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罐子裡的動物園 

摘要 

      我們這次做的研究叫做「罐子裡的動物園」，是想了解一些會發出聲音的玩具是怎麼發

聲的。我們研究了兩種玩具，一種叫「牛叫罐頭」，會發出像牛、羊、貓、鳥的聲音；另

一種叫「魔音棒」，搖一搖會發出「嗚——」的聲音。一開始我們以為這些玩具有裝電

池，但打開來看才發現裡面完全沒有電線，也沒有開關。我們很好奇，聲音是怎麼來的？

所以我們把玩具拆開來看裡面結構，還用 Audacity 這個電腦軟體，把聲音錄下來、分析聲

音的高低、大小和音色。我們發現：牛叫罐是利用裡面會震動的簧片和共鳴管道發出不同

動物的聲音，跟它的構造有關；魔音棒則是長度決定聲音高低，滑動方向也會影響聲音大

小，這些聲音變化都和聲音的物理原理有關。這個研究讓我們學到原來生活中的聲音有這

麼多秘密，只要用心觀察，就可以從玩具中發現很多科學的道理，真的好有趣！ 

前言 

1、 研究動機 

    當我們第一次接觸「牛叫罐頭」和「魔音棒」是在去年，當時有善心人士送給學校一大

箱玩具。打開後，我們發現裡面有許多從沒見過的有趣東西，其中「牛叫罐頭」會發出像

牛、羊、貓、鳥等動物的聲音，「魔音棒」則會發出奇妙的嗚嗚聲，讓我們感到又驚奇又

好奇。一開始我們還以為這些玩具有內建播放機，才會發出聲音，但仔細觀察後卻發現罐

子上完全沒有電源開關，也沒有裝電池的地方，這讓我們更加疑惑：聲音到底是怎麼來

的？為什麼每個罐子或棒子的聲音都不一樣？這些疑問激發了我們的研究動機。我們希望

透過觀察、拆解和聲音分析，了解這些玩具的構造與聲音原理，並學習用科學的方法探索

生活中的有趣現象。 

 

2、 研究目的 

研究一：牛叫罐頭是怎麼發出聲音的? 

研究二：比較不同動物叫聲玩具的聲音差別 

研究三：為什麼有不同的動物叫聲?和它的構造有關嗎? 

研究四：魔音棒是怎麼發出聲音的? 

研究五：不同長短粗細的魔音棒發出的聲音有甚麼不一樣? 

         

 

 

 



壹、 研究設備及器材 

    

不同叫聲的怪叫罐 不同長短造型的魔音棒 錄音設備 Audicity 軟體 

 

貳、 研究過程或方法 

一、怪叫罐(牛叫罐頭)介紹 

   是一種會模仿動物叫聲的趣味聲音玩具。它的外

觀看起來像一個小罐子或塑膠盒，內部沒有電池、

電線或任何電子裝置，卻能在翻轉或晃動時發出類

似動物的叫聲，目前市面上販售的怪叫罐有牛、

羊、貓、小鳥的聲音。 

二、魔音棒介紹 

  是一種細長的塑膠管狀玩具，裡面放著一個黑色的

小管子，當你快速轉動它或上下搖晃時，它會發出

像「嗚──」的聲音。市面上販售的魔音棒有長度

和造型的不同，但發出的聲音聽起來都差不多。 

三、Audacity 軟體 

 在本研究中，我們使用 Audacity 軟體進行聲音錄製與分析。透過「波形圖」觀察音量變化、

「頻譜圖」檢查聲音頻率分布，並利用「描繪頻譜」功能分析音高與音色差異。此工具可幫助

我們比較不同怪叫罐與魔音棒的聲音特性，提升研究的準確性。 

🎧 Audacity 聲音分析操作流程圖 

🎙️ 步驟 1： 用手機錄下怪叫罐 / 魔音棒的聲音 

 

圖片來源:蝦皮官網 

圖片來源:蝦皮官網 



💾 步驟 2： 將聲音檔（.wav）匯入 Audacity 

 
👀 步驟 3： 觀察波形圖 

 
🎼 步驟 4： 切換到「頻譜圖模式」觀察音高與音色 

 
📊 步驟 5： 使用「分析 → 描繪頻譜」取得主頻率（Hz） 

 
📝 步驟 6： 比較不同玩具的音高 / 音量 / 音色，完成分析 

 



牛叫罐頭的發聲原理 

參、 研究結果與討論 

研究一： 牛叫罐頭是怎麼發出聲音的?  

