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多彩世界

钢琴琴键的一个八度音程为何
要设计 5 个黑键和 8 个白键？为何
倍数频率的泛音和基音可以完美
重叠？

这些都可以从数学角度完美解
释。最初的音乐就是简单地传递情
感，然而在发展的过程中，音乐与数
学发生了密切联系。等比数列、三
角级数、斐波拉契数列、黄金分割、
偏微分方程等数学理论都在音乐中
有所渗透。

最早将音乐与数学联系起来的
研究，源自古希腊数学家毕达哥拉
斯，他认为数学就像音乐一样无处
不在，区别在于音乐可以直接听，数

学需要经过思考。毕达哥拉斯学派
提出了“五度相生律”。相传毕达哥
拉斯经过铁匠铺时，发现打铁节奏
很有规律，那些音调和谐的锤子间
有一种简单的数学关系。相反，那
些重量之间不存在简单比例节奏的
锤子，一起敲打时会发出噪声。他
还发现了八度音与基本音调之比为
1∶2，五度音之比为 2∶3。将纯五度
音程作为生律要素，称为“五度相生
律”。这是人们最早用数学方法研
究美的实践。

文艺复兴时期，数学和音乐的融
合也加快了步伐，其间代表人物是
达·芬奇，他不仅在绘画上造诣深厚，
同时也是音乐家、数学家、建筑师
等。达·芬奇研究如何设计新的键盘
来提高弹奏速度、丰富声音种类，以及
扩展音域。他在对乐器的探索中研究
各种声波的性质以及数学原理，留下

了很多相关手稿。达·芬奇和数学家、
近代会计之父卢卡·帕乔利一起出版
了《神圣比例》，内容正是数学中的黄
金率0.618或1.618。

在中国古代历史上，音乐和数
学的关联也常有记载。最早用数学
解释的声学定律是“三分损益法”，
意思是将管加长或者缩短三分之
一，音调听起来也很和谐。明代著
名音乐家和数学家朱载堉潜心研究
术数乐律，于万历十二年完成了“十
二平均律”的计算。17世纪，朱载堉
的“十二平均律”被传教士带到了西
方，被广泛应用，钢琴就是根据“十
二平均律”的原理发明的。

工业革命前后，大机器的发明
和应用使得数学对音乐和艺术的影
响更加明显，其间代表人物是巴赫
和贝多芬。巴赫是巴洛克时期的德
国作曲家，在他创作的《音乐的奉
献》乐曲中，听众感觉在不断地升
调，奇怪的是，升调后最终又回到了
原调上。

事实上，这种奇怪的现象与各
层面间的递推和缠绕有关，数学上
称为悖论，集合论基础的悖论曾引
发第三次数学危机。

与巴赫齐名的另一位德国伟大
音乐家贝多芬，一生创作了众多具
有强烈艺术感染力的音乐作品。令
人难以置信的是，他的很多作品都
是在失聪状态下创作的，这一定缘
于贝多芬深谙音符背后隐藏的规
律，其中包括数学规律。

（作者系华中农业大学信息学
院 大 学 数 学 教 学 学 术 团 队 骨 干
教师）

数学与音乐竟如影随形
□□ 池红梅

8月出版的《中小学科学教育》（双月刊）
聚焦于科学教育的多维度发展，其中“科学教
育大家谈”栏目汇聚了中国科学院院士田刚、
孙昌璞，以及中国科技馆馆长郭哲的深刻见
解。田刚院士强调培养数学兴趣对科学教育
的重要性，提出扎实推进科学教育的策略；孙
昌璞院士则探索了科学教育的新路径，旨在
培育创新型人才；郭哲则从“人民教育”的角
度出发，论述了科学教育对推动大众科学蓬
勃发展的作用。这些院士专家的文章不仅高
屋建瓴地指出了科学教育的方向，还为一线
教育工作者提供了宝贵的思路与启示。

此外，本期还涵盖了政策阐释与研究、跨
学科探索、科学课程与教材，以及科学教学等
多个栏目的多组文章，全面而深入地探讨了
中小学科学教育的现状、挑战与未来趋势。
快跟随2024年第4期《中小学科学教育》，一
起学习了解科学教育的现阶段发展情况吧。

聚焦科学教育多维度发展

先睹为快

触目可及的绿意，放松自在的心境。
今年以来，“公园20分钟效应”在社交媒
体走红。当我们漫步于城市公园时，很
容易发现公园里随处种植着的景观植
物，经过精心布置和养护，赏心悦目。

然而，可能很少会有人想到一个问
题：这些人工植被虽然符合大多数人的
审美，但该环境却并非适宜大部分乡土
动植物的生存，甚至成为它们的“绿色
荒漠”——看似郁郁葱葱，实则并没呈
现真正的“生态”。在这里，化学品的异
味和机械割草机的定期出没，或使生物
难以立足；深入其中，在人工造林里，外
来花卉取代了野生植物的多样性，自然
林难觅踪迹；鸟类与昆虫，多为常见的
种类。

不仅是公园，其他城市绿地，如校
园、绿化带等也存在“绿色荒漠”现象。

2023 年秋，我所在的高中校园里，
经常能看见红珠凤蝶翩翩起舞，这得
益于校园内生长着红珠凤蝶幼虫寄主
植物——马兜铃。然而，由于校园绿
化美化，马兜铃往往无法存活到开花结
果就被割掉，尽管残留的根茎可以重新
发芽，但其种群扩散却受到阻碍，也会
威胁到红珠凤蝶的种群生存。

2018年，我在江苏南京一所大学校
园的树林中，曾见过几株野生的林荫银

莲花，白中带粉的清丽花色令人印象深
刻。后来，那片树林里的野生植物被清
理殆尽，种上了人工花卉；在南京明孝
陵附近的一处路边绿化带中，我有幸看
到华东唐松草，以为它在这里会形成稳
定的种群，但当我2020年重返此地时，
却发现它们已消失不见……

城市的生态系统和生物多样性需
要更多的保护措施，盲目的绿化行为虽

增加了绿色，实则可能破坏生态平衡。
幸运的是，城市生态保护问题开始受到
重视，并已有一些成功案例。比如，
2017 年，深圳召开国际植物学大会后，
把大会纪念园打造成了一个“不种植物
的公园”，借助风、鸟等自然力量带来的
种子，让植物肆意生长，目前已吸引了
数种国家级保护动物；2023 年，北京提
出建设“自然带”，提升城市荒野度，减

少对公园绿地的过度人工干预……
或许有人担心，保护城市的生物多

样性，减少人为干预，公园会不会变得
杂乱无章？实际上，我们可以找到一个
平衡点，对公园绿地进行适度地人工管
理，给予乡土植物自然生长的机会，或
许这里也会呈现出类似天然草原或森
林的自然美景，并不失其美感。

此外，多种植乡土植物，或者营造
类似于野外的生态环境，而不是单纯为
追求美观而引入外来观赏植物，也是一
种有效的生态保护方式。这样的做法
在国际上并不少见，如荷兰的“原生花
园”，就是在一片区域内按照原生植物
的生境营造景观，深受好评。

如今，我国也有不少类似的实践：
上海的浦江郊野公园西扩区，大量种植
乡土野生植物；成都的一些公园也开始
种植岷江百合、通江百合等乡土百合物
种。这不仅保护了乡土植物，也给依赖
于乡土植物的其他生物提供了更适宜
的环境。

维护生态平衡，珍惜自然财富，在
城市中巧妙地融入自然之美，减少不必
要的破坏，犹如守护城市的绿色“心
脏”。这或许会让城市公园更具活力和
韧性，也为将来铺就一条绿色发展之
路，为城市生活增添更多的自然气息和
生态价值。

（作者系上海市松江二中高二一班
学生）

多些乡土植物，让自然与城市“双向奔赴”
□□ 白 昱

图为2018年4月，南京明孝陵附近的华东唐松草，目前在这一区域已完全消失。
白昱 摄
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