
北京天坛声学现象研 究的突破性进展

—
揭开著名 回 音现象的形成机理发现奇妙的

“

对话石
”

现象
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在五千年悠久历史文化的中华大地上
,

我

们祖先给我们留下许多珍贵的文物古迹
,

这是

中华民族智慧的结晶
 

在这丰硕的宝库中
,

北京

的天坛
、

山西的莺莺塔
、

河南的蛤蟆塔树四川的

石琴
, 四大古回音建筑就是其中光彩夺 目的几

颗明珠
 

她们不仅具有精美的造型
,

而且蕴藏着

极丰富的科学内涵
 

挖掘这些古回音建筑的科

学内涵
,

对弘扬中华民族的优秀文化
,

科学地进

行我国文物古迹保护
,

了解当时我国科技发展

状况
,

都是一项极有意义的工作
 

资助下和黑龙江省教委的支持下
,

经课题组全

体成员的共同努力
,

在天坛声学现象的研究方

面取得突破性的进展
,

获得了可喜的成绩
 

他们

利用现代先进测试分析仪器
,

运用物理学
、

声学

原理
,

揭开 了名列我国四大古回音建筑之首的

天坛回音壁
、

三音石
、

圆丘和一音石
、

二音石等

几个著名声学现象的形成机理
,

同时又在皇弯

宇内发现了一个与回音壁和东
、

西配殿相关的

奇妙的声学现象—皇穿宇
“

对话石
”

声学现象
 

有关专家认为
,

这是对天坛古建筑声学现象的

天坛是祈谷坛和圆

丘坛的总称
,

为我国明

清两代皇帝祭天
、

祈谷

的场所
,

建于明永乐十

八年 �公元 !∀ #∃ 年�
,

占

地 # %& 公顷
,

是世界上

最大的祭天建筑群
 

其

设计之精
,

建筑之巧
,

风

格之奇
,

回音之妙在世

重要发现
,

有较大的现

实意义 和历史意义
 

这

一声学现象的发现已引

起国家文物局和天坛公

园管理处有关领导和专

家的重视
 

由于
“

对话

石
”

声学现象效果明显
,

将为天坛增添一个新声

学景观
 “

对话石
”

