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《志鸿全优设计》2013新沪科版《3.1科学探究：声音的产生与传播》讲解与例题
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答案：
（1）振动　（2）弓　（3）弦　（4）空气　（5）笛膜

（6）介质　（7）固体　（8）液体　（9）真空　（10）波[来源:学。科。网Z。X。X。K]
（11）大于　（12）小于
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1．声音是怎样产生的

声音是由物体振动产生的，物体只有振动才发[image: image4.png]2R (ZXXK.COM) R BT




声，当物体停止振动，发声就停止。

通过实验探究，可以证明声音是由物体振动产生的：当你在讲话时，用自己的手去摸喉头的两侧，你会感觉到一种振动；当你把发声的音叉贴在脸上时会感到一阵发麻，那是因为音叉在振动；当你把一些纸屑放在敲响的锣面上时，你会观察到纸屑在“跳舞”；当你再用手按住发声的锣面时，纸屑不再“跳舞”，锣声也随之消失，那是因为锣面停止了振动。

能够发声的物体叫做发声体，固体、液体、气体都能振动而发声。“风声、雨声、读书声，声声入耳”中的“风声、雨声、读书声”分别是由气体、液体、固体振动发出的。

注意区分弦乐器与管乐器的发声部位：弦乐器（小提琴、二胡、琵琶等）是由弦的振动发声；而管乐器（笛子、箫等）是由管内空气柱振动发声。

谈重点  声音与振动的关系　“振动停止，发声也停止”不能叙述为“振动停止，发音也消失”，因为振动停止，只是不再发声，而原来发出的声音仍继续存在并传播。

【例1】（山东·济宁）为了探究声音产生的原因，小明和小华一起做了下面的实验：小明把手放在喉咙处大声讲话，感觉喉头振动了；小华把正在发声的音叉放在水中，水面激起了水花。通过对这两个实验现象的分析，你能得出的结论是：__________________________。小华同学用手使劲敲桌子，桌子发出了很大的声响，但他几乎没有看到桌子的振动，为了明显地看到实验现象，你的改进方法是：____________________________________________________________________________[image: image5.png]2R (ZXXK.COM) R BT




___________________________________________。

解析：喉头振动、水花溅起这些发声体体现的共同特征是振动，即发声的物体在振动；有些发声体的振动幅度小，不容易观察，可以采用转换法，如在敲击的桌面上放一杯水、撒部分细沙等轻小物体，通过水面的波动或细沙的跳动反映出发声的桌面在振动。

答案：发声的物体在振动　在桌面上撒一些纸屑或放一些轻小物体

点技巧  转换法在探究声音产生条件中的应用

物理学中对于一些看不见摸不着的现象或不易直接测量的物理量，通常用一些非常直观的现象去认识或用易测量的物理量间接测量，这种研究问题的方法叫转换法。在探究声音的产生时，可以通过敲动音叉所引起的乒乓球的弹开来说明一切发声体都在振动等。

2．声音是怎样传播的

如图所示，把正在响铃的闹钟放在玻璃罩内，逐渐抽出其中的空气，注意声音的变化。
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再让空气逐渐进入玻璃罩内，注意声音的变化。你会观察到什么现象？说明了什么？

用玻璃罩罩住正在发声的闹钟，并用抽气机抽出罩内的空气，铃声随着罩内空气的稀薄而变小，声音逐渐变小，最后消失，但铃还在振动，说明真空不能传声，再让空气逐渐进入后，声音逐渐变大，说明空气能传声。

