
6 指數、對數…人體六根的影武者 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

題目：芮氏地震規模與釋放能量的關係 

地震規模的觀念是由芮氏在 1935 年所提出的，稱為芮氏地震規模，用符號 s表示。地震

能量是地震所釋放的能量，用符號w代表。芮氏地震規模越大，所釋放的地震能量也越

大。貝氏根據經驗法則，於 1966 年提出芮氏地震規模 s與地震能量w的參考關係式為 

10log 5.24 1.44 .w s   

如果芮氏地震規模增加 1，那麼釋放的能量增加約為原能量的幾倍（取整數部分）？ 

【對數參考值： 10 10 10log 2 0.3010,log 3 0.4771,log 7 0.8451   】 

 

人類的五種感覺…視﹑聽﹑嗅﹑味﹑觸覺都和對數扯上關係。德國生理學家韋伯在 1825

年作出一個數學定律，用來度量人對各種身體刺激的反應。後來，德國的科學家費克納

就發現這種關係，他宣布了一條定律（稱為韋伯-費克納定律）說：「人類對任何刺激的

反應，與這些刺激的對數成比例。」韋伯-費克納定律可以用數學式子表示為 

10log ,s a w b   

人人都有的六根，眼﹑耳﹑鼻﹑舌﹑身﹑意，透過人

體的六根，我們得以和外界溝通﹑接觸，產生感受﹑經驗…

等。 

造物者必須創造出，在任何惡劣環境之下，仍然靈敏

可用﹑不會嚴重受損的六根。然而，指數與對數卻是讓人

體六根進化完美的影武者，也是不二人選。 

唯有對指﹑對數深刻的瞭解及抱以崇高的敬意，才能

掌握人體六根的最後一塊拼圖，達到六根清淨的境界，也

才能充分享受六根帶給人類的便利與幸福。 



其中 s代表人體器官對刺激的感受強度，w代表刺激量的大小，而常數 ,a b跟環境與刺激

物的種類有關。 

 

6.1 幾何圖形的欣賞…眼睛 

早在兩千年前，古希臘的天文學家﹑數學家托勒密以他的眼睛感受到的發光強弱程度 

將天上的星星分成 1,2,3,4,5,6 等（現在稱為「目視星等」）。直到十九世紀發明了光學儀

器，才確認出托勒密所認定的 1等星的發光光度事實上是 2等星發光光度的 2.512 倍（同

樣的 2等星的發光光度事實上是 3等星發光光度的 2.512 倍，……，依此類推）。有了光

學儀器之後，就能測出更多的星等，下表是幾顆常見星球的目視星等表： 

 

顯然發光光度較強大的星星的目視星等是負值。如果將光學儀器調整成 0等星的發光強

度定是 1，那麼依「視覺」的韋伯-費克納方程式，可以將目視星等 s與儀器測量到的發

光強度w的關係式寫成 

10 10
2.512 10

10

log log
log 2.5log ,

log 2.512 0.4

w w
s w w        

其中 10log 2.512的近似值 0.4 可查閱第 6.7 節的常用對數表。 

例題 1  星空中，有一群會改變亮度的星，叫做變星。天文學家發現一顆變星，最亮時

的目視星等 1.6；最暗時的目視星等 4.1。求此變星在最亮時的發光強度是最暗時的幾倍？ 

【解】令光學儀器測得最亮與最暗時的發光強度分別為 1w 與 2w 。由關係式得到 

10 1 10 2   1.6 2.5log , 4.1 2.5log . w w     

將兩式相減得到 



1
10 1 10 2 10

2

1.6 4.1 2.5(log log ) 2.5log .
w

w w
w

       

因此 

1 1
10

2 2

log 1 10.
w w

w w
    

故此變星在最亮時的發光強度是最暗時的 10倍。 

 

