
成音的音质取决于它们的相对幅度和初相角之差
�

所

形成的波形图变得越来越复杂
,

如图 � 
。
!所示

�

一般

情况下
,

音色变得更丰富
,

听起来也就更悦耳
�

两个
、

三个谐音音调一起发音分别叫做二重唱 奏 !
,

三重唱

〔奏 !
,

·

⋯⋯

经过对声谐的研究表明
,

决定音高的基频往往不

是谐音中最响的部分
,

而往在是相当弱的
�

高强度的

上陪音经常决定音色
�

通常在音高
、

音量或音色方面

以 呼一 ∀ # ∃

的频率周期性地变化产生颤音
,

可 以使

一个乐调变得更丰满
。

颤音为音高和震音响度调节 %

音色调节称为音色颤音
。

我们还可以顺便看出电子乐器的设计思想
�

弦乐

器
、

管乐器
、

打击乐器以至人的歌唱
,

都是振动某个部

位
,

如弦
、

空气柱
、

鼓面
、

嗓子以及相应的空气
,

产生优

美的音乐
�

我们已经知道
,

这些音乐曲调对应的振动

波形曲线可以分析成为由许多不同频率的纯音  正弦

波!迭加而成池
�

反之
,

我们可以设想
,

我们设法产生

各种不同频率的正弦波
,

使之按人们的意志按一定方

式迭加
,

不也就产生优美的音乐了吗 & 这就是电子乐

器最原始的
,

也是最基本的设计思想
�

细声细气的弦乐器

你可注意到了 & 弦振动发出的声音往往很小
,

因

而在弦乐器上往往配有大的木质鼓面
,

并且还有一个

称作
“
琴马

”
的小东西

�

你可能会说
,

木质鼓面是为了

加大声音
�

你说对了
�

但是
,

为什么 &

我们知道
,

电传导中会遇到电阻
,
同样

,

声传播中

会遇到声阻
�

特别是在传播过程中遇到两种不同介质

的交界处
,

还有声阻匹配的间题
�

如果声阻不匹配
,

则

声波就传不过去
,

或传出去很少
,
反射得很多

�

不管是

弦乐器
,

管乐器还是打击乐器
,

它们的振动
,

必须通过

它们自身及空气传播才能到达人的耳朵
�

弦与空气
、

管内空气柱与管外空气
,

鼓膜与鼓外空气都是两种不

同的 介质 除第二种外 !
�

如我们把乐器振动部分
,

如

弦
、

空气柱
、

鼓膜的声阻称为 入
,

把传递部分 空气 !的

声阻称作 ∋
�

则在 ∋ 大于大于 ( ,

或小于小于 ( 时
,
在

( 上的声波遇 到 ∋ 时都会绝大部分被反射回 ( % 只有

当 ∋ 等于 ( 时
,

( 上的声波才会全部通过 人∋ 交界面

传到 ∋
�

图 ) 的〔
∗

!
、

 + !
、

 
,
!和 − !分别表示 ∋ . . (

、

∋ 二 (
、

∋ / / ( 和 ∋ 0 0 时人射波通过两种介质交界

处时传播的情况
�

为了把声能最大限度地从一种介质传送到另一种

介质
,

两种介质应该连接起来
,

理想的情况是它们有相

同的阻抗
�

如果两种介质的阻抗很不一样
,

则应该提

供一些中间系统使得能量从一种介质到另一仲介质的

传送处在连结处只有很小的反射
�

这样一个过程称之

为阻抗匹配
�

起这种作用的系统叫阻抗匹配稠合器
�

声源的阻抗与周围空气的阻抗极不相同的情况是经常

有的
,

所以阻抗匹配问题在多数乐器中都会遇到
�
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�

两介质交界处波的传输情 况

鼓模的阻抗与周围空气的阻抗相当匹配
,

因此
,

击

鼓产生的声音能很好地传到空气介质
,

人的耳朵听到

很大的声音
�

弦的两头被牢固地拴住
,

当它被击振动

时
,

只能听到很小的声音
,

这是由于弦与空气之间的阻

抗匹配不好
�

大部分情况是由于两者之间只有很小的

接触区域的缘故
�

因此在用弦作乐器时
,

如班卓琴
、

小

提琴
、

大提琴及吉它等
,

要设法改善它们的阻抗
�

通常

是通过一个
“
琴马”把弦的振动变换到鼓面或一个大的

木质表面
�

这些面与空气的阻抗匹配较好
,

因而有较

多的声能传送到空气中
�

同样
,
麦克风也是这样

,

麦克

风的园锥形壁口
‘

贤漫地
、

均匀地张大
,

直到一个大的出

口 ,

这样
,

它与空气之间就有一个较好的阻抗匹配
,
因

而声音就能很好地传送出去
�
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滩
泡 利 成 功 说

一 静

泡利 � 7 岁撰写有关相对论的长篇综述文章
,

为创

立里子力学作出重要贡献
�

他特别重视物理规律的对
称性和不变性

,

还提出中微子概念
�

7 8 9 : 年因发现
“

不相容原理
,

而荣获诺贝尔物理奖
�

他获得成功的原

因
,

除了智力异于常人外
,

他没有常人的具有的自卑

感
�

他自信而不迷信
,

甚至面对权威也能在精神上与

之平起平坐
�

正因如此
,

他才成为了不起的物理学家
�


