
Lesson 2 了解聲音
基本聲學及聲音心理學
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一、有趣的聲學Acoustics

美是上帝的微笑，音樂是上帝的聲音。
~LouAnne Johnson
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o 㚨丩㏉⭧Ⲳ㚨儊Ⲻᥥऋᡶ⭘⭕θ❬ᗂ߃㏉⭧グ
≙ᡶ۩ቄᡆ⛰㚨⌘Ⱦ

o 㚨丩۩䴶䶖ԁ䌠θ❗グ≙ᡌര儊֒⛰ԁ䌠㚨
⌘❗⌋۩䚔Ⱦ

o 㚨䙕φV=20.06√(273+℃)θ൞ᑮⓡсθ㚨
⌘䙕ᓜ∅〈㌺330ޢተȾ

o 㚨⌘䙕ᓜV=fλθf⛰乱⦽θփ⛰䎡㥨Herts
Ƀ∅〈ж⅗で⛰ж䎡㥨Ʉχλ⛰⌘䮭θփж
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Q: ⛰Ӷ哲ᮇ䆭䔀Ⲻדڬ㚨θ們䘇Ⲻᱸُ∊䔹儎θ䯁
䚖Ⲻᱸُ∊䔹քϋ

A: ഖ⛰們䘇Ⲻᱸُ䛀䯁䛀דڬθ⌘䮭ᴹ䇀ᗍ∊䔹⸣χ
⭞V=fλޢᕅ䀾㇍θਥ㇍ᗍ㚨丩乱⦽ f ᴹ䇀儎χ
䯁䚖Ⲻᱸُ⌘䮭ᴹ䇀ᗍ∊䔹⸣θ㚨丩乱⦽ f ᴹ䇀քȾ
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o ⭧᯲Ӱਥԛ㚳㿁Ⲻ㚨⌘ᕭᓜ⭧��±3DɃ∅ᒩᯯޢ
ተ༉࣑⛰ж⢑义⛰ж3Dθ±⛰Ⲵ㩢࠼ҁжɄࡦ
�����������±3Dᐜθ㤛ԛ֒⛰փᚆᙋ
⮬哱➟θᡶԛᡇهⲲ᱄G%�VSOȾ

o 63/Ƀ6RXQG 3UHVVXUH�/HYHOɄφᇐ㗟Ӱ㙩㜳㚳㿁
Ⲻᴶቅ丩༉��±3D⛰�G%�VSOθࡽ/S ��ORJ3λ3�θ
3�⛰Ӱ㙩㜳㚳㿁Ⲻᴶቅ丩༉ ��±3DȾ

o 䙅䚄䙏⁙Ⲻ䕿ᨑθӰ㙩㜳㚳㿁Ⲻ㚨⌘ᕭᓜቧᗔ
��±3D3±�����������ࡦD䇀ᡆҼ�G%�63/ࡦ���G%�
63/�
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o (TXDO�/RXGQHVV�&RQWRXUV
Ƀㅿ丵ᓜᴨ㐐Ʉφ
ќуᱥ൞Ա乱⇫ਠ㾷ᴿж⁙ཝҁ丩༉䜳ᴹ䇉Ӱ㿰ж
⁙ཝ㚨ȾӰ㙩ཟ⭕ቃք乱儎乱∊䔹уᮅθᡶԛᡇه
㒠࠰Ҽㅿ丵ᓜᴨ㐐ൌȾɃ丵ᓜφ/RXGQHVVθӰ㙩㿰
㚨丩ཝቅⲺぁᓜɄ

