聲音看得見
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　         校名：莊敬國小
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　        指導老師：陳玟如、王雪蓉
                                                                郭巧寧、洪淑君
     聲音只能聽得到，摸不到也看不到，如何看見聲音呢？以下介紹三種有趣的操作。
    想探索聲音氣流的神奇力量嗎？只要利用簡單的器材，運用聲音氣流原理，就能順利通過各項關卡，請用心思考、大膽嘗試，這項利用｢聲音氣流｣的闖關特別任務就等你來完成囉!
原理

    聲音是一種波動，聲音的振動會引起介質——空氣分子有節奏的振動，使周圍的空氣產生疏密變化，形成疏密相間的縱波，這就產生了聲波，這種現象會一直延續到振動消失為止。
    聲音是空氣的一種疏密波（縱波），在管子中振動時，會產生駐波（standing wave），並使得保麗龍球形成固定的波形，在波腹與波節之間振動。如下圖，音波管的管子一端為封閉，圖中管子長度是聲音波長的n/4倍（A～D的n分別為1、3、5、7…）。由於我們發出的聲音的波長，未必固定不變；加上嘴巴吹出氣流的擾動，使得保麗龍球的波形會有前後移動的現象。
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     手指頭在杯口摩擦時，能夠讓杯子產生震動（這種震動能夠由杯子裡的水產生波動觀察出來），進而讓空氣振動而產生聲音。而杯子的質量越大，震動會越慢，因此杯子越大或是加了水，聲音都會變低。
1、 目的
請闖關者運用聲音的波動造成氣流的壓力差，進而震動如圖一的裝置，利用雷射筆放出的光被反射在牆壁上，然後在紙筒後面發出聲音，就可以看到雷射筆反射的光點開始振動，光點的振動圖形隨著聲音的變化而變化（如圖二），相當多樣性而有趣！
二、實驗器材
  1.紙筒、塑膠袋、雷射筆、橡皮筋、膠帶、保麗龍、紙板

  2.塑膠管、保麗龍球、西卡紙、大吸管(紙杯、毛根)

  3.高腳杯（玻璃杯）數個
三、活動過程
1.第一關，如圖一的裝置，利用雷射筆放出的光被反射在牆壁上，然後在紙筒後面發出聲音，就可以看到雷射筆反射的光點開始振動，光點的振動圖形隨著聲音的變化而變化（如圖二）只利用不同方式製造出聲音使其產生氣流，分別讓鏡子產生波動即可過關。
2.第二關，雙手握住綁了沙網的一邊，對著塑膠管發出聲音（如圖三~七）。
3.超越巔峰，玻璃杯可以發出美妙動人的音樂喔，想不想玩呢？
· 各關活動說明如下：

第一關～哇~我看見聲音了 !
(過關標準：如圖一的裝置，利用雷射筆放出的光被反射在牆壁上，然後在紙筒後面發出聲音，就可以看到雷射筆反射的光點開始振動，光點的振動圖形隨著聲音的變化而變化（如圖二）只利用不同方式製造出聲音使其產生氣流，分別讓鏡子產生波動即可過關。
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(說明
(動腦時間：