練習 1  天文學家經常透過數學式子 

105log
32.6

d
m M   

來估計恆星與地球的距離，這裡的符號M 是該恆星的絕對星等，m是該恆星的目視星等，

d （光年）是恆星與地球的距離。 

北極星被稱為夜歸人的燈塔，因為它始終在天空的北方。已知北極星的絕對星等 3.0 ，

目視星等 2.0，求北極星與地球的距離（以光年表示）。 

眼睛不僅將光的強度弱化，也會將所看到的面積變小，所以“睜眼說瞎話”不足為奇。

統計學家克利夫蘭就研究過人體眼睛對面積的感應程度： 

 

例題 2  統計學家克利夫蘭對人體的眼睛詳細研究後發現：我們的眼睛看到圖形面積的

大小與此圖形實際面積的 0.7 次方成正比。例如大圖形是小圖形的 4 倍，眼睛感覺到的

卻只有 0.74 2.6倍。 

書本上並列兩個國家的地圖，它們的縮小比例都一樣。如果從地圖上看起來，大國是小

國面積的 128倍，那麼實際上大國面積是小國面積的幾倍？ 

【解】設大國面積是小國面積的 x倍，由說明知道 

0.7 7 10128 2 2 1024.x x      

故大國面積是小國面積的 1024 倍。 

 



6.2 天籟之音的聆聽…耳朵 

聆聽天籟之音是造物者創造耳朵的用意，可惜的是，我們聽到的常常是噪音而不是什麼

天籟之音。就讓我們研究一下噪音與耳朵的關係： 

例題 3  噪音監測器量度的噪音大小dB（分貝）是根據當地聲音總能量w（瓦特）透過

數學式子 

10dB 120 10log w   

來計算。 

台北市政府規定球場內噪音不得超過 65 分貝，而氣笛製造商製造一款低噪音氣笛，一

支氣笛只會產生 45 分貝噪音。欲符合市政府噪音規定，球場內至多能同時響起幾支氣

笛呢？ 

【解】令至多能同時響起 x支氣笛，且一支氣笛會產生w瓦特。由於一支氣笛會產生 45

分貝噪音，得到下列等式 

7.5

1045 120 10log 10 .w w      

因此 x支氣笛產生能量 7.510x  瓦特。因為球場內噪音不能超過 65 分貝，所以得到下列

不等式 

   7.5 7.5
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120 10log 10 65 log 10 5.5,
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log 2,

100.
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x

x

x
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故球場內至多能同時響起 100 支氣笛。 

耳朵除了聆聽天籟之音外，聽八卦消息是它的另一最愛。人們不僅喜歡用耳朵聽八卦消

息，更喜歡用嘴巴傳播聽來的八卦新聞。這傳播速度有多快呢？讓我們研究一下吧！ 

 

八卦新聞的擴散模型：有一八卦新聞在一個城市裡散播著，剛開始時，每1 a 人，就有

一人知道此新聞。經過 t天渲染後，知道這八卦新聞的比例 ( )I t 定義為 



( ) .
t

I t 
經過 天渲染後，知道這八卦新聞的人數

城市總人數
 

若此城市每人每天平均接觸的人數為b人，則 ( )I t 可以用數學式子表示為 

20

1
( ) .

1 7
b

t

I t

a




 

 

根據經驗得知，當
1

( )
2

I t  的時間 t是該八卦新聞傳播最嚴重的時刻。 

 

例題 4  有一人口 1000 人的山地鄉，根據調查，該鄉每人每天平均僅接觸 8人。在一次

選舉裡，某候選人想藉著散播謠言來中傷另一候選人。 

此候選人想在選前幾天，利用他的 20人競選團隊出去造謠，並希望在投票當天達到傳

播最嚴重的時刻，好讓另一候選人落選。 

你知道此候選人應該在投票日前幾天散播此謠言嗎？ 

【解】剛開始有 20 人在散播謠言，由
20 1

1000 50
 知道：每50 1 49  人，就有一人知道

此謠言。因此 49, 8a b  ，即 

8

20

1
( ) .