o '\QDPLF�5DQJH�RI�+HDULQJφ
Ӱ㙩ਥ㚳㿁ᴶቅ㚨ᱥ��G%VSOθཝ㚨㠩����G%VSOᱸࡽ❗
⌋ᘃθ����G%VSOԛрሽᴹቄ㠪㚳㿰ᩃέ
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o 丵ᓜδⵕሜ㚳㿰Ⲻཝቅ㚨εփSKRQφᇐ㗟⛰жف
������+] ㍊丩δ3XUH�7RQHθ䂨乱⦽Ⲻ↙ᕜ⌘ᡶⲲ
Ⲻ㚨丩εθ㜳ᑬּ㠽䂨㚨丩ੂ丵ᓜᱸθᡶቃⲺ丩࠰
༉ⲺᮮٲδԛG%�63/ ⛰փεȾ㠿ּׁ䃠θжف丵ᓜ
���SKRQ Ⲻ㚨丩θૂжف ������+]Ƚ���G%�63/�Ⲻ㍊丩θ
ᴿ㪍ੂⲺ丵ᓜȾ

o ⭧᯲∅فӰቃ᯲㚨丩ཝቅⲺᮅᓜуੂθᡶԛྸ᷒᭴
жف�����+]Ƚ��G%�63/Ⲻ㚨丩θ֖㚳ࡦⲺ丵ᓜᱥ���
SKRQθᡇ㚳ࡦⲺҕᱥ���SKRQθռᱥᡇه㿰ࡦⲺཝቅ㚨
ужᇐж⁙Ⱦਥ㜳ᡇⲺ��� SKRQ丩䠅䚺ਥθռ֖㿰
ᗍᐨ㏉འཝ㚨Ⱦҕቧᱥ䃠丵ᓜᱥفӰ⁏Ⓦθуᱥ���SKRQ
Ⲻ㚨丩θ∅فӰ䜳㿰ᗍж⁙ཝ㚨Ⱦ
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o +DDV�(IIHFW�	�3UHFHGHQFH�(IIHFW
�૾ᯥ᭾ૂࡦ䚊᭾φ㚨丩Ⲻ㚳㿰᳡⮏
ᱥжつ䴏㙩ᗹ⨼㚨ᆮ᭾θ㚨丩ᔬ䚨ቃӰ五ᯯੇ㚳㿰Ⲻ
ᖧ丵㾷∊丩䠅ཝቅⲺᖧ丵ཝᗍཐȾ
ㅢж㚨Ⲳ࠰ᗂ൞�PVҁޝⲲ࠰ੂㅢӂ㚨θ㚳㘻ᴹ䃃⛰ਠ
㚳ࡦжف㚨丩θ㚨丩Ⲻփ㖤ᴹᇐփㅢжفⲲ㚨唔㠽ㅢӂ
Ⲳ㚨唔ҁ䯉Ⱦᇐփ唔ᴹ䶖䘇∊䔹ཝ㚨ⲺⲲ㚨唔Ⱦف
ㅢж㚨Ⲳ࠰ᗂ൞�PV��PVҁޝⲲ࠰ੂㅢӂ㚨θ㚳㘻ᴹ䃃
⛰ਠ㚳ࡦжف㚨丩θ㚨丩Ⲻփ㖤ᴹᇐփㅢжفⲲ㚨唔Ⱦ
൞��PVԛޝⲲ࠰Ⲻㅢӂ㚨θֵ∊ㅢж㚨ཝ㚨�ཝ��G%ԛ
θ㚳㘻ᴹ䃃⛰丩䠅ੂȾ�ޝ
ㅢж㚨Ⲳ࠰ᗂ��PVԛрⲲ࠰ੂㅢӂ㚨θ㚳㘻ᴹ㚳㿁ㅢ
ӂ㚨Ⱦ
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o 0DVNLQJ�3ULQFLSOHɃ䚤㭳⨼Ʉφ
䘇ъуੂ乱⦽Ⲻ㚨丩ੂᱸⲲ࠰ᱸθӰ㙩ਠ㜳㚳ࡦᴶཝ
㚨Ⲻ乱⦽θ㙂ᴹ㚳у㿁ެᆹ丩䠅䔹ቅ乱⦽Ⲻ㚨丩θ䙏で
⛰䚤㭳⨼0DVNLQJ�3ULQFLSOHȾ䚤㭳⨼⛰03�༉㑤Ⲻ
⨼Ⱦ



Haas Effect



Haas Effect



Masking Principle



Masking Principle



丩Mono VS 儊㚨Stereo

o 㚨䚉0RQRφ
䗞䚖䘇ཝቅθռу㜳࠼丩ⓆθӰ㙩㜳فᴿжۻ
䗞ᐜȾ࠼

o 儊㚨6WHUHRφ
㚨丩⭧ᐜفޟ㚨䚉࠰θӰ㙩уਠ㜳࠼䗞䚖
䘇θҕ㜳࠼䗞ᐜȾ
Ӱ五Ⲳ᱄Ⲻㅢжつ㚨丩Ⲻ⊾⎮ᕅ儊傍έ

o р䃨䅑䂧㚨䚉ቧ䏩བθռᱥ丩‸ቧ㠩ቇ㾷
儊㚨ᢃᴹླ㚳Ⱦ



This is MONO…

THIS IS STEREO…





㚨丩Ⲻㅿ丵ᓜṗ↙

o $�:HLJKWLQJɃ$ࣖ⅀Ʉφ
⭧᯲Ӱ㙩ቃ乱⇫丵ᓜᮅᓜуж㠪θ⛰Ҽሽ乱⇫㚨
丩Ⲻ63/ؤ↙ᡆ⛰⮬᯲Ӱ㙩㚳㿰Ⲻཝቅ㚨ᓜθⲲ᱄
Ҽ$ࣖ⅀ᴨ㐐$�:HLJKWLQJ�&XUYHȾ㏉$ࣖ⅀ᗂҁG%ٲで⛰
G%$Ⱦ

o :KLWH�1RLVH�	�3LQN�1RLVHφ
:KLWH�1RLVHɃⲳಠɄφ乱⇫ㅿ丩༉ҁಠ丩Ⱦ
3LQN�1RLVHɃ㊿㌻ಠɄφ乱⇫ㅿ丵ᓜҁಠ丩Ⱦ3LQN�
1RLVHᑮ⭞᯲䃵ṗㅿौಞȾ
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ಠ丩Ⲻ⁏Ⓦ

o 1&Ƀ1RLVH�&ULWHULDɄ&XUYHVφ
䠓ቃӰ㙩ቃಠ丩ҁᮅᓜਥᓜθᇐ࠰ಠ丩⁏Ⓦθ
で⛰1&Ⱦ
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㚨丩Ⲻ۩䚔1

㚨丩㺂䙨ᱸ䙽ެࡦԌԁ䌠ᱸҁਃφ

o ᣎሺφ乱⦽у䇀θ⌘䙕⌘䮭᭯䇀

o ੮᭬φ䚣ԁ䌠੮᭬

o ਃሺφ⋵ޛሺ䀈 ਃሺ䀈ҁ䐥㐐㒲㓂㺂䙨Ⱦ

o ᬪᮙφެሜᱥ⭧ᖾཐⲺਃሺᡶ ᡆ



㚨丩Ⲻ۩䚔2

㚨丩۩䘷㠩Ӱ㙩Ⲻ䚄ぁφ

o 丩φ'LUHFW�6RXQG

o ᵕਃሺ丩φҕቧᱥ(FKRⲺ䜞ԳȾࡓ

o ⇎丵φ❗⌋࠼䗞㚨丩䋂ᱥᗔ䛙㼅۩ּⲺ䜞
ԳȾ

o 57��φ5HYHUEHUDWLRQ�7LPHV�WR����G%�GHFD\φ
㚨丩ᕧ��G%ᡶ䴶Ⲻᱸ䯉θж㡢㻡䃃⛰⇎丵ᱸ
䯉Ⱦ
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RT-60⽰ᝅൌ



⇎丵⁏Ⓦൌ



倆⌘/Standing Wave

倆⌘Ƀ6WDQGLQJ�:DYHVɄφ
⮬㙼㚳グ䯉䁣䀾у㢥θᴹቄ㠪Ḇ乱⦽㚨⌘൞グ
䯉ѣᖶᗟਃሺ㙂ᖘᡆ倆⌘Ⱦ



倆⌘⽰ᝅൌ



Q & A