     為了能了解牛叫罐頭的發聲原理，我們將最外層的罐子拆開，發現內部主要有一個有重量的盒

子，和一片有彈性的橡膠膜及一個像口哨的東西。 

    

內部灌有水泥的盒子 有彈性的橡膠膜 內部組合情形 內層嵌入的哨子 

 

   當空氣通過這個哨子時，原本在口哨裡的小簧片裡面的空氣壓力會變小，外面的空氣就把簧片往

裡面推，讓出氣的洞變小。接著，簧片因為有彈性，會自己彈回來。這樣一開一關的動作一直重

複，就會讓簧片一直震動，發出聲音。 

   我們也發現怪叫罐的發聲原理與自由簧樂器（如口琴、手風琴）、泰雅族的口簧琴，雖然外型和

用途不同，但它們的發聲原理相同，都是利用一片有彈性的「簧片」來發出聲音。當氣流通過或用

力撥動簧片時，簧片會因為彈性而快速來回震動，產生聲波。 

 
 

自由簧樂器(手風琴) 泰雅族口簧琴(圖片來源:國家文化記憶庫) 

倒立充氣 重物往下將
空氣擠出

氣流震動口哨中的簧片後
在管道內形成共振



 

研究二：比較不同動物叫聲玩具的聲音差別 

   此研究的「牛叫罐頭」玩具，會發出像牛、羊、貓、鳥等動物的聲音，這些聲音聽起來各有不

同。但這些聲音有甚麼差別呢？本研究使用 Audacity 軟體分析所錄下怪叫罐的聲音，並透過波形

圖、頻譜圖與頻率分析進行比較，找出不同動物聲音在音量變化（波形）、音高（主頻率）與音色

（頻譜分布）上的差異，了解這些聲音背後的物理特徵。以下是不同聲音的各種分析資料: 

一、波形圖分析與比較 

動物 

聲音 

波形圖 

牛 

 

 

羊 

 

 



貓 

 

 

鳥 

 

 

 

各聲音波形圖分析整理 

聲音名稱 音量變化 波形特徵 整體感覺 

牛叫聲 
音量漸強後又漸弱，呈現

圓弧形變化。 

震動規律，波形對稱整齊，顯

示聲音穩定、低沉。 

聲音厚實平穩，具有良好

的共鳴感。 

羊叫聲 
音量在中段略為增強後減

弱，變化較快。 

波形較短促、不對稱，振幅起

伏明顯。 

聲音稍短促、有節奏感，

可能帶有顫抖感。 

貓叫聲 
開頭立即達最大音量，之

後緩慢減弱。 

振幅密集且持續時間長，波形

略為混亂。 

聲音尖銳、有力，且較持

久，音色複雜。 

鳥叫聲 
兩段聲音分開出現，每段

都有突然增強的尖峰。 

波形不規則，出現尖銳峰值，

間隔清楚。 

聲音短促、清脆，有跳躍

感，像鳥鳴。 

 



二、頻譜圖分析與比較 

動物 

聲音 

頻譜圖 

牛 

 

羊 

 

貓 

 

鳥 

 

   我們把動物的聲音做成「頻譜圖」，就像是聲音的彩色照片，可以看到聲音裡有多少高音和低

音。牛的聲音比較低，就像沉沉的嗓音，圖上大多集中在下面。羊的聲音有點高，還有一點顫抖，

所以圖上有上下跳動的線條。貓的聲音比較尖，叫得長又清楚，圖上出現很多緊密的線條。鳥的聲

音最高，像在唱歌一樣跳來跳去，圖上像彩色波浪，上上下下變化很快。從這些圖，我們可以

「看」出每種聲音的特別地方，真的很有趣！ 



描繪頻譜圖 

牛叫聲 羊叫聲 

  