1 49 7
t

I t




 

 

由
1

( )
2

I t  解得 

8

2207 7 5.
t

t    

故在投票日前 5 天散播此謠言最好。 

 

6.3 美食美味的感測器…舌頭 

老張牛肉麵的招牌是它的小辣椒，味道好吃又夠辣。舌頭對這款小辣椒的韋伯-費克納定

律是：當一碗牛肉麵放w個小辣椒時，舌頭感覺到的辣度 s會滿足 

10log .s w  

正常一碗牛肉麵放 5 個小辣椒。如果你是一個超愛嘗辣的人，要求老闆將牛肉麵的辣度



提高 3倍，那麼應該放幾個小辣椒呢？讓我們來算算吧！ 

設放 5個小辣椒的辣度為 s，所以 

3

10 10 10 10log 5 3 3log 5 log 5 log 125.s s      

除非老闆腦筋秀逗，否則老闆不會在一碗牛肉麵放 125個小辣椒（可能也放不下），可

以解決的方法是：去種植更辣的超辣小辣椒。這就像果農不斷地接枝改良水果的甜度， 

來滿足大眾舌頭對甜度的要求。 

同樣的情況也發生在老師的上課裡，女老師用盡力氣地認真上課，坐在後頭的同學要求

老師提高音量 3 倍。如果你懂韋伯-費克納定律的話，你就不會做這種「不合乎數學原理」

的要求。因為音量提高 3倍，老師所費的能量可能是剛剛的百餘倍，老師大概上個三分

鐘就能量耗盡，身體虛脫了。但是，該如何解決呢？這就要感謝麥克風的功能了，老師

只要對著麥克風講話，透過電流驅動擴大機將音量提高，就搞定了。家裡如果有音響的

話，你可以摸摸看擴大機熱不熱，一定很熱，就是這個能量將音響的聲音擴大的。 

 

6.4 天搖地動的感受…身體 

如果將芮氏地震規模 s當成身體的感受程度，地震所釋放的能量w當刺激量的大小，那

麼地震對身體的韋伯-費克納定律為 

10

1 5.24
log .

1.44 1.44
s w   

現在讓我們來解決本章一開始的題目： 

設芮氏地震規模為 s與 1s  時，地震所釋放的能量分別為 1w 與 2w 。代入公式得到 

10 1 10 2log 5.24 1.44 , log 5.24 1.44( 1).w s w s      

將兩式相減得到 

2
10 2 10 1 10

1

log log 1.44 log 1.44.
w

w w
w

     

由對數參考值知道： 10 10log 27 1.4313,log 28 1.4471  。所以 



2

1

27.
w

w
  

的整數部分為 27。答案為 27 倍。 

 

牛頓冷卻規律描述一個物體在常溫 a℃環境下的溫度變化。如果物體的初始溫度是b℃，

那麼經過 t小時後的溫度 ( )f t ℃將滿足 

1
( ) ( ) ,

2

kt

f t a b a
 

    
 

 

這裡的常數 k 與物體的性質有關。 

例題 5  某冬晨，警局接到報案，在街頭發現一流浪漢的屍體，早上六點半時測量其體

溫為 13℃，到早上七點半時，其體溫已降到 11℃，若假設室外溫度約維持在 10℃，且

人體正常體溫為 37℃。問：流浪漢死亡的時間。 

【解】設早上六點半時，流浪漢已死亡 t小時。由題意知道： ( ) 13, ( 1) 11f t f t   。代

入牛頓冷卻公式得到 

1 1
3 ( ) 10 (37 10) 1 9

2 2

kt kt

f t
   

        
   

 

及 

1 1 1 1
1 ( 1) 10 (37 10)( ) .

2 2 2 3

k k

ktf t
   

         
   

 

將
1 1

2 3

k

 
 

 
代入第一式得到 

1 1
3 ( ) 10 (37 10) 27 2.