实验和事实可以说明以下两点：[来源:学*科*网]
（1）声音的传播需要介质——传播声音的物质。声音既可以在气体中传播，也可以在固体和液体中传播。

（2）真空不能传声。

点技巧  理想实验法在探究声音的传播条件中的应用

理想实验法（又称实验推理法）是在实验基础上经过概括、抽象、推理得出规律的一种研究问题的方法，但得出的规律却又不能用实验直接验证。在探究声音不能在真空中传播的实验中，真空很难达到，但我们通过空气越少听到的声音越小，从而推理得到真空不能传声。[来源:学科网ZXXK]
【例2】如图所示，将甲手机挂在玻璃罩内，用乙手机拨打甲手机，能听到甲手机响亮的振铃声，同时也能看见甲手机来电指示灯闪烁。如果用抽气机不断地抽取玻璃罩内的空气，再用乙手机拨打甲手机，听到甲手机的振铃声越来越小，最后几乎听不到振铃声，但仍能看见甲手机来电指示灯闪烁。这个实验说明（　　）。
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A．声音和光的传播都需要介质

B．声音和光都可以在真空中传播

C．声音可以在真空中传播而光不能

D．光可以在真空中传播而声音不能

解析：由题意可知，在抽出气体的过程中，瓶内气体逐渐减少，在外面听到振铃声越来越小，但始终都能看见指示灯闪烁，说明声音的传播需要介质，而光的传播不需要介质，光也能在真空中传播，故D选项正确。

答案：D

3．声音在介质中以声波的形式传播

这一点可以通过水波来认识。

当我们向平静的水面投入小石块时，平静的水面会激起向四周传播的水波，声音的传播也与此类似。让我们一起进行实验探究：如下图所示，当你用手拨动钢片向右运动时，钢片推动右边的空气，右边空气形成密部（钢片左边空气形成疏部），被压缩的空气又压缩其右边的空气。这样依次进行，就有一个被压缩的空气密部向右传播。当钢片向左运动时，在它前面的空气也向左运动，形成一个疏部。这个疏部又影响在它前面的空气使其稀疏[image: image8.png]2R (ZXXK.COM) R BT




，并依次进行，形成一个疏部向右传播，这种疏密部交替传播，就形成了声波，传到人耳朵里，引起鼓膜发生振动，我们就能听到了声音。实际上，发声体都能在空气中激起向周围传播的声波（声音是靠介质传播的），声波与水波类似，只是我们看得见水波而看不见声波。[来源:学科网]
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【例3】关于声音的传播，下列说法正确的是（　　）。

A．声音借助介质以波的形式传播

B．声音的传播可以没有介质

C．声音的传播速度一般随介质的不同而不同

D．声音的传播速度与介质无关而只与温度有关

解析：由知识点3可知：声音在介质中以声波的形式传播，所以A选项正确。由知识点2可知：声音的传播需要介质，所以B选项错误。声音在不同的介质中传播速度不同，故C选项正确，D选项错误。

答案：AC

4．声音在不同介质中的传播速度不同

（1）声速：声音每秒钟在介质中传播的路程。相关计算公式：

声速＝eq \f(声音传播的距离,时间)，即v＝eq \f(s,t)。

（2）影响[image: image10.png]2R (ZXXK.COM) R BT




声速的因素

①声速与介质有关。一般情况下，声音在液体中的传播速度大于在气体中的传播速度，小于在固体中的传播速度。例如：用小锤击响长铁管一端，另一端可听到两次响声。第一次声音由铁管传入人耳，第二次声音是由空气传入人耳。

②声速与温度有关。声速不仅与介质有关，还与温度有关。例如：声音在15 ℃和25 ℃的空气中传播的速度不同。

声音在空气中（15 ℃）的传播速度为340 m/s，这个数值应该记住。我们平常所说的声速，一般都是指这个值。

严格说来，要谈“声速”必须指明声音在何种介质、什么温度下的声音传播速度，否则没有任何意义。

【例4】假定有前后两次声音传到人的耳朵里，如果这两次声音到达人耳的先后时间间隔大于（或等于）0.1 s，人耳就能够把这两次声音分辨开。也就是说，如果两次声音传到人耳的时间间隔不足0.1 s，人耳就只能听到一次声音。