与回

界古建筑史上亦属罕见
 

她充分体现 了我们的

祖先
—

十五世纪的建筑设计者和能工巧匠的

杰出智慧及无与伦比的高超技艺
 

它不仅以其

精湛的建筑艺术
、

深刻的文化内涵
、

宏伟独特的

建筑风格成为东方古老文明的象征和人类建筑

艺术的瑰宝 ∋而且还以回音壁
、

三音石
、

圆丘等

奇妙的声学现象而闻名海内外
,

被列为我国四

大回音建筑之首
 

天坛的形象已成为我国首都

北京的象征而面向全世界
 

黑龙江大学俞文光教授主持的古建筑声学

问题研究课题组
,

在国家自然科学基金的连续

音壁
、

三音石一样会给天坛增加许多情趣
 

天坛的奇妙声学现象
,

早已引起有关专家

学者的极大兴趣和关注
 

中国科学院院士汤定

元先生于 !( ) & 年率先对天坛的声学现象进行

了研究
,

对回音壁
、

三音石
、

圆丘等三个声学现

象的形成机理
,

提出了很有见地的科学猜想
,

为

天坛声学现象研究奠定了基础
 

鉴于当时研究

条件的限制
,

这些猜想无法得到验证
 

俞文光教

授和他领导的课题组
,

历时两年
,

先后八次对天

坛著名声学现象进行了全面的声学测试
 

通过

对数百张时域波形图的综合分析和计算
,

证实

∗ 卷 +期�总 ∀ & 期�



据联合国最近发布的一

项报告称 , 目前全球只有 #∃ −

的城市居 民呼吸空气达到可

接受的标准
,

约有 !∗ 亿城市

居 民呼吸着含有过高的 ) ∃ #

烟尘的空气
 

空气中含 ) ∃ , 最

高的十大城市中国占了 & 个
,

它们是北京
、

沈 阳和西安
 

世界

卫生组织认为
,

人类癌症发病

率逐年增高
,

其中 ∗) − 与各种

污染有关
 

最近我国首次披露

的与恐龙 同时代的国宝中华

鳃
,

由于长江水质污染
,

,

捕捞到

∗ 尾患有肝癌
,

占受检总数的

%
 

% −
 

当今
,

环境保护已成为

全世界最为关注和最迫切需要

解决的大问题
 

酸雨
、

垃圾
、

臭

核辐照 与环保

喻传赞
�云南大学物理系�

水已包围了各大城市
,

治理是

当务之急
 

而废气
、

废水
、

废渣

的治理离不开核辐照
 

空气污染的主要来源是

锅炉排放的废气
—

)∃ # 、

. /

和 . ∃ # ,

它们与空气中的水蒸

汽 �0 1 / �作用后形成酸雨
,

污

染环境
、

危害农作物和森林
、

腐

蚀金属管道和文物
、

使鱼类死

亡 、对人的健康危害也很大
 

核

辐照法可用强度不大的辐射源

置于烟匆中上部
,

或用加速器

电子束
,

可同时将 23
、

. / 和

. / 1 除
 

去
 

由于空气中含有氧

气和水蒸汽
,

辐照时它们可生

成 /
、

4 0
、

0 / 1等氧化能力很

强韵活性粒子
,

它们与 2 3
、

. /

了汤先生回音壁传声机理的猜想
,

即声音是通

过圆形围墙连续多次反射从一端传到另一端

的 ∋ 完善了汤先生关于三音石的三个回声机理

的设想
,

即第一个回声不是圆形围墙对声音的

反射会聚形成的
,

而是皇弯宇大殿甫道两侧相

互对称的东西配殿墙面反射形成的
,

第二
、

第兰
5

个回声才是圆形围墙对声音的一次
、

二次反射

会聚而形成的 ∋ 发现圆丘坛天心石击掌声波回
声不是一个

、

而是三个
、

并揭开了三个回声的形

成机理
 

首次揭开了一音石
、

二音石的回声形成

机理
,

科学地解释了一音石
、

二音石的回声现

象
 

发现了奇趣盎然的皇弯宇
“

对话石
”

声学现象
,

并揭示了其形成的声学机理
、

若有一个人站在皇

弯宇殿前甫道十八块石板上说话
,

则站在离此 &∃

余米远的东配殿的东北角 �或西配殿的西北角�

的人
,

虽然受配殿阻隔看不到对方
,

却可以清晰

地听到对方的说话声
,

反之亦然
,

双方可以互相

通话
,

就像打电话一样
,

十分有趣
,

郎使在游人较

多
,

背景噪声较大的情况下
,

双向通话也不受影

响
 

如果不在皇弯宇内
,

在前述相同的距离和声强

等条件下
,

双方却难听到对方的说话声
 

这种双向

通话的现象就是
“

对话石
”

声学现象
,

甫道第十八

块石板也因此得名
“

对话石气

古建筑声学研究是一个新研究领域
 

它运

用现代物理学方法和先进的测试仪器
,

对古回

音建筑进行研究
,

揭示其回声机理 ∋给出科学解

释
,

无疑可为
“

科学保护
,

合理利用
尸
我国古回音

建筑提供科学的依据
 

该项成果对发掘我国珍

贵古文物的科学内涵
,

弘扬中华民族的优秀文

化�褥护我鼠特有古文物具有重要的现实意义
和历史意义

 

同时对于开发天坛这一旅游资源
,

促进旅游事业的发展将起到积极作用
 

尽管国

家有关部门对文物保护非常重视
,

但在文物古

迹整修和保护时
,

在个别地方和单位仍然还存

在着只注重保护其造型
,

而忽视对文物古迹科

学内涵进行保护
、

研究的现象
,

无意中造成对文

物古迹科学内涵的保护性破坏
 

因此
,

在文物古

迹进行整修时
,

进行科学论证就显得尤为重要
 

古建筑声学研究工作已引起国家文物局有关领

导的重视和关注
,

期望这项具有开拓创新性的

基础性研究成果能够很快在文物古迹保护方面

获得应用
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