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大家知道
,

几个音乐家以同样类塑的

乐器齐奏时合成的声音音质与从单个乐器

出来而放大若干倍的声音音质是不同的
�

例如
,

两个小提琴手演奏同样乐调时产生

的谐音结构是不会完全相同的
�

因为两个

乐器的结构不可能完全相同 � 两个演奏者

拉弓的方式也不可能完全一样
�

所有的音

乐家在齐奏时
,

除了他们演奏的基音的初

相角是随机的以外
,

产生的频率也会稍有

�续前�

� 把小提琴与一把小提琴

虽然弦乐器通过阻抗匹配装置加大了 声 音 的 传

送
,

但一把小提琴还是敌不过一个管乐器
,

更敌不过一

个合适大小的鼓
�

因此在交响乐演奏或其他演奏时
,

往往小提琴的数量远超过其他乐器的数量
�

不用说
,

这当然是为了使小提琴的声音能与其他乐谓各的声音相

平衡
�

那么应该多少把小提琴能做到这一点呢�

如果有十把小提琴演奏同样的曲调
,

即齐奏�同频

率 �
,
那么它产生的总强度与同样演奏的一把小提琴相

比是多少呢� 我们知道
,

声强 � 正比于幅度
�
的平方

,

即 � � ��
’�

如果十把小提琴同相位演奏
,

声波振幅

都为
。 ,
则合成波的振幅 � 应 为 � � � ,

总 强 度 � �

� �� � ��� �� �
, � � 。。

·

��
� 。

即得到的合强度是一把

小提琴时的 �� � 倍
�

而事实上
,

并非如此
�

这是因为 �

十个小提琴手演奏同一曲调时
,
他们演奏的初相角不

可能完全相同
,

而纯粹是随机的
�

因而振幅相加时就

不是简单的数值和�同方向矢量�
,

而是随机初相角的

矢量和
�

图 � 表示了典型的随机相位的幅度相加
,

合成

后的振幅为 �
,

对这些随机相位的等幅度作数学处理

后得 � , ��
‘ ,

这里
� 二 �� �即可以设有 �� 把小提

琴齐奏 �
�

不同
�

这样
,
在基音之间

,

在第二谐音之间
,

第三谐音之

间
·

一
,

将产生不同频率的
“

拍音” ,
这使得小提琴组演

奏出来的波形更为复杂
�

一些同类乐器演奏同样的乐

调时产生的合成频率所构成的音乐叫做齐声效应
�

所

曰目门侧目园一
吞

以
,

多个小提琴合奏除了平衡其他

管弦乐器的声音外
,
它所产生的齐

声效应使音乐的音质更丰富
�

黑 盒 子

在剧场或音乐厅中
,

我们常常

会看到在舞台两旁适当的高度上有

如图五所示的杨声器的安排—
黑

盒子
�

它们可不是随便安排的
�

它

们的安排必须使声音主要集中于坐

着观众的这部分空间
,

而不是均匀

地分布在大厅中
,

更不能集中到别

的地方去
�

怎样安排才能做到这一

点� 这还得从音乐声波在适当条件

图 � 通常的扬 声

器安排

图 � 具有随机初相角的幅度相加

下会产生衍射说起
�

当声波到达有一小孔或小缝的屏

上时
,

如小孔或小缝的线度小于该声波的波长
,
则经过

孔或缝的波就会发散开去
,

似乎这孔或缝成了新的波

源
,

这就叫做衍射
、

如我们通常的门
,

其宽 � 大约 � � � �

宽
,
对于 又》 � 的声波将被强烈地衍射

�

对应于 几 �

� � � � 的声波
,

其频率为 � �� � �
,

它对应于音乐音阶的

中度 � 调
,
因此我们预料

,
低于中度 � 的声调将被衍射

到门后旁边很宽的地方
,
即你坐在门旁墙壁后

,
你也能

清楚地听到门外低于这个频率的声音
�

而较高频率的

声调将直接通过门
,

只有很小的一部分弯到墙后阴影

里
。

大部分扬声器是圆形的
,

它的线度通常小于大部

分音频的波长
,
所以从扬声器传出的声波与从一圆孔

衍射的声波非常相似
�

由于衍射
,

声强在有的角度上

有极大
,

有的角度上有极小�零 �
,

它们的强度分布可以

用图六表示出来
,

称为耳垂图
�

�
� 、

�
�

为小孔�扬声

器�
,

以 � � 为轴
,
则在 口

�

范围内有极大分布
,

在等于

�
�

处有零强度 � 过 �
� ,

后又有一些小的极大 �附加耳

垂�
�

衍射角 �
� ,

也即第一极大后的零强度处的角取
决于波长和孔直径

, �
�

