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2025年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

□國中組 ■普高組 □技高組成果報告格式 

題目名稱：「聲」歷其境：探討號角角度與聲音頻率對音量的影響 

一、摘要 

  在本次探究中，我們透過改變聲音頻率與號角的角度，來觀察號角對不同頻率之聲音的

增強效果。 

  整體而言，我們發現當聲音頻率越高時，所測量到的音量會越大。角度大的號角較能增

強低頻率的聲音，角度小的號角則增強高頻率的聲音。其中，低頻率指的是 100 至 500 赫

茲；中頻率指的是 1000 至 5000 赫茲；高頻率指的是 1000 至 5000 赫茲，在本範圍之外的聲

音頻率則影響較不明顯。此外，在實驗中我們觀察到，在 4000 赫茲時，音量變化呈現出花

瓣狀的分布圖形。 

  透過本次探究，我們學習到了聲音放大原理在生活中的應用，期望未來能利用此原理，

發展出能根據音頻變化自動調整音量的智慧型助聽器。 

二、探究題目與動機 

在日常生活中，為了使聲音傳得更遠，我們常使用喇叭、麥克風等工具來提高音量，其中，

最方便的就是將手中的書本捲起，即可達到相同效果。此外，捲出的大小不同，或許也會造

成音量大小的差異。因此，我們想探討不同角度之號角對於不同頻率之聲音的增強效果。 

探究題目：探討號角角度與聲音頻率對音量的影響 

三、探究目的與假設 

在最初探討實驗時，我們觀察到，不同角度的號角對聲音的傳播會有不同的效果，而我們認

為角度小的號角可以更集中聲波，頻率的大小或許也能影響到接收音量。 

因此，我們的實驗目的及假設為： 

目的：探討號角角度與聲音頻率對音量的影響 

假設一：號角角度越大,接收到的音量越小 

假設二：發出頻率越高,接收到的音量越小 

四、探究方法與驗證步驟 

（一）實驗原理：號角理論 

聲學中的號角效應  

1.增強聲壓：號角狀結構能夠將聲音集中，提升效率，讓聲波更響亮且更有指向性。 

2.阻抗匹配：聲音從振膜（如喇叭中的揚聲器）傳遞到空氣時，由於阻抗差異，能量可能無

法有效傳遞。號角設計可逐步改變阻抗，減少能量損失。 

（二）實驗變因 

1.操縱變因：號角角度（°）、聲音頻率（赫茲） 

2.控制變因：號角材質、號角半徑、環境溫度、環境濕度、測量距離、測量工具 
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3.應變變因：音量（分貝） 

（三）研究設備與器材 

圓規、量角器、剪刀、白紙、膠帶、直尺、頻率產生器──Frequency generator、分貝測量器

──Sound meter  

（四）研究架構 

 

 

 

 

 

 

                              圖一、研究架構圖 

（四）研究方法：測量不同頻率之聲音的音量 

1.概述：測量不同頻率之聲音在不同角度之號角下的音量 

2.實驗步驟： 

（1）在紙上量出角度和半徑              （2）剪下後圍成圈，貼在手機出音孔 A 

 

 

 

 

 

 

   

（3）將分貝測量器 B 放在距出音孔 A 45 公分處（4）A 播放特定音頻，並記錄 B 測得音量 
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（5）改變 A 播放的音頻，並重複前一步驟（6）改變號角角度，並重複前五步驟 

 

 

 

 

 

 

   

3.實驗改良： 

（1）實驗地點：教室外空地→隔壁空教室 

原因：室外噪音較室內多，可能影響實驗準確度 

（2）音量測量工具： 

 

 

 →  

原因：原測量到的變化趨勢不明顯，推測是收音不清楚，更換新的測量工具後測量結果有明

顯變化，快捷鍵也加快了實驗效率 

（3）測量距離： 

30cm→10cm→45cm 

原因：剛開始怕距離太遠收音不清楚，後來才發現距離越遠 

所測量到的音量變化越明顯 

（4）號角角度： 

90°、120°、150°、180°、210°→  90°、135°、180°、225° 

原因：原本的號角角度變化太小，音量變化較不明顯 

（5）播放音頻（赫茲）： 

100、200、300、400、500 

↓ 

300、400、500、600、700、800、900、1000、1100、1200、1300、1400、1500、1600、

1700、1800、1900、2000 

↓ 

100、200、300、400、500、600、800、1000、2000、3000、4000、5000 

原因： 

1.一般號角擴音效應最明顯的區間為 100～5000Hz 

2.低頻區（100～500Hz）、中頻區（500～1000Hz）及高頻區（1000～5000Hz）音量變化依

序由大至小，故將間距調整為 100Hz、200Hz 及 1000Hz，較能有效捕捉到不同頻率的音量
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變化，且不會使實驗過於複雜 