1.鏡子的大小是否會影響光點的振動？
答：會！鏡子越大，質量也越大，在相同的能量（聲音大小聲）的情形，越不容易振動，會造成光點的振動情形不明顯，因此鏡子不能太大。有些設計是以鋁箔紙取代鏡子，雖然更為簡便，但是鋁箔紙的反射效果不佳。
2.聲音的大小聲（響度）、高低音（音調）不同時，對於光點的振動情形，分別有何影響？
答：響度是聲音的「振幅」不同，越大聲振幅就越大。而音調是聲音的「頻率」不同，音越高振動頻率就越大。因此聲音越大聲會讓光點的振動幅度越大，而聲音越高讓光點的振動越快。為了要明顯看到光點的振動，建議製造大聲一點的聲音，比較有趣。另一方面，製造不同的高低音，讓學生觀察是否能察覺振動頻率是否有差別？
3.光點的振動幅度，除了大小聲之外，還有其它因素嗎？
答：有！雷射筆與鏡子的距離，還有與牆壁的距離都有關係。距離越遠，增加反射的距離，就有放大光點的振動幅度的效果。但是注意如果距離太遠，光點的亮度會降低喔！
第二關～聲音真的看得見！！
大朋友(高年級、國中)
 1.取一支透明大吸管。在大吸管的一邊以膠帶將西卡紙黏貼封緊（如圖三）。然後將小保麗龍球（直徑約0.2公分以下）倒入大吸管中。最後將大吸管的另一邊，以一小片沙網套住，再以橡皮筋綁緊（如圖四）。
 2.操作方法為：雙手握住綁了沙網的一邊，對著塑膠管發出聲音（如圖四）。
 3.注意：雙手與嘴巴必須密封，以使聲音可以完全進入塑膠管中。
　　發出聲音後，塑膠管中的小保麗龍球就會隨著聲音開始振動（如圖六），成為一片一片的波浪狀，甚至還會前後移動喔！
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小朋友(中低年級)
1.首先在小紙杯的側邊以美工刀畫十字形，往內壓並張開，當為聲音輸入的開口，並在紙杯底部的上面放一小段毛根（圖八，摺成圓弧狀）。然後只要對著開口發出聲音（圖九），就可以看到毛根快速的旋轉起來喔！

2.毛根的旋轉方向，與毛根上的細毛方向有關，而由於聲音產生空氣振動，進而使紙杯的振動傳達到毛根，轉而讓毛根運動了。另一方面，紙杯不能用大的紙杯，或是太硬的紙杯，因為紙質比較厚就不容易傳導振動，毛根的運動情形就不明顯了。
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(過關標準：以嘴巴對大吸管發出聲音，使小保麗龍球就會隨著聲音開始振動就可過關(小朋友:使毛根可以在紙杯上旋轉)。
(說明：因為從大吸管(紙杯)中發出聲音的震動，改變了小保麗龍球四周(紙杯)原來相等的氣壓，使小保麗龍(毛根)球發生了震動。
(動腦時間：

    保麗龍球的數量會影響效果的明顯程度，太多或太少都不適合。建議倒入直立的塑膠管時，保麗龍球累積的高度，達到管子約三分之一高度即可。裝好保麗龍球之後，再搖動管子讓保麗龍球平均分散在管子中。另一方面，以嘴巴發出聲音時，避免吐出太多氣，因為塑膠管管壁會因水氣凝結而起霧，保麗龍球也會被沾濕。
　　進行教學時，可以指導學生探討以下問題與現象：
1.發出不同高低的聲音時，保麗龍球的振動情形有何差異？
2.製作不同長度的塑膠管，保麗龍球的振動情形有何差異？
3.討論保麗龍球振動的明顯程度（振動大小），與聲音的大小聲有關，還是與聲音的高低有關？

   超越巔峰～玻璃音樂 
1.取一個高腳杯（玻璃杯），將手指頭沾濕以後，在高腳杯杯口邊緣摩擦（可已握住杯子底座，不可以握住杯口），看能不能發出聲音？注意：手指頭沾水可多不可少，而摩擦杯口時，以同一方向（順時鐘或逆時鐘皆可）摩擦，不必太用力（如圖十）。
2.試一試不同大小的高腳杯，仔細聽一聽發出的聲音高低有何不同？（杯子越大，聲音越低）
3.在同一個高腳杯加水，仔細聽一聽不同的水位高低，發出的聲音高低有何不同？（水加得越多，聲音越低）
4.利用不同大小的高腳杯以及加水多寡（如圖十一），用調音器調出不同音階的杯子，就可以當成樂器「摸」出一首曲子喔。
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	圖十
	　　　　　　圖十一


(過關標準：能讓每個杯子分別發出不同音高聲音。 
(說明：手指頭在杯口摩擦時，能夠讓杯子產生震動（這種震動能夠由杯子裡的水產生波動觀察出來），進而讓空氣振動而產生聲音。而杯子的質量越大，震動會越慢，因此杯子越大或是加了水，聲音都會變低。
    如果發不出聲音經常是因為手沾的水不夠，或是摩擦得太輕或太重，多練習幾次一定可以成功。而加水太滿時，聲音的大小（響度）容易變小，因此調音時，需要調較低的音時，選用大一點的杯子會更好。另一方面，如果杯子質量相近（音高會接近），則杯子本身越寬大，響度會越好。
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