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1月17日，央视马年春晚完成首次彩

排，引发关注。其实，早在二百多年前的

清朝宫廷，就已盛行新春文艺演出——

连台戏。

演出地点在故宫畅音阁大戏楼、颐

和园德和园大戏楼、承德避暑山庄清音

阁大戏楼。其中故宫畅音阁大戏楼规

模最大。这组建筑群建于乾隆四十一

年（1776年），由阅是楼、畅音阁、扮戏楼

及两侧回廊构成。

阅是楼是皇帝落座看戏的地方；畅

音阁为三层高的大型戏楼，是演出的核

心区域；戏台之后的扮戏楼，供演员化

妆与准备之用；而两侧回廊，则设席供

王公大臣陪同看戏。

演员与观众并不在同一空间，古代

没有扬声器或现代化音响设备，观众如

何听清戏台上的唱词？奥秘就藏在畅

音阁精巧的建筑结构里。

空井扩音：
舞台下的“隐形音箱”

畅音阁一层舞台的下方，隐藏着一

个相对封闭的地下空间，其中分布着5只

空井——四角各一口小井，中央一口大

井。它们犹如5只精心埋设的“隐形音

箱”，能够产生共振，放大台上的声音。

其原理类似于为秋千助力，如果每

次都在秋千荡到最高点时顺势推一把，

用很小的力就能让它越荡越高。这是因

为推的节奏和秋千自身摆动的节奏“合

拍”了——在物理学上，当外力的振动频

率与物体自身的固有频率一致时，能量

便会高效地累积，产生大幅度的振动。

藏在舞台下的5只空井，因大小、深

浅不一，分别能与不同频率的声音“合

拍”。当台上不同音高的唱腔与乐器声

传来，就会与空井共振，高中低不同频

率的声音能量就能被分别捕捉并放大。

那么，被放大的声音是如何清晰地

传到观众耳中的？畅音阁地下层的顶

棚高于庭院地面，东西两侧墙壁上各开

了 3 个透气孔。这些孔洞不仅是通风

口，更是传音通道。放大后的声音正是

通过这些孔洞传到庭院中，让观众能够

听清台上的唱词。

藻井聚音：
穹顶中的“声学透镜”

抬头望去，畅音阁戏

台顶部设有多个向上凹进

的方形藻井。这不仅是

装饰，更是一套天然的聚

音系统。

当演员在舞台上表演时，

其声音会在藻井位置汇聚，并放大

传递到周边。其原理体现在两方面：

一是反射聚音，如同“声学透镜”。

演员的声音原本会向四周扩

散，当声波传播至藻井的板壁

时，被多次反射。藻井内收上

隆的构造，能像凸透镜聚光一样，

将扩散的声波导向、汇聚起来，使声

音更集中清晰。

二是形成“声导”，减少扩散损耗。

向上隆起的藻井，形成了一个类似“声

学导管”的结构，能够引导声波沿着隆

起的方向传播，减少向四周散射与能量

损耗，增强藻井中的声音。

水井调音：
混响效果的“调节器”

在畅音阁舞台下大空井北侧，还设

有一口水井，用于调控混响效果。

当舞台上的声音传入井中，会在水

面与井壁之间多次反射。这些反射声

与原始声音交融叠加，便形成连绵回

荡、逐渐消散的“拖尾”音效，使声音更

清晰悦耳。

更巧妙的是，通过调整水井水位高

低，能调节混响音效。水位越高，井内

空气柱越短，振动频率越高，反射回来

的声音就更清脆明亮；水位越低，空气

柱越长，振动频率越低，产生的混响则

更低沉浑厚。

因此，演出前可根据剧目风格与声

效需要，预先调整水井中的水位，以获

得理想的听觉效果。

回廊拢音：
庭院里的“静谧声场”

回廊连接着阅是楼与畅音阁，与两

侧建筑共同围合出方形的半封闭空间，

犹如一个独立的“声场”。

在这个空间里，声音传播变得更高

效。当戏台上的声音向外扩散时，遇到

回廊及两侧建筑的墙面、门窗，大部分

声波被拦截，反射回庭院内，这样就减

少了声音能量损失。

同时，这个围合结构也起到了隔绝

外部杂音的作用，有效阻挡了风噪、远

处人声等环境噪音，有利于听众清晰听

到戏台上传来的声音。

（作者系故宫博物院研究员）

没有音响，故宫戏楼如何让声音“飞”得更远
□□ 周 乾

图①图①：：畅音阁。
图②图②：：畅音阁一层

舞台内景。
图③图③：：畅音阁的透

气孔。
图④图④：：清朝《平定台

湾战图·清音阁演戏图》
中的清音阁戏楼，清音
阁戏楼与故宫畅音阁戏
楼规模一致。
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凛冽寒冬，我们靠暖气、空调取

暖，古人靠什么？

别担心，战国人还真有冬日取暖

“三件套”——铜炭炉、铜箕和铜漏铲。

这个铜炭炉跟现代炉子不太一

样，浅腹、平底的造型，乍看像个“青铜

平底锅”。炉底装饰着三个兽形矮足，

稳稳支撑着炭炉主体，还让炭炉与地

面保持一定距离，防止烫坏地板。

炭炉颈腹部铸镶着精美的红铜纹

饰，两侧对称装着双环耳，每只耳朵上

都挂着一副提链。有了它们，就能轻

松拎起炭炉，走到哪暖到哪，实现“移

动供暖”。

更有趣的是，炭炉出土时，炉内配

套放着铜箕和铜漏铲，一套装备齐齐

全全。

这“三件套”具体怎么用？

铜炭炉：团队中的“供热核心”，用

于烧炭供暖。

铜箕：“炭灰收集小能手”，用于清

理炉内产生的炭灰，也能盛放待用的

木炭，保持周围干净整洁。

铜漏铲：“选炭能手”，铲身布满漏

孔，能筛掉碎炭和杂质，确保木炭燃烧

更充分，取暖效果更佳。

值得留意的是，每件器物上都刻着

7字铭文：“曾侯乙作持用终”。说明这套

取暖用具专门为曾国国君“乙”

制作，相当于那时的“私人定

制款”。

专家认为，这套取暖组合的逻

辑，就像商代贵族的酒器组合觚（ɡū）、

斝（jiǎ）、爵，以及周代贵族的礼器组合

鼎、簋（ɡuǐ）一样，既充分兼顾日常取暖

的实用功能，又通过成套器物规格，彰

显主人的身份与地位。温暖，也要暖

得有排面。

凛冽寒冬，来看战国时代的取暖“三件套”
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