某农村中学八年级课外活动小组的同学为了体验声音在不同介质中传播速度不同的物理现象，他们请一位同学在输送水的直铁[image: image11.png]2R (ZXXK.COM) R BT




管道（充满水）上敲击一下，使铁管发出清脆的声音，其余同学沿铁管分别在不同位置用耳朵贴近铁管听声。实验结束以后，A同学说自己只听到了一次响声；B同学说自己听到了两次响声；C同学说自己听到了三次响声。已知声音在空气中的传播速度是v气＝340 [image: image12.png]2R (ZXXK.COM) R BT




m/s，在水中的传播速度是v水＝1 700 m/s，在钢铁中的传播速度是v铁＝5 100 m/s。请你通过计算说明：在铁管上某处敲响一次，A、B、C三位同学的位置到敲击点的距离各在什么范围内？（请写出计算过程和对结论的分析过程）

解：声音到达人耳的先后顺序（传声物质）依次是：铁、水、空气。设声音传播的距离为s。

要分辨（相邻的）空气和水传来的声音，应有

eq \f(s1,340 m/s)－eq \f(s1,1 700 m/s)≥0.1 s，解得s1≥42.5 m。

要分辨（相邻的）水和铁传来的声音，应有

eq \f(s2,1 700 m/s)－eq \f(s2,5 100 m/s)≥0.1 s，解得s2≥255 m。

故C同学与敲击处的距离：s≥255 m时，三种物质传播的声音到达听声者的间隔时间均等于或大于0.1 s，能听到三次敲击声。B同学与敲击处的距离：255 m＞s≥42.5 m时，水和铁传播的声音到达听声者的间隔时间小于0.1 s（不能区分），但水和空气传播的声音到达听声者的间隔时间仍然等于或大于0.1 s，能听到两次敲击声。A同学与敲击处的距离：s＜42.5 m时，任意两种物质传播的声音到达听声者的间隔时间均小于0.1 s，只能听到一次敲击声。

5．回声产生的原因、条件及应用

（1）回声产生的原因：声音的反射。人们把在传播过程中遇到障碍物反射回来的声音叫回声。

（2）人耳能分辨出回声的条件是：反射回来的声音到达人耳比原声晚0.1 s以上，否则，回声和原声混在一起，使原声加强。这正是为什么人在室内说话比在旷野说话听起来要响亮的原因。修建剧场、礼堂、音乐厅都要考虑回声，以免影响音响效果。驰名中外的北京天坛公园的南部，有一座分成三层的圆形平台叫圜丘，是明、清两代皇帝祈谷、祈雨、祈天的地方。传说，皇帝每年都到这里跪在圜丘的天心石上祈祷上天：“苍天保佑，五谷丰登。”这时，跪在天心石上的皇帝会觉得声音特别洪亮，认[image: image13.png]2R (ZXXK.COM) R BT




为是自己的虔诚感动了老天爷显了灵。其实，这是建筑师利用声音反射造成的音响效果。从发声到回声返回中心仅有0.07 s，所以回声与原来的声音混在一起，达到加强原声的作用，使人觉得声音从地下传出（如图所示）。物体除了能反射声波，还能吸收声波。特别是软的和多孔的材料，吸收声波的效果更好。播音室的墙壁和地面都要用吸收声波好的材料来减少杂音的干扰。

[image: image14.wmf]
（3）回声的应用：回声测距。声源发出的声波和反射回来的声波在同种均匀介质中匀速直线传播，因此可利用小学学过的匀速直线运动公式s＝vt测量距离。如利用回声探测海底深度、测船与冰山的距离、探测鱼群位置等。如图所示，是利用回声测海底深度示意图。

