
回音壁：古代的电话

围绕皇穹宇的围墙，被称为回音壁，

它的设计和构造巧妙地运用了声学原理，

呈现出了神奇的效果：两个人只要贴着墙

轻声说话，就算隔着中间的大殿，也能听

得清清楚楚，就像在打电话一样。这种奇

妙的现象源于回音壁的精确设计。原来，

这围墙不是简单地围成近似的圆，而是建

成了一个超级精密的圆形。而墙壁，是用

明代山东临清产的澄江砖砌成的，这种砖

的质地非常细密，据说“敲之有声，断之无

孔”，真是古代材料的神作。无论是硬度、

密度，还是它的光滑表面，都为回音壁的

声学效果提供了理想的基础，材料的选用

再合适不过了。

由于围墙的弧度极其标准，墙面又光滑

平整，就形成了一个圆形声场，使得声波沿

着墙面反射时，能量损失很小，所以就算是

悄悄话，也能传那么远。

在现代冰雕艺术里，人们用具有类似

特性的冰砖，结合同样的构造，再现了天

坛神奇的声学现象。当然，天气转暖就融

化的冰砖，只能短暂复刻古人的巧思，自

然没法像澄江砖一样把声学奇观保留几

百年了。

三音石的回声魔法

在皇穹宇前面，有三块特别的石板，分

别叫天石、地石和人石。别看它们平平无奇，

站上去说话试试———立刻就能感受到声学

设计的“魔法”。

“人石”又被称作三音石，站在上面小声

说话，也能听到很大回音。古人把这种现象

说成是“人间私语，天闻如雷”，象征人们的

声音能传递到天上。虽然古人赋予这种回声

神秘的象征意义，但其实，这个效果全靠声

波的多重反射。

三音石恰好位于回音壁中心，站在三

音石上，说话时，声波在围墙的范围内弹

来弹去，沿着回音壁的曲面不断反射，最

终传递回石板的位置，陆陆续续回到你耳

朵里。

你要是站在石头上拍手一次，甚至能听

到三次回声！这三次回声其实都是来自一个

声音，只是“兵分几路”后走的路程长短不

同，导致到达你耳朵的时间不同。

简单来说，声波经过不同的路径回到圆

心，会形成微小的时间差。而你的耳朵会被

“欺骗”，分不清相隔太近的回声，会把它们

合并成几组响亮的回声。

现代人经过了精准的测量和推算，发现

第一个回声，是皇穹宇两个配殿的墙和墙基

的反射波叠加形成的，第二、三个回声则是

由回音壁围墙的第一、二次反射声波会聚形

成的。

这些声学奇观，体现了古代匠人们对

声学和材料的深刻理解，循着这些奇妙现

象，就能发现古人的巧思。通过巧妙的设

计和精湛的工艺，古人不仅创造了具有美

学价值的建筑，更运用了科学原理，将自

然界的声音传播规律融入到建筑中，以达

到美与科技的完美融合。

所以即使是年代久远的古建筑，也有满

满的科技元素。
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天坛，是古代皇帝祭天、

祈求五谷丰登的地方。

它体现的“天圆地方”的

理念，尤其出名。

天坛的主要建筑如祈年

殿、圜丘坛、皇穹宇都是圆形

的结构，象征着“天圆”。

可谁能想到，这种象征

背后，还隐藏着古代科技的

秘密，让天坛拥有了许多声

学奇观。
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走进天坛，探寻回

音壁和 三 音石 的 奥

秘，领略古代匠人造

诣与声学智慧
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