2 3

kt t

f t t
   

         
   

 

流浪漢死亡的時間是早上四點半。 

 

練習 2  牛奶保鮮時間因儲藏時的溫度不同而不同。若牛奶放在 0℃的冰箱中，保鮮時



間是 200小時，而在 24℃的廚房中是 25小時。假定保鮮時間 y（小時）與儲藏溫度 x（℃）

的函數關係是 xy a b  （ ,a b是常數）。 

(1) 寫出保鮮時間 y關於儲藏溫度 x的關係式。 

(2) 利用(1)的結果，指出溫度在 32℃與 16℃時的保鮮時間。 

 

6.5 頭腦的學習成效…意識 

為了區分棋力的好壞，業餘圍棋採用 30級數的等級區分，最低 30級，等於你是一點概

念都沒有，或是稍微懂一點點；28級大概可以和別人下完一整盤棋了。對圍棋有興趣的

人來說，不可能只練習或下過幾十盤棋而已，起碼有上百盤或上千盤。如果要用數學式

子描述一個人的圍棋級數，將他下過的圍棋盤數取對數可能是不錯的選擇。 

這樣的情況也反映在運動員身上，體操選手的分數滿分是 10 分，但是為了達到九點多

分，他必須日以繼夜地苦練，除了天賦外，將練習的時數取對數多少也可以反應他的得

分。 

因此舉一反三用在頭腦的學習成效上是不確實的，想要得到好成績，必須不斷的練習，

舉十反一可能比較實際。至少韋伯-費克納方程式是這樣說的。除了取對數外，指數也可

以用來描述頭腦的學習成效： 

例題 6  心理學家常用數學模式  ( ) 1 10 btL t a   來描述學生經過 t時間的學習之後所得

到的學習量（或成果），這裡的常數a與b跟學生及學習的科目相關。 

有一學生一天可以背熟 75個單字，兩天可以背熟 135個單字。試問：這學生三天可以

背熟幾個生字。 

【解】由題意知道 



 

 

   

22

2
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135 1 10(2) 135 1 10
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

    
 
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   

  或 不合 。

 

將
4

10
5

b  代回原方程組得到 

4
75 1 375.

5
a a
 

    
 

 

這學生三天能背熟  

 
3

3 4
(3) 1 10 375 1 183

5

bL a 
  

         

 

個生字。 

 

6.6 對數函數圖形的奧秘…人體六根的最後一塊拼圖 

下圖是對數函數 10logy x 的概略圖形：這裡的 x代表光線的強度； y代表眼睛對光的感

受強度 

 

對數函數被雀屏中選主宰人體各種器官的奧秘是什麼呢？為何被選中的不是直線﹑二次



函數﹑高次多項式函數或像 y x 之類的函數圖形呢？讓我們列舉對數函數圖形的一些

特性： 

① 對數函數是遞增函數，也就是說， x的值越大，其函數值 10log x也越大。當0 1x 

時，函數值為負，且越靠近 0 時，下降的速度越快；當 1x  時，函數值為正，但上

升的速度趨緩。 

② 當 1x  且 x不是很大的時候，由圖中曲線Ⅰ部分得知：其函數值不會過於貼近 0；當 

x很大的時候，由圖中的曲線Ⅱ部分得知：其函數值增加的速度很平緩。 

③ 以眼睛為例，晚上時，眼睛接收很微弱的光，但白天時，眼睛必須適應強光的照射。

因此，在晚上讓眼睛可以依然看清楚周遭環境，而白天讓眼睛不要受強光的傷害，

是造物者創造眼睛的優先法則。而對數函數的圖形剛好符合這個原則，曲線Ⅰ部分

代表晚上的情形，光微弱，但眼睛還是有一定的辯識程度（因為曲線Ⅰ部分離 0 有

一段距離）；曲線Ⅱ部分代表白天的情形，光線雖強，但眼睛受到一定程度的保護（因

為曲線Ⅱ部分以很平緩的速度上升）。 

④ 無論是直線﹑二次函數﹑高次多項式函數或像 y x 之類的函數圖形，它們都沒有

像對數函數般，既可在晚上有一定的能見度，白天又可以保護眼睛的雙重好處。例

如根號函數 y x 的圖形在 x很小時，其圖形跟對數函數的圖形很像，但當 x很大

時，其圖形爬升過快，容易造成眼睛的傷害。 

⑤ 人體六根的其它器官的作用跟眼睛是相似的，所以對數函數是保護六根的不二人選，

也是完美的人選。 

 

