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在 18世紀末，德國物理學家 Ernst Chladni（1756-1827）便以小提琴琴弓磨擦金屬片，
使金屬片表面上的沙產生振動，繼而呈現出特定的幾何圖案，稱之為「克拉尼圖形」（Chladni 
pattern）（如文頭圖）。讓大眾眼見為憑，清楚地看到音波是如何改變周遭的環境。爾後，
根據腦造影觀測發現，不論是單純聆聽音樂，或者從事音樂表演與創作活動，皆會使各種與

情緒、回饋、認知、感覺及動作相關的腦區出現變化，甚至促進這些腦區彼此間的連結，這

讓我們得以窺探音樂與人體大腦之間的奧秘。以大自然為師，人們模仿自然的音律，創造出

令人覺得悅耳與心情愉悅的樂音。隨後人們發明樂器，將大自然單純的音律轉變為動人的音

樂，隨著物換星移與工匠製造技術的進步，樂器的製作也愈來愈精巧，而功能也愈來愈豐

富，其所需的演奏技巧也就愈來愈複雜與多變化。此次專題主題如下：

文／蘇萬生

「克拉尼圖形」（Chladni pattern） 
（圖片來源：Wikimedia Commons, creadit by 
Matemateca （IMEUSP）, CC-BY-SA 4.0）

第一篇〈音樂之所以動人〉

自古至今，音樂和人類文明的發展，總是緊密地結合，無數的詩歌、神

曲讚嘆萬物隨之而起，人類璀璨文明信手捻來，俯拾便是，在歌聲中，在音

樂裡。音樂在人生中是多麼不可或缺的元素，透過聆聽、透過分享，音樂可

以治療人類所面臨的壓力及問題；您可曾想過大腦

和音樂之間有著多少細緻微妙的互動呢？且讓我們

來聽聽這個奇妙的故事。
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第二篇〈從現代音樂玩數學〉

每個人對時間長短的感受都不一樣，在學習音樂的過程

中，為了讓演奏者能維持同樣的速度演奏，節拍器是不可或缺

的工具。然而節拍器除了幫助初學者練習之外，它獨特的聲響

也可以譜成一首有趣的曲子。György Ligeti（1923-2006）這
位匈牙利作曲家在 1962年發表的《交響詩》（Poème symphonique）就是一個利用
百台機械式節拍器所完成的作品。本文從簡單的倍頻以及音波疊加概念來說明一般

的樂理，也希望讓大眾能從不同的觀點來欣賞音樂的優美。

第三篇〈電吉他原來如此科學〉

現今的世界已經不同以往。過去我們總以為只有身穿白色

實驗衣，手中握著燒杯和滴管，才像是一個科學家。其實，科

學充滿在生活中的每一時刻、每個角落，每個人在他們的專業

裡，都是科學家！電吉他技師，不僅是個吉他手，還是個能

讓電吉他「唱」出各樣樂音的科學家。為了如此，他也要熟

悉指觸、電路、音響與木造的科學原理，應用在電吉他上，

服務各種取向的吉他手，讓它輸出百變多端的音頻。如此一

來，這個聲音與旋律，才能衍化成你所喜愛的樂團和歌手，

膾炙人口的獨門武器！讓我們一起來看看前五月天樂團的專屬

技師，當今「貳犬吉他」創辦人，資深電吉他技師的精彩分享。

第四篇〈烏克麗麗的科學原理與製作〉

曾幾何時，烏克麗麗引起旋風，校園裡人手一把，好不熱鬧，然而

烏克麗麗的價格可是不便宜，在這個 Maker振聾發聵的年代，自造者工作
坊出現了一位奇人，他研發出一套製程，使用手邊的材料自行製作烏克麗

麗樂器，酷吧！利用科學原理分析設計，手繪藍圖，一步一腳印的研發這個樂

器，已經成功開發出不少大家心所嚮往的樂器，現在就讓我們沉心靜氣，屏氣凝神

地進入這個創意無限的工作坊，一探究竟。
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第五篇〈利用MorSensor感測積木玩音樂〉

如何利用感測積木自行實作出有趣的鋼琴遊戲，以

及如何藉由高科技技術，幫助孩子們思考無限呢？本文告

訴我們，利用團隊所研發出來的 MorSensor 無線感測積
木，結合手機或平版 App軟體，發展出一套易於上手、創
意無限的感測積木玩音樂套件。運用紅外線感測原理，及

音樂學習遊戲 App，一個栩栩如生的鋼琴遊戲便映入眼簾。
透過作者深入淺出的筆觸，我們踏上了學習音樂的嶄新旅

程，想不想一窺究竟呢？就讓我們一起來駕馭這神奇的小方

塊吧！

蘇萬生
 國立中正大學物理博士、國立臺灣科學教育館實驗
組薦任編輯

第六篇〈歌唱酒杯的猜想〉

回到中小學教育現場，本文介紹當年臺中縣私立弘文高中陳冠文與王智楷同

學，利用「酒杯發出之音符」探討中學理化課程中「杯子裝水振動發聲」的原理。探

究杯子裝水振動發聲。一般而言，酒杯內所裝的水愈多，摩擦杯緣時所發出的聲頻

愈低，但如果杯中置入一障礙物，反而有機會出現發出聲頻變高的奇特物理

現象，問題就開始有些難度。本文介紹的這件作品是在臺大物理系陳義裕

教授指導下，利用變分原理發現層流厚度是決定杯子

振動發聲的依據，該作品獲得美國第 55
屆國際科技展覽會（ISEF）大會獎物理
科三等獎。作品相當優雅簡潔，想知道

其中的物理原理嗎？就讓我們一起來看看

這個看似簡單有趣，卻又艱深難解的「歌

唱酒杯」物理課題。

音樂與科學，看似兩條平行線，互不相交集，但實際上音樂卻隱藏著科學的機密，希

望透過本專題能啟發大眾對音樂科學的興趣。


