗。 

 

 

操作音樂後製軟體 Audacity 

調整音調的過程中，我們發現每次的調動都會讓頻譜有所變化，隨著音調的降

低，同一段頻譜的最高峰也會降低。 

 

  

女高音 原音(女中音) 



 

女低音 

 

由上列圖可以看到，當把原音的女中音調升到女高音時，頻譜的最高峰相較於

原音可以發現較為高，而往下調至女低音則越來越低，雖然差異並不是特別的

大，但仍可印證聲波中音調越高，波峰越高的理論。 

 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

原曲(女中

音) 

107.3 107.4 107.6 107.4 107.7 107.5 

女高音 106.4 106.8 106.6 106.9 107.4 106.8 

女低音 108.9 109.3 109.1 109 109.3 109.1 

 



 
 

乙組女高音平均 106.8 分貝，甲組女中音 107.5 分貝，丙組女低音 109.1 分貝，

呈現音域越低，音量越大的情況，可以得知歌曲音域越低，紙音箱擴音效果越

好。 

 

討論:我們認為這次的實驗結果應是與聲音的共鳴難易度有關，音調越高，頻率

也會跟著變高，代表了聲波所蘊含的能量多，但是在反射過程中可能會因為反

射表面的性質而漸漸消耗，即使是容易反射的紙捲內壁也是一樣，因此這時就

需要聲波造成的共鳴來協助讓音量增強，由文獻我們知道音域越低，音頻也越

低，而音頻低的聲波容易造成共鳴，因此與我們的實驗結果相符合。 

 

七、曲風對於自製音箱音量的影響? 

操縱變因:樂曲風格(搖滾、節奏藍調、阿卡貝拉、電子音樂) 

控制變因:共鳴箱口徑、共鳴箱長度、共鳴箱內壁厚度、共鳴箱材質、擴音筒材

質、手機播音音量 

假設:節奏越強，自製音箱產生的音量越大。 

 

不同曲風產生的音色不同，波形也不同，會不會因此影響到聲波反射與共鳴時

的音量?我們認為是有可能的，因為這也關係到聲波所帶的能量，如果這首歌本

身很音量大，再經過自製音箱擴音的話也是會比別首大聲，因此我們也把這項

納入驗證的實驗中，同時也順便檢驗對於何種曲風是有可能讓它更大聲的。 
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實驗過程(校正分貝計的位置) 

 

甲組:搖滾樂 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

紙音箱 105.7 104.2 104.3 104.3 103.9 104.5 

手機 105.8 106 106.4 106.1 106.3 106.1 



 

手機組的音量對比紙音箱的音量多了 1.6 分貝，與我們的假設不符，同時我們

也發現將搖滾樂用紙音箱擴音時，音樂聽起來相當雜亂不清晰。 

 

討論:我們認為可能與我們使用的搖滾樂曲 Fall Out Boys - Immortal 的主旋律有

關，因為它主要是由電吉他彈奏，而電吉他所產生的聲音頻率是相當高的，套

用實驗六的結果，高頻率的聲音的共鳴效果較低頻差，因此產生上述結果。 

 

乙組:阿卡貝拉 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

紙音箱 109 109.1 109.7 108.6 109.2 109.1 

手機 104.8 104.2 105.1 103.8 104.1 104.4 
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播音器材 

搖滾樂有無紙音箱的平均音量 

平均音量 



 
 

乙組紙音箱平均為 109.1 分貝，手機平均為 104.4 分貝，呈現紙音箱擴音效果強

的現象，同時我們發現音樂聽起來較為圓滑，共鳴效果佳。我們認為是因阿卡

貝拉的人聲合唱方式本身就是靠著共鳴性強來強調旋律與人聲的優美，使其頻

率容易產生共鳴，所以適合在歌劇院的場所演唱，同時也合適於使用共鳴的擴

音方式。 

 

丙組:電子音樂 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

紙音箱 105 105.3 105.2 105.5 105.5 105.3 

手機 105.4 105.2 106 106 105.6 105.6 
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播音器材 

阿卡貝拉有無紙音箱的平均音量 

平均音量 



 
丙組紙音箱平均為 105.3 分貝，手機平均為 105.6 分貝，呈現紙音箱擴音與手機

組差異不大的現象，對於電子音樂效果不顯著。 

 

我們認為電子音樂本身設計是需要透過音響來播放，同時其頻率經過測量後大

部分為高頻，於實驗六的結論就顯示高頻是不適合此種擴音方式，因此造成音

量差距不大，甚至比無插入紙音箱還小聲的現象。 

照片後放 

 

 

丁組:節奏藍調 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

紙音箱 106.3 106.6 106.3 106.4 106.8 106.5 

手機 108 108.2 107.8 108.6 107.9 108.1 
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播音器材 

電子音樂有無紙音箱平均音量 

平均音量 



 
丁組紙音箱平均為 106.5 分貝，手機平均為 108.1 分貝，呈現現象紙音箱擴音效

果差的現象。 

 

討論: 

(一)流行樂通常混合多種音效，互相混合後不容易產生共鳴。 

(二)在反射集中的過程中可能某些頻率的樂音逐漸散失在空氣中。 

 

戊組:交響樂 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

紙音箱 105.6 105.7 106.1 105.8 106.1 105.9 

手機 105.2 105.3 105.4 105 104.9 105.2 
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播音器材 

流行樂有無音箱平均音量 

平均音量 



 
戊組紙音箱平均為 105.9 分貝，手機平均為 105.2 分貝，呈現紙音箱擴音與手機

組差異不大的現象，對於交響樂效果不顯著。 

 

討論:我們猜測可能是因其組成的樂器元素多，互相干擾下造成共鳴現象不容易

發生，且音量差異不大。 

 

辛組:鋼琴曲 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

紙音箱 99.4 99.6 99.7 100 100.5 99.8 

手機 91.1 89.8 91.2 92.4 91.9 91.3 
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辛組紙音箱平均為 99.8 分貝，手機平均為 91.3 分貝，呈現紙音箱擴音效果強的

現象，共鳴效果佳。 

 

討論:鋼琴如箱子的外型，就有著類似共鳴箱的構造，使它可以透過這樣的結構

擴大鋼弦的聲音，由此可知其聲波本身適合產生共鳴，同時加上加強聲音反射

的條件，因此在實驗中效果顯著。 

八、不同方位對於音量的影響                                                                
操縱變因:分貝計的測量位置 

控制變因:共鳴箱口徑、共鳴箱長度、共鳴箱內壁厚度、共鳴箱材質、擴音筒材

質、手機播音音量、播放音樂(鄧紫棋-倒數) 

假設: 

 第 1 次 第 2 次 第 3 次 平均 

前方 108.3 106.6 107 107.3 

右邊 100.1 101.5 100.8 100.8 

後方 104.3 103.3 103.6 103.9 

左邊 100.4 99.8 99.8 100 
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播音器材 

鋼琴曲有無音箱平均音量 

平均音量 



 
由上表可以發現，分貝計位於前方時，測得的音量平均為 107.3 分貝最大，後

方是 103.9 分貝居次，左方與右方為 100 與 100.8 分貝，差異不大。 

 

  
實驗過程(分貝計位於左方) 實驗過程(分貝計位於後方) 

 

討論:位於後方的分貝計竟然可以測到 103.9 分貝讓我們非常驚訝，原先我們信

誓旦旦前方一定最大聲，看到這樣的結果無不張大嘴巴。與老師討論過後，我

們認為這個結果可能跟大鼓的發聲方式很類似，鼓是靠著敲擊皮面與鼓身產生

的共振與共鳴來發聲，紙杯的底部是紙封住的，如果從底部看就會跟鼓非常相

似，音樂透過共鳴管集中反射出後，碰到杯壁，之後大部分的聲波往前，但少

部分往後撞擊杯底，形成共振，相比左右兩方，讓聲音可以傳出，使分貝計測

量到，因此比左右兩方的音量還大。 
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不同方位平均音量 
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(一)、紙杯傳遞聲音時，大部分的能量都集中在前面，所以前面的聲音最大聲 

(二)、紙杯的膜前後震動，所以音量由大到小依序是 前 > 後 > 左右 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

伍、結論 

一、距離對於分貝計能感受的音量會產生影響，特別是在距離發聲物體十公分 

        的位置。 

在音響學中，每個音響都有個「黃金三角」，在那幾個距離聆聽音樂時可以得

到最好的效果與音量，因為那時會出現聲波的「共振點」，也就是在聲波的交

會點，兩個同方向的波相交，加成會導致音量更大。 

 

二、共鳴箱長度越短，音量越大 

聲波在反射傳遞的過程中發散，導致能量散失，擴音效果減弱，所以共鳴箱空

間越大，聲波越容易散失能量。  

 

三、共鳴箱口徑愈小，音量越大 

因口徑小會使聲音較密集。這是跟聲波的反射與吸收有關，長度越長，聲波反

射的次數也越多，過程中有部分可能會被紙捲壁吸收，讓擴音效果減弱。 

 

四、手機懸空於共鳴箱的中心點時，音量最大 

因為音源在共鳴箱中央，給與聲音足夠的反射距離。 

 

五、竹子是最好的共鳴箱材質，塑膠水管是最差的，紙捲居中。 

竹子的纖維是同方向排列，在共振上可以有很好的表現，而紙捲雖纖維緊密，

但因為是呈網狀排列，又層層相疊，在共振上的效果會因此減弱，塑膠水管則

沒有任何纖維，因此共振不強，同時也因為密實的表面導致聲音聽起來悶悶

的，音色不佳。 

 

六、曲風會影響紙音箱擴音音量 

阿卡貝拉與鋼琴等容易產生共鳴的樂音適合此種擴音方式，其他曲風則可能因

此降低音量或差異不大。 

紙杯膜前後震動 

大部分的聲音能

量都向前傳播 

部分的聲音能量

都向前傳播 

左右邊聲音比較小 



陸、參考資料與其他 

國小科學促進會(2009 年 2 月)。聲音。我的第一堂有趣的物理常識課。中華民

國一 O 八年二月十一日取自:嘉義市立圖書館 