「床前明月光，疑是地上霜，…」意味著，在暗夜裡，只要有些許的月光，眼睛就能感

受到像霜一樣亮；「月明星稀」訴說著，月圓時的亮光足以蓋過多數星星的餘光；白天

裡，光線那樣強，眼睛依然可以適應，不會受損，這都要感謝對數函數的傑作。不僅在

黑暗裡，眼睛給人們帶來安全感；甚至在白天時，眼睛也能舒服的運作，不造成器官的



痛苦。 

在享受六根帶來的便利與幸福之餘，更應對指﹑對數抱以崇高的敬意及深刻的瞭解。 

 

6.7 常用對數表…昏睡的傳統 

在第 6.1 節中，用到近似值 10log 2.512 0.4，這個近似值可由常用對數表及其表尾差（如

下表）得到 

10log 2.512 0.3997 0.0003 0.4.   

 

要注意的是，我們的常用對數表及表尾差僅正確到前四位數，所以利用對數表得到的數

據僅準確到前四位數。相較於電腦可以準確到十來位數，顯得遜色許多。 

在沒有電腦的時代，常用對數表是計算的利器，甚至可以利用內差法求得更精確的近似

值（表尾差是內差法的一個特例）。但是，電腦出現之後，再怎麼精確的對數表﹑表尾

差或內差法的使用都無法超越電腦計算得到的近似值。所以常用對數表的教學應將重點

放在內差法的數學層面，也就是，對數函數圖形在很近的兩個點間之曲線可以想成直線

的概念；而不是看中查表的過程，這些過程都可以由電腦代勞。因此，常用對數表的表

尾差可以不用放在附錄上，一則它是內差法得到的結果，另一則是不需要查到這樣精細

（勞神，浪費時間），再怎樣精細也不如電腦計算的快速與準確。或許是擺脫不了傳統

的束縛，直到今天，教科書所附的常用對數表都還是包含表尾差，也要求學生同時會表

尾差與內差法兩種方法。不知道何時，這種昏睡的傳統才會甦醒過來。 

 

最後引用一則奧修在《解金剛經》中講的古代印度故事，供各位體悟： 

有一個人在做傳統的“斯拉達”儀式來榮耀他剛過世的父親。“斯拉達”是當一個人的



父親過世，為他的旅程祈禱的一種儀式。在儀式進行當中，他家養的狗跑進了祈禱房，

因為害怕牠沾汙了那個情況，所以那個人就趕快起來將那隻狗綁在走廊的柱子上。 

幾年之後，當他過世，他的兒子為他執行“斯拉達”儀式。他很小心地去遵循每一個細

節，所以他就從鄰居抓來一隻狗，因為就他的記憶，他認為那一定非常重要。“我父親

在祈禱當中特別爬起來去做它，當他把那隻狗拴在柱子上之後，他覺得很高興，然後就

繼續祈禱。”他不想錯過任何事情，那個儀式必須很完美。在這個時候，他家裏沒有養

狗，他必須跑到鄰近地區去找一隻迷路的狗，結果他抓到了一隻，然後就很小心地將它

拴在走廊的柱子上，問心無愧地完成了整個儀式。 

在那戶人家，多少世紀以來，那個儀式仍然被遵循著。事實上，神聖的狗的儀式已經變

成了那個典禮最重要的項目。 

事情就是這樣在進行，人們生活在無意識之中。你們的父親做了些什麼，他們的父親以

及那些父親的父親做了些什麼，它就被視為神聖的，你們就繼續重複去做它，你們不去

關心它真正的意義是什麼。 

  



指數、對數…人體六根的影武者的練習題解答 

 

練習 1 

由題意知 

102 ( 3) 5log 326.
32.6

d
d      

故北極星與地球的距為 326光年。 

 

練習 2 

解法如下： 

(1) 由題目知 

0200 200,a b a     

再由題意得到 

24 24 3

1

8

1
25 200 2

8

2 ,

b b

b





    

 

 

代回得到 

1

8200 2 .
x

y


   

(2) 將32代入此函數關係得到 

1
32

48200 2 200 2

12.5,

y
 

   



 

再將16代入 

1
16

28200 2 200 2

50.

y
 

   



 

 


