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    周林生同志《簫笛的溫差與音差》

⑴
一文，所談的是簫笛製作中的一個很實際的問題。

對這個問題，筆者想談點自己的補充看法。由於周林生同志是向趙松庭先生學習的，且又涉

及到《橫笛頻率計算與應用》
⑵

（以下簡稱《應用》）一文，爲此擬借此機會對趙先生的文

章談點淺陋的意見。 
    趙先生對笛藝貢獻卓著，無論是演奏還是理論研究。趙先生《應用》一文，將竹笛的製

作同音樂聲學研究結合起來，對後人的研究無疑有深刻的啓迪。但是筆者認爲，趙先生《應

用》一文中的頻率公式尚欠完善。公式的欠完善，不僅表現在公式不夠簡化，更表現在對橫

笛頻率公式中的物理量未能做更精確的檢驗。也許有人認爲，簡與繁本質上並無多少差別。

筆者卻認爲：表達得繁瑣，並不說明認識的深刻，而表達簡潔，也不意味認識的膚淺；牛頓

的三定律，表達是多麽簡潔，而認識又是何等深刻！ 
    趙先生《應用》一文中的物理量，其末端校正量選用 0.6R 就未必恰當

⑶
，而其管端校
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Rrb + ”，表述了管壁厚薄、管徑和吹孔大小對頻率的影響，當然是正確的。

但是這個物理量是否切合實際呢？遺憾的是，筆者無儀器設備進行檢測。雖然如此，我們從

趙先生運用該公式計算出的結果來看，卻又反證了該公式的欠完善。查制笛的資料，D 調笛

的吹孔至第二孔長 24.41cm，吹孔至第三孔長 23.16cm，二孔間距 1.25cm，可音孔的平均直

徑竟有 1cm，因此二、三孔的間隔僅有 0.25cm⑷
！再查 G 調笛的第二、三兩孔的間隔，僅

有 0.15cm，更不必說小 C 調笛第二、三兩孔的間隔爲 0.08cm 了。兩孔那麽接近，幾無間隔，

卻不說竹子纖維疏鬆無法製作，恐怕演奏者也無法按孔。資料的難以切合實際，也正反證了

公式的欠嚴密。另外，當竹笛的吹口端內徑一定以後，趙先生認爲尾端越細音越高，因此，

管子也應該增長。這一認識也正好把事情弄顛倒了；因爲吹孔端一定以後，末端越細，音越

低，管子應該相對縮短。 
    要討論溫差爲什麽會造成笛簫的音差，以及溫差同笛簫音差之間的關係，有必要從分析

笛簫頻率公式入手。 
    管樂器有開管與閉管之分，開管樂器同閉管樂器的波長是不同的。開管樂器有以邊棱音

爲振源的笛類樂器，如笛（包括長笛）、簫、尺八、籌；有簧哨樂器，如雙簧管、大管、薩

克斯管和中國的嗩呐；有唇簧樂器（杯口樂器），如各種號。繆天瑞先生在《律學》一書中

說，“開管發生基音時氣柱振動的狀態，中心點爲結點，兩端爲腹點” ⑹，只能指開管樂

器中的笛類樂器，簧哨和杯口樂器的波形不當若此。 

    開管的笛類樂器既然兩端爲波腹，中間爲波節，因此氣柱長 )(l 爲二分之波長 )(λ ，即：
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    由於笛管的頻率 )( f 同聲波速度 )(C 成正比，同波長成反比，由此可得基本公式： 
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    由於聲波速度 C，等於攝氏零度時的聲波速度 秒）米 /29.331( 0 =C 同攝氏某度時所增



度速 ）秒米（ 00 /61.0 tt ×=α 之和；氣柱長 ）（l 爲有效管長 ）（L 同管口校正量 ）（∆ 之和。而

作爲開管的筒音基頻 ，其管口校正量 )(∆ ，又爲管端校正量 )( 1δ 同末端校正量 )( 2δ 之和，

因此，
l

Cf
2

= 又可衍化成以下公式：
)(2)(2 21

0

δδ
α
++

+
=

∆+
=

L
tC

L
Cf t 。 

從以上公式所表述的可以看出，簫笛的頻率（f）可測，管長 L 可量，而在攝氏某度時的聲

音速度 tC 就難驗證，而對於某一具體的笛管來說，其管口校正量Δ也同樣難求。不然何以

在科技相當發達的今天，人們對管口校正量的認識會十分模糊呢？另外就聲速而言，如今人

們引用的都是自由空間的速度，笛管中的速度是否該有所改動，我們是否應該做點檢驗呢？

我們若求得笛管內準確的聲速以後，豈不即可求出同一支笛在兩種溫度下的音差： 
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    當外界氣溫過低時，由於人的體溫高於外界氣溫，因此吹奏一段時間以後，笛管內的溫

度即會升高，因此頻率也就隨著升高。趙先生找出了求笛管中溫度的辦法。筆者用笛（大 G
調笛和曲笛）、簫（琴簫和內徑爲 1.6—1.9 公分的洞簫）和尺八作過實際檢測，證明在同一

氣溫下，笛管內的溫度比簫管高，而笛管中靠膜孔下的一段又比音孔部分高。趙先生那
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的公式，看來只能適用于音孔部分，至於膜孔部分的溫度，筆者根據

測量可以歸結卻爲 )
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。根據常識可知，吹奏時笛管內的氣柱是整體振動

的，那麽這振動著的兩段不盡相同的溫度又該如何協調？若有設備進行仔細的研究，不僅實

際，恐怕還該是很有趣的。 
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※針對本文發表您的意見※ 

回 到 管 弦 絲 竹  

http://suona.com/forum/forum_posts.asp?TID=12708
http://suona.com/instr.htm
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