（五）問題與討論 

問題 1：為何不同頻率測出來的音量不同？ 

1.頻率響應曲線：設備對不同頻率聲音的響應程度 

2.駐波：聲波在特定條件下多次反射形成固定波峰波谷 

3.弗萊徹-孟森曲線（等響曲線）：人耳對不同頻率聲音的感知敏感度 

問題 2：號角角度對於增強音量的效果有何差異？ 

理論值： 

增強效果：中頻>高頻>低頻 

1. 低頻增強： 

效率有限，因為波長較長，需要更大的號角開口面積和更長的結構來實現有效的聲學阻抗匹

配。避免聲波反射和傳輸損耗。 

 2. 中頻增強： 

最佳工作頻段，能實現高效率的聲音放大。能量損耗降低 

 3. 高頻增強： 

非常顯著，這是因為高頻波長較短，容易受到障礙物阻擋，號角能更有效地集中這些聲波。 

什麼是聲學阻抗匹配？ 

1.聲音在聲音傳播系統中之前的阻抗匹配，以最大化能量傳輸和減少反射的情況下進行 

2.阻抗是一種對聲音傳播的抵抗程度 

3.聲音在傳播中都會有阻抗，而號角可以把聲源原本的高阻抗轉換成低阻抗 

 

 

 

 

 

 

  圖二、弗萊徹-孟森曲線        圖三、小角度號角          圖四、大角度號角 

問題 3：號角角度對於增強音量的影響  

 

 

 

 

 

 

      圖五、不同頻率下音量的最大值              圖六、不同頻率下音量的最小值 
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粉色──紫色：音量較其他頻率下的低 

 

                                          註： 

                                   紅色──幾乎是環境音所造成的影響 

                                    粉色、紫色──音量較其他頻率下的低 

                                          綠色──無號角時音量較低，裝上號角後符合趨勢，聲音增強 

       的效果好 

 圖七、不同頻率下不同角度之號角增強效果 

問題 4：為何在 4000 赫茲下音量會降低？ 

第一次實驗時發現音量明顯比其他頻率下的低 

               ↓ 

第二次測量時發現音量忽大忽小無定值 

               ↓ 

後來發現符合週期性變化且如花瓣般的弧度，但其他頻率下的音量變化並未呈現此圖形，大

多是不規則狀或直線 

 

 

 

 

 

 

 

         

 圖八、4000 赫茲下音量變化之花瓣狀分布圖形 

（六）實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         圖九、號角角度增強音訊頻率的影響之散布圖 
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五、結論與生活應用 

（一）結論 

1.角度較大的號角能夠增強頻率較低的聲音，而角度較小的號角能夠增強頻率較高的聲音 

此結果可以利用波長長度與阻抗匹配來說明。低頻的聲音波長較長，容易在號角內被干涉、

吸收，需要更寬的口徑才不會被擋住；而高頻的聲音波長較短，能夠在號角內部「完整展開」。 

2.整體的頻率越大，測量到的音量越大 

這樣持續性的增強會持續到 3000 赫茲，也就是五種不同實驗條件下音量最大者。 

3.4000 赫茲下的音量週期性變化呈花瓣狀分布 

我們發現在 4000 赫茲下音量有明顯的下降，聲音會忽大忽小無定值，我們在觀察央量變化圖

形時發現，其週期性變化呈現花瓣狀的圖形。 

4.設備、人耳或號角能夠增強音量之範圍為 100 到 5000 赫茲 

100 赫茲與 5000 赫茲下所收集到的音量，幾乎等於環境音，因此可得出本結論。 

（二）生活應用 

1.生活中的廣播器 

我們可以利用此發現，將市面上的廣播器，分成高頻的警報器以及較低頻率的人聲廣播，就

更有效率地傳播聲音。 

2.自動調整角度的「微型號角」助聽器 

我們想像出了一種能夠依照使用者的需求，加強某些方向或頻率之聲音的助聽器，讓使用者

聽得更清楚，也能減少其他雜音干擾。 
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