貓叫聲 鳥叫聲 

  

頻譜圖的分析整理 

 

聲音名

稱 
常出現的音高範圍 頻譜特徵 簡單說明 

牛叫聲 100Hz～5000Hz 頻率層層堆疊、整齊排列 
聲音比較低沉又穩定，有很多層聲音像

「共鳴」一樣，一層層地傳出來。 

羊叫聲 200Hz～6000Hz 頻率分布較多變、上下交錯 
聲音中等偏高，有點顫抖，聲音變化較

快，看起來比較亂。 

貓叫聲 200Hz～7000Hz 有明顯的直線條、頻率密集 
聲音尖銳又清楚，尾音長，像是很用力

地叫，聲音拉得長長的。 

鳥叫聲 1000Hz～12000Hz 頻率像波浪一樣上下起伏 
聲音很高又跳動，像在唱歌，聲音變化

快，會一下高一下低。 



研究三： 為什麼有不同的動物叫聲?和怪叫罐的構造有關嗎? 

動物名稱 主要震動部位正反面 發聲構造差異說明 聲音特徵 

牛叫聲 

 

 
原有覆蓋石蠟紙 

 

直徑 5.3cm。氣流經過簧

片(塑膠製，如下圖)後會

在管道(原

有一層類

似石蠟紙

的東西蓋

在上方)中形成共振。牛

叫聲的玩具在正反兩層

皆有管道。 

聲音特徵：低沉、穩

定、有共鳴感，波形對

稱，音量漸強漸弱。 

頻率範圍：以中低頻為

主。 

 

羊叫聲 

  

直徑 5.3cm。羊叫聲的玩

具正面和牛的一樣，但

反面僅有水泥，亦即管

道長度為牛的一半。 

聲音特徵：中等偏高、

短促、有些顫抖感。 

頻率範圍：約 200～

5000Hz，變化較快。 

貓叫聲 

  

直徑 5.3cm。簧片為銅

片，地下的氣流管道為

鐵製(如右

圖)。貓叫

聲的玩具整

個都是水泥

製，沒有牛或羊的那種

管道。 

聲音特徵：尖銳、有

力，音尾長，波形規

律。 

頻率範圍：中高頻為

主。 

 

鳥叫聲 

  

直徑 4.7cm。

鳥叫聲玩具都

為水泥製，沒

有震動的簧

片，中間金屬的部分很

像口哨糖(如右圖)的構

造。 

鳥叫聲玩具正反翻轉都

會產生聲音。 

但其他三種動物聲音都

只有在倒放時產生聲

音。 

聲音特徵：最高音，聲

音像在「唱歌」，頻率

變化快。 

頻率範圍：約 2000～

10000Hz，尖銳且跳

動。 

 

 

    從上表的整理發現牛叫聲構造複雜、因為有兩圈共鳴管道，讓聲音聽起來厚實又穩定。而羊叫聲

構造簡化，讓聲音較尖銳、短促，缺少牛的厚實感。貓叫聲則是使用金屬震動片，讓聲音聽起來尖

銳又清晰。鳥叫聲像笛子的結構讓聲音變成高音又跳動，跟其他動物構造差最多。所以聲音的高低

和長短，會因為玩具裡的震動材料、管道形狀和共鳴構造不同而改變，構造越複雜，聲音通常越穩

定或有層次。 

 

 



研究四： 魔音棒的發聲方式和原理? 