一 �
�

�� 主
,

波 长、越短
,

孔径
�

⋯



回想起来
,
我对物理发生兴趣

,
实在

是件偶然的事
�

从上小学开始
,

我并没

有显示出在某一方面的特殊兴趣
,
只是

养成了爱着书的习惯
�

我看书的内容很

杂
�
文学艺术

、

科普读物
、

历史地理都愿

意看
�

由于完全是出于乐趣
,

所以读的

时侯并不求甚解
,

而且对书的深浅也不

大挑剔
,
当时看起来比较深的书也看了些

,
现在觉得这

对我很有益处
�

此外
,

也爱参加一些课外的科技活动
�

初二时
,

开始上物理课
�

最初一段时间只是按课

本的进度学
,
成绩一般

,

也不太感兴趣
�

大约是寒假过

后
,

读了一本探讨爱因斯坦学术思想的书
,

引起我很大

的兴趣
�

实际上那本书我只读懂了一小部分
,

很多内

容似描非懂
,

但是爱因斯坦的物理学理论如此深刻地

改变了人类的思想给我留下了很深的印象
�

此外
,
物

理学那种把事实经验与数学描述完美结合的方法
,
以

及科学家在构造理论时
,

深入挖掘的一些哲学和认识

论问题也使我好奇
�

从这以后
,

我就常常找一些物理

书来看
�

上了高中
,

我开始拿出较多的精力自学物理
�

我

所在的关津耀华巾学课外活动十分丰富
,

学科小组活

动内容很充实
,

我一面参加物理小组
,
一面借一些书自

学
,

提前学完了高中课程
,

又看了些普通物理的内容
�

物理组的老师们也比较关心我
,
经常借给我资料并指

导我的自学
�

寒署假时
,

学校还举办提高性质的专题

讲座
�

这期间的学习对我打基础十分有益
�

高三时
,

参加了第七届全国中学生物理竞赛
,

我获

得了较好的名次并获参加奥林匹克竞赛选拔的资格
�

在集训期间
,

我开始学习大学物理的内容
�

随着眼界

的扩大
,

对于物理学的理解也在不断加深
�

物理学的研究范围不断扩大
,

不断与其它学科融

合
、

渗透
�

它不仅推动了人类的物质文明
,

而且也不断

更新
、

推动着人类的思想和对世界的理解
�

这一切都

吸引着我们专注于这项事业
�

我希望今后能通过辛勤

劳动
,

在这片广阔的天地中做出自己的微薄贡献
�

� 越大
,

耳垂图就越窄
,

声波越趋近于直线传播
,
如图

��
�

� � 反之
,

耳垂图就越宽
,

如图 ����
�

对于圆孔
,

衍射

图是三维的
�

在四边旷野
,
且有水田

、

池塘
、

河流的多水的乡村型招

待所
�

当夜晚静悄悄
,

躺在床上正要入睡时
,

经常可隐

隐约约听到不知从哪儿飘来的 “交响曲” ,

有时婉转动

�
,

有时似诉似泣
,

·

⋯⋯ 你也可能有另一番经历
,

晚
,

你在湖面上
,
听

听上
���

阅袭护‘差垂奎二���� 

�� �夜晚

� �“携攀
佃

、

、

谈又
�

图 � 吉波衍射耳垂图

六个或八个扬声器如图 � 所示
,

在适当的高度上
,

相对于垂直方向有一倾斜角
,

电联接要使它们同相位

振动
�

这样
,
黑盒子 的整个长度 � 及宽 � 成为一个衍

射缝
�

由此产生的衍射图在水平方向是宽的 �因水平

方向有较短的线度 � �
,

而在垂直方向上是相对 窄 的

�因 � 较长�
�

这样
,

最大量的声能集中于观众
,

大大减
�
少从房子的墙壁和天花板反射来的不必要的波

�

到很远处的收音机

或别的什么音响发

出的音乐
,

而白天

不行
�

这是由于声

波经由不同温度的

空气层时突然改变

方向所造成的
�

这

叫做折射
�

晚上
,

靠近水的空气比 高

处的要冷些
,

声波

在较热的空气中有

较高的速率
,

因而

�� 白天

图 � 声波于不 同温 度的 空气层折射

被折射返回下来
�

在白天
,
靠近水的空气较高处的空

气为热
,

声波从水折射向上面
�

如图 � 所示
�

实际上
,

确实在 �。一�� � �� 的高处存在着热空气层
�

波在通常

的旷野情况下直线进行
,

向上或向下 � 但当它们进入一

个热空气层时
,

或多或少地改变方向
,

因而使我们有幸

听到远处的经折射而到达的声音
�

“
小 夜 曲

, ,

我有这样的经历
,

曾在一个远郊的研究所工作
,

住


