
88个黑白交错的琴键，孕育出美妙的音
乐；7个八度，音调高低不同；触发一组和
弦，振动出不可思议的美妙乐声。钢琴以其
广阔的音域与多变的音色被誉为“乐器之
王”，感性的美妙乐曲中常常闪耀着理性的
数学光辉。那么，钢琴中又蕴藏着哪些数学
奥秘呢？

数学与音乐的联系最早可追溯到公元前
六世纪，毕达哥拉斯学派发现拨琴弦时产生
的声音与琴弦长度的关系，进而提出阶和调
音理论，这在西方音乐界占据了统治地位；
数学家傅里叶证明出所有器乐和声乐的关系
都可以用正弦函数表示；大型钢琴的形状结
构也与指数函数密不可分。

“钢琴诗人”肖邦在作曲中很注重乐谱
的数学规则、形式和结构，他的夜曲是极具
浪漫气质的体裁，悠长细腻，变化丰富，织
体复杂。

五线谱是每个钢琴学习者的必经之路，
熟练掌握五线谱，才能将看似无序的黑白琴
键有序化，将无形的音乐实体化，将前人美

妙的乐曲再现。
想要了解五线谱的秘密，首先要认识

“中央C”。中央C是小字一组的第一个音，对
应的Do位于五线谱上高音谱表的下加一线，
也就是低音谱表的上加一线。从中央 C 划
分，高音谱表中小字一组是从Do往上至Si，
唱名为1到7，奇数在线上，偶数位于线间；
相反，低音谱表中小字组从Do往下的Si，直
至低音Do，唱名依次为7到1，奇数在线间，
偶数在线上。也就是说，以这条线为中心，

五线谱上的音符一字排开、上下对称，向上
音阶上行、向下音阶下行。这样就将琴键上
的每个位置有序编号，使得五线谱中的每个
音符都可以在钢琴上找到对应的琴键。

五线谱将钢琴琴键的位置与音高巧妙地
表现在纸张上，并使用数字方法来定义，将
无形的音调实体化，使得美妙的乐曲可以穿
越时间、空间来到我们面前，甚至可以仅仅
通过阅读五线谱来感受音乐的魅力。除此之
外，五线谱所展现出来的矛盾与对称美也离
不开数学。

相信看过电影《海上钢琴师》的观众都
对片中斗琴片段印象深刻——蒂姆·罗斯饰
演的男主1900可以在听到对手即兴演奏一遍
后完美复刻对方曲目。钢琴师的倾情演绎使
人沉醉，那么钢琴又是如何发出时而高亢，
时而低沉，高低不同的音调呢？

钢琴拥有6000多个精密部件，巧妙地将
弦乐器与打击乐器合二为一。从发声部件来
讲，钢琴可归结为弦乐器的一种，由弦槌敲
击琴弦而发声。高音区的每个键后面都连着

三根弦，中音区的每个键后面都连着两根
弦，低音区的每个键后面都连着一根弦。基
音的音调与琴弦的振动频率有着函数关系：
在一定条件下，基音越高对应的琴弦越短越
细，琴弦张力越大。

从钢琴的构造到发声，再到五线谱，优
雅美妙的钢琴曲总也离不开数学理论、数学
模型与数学逻辑思维。以数学作为支撑，可
以更快地理解音律和弦之间的关系，更好地
谱写优美的曲目，理解曲目里的深刻感情。
数学与音乐是和谐统一的，不应将其割裂，
良好的数学素养有益于更完美的钢琴演奏，
更深刻的音乐领悟力。

（作者单位：华中农业大学名师工作室
数学文化团队）

钢 琴 中 的 数 学 之 谜
□ 温欣灵
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学有道
用心理学提高学习力用心理学提高学习力

讲述科学家故事
弘扬科学家精神

钱三强1913年生于浙江绍兴，是我国著
名的核物理学家、“两弹一星”元勋。何泽
慧1914年出生于江苏苏州，是我国著名物理
学家。夫妇二人被西方称为“中国的居里夫
妇”。

清华园里的“金童玉女”

1932年，何泽慧以优异的成绩考入清华
大学物理系。但当时的教授认为女生学物理
难以学有所成，劝她转系。但倔强的何泽慧
说:“你越不让我来，我越要来。”4年后，她
以毕业论文全班最高分的优异成绩毕业。

1936年，何泽慧出于“把日本人打回日
本去”的爱国热忱，赴德国柏林高等工业学
校学习弹道学。

但当时该校的技术物理系为了保密，不
接收外国学生。何泽慧坚定而恳切地对系主
任说：“我为了打日本侵略者，到这里来学
这个专业，你为什么不收我呢？”何泽慧的
真诚打动了系主任，被破例接收。3 年后，
25岁的何泽慧以《一种新的测量子弹飞行速
度的方法》的论文，获得博士学位。

博士毕业后，何泽慧在海德堡威廉皇家
学院从事原子核物理研究。在教授的指导
下，她率先观测到正负电子碰撞现象。

钱三强少年时，曾就读于蔡元培任校长
的北京孔德中学，16岁考入北京大学预科。
3年后，他考入清华大学物理系，与何泽慧
成为同班同学。

1937年，钱三强以报国之志，通过公费
留学考试进入巴黎大学居里实验室做研究
生，导师正是居里夫人的女儿、诺贝尔奖获
得者伊雷娜·约里奥—居里和她的丈夫弗雷
德里克·约里奥—居里。

1940年，钱三强取得法国国家博士学位

后，继续留在“居里实验室”给小居里夫妇
当助手。他在两位世界一流科学家的教诲
下，站在核物理的世界前沿，目睹了人类伟
大的发现——核裂变。

比翼双飞，共创科学佳绩

1945年，国内抗战胜利的曙光在望。钱
三强向心仪已久的老同学发出一份简约至极
的求婚信:“经长期通信，向你提出求婚。如
同意，我将等你一同回国，请回信。”

何泽慧以同样简练风格答复。“感谢你
的爱情。我将对你永远忠诚。等我们见面后
一同回国。”

1946年春天，何泽慧离开德国海德堡威
廉皇家学院核物理研究所，来到巴黎。

同年 4 月 8 日晚上，小居里夫妇破例参
加了钱三强与何泽慧的婚礼。约里奥在致辞
中说：“居里先生和夫人曾经在一个实验室
中亲密合作；后来，我和伊雷娜又结为伴
侣。事实证明，我们这样的结合，对科学是
非常有利的。亲爱的钱先生、尊敬的何小
姐，我们的‘传染病’，今天又传给了你
们。我和伊雷娜共同祝福你们家庭美满，祝
愿你们的亲密合作，在科学事业上结出丰硕
的成果。”

这句话还真应验了。
结婚后，已经在德国做过两年核物理研

究的何泽慧，顺利进入了巴黎大学居里实验
室，与钱三强成为同事。

此后，他们一起在居里实验室研究原子
核裂变。1947年初，他们正式发表论文，阐
述了铀核三分裂、四分裂现象。这一重要科
研成果，在国际科学界引起了巨大轰动。当
时西方报道中，称赞他们为“中国的居里夫
妇”。

在不同战线报效祖国

1948 年，钱三强与何泽慧怀着报国之
心，放弃在法国的优越生活，毅然回国。

1949年1月北平和平解放后，北平军管

会主任叶剑英找到钱三强，希望他随解放区
代表团赴法国出席“保卫世界和平大会”。
中共中央还在极其困难的情况下拨出5万美
元，要他帮助订购有关原子能方面的仪器和
资料。看到在新中国尚未建立就有这种发展
科学事业的远见，钱三强激动得热泪盈眶。

在“保卫世界和平大会”的开会间隙，
钱三强请导师约里奥·居里帮忙采购紧缺的
原子能科研仪器和图书资料，并辗转带回
祖国。

1955 年，中央决定发展本国核力量后，
钱三强成为规划的制定人。其后，夫妻俩共
同参与了有关单位的组建。何泽慧主要专注
于国内中子物理和裂变物理的实验研究。在
她的领导下，我国于1956年研制成功了具备
国际先进水平的原子核乳胶。

1958年，钱三强参加了苏联援助的原子
反应堆的建设，领导建成我国第一个重水型
原子反应堆和第一台回旋加速器。同时，他
还协助北京大学、清华大学、中国科技大学

建立起技术物理系、原子核物理系等，为中
国核科学和核工业培养人才。

1960年中苏关系破裂后，国家决定成立
核武器研究所。钱三强担任技术总负责人、
总设计师，直接负责原子弹研究的技术攻
关，并为氢弹研制作理论准备。在他的积极
参与和推动下，1964年我国第一颗原子弹爆
炸成功，1967年氢弹爆炸成功。

与此同时，何泽慧以自己的方式参与了
“两弹一星”工程。氢弹研发时，其中一个
重要的数据，便是她带人在实验室完成验
证的。

1973 年，中科院高能物理研究所成立，
59岁的何泽慧担任副所长。在此期间，她在
西藏发展了高空科学气球和空间硬X射线探
测技术。

我国原子核事业的发展，凝结着钱三强夫
妇的智慧与心血，也见证了他们清淡如水却又
矢志不渝的爱情。他们在发展我国原子核的事
业上，执子之手，与子偕老，终其一生。

钱三强与何泽慧：“中国的居里夫妇”
□ 陈冠文
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科幻世界

在蝴蝶星云璀璨
瑰丽的外表下隐藏着
一块至暗区域，约有
0.05 光年。这里暗淡
无光，漆黑一片，在
它的边缘处闪烁着许
多 新 恒 星 散 发 的 光
亮，熠熠生辉，与这
块区域形成强烈的对
比。它的周围漂浮着
由尘埃组成的暗黑丝
状物、炽热发光的氢
气，在一明一暗的衬
托下更显得此处毫无
生气。

这块区域是偶然
间被我发现的。那时
我正驾驶着飞船在大
麦哲伦星云里考察，
眼看飞船燃料即将用
尽，我立刻开启天嗅
系统去寻找可以提供
燃料的超大恒星。就
在寻找的过程中,“嗅
探器”突然锁定了一
个方向，并且警报声
响个不停。我赶紧将
显示屏放大，看到一
处黑漆漆的地块出现
在遥远的蝴蝶星云翅
膀上，像一张黑皮膏
药一样贴敷在色彩斑
斓的星团中间，显得
那么格格不入。

我将显示屏放大
到一万倍，黑幕也跟
着扩大到一万倍，好
像无穷无尽一样，在
里面根本看不到一颗
恒星，就连发光的氢
气也找不到一点。但
警 报 声 一 直 响 个 不
停，并且“嗅探器”
始终遥指那个方向，
说明那里确实有提供
燃料的超大恒星。

我陷入两难的困
境，明明显示器上什么也看不到，但

“嗅探器”却认准了那里有东西。这个
“嗅探器”是迄今为止最精良的飞船天
嗅装置，它会自动将收集到的信息汇
总，并迅速做出研判，把最适宜开发的
资源数据反馈回来，并精准地向主人提
供最优方案，指明最佳目标。看来那个
黑暗区域里确实有比其他恒星还要强大
的超级恒星存在，我必须去一探究竟。

我 打 开 操 作 台 上 的 “ 卫 星 测 距
仪”，只需 0.01 秒便准确测量到飞船到
达那块区域的距离。我将所有数据输入
进后台计算系统，机器人助手立马回
应：“路程15.37光年，飞船燃料只够单
程，请就近补充能源。”然而附近确实
找不到与飞船所需补给相匹配的其他恒
星了，我决定冒险飞到那片区域去试一
试，毕竟那里还有些胜算。

这艘飞船的速度约为每小时 3 光
年，大概5个小时后我便顺利进入到了
那片黑暗里。就在进入的一刹那，一股
前所未有的压迫感瞬间袭来，让我差点
喘不上气来。不知道是因为燃料消耗殆
尽的缘故，还是有某种不明的阻力在前
方抗衡，此时飞船的速度竟迅速降了下
来。就在我不知所措时，飞船左侧瞭望
窗外突然出现了一个小红点，像一小堆
篝火一样在那里燃烧。我赶紧调转方向
朝红点飞去，待到离它大概还有几百公
里时，我发现那竟然是一颗孤零零的星
球。它和水星大小差不多，但外观奇
特，形态怪异，半边球体是燃烧的火焰
和岩浆，另半边球被寒冰全部封冻，冰
与火之间泾渭分明，互不干涉，让人叹
为观止。

当我靠近它时，飞船“嗅探器”更加
强烈地发出警报，看来它的内部确实蕴藏
着无穷的高端资源。虽然那个半边火球看
起来与太阳极为相似，但我还是不敢贸然
进入，万一它的温度高于飞船的耐温极
限，船体会立刻变成一股气体然后烟消云
散。我决定先从冰半球寻找突破口，最起
码飞船耐低温还是没问题的。

飞船成功停靠在了冰架上，这里
到处是冰山，我把飞船变形成雪橇模
式，利用滑力慢慢靠近火半球边缘。
不知为什么，即使离得那么近，我依
然感觉不到对面熊熊烈火释放出来的
热量。我不敢轻举妄动，打算凿穿冰
层通过地下前往火半球内部获取能
源。就在核钻头打到地下 50 米时，飞
船“嗅探器”再一次猛烈响起。难道
这冰层下也有燃料？

正在这时，我发现有几颗巴掌大的
黄色小冰块被我凿了出来，我赶紧打开
收集器将它们提取到驾驶舱。我尝试着
把最小的一块放入燃料箱，没想到刚一
放入显示器便提示燃料已满，红灯立刻
变成了绿灯。这是什么物质？居然蕴藏
着那么大的能量。要知道充满这艘飞船
的能源箱得需要多少常规燃料！然而现
在只用一小块冰渣就能满足所需，简直
不可思议！这真是踏破铁鞋无觅处，得
来全不费工夫，看来火半球是用不着去
了。我立刻又收集了足够多的黄色冰
块，全部储存到了急备舱，虽然没有填
满舱室，但据我估计这些不明浓缩燃料
大概能供飞船用15年，装舱完毕后我便
驾驶飞船匆匆离开了这里。

看着渐行渐远的孤星，我心里一直
嘀咕：它为什么会蕴藏着那么大的能
量？又为什么会形单影只漂浮在这片漆
黑的区域？冰火两重天的奇异球体又是
怎样形成的？这让我百思不得其解。看
来真是宇宙之大无奇不有啊！

孤

星

独

影

□□

李
永
斌

“如果你是一滴水，你是否滋润了一寸
土地？如果你是一线阳光，你是否照亮了一
分黑暗？”每年 3 月 5 日是学雷锋日，雷锋，
是一个只活了22个春秋的年轻人，但是，他
已经成为一个符号、一个象征：做好事！那
么，助人为乐这种美好品德对孩子成长有什
么重要意义？

助人是人类的天性

人们天生喜欢乐于助人的人。美国心理
学家通过实验证明，六个月大的婴儿就能

“明辨是非”。在一项测试中，科学家用玩偶
对六个月到一岁的婴儿表演“爬山”的短剧
——一个玩偶帮助别的角色爬山，而另一个
玩偶则把爬上山的角色推下去。所有小婴儿
都明显靠近“乐于助人”的玩偶，远离“捣
蛋”的玩偶。其他类似的实验也得到同样的
结果，帮别的角色开箱子、传球的玩偶都比

“捣蛋”的玩偶更受小婴儿们欢迎。
今天，我们打开手机、电视、电脑，经

常看到一些让人感动的新闻，人性的光亮无
处不在。2月22日晚，湖南永州暴雪，高三
女生邹婉婷放学回家路上遇到一棵倒在路上
的大树。为疏导交通，邹婉婷连拖带拽，一
点一点地搬挪大树，有不少路人也陆续加入
搬树的行列。女孩搬树的视频在网上走红、
引众人点赞。28 日，女孩获得正能量奖金
5000元。

助人是人类的生存哲学

从进化心理学来讲，我们的大脑天生是
利他主义的。人和人之间的相互帮助首先是
亲人之间的帮助，因为我们跟有血缘关系的
人之间共享很多的基因，帮助亲人就是在帮
助自己，哪怕个人的利益受到了损害，但促
进了其他亲人的基因更好地传播，对基因来
讲这就是合算的。因此，自然选择会青睐有
互助基因的人。

随着社会的发展，我们遇到的很多人跟

我们没有直接血缘关系，但是互助的社会规
范可以帮助我们从其他人那里得到回报。即
使没有回报，助人这一行为本身也能给人带
来快乐，让我们身体更健康、情商更高、社
交能力更强。“老吾老，以及人之老；幼吾
幼，以及人之幼。”助人为乐，实际上是人
类集体智慧挑选的一套强大的生存哲学。

助人是共赢的优势

助人为乐并不是一种道德的说教，科学
研究证明了善意的人更受欢迎、更有创造
力、更成功快乐、更充实更有趣，也更能够
面对生活的变化无常。

神经学研究显示，对他人的痛苦和快乐
感同身受是大脑固有的能力，送出礼物和收
到礼物同样使人快乐。不列颠哥伦比亚大学
的邓恩教授，曾经在全世界50多个国家的孩
子中调查，什么是他们最开心的事情？结果
排在第一位的是和朋友分享玩具。把玩具分
享给别人，看起来拥有的物质变少了，但实

际上增加了幸福感，而且良好的人际关系，
也能让人们从别人分享的资源中获益。

帮助他人，要付出时间、心力、情感，
甚至金钱，但是并不等于是完全牺牲自己，
甚至有时候帮助他人，获得更大收获的是助

人者。比如说在学习中，老师常常会让优秀
的学生与学习吃力的学生组成学习对子。目
光短浅的家长可能认为会耽误自己孩子的时
间，事实证明，凡是能够当小老师的学生，
成绩都更为优异。因为帮助他人的时候是再
次学习和梳理的过程，学会了归纳、总结，
寻找重点和难点等，比仅仅自己做题理解得
更为深刻。当“小老师”也会产生成就感，
促使他们更加主动、自觉地学习。《礼记·学
记》 早就说过：“学然后知不足；教然后知
困。知不足然后能自反也。知困然后能自强
也；故曰教学相长也。”教和学是相辅相
成、互相促进的。助人与自助也是一体两
面，帮别人也是帮自己。

现代社会的每一项工作都需要跟他人有
千丝万缕的联系。对一个孩子来说，能够慷
慨与他人分享，善于与人协作是重要的品
格，也是奠定他未来事业发展的重要基石。

助 人 为 什 么 快 乐
□□ 李峥嵘

每年3月5日是学雷锋日，雷锋已经成为做好事的象征——

乐于助人，是一种值得赞赏的美好品德，但同时也要注意在教育孩子的过程中克服常见
的思想误区。

一是不搞形式主义。如果为了完成任务而脱离生活的需要，就会出现荒诞新闻：3月5
日这一天，养老院的老人被学生洗了7次脚。所以，学雷锋做好事不是为了完成任务、应付
差事，不是为了做而做。

二是避免不合人情。要爱具体的人而不是抽象的人。我们谈论美好的品德时，不能要求
孩子或者是成年人，为了一个看似很崇高的目标而牺牲具体的个人。即使个人愿意牺牲，也
没有权利要求别人超越个人能力和法律规定。

三是保护好自己是前提。曾经有段时间宣扬，未成年人为了救火而牺牲这样的好人好
事。但是，今天我们已经达成共识，未成年人的生命权、健康权是最重要的，教育孩子乐于
助人首先是保护好自己、远离危险，其次要寻求专业人士的帮助。

走出助人中的思想误区

“ 学 雷 锋 纪 念
日”来临之际，2月
25 日，浙江省湖州
市长兴县实验小学
举办“跳蚤市场”
义卖献爱心活动。
图为学生正在义卖
闲置物品。

（视觉中国供图）

钱 三 强
和何泽慧被
誉为“中国
的 居 里 夫
妇”。

（（图 片图 片
由作者提供由作者提供））