   我們拆開不同長度的魔音棒，發現裡面的構造都是一樣，就是一個黑色的短筒，裡面有像牛叫罐

頭上的震動簧片一樣的哨子。 

    

不同長度的魔音棒 魔音棒一端封閉一端有開口 黑筒內部的哨子 魔音棒內部 

 

   封閉端 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

開口端 

實驗與觀察結果: 

1.魔音棒是利用翻轉時，黑筒子產生重力向下滑動，促使下方空氣產生氣流，讓筒

內的簧片震動產生聲波，並在管子內形成共鳴。同樣的再翻轉過來就會持續產生聲

音。 

2.為了讓氣流能集中通過簧片，所以魔音棒的直徑要和黑筒直徑差不多，這樣氣流

才不會往旁邊散去。另外利用魔音棒和黑筒間的摩擦力，讓黑筒可以緩慢向下滑

動，產生持續的音效。 

3.如果將魔音棒的兩端變成都封閉，或是兩端都換成有開口的蓋子，魔音棒都不會

發出聲音。我們認為魔音棒會發出聲音，是因為裡面的空氣在震動，就像在唱歌一

樣。如果魔音棒一邊是開的、一邊是封住的，空氣就能在裡面來回彈跳，產生共

鳴，讓我們聽到聲音。但是如果兩邊都是開的，聲音會跑掉；如果兩邊都封住，聲

音被困在裡面，出不來。這樣一來，我們就聽不到聲音了。 

4.利用 Audacity 分析魔音棒發出的聲音: 

(1)聲音波形與頻譜圖 

此為魔音棒來回翻轉三次的聲音波形，第 1、3、5 段為黑筒由密閉端滑向開口端，

第 2、4、6 段則為開口端滑向密閉端。從波形圖可以清楚地顯示出第 1、3、5 段聲

音比較大，而第 2、4、6 段聲音較小。我們認為是當魔音棒裡的黑筒從「關起來的

那端」滑向「開口那端」時，聲音會比較大聲，因為空氣可以好好震動，把聲音傳

出來。但如果黑筒從「開口」滑回「封住的地方」，聲音就比較小，因為聲音比較

不容易跑出來。 

 



研究五：長短魔音管發出的聲音有甚麼不一樣? 

   我們將圖中三種長度的魔音管，分別錄下其發出的聲音，因為三

種管子都有開放端和密閉端，為了分析兩種滑動方式的聲音有沒有

不同，所以我們特別註記了兩種滑動方式的音訊。並用 audacity 軟

體分析聲音的音量大小、頻率及音色等，希望可以發現三種長度的

魔音管發出的聲音有甚麼不一樣。 

 

魔音管 整段音訊波形和頻譜圖 密閉端滑向開放端 開放端滑向密閉端 

長 

 

   

中 

   

短 

   

 

分析與發現 

1. 長的魔音棒聲音最低沉，中等的聲音適中，短的聲音最尖銳，因為棒子越長，空氣震動越慢，聲

音就越低。 

2.三支魔音棒在滑動時，如果是從密閉端滑向開放端，聲音會比較大聲清楚；反過來滑，聲音會小

聲悶悶的，這是因為聲波比較容易從開口端跑出來。 

3.長魔音棒的聲音聽起來厚實、有低頻共鳴，中魔音棒的聲音平穩自然，短魔音棒的聲音清脆、明

亮，這就是每支棒子的「音色」不同。 

4.每支魔音棒的聲音裡都有一條一條的聲音線條，我們叫它「諧波」，這些諧波讓聲音更有層次，

不會只有單一聲音。 

 

 



肆、 結論 

一、牛叫罐頭與魔音棒的聲音，都是利用「沒有電」的物理方式發出來的，主要依靠震動簧片、氣

流通道與共鳴腔體產生聲響。 

二、不同動物聲音的怪叫罐其構造不同，導致聲音的音高、音量與音色各異。例如牛叫聲穩定厚

實、貓叫聲尖銳長音、鳥叫聲高頻跳動。 

三、動物聲音的主要差異與震動部位、氣流通道長度、材料構成密切相關，例如簧片材質（金屬或

塑膠）、管道長短、是否有共鳴空間等。 

四、魔音棒的長度會影響音高：越長的聲音越低，越短的聲音越高，符合聲音「共鳴管長度與頻

率」的物理原理。 

五、魔音棒的滑動方向會影響音量與清晰度，從密閉端滑向開放端聲音較大；反方向則聲音較小，

說明聲波傳出的方向性差異。 
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