[image: image15.wmf]
辨误区  正确理解回声测距中的时间

在回声测距中，利用公式s＝vt进行计算时，要正确理解时间t，时间t是从发出声音到听到回声所用的时间，即声音一来一回所用的时间，所以计算出来的s也是声音一来一回通过的距离，所以声源到障碍物的距离为eq \f(1,2)s＝eq \f(1,2)vt。[来源:学科网]
【例5】利用回声可以测量声源到障碍物的距离。科学工作者为了探测海底某处的深度，从海面船底向海底垂直发射声波，经过4 s后在船底接收到回波信号。已知声波在海水中的传播速度为1 530 m/s，请简要计算或回答出下列问题：

（1）被测量处海洋的深度为多少？

（2）利用声波的反射能否进行太空测距？为什么？

解析：由题意可知，声波从海面到海底再被反射回海面，所用的时间是4 s，由于声波在海水中的速度是不变的，所以从海面到海底所用的时间为2 s，然后根据公式s＝vt即可计算得到海面到海底的距离；声波不能在真空中传播，所以不能利用声波的反射进行太空测距。

解：（1）s＝eq \f(1,2)vt＝eq \f(1,2)×1 530 m/s×4 s＝3 060 m

（2）不能；因为太空是真空，真空不能传声。

[image: image16.wmf]
6．解答“声音的产生与传播”相关题目时应注意的几个问题

（1）对“振动”的理解——振动是指物体（或物体的某个部分）沿直线（或曲线）反复做来回的运动。（2）不同发声体的发声部位不同，如人发声是靠声带的振动，而蟋蟀发声是靠双翅摩擦引起的振动。（3）要区分“发声”与“传声”。前者是指声音的产生，后者是指声音的传播。（4）声音在空气中传播的速度为340 m/s是有条件的，即在标准大气压下温度为15 ℃时，这是易[image: image17.png]2R (ZXXK.COM) R BT




错的地方，容易把条件搞错。（5）一般情况下，声音在液体中传播的速度小于在固体中的传播速度，但是也有特殊的地方，如声音在软木中的速度比在水中的速度小。（6）利用回声探测距离[image: image18.png]2R (ZXXK.COM) R BT




的过程中容易把时间理解错。
【例6】声音的传播是需要介质的，探究声音的传播和介质状态的关[image: image19.png]2R (ZXXK.COM) R BT




系。

材料：三个可以密封的塑料袋、沙子、水、硬币

实验：在三个袋子中分别装满沙子、水和空气，密封后平放在桌面上。把耳朵分别贴在沙袋上、水袋上和空气袋上（另一只耳朵塞上塞子），用硬币轻轻敲打袋边桌面，比较三次听到的声响有什么不同，并由此回答：

（1）声音的传播和介质状态是否有关；

（2）传声效果如何。

解析：声音是通过组成介质的相邻微粒的撞击以声波的形式来传播的。固体中相邻粒子间的距离最小，其次是液体，气体微粒是最分散的。微粒之间相互越接近，声音传播的效果越好。所以，耳朵贴在沙袋上听时，声响最大，在空气袋上听时，声响最小。由分析可得：物质在不同状态时的传声效果不一样，固态、液态、气态三者中固体（沙子）传声效果最好，液体（水）次之，气体（空气）最差。

答案：（1）声音的传播和介质状态有关。（2）固体的传声效果最好，液体次之，气体较差。
7．声速的利用

（1）利用声速测距离：由s＝vt可求距离，但应注意时间所代表的意义。

（2）利用不同介质中的传声速度不同测介质的传声速度：敲钢管一端，在另一端能听到两声，且时间差为Δt，则有eq \f(s,v空)－eq \f(s,v钢)＝Δt。
【例7】运动会的百米赛跑，终点计时员应选择以下的哪种方式开始计时（　　）。

A．听到枪声时　　　　　 B．听到发令员的哨声时

C．看到运动员起跑时     D．看到发令枪冒烟时

解析：听到枪声或听到发令员的哨声开始计时，对于在终点的裁判员来说要比发令时晚t＝eq \f(s,v)＝eq \f(100 m,340 m/s)≈0.29 s，误差较大，而运动员起跑的时刻又不一致，所以看到发令枪冒烟时开始计时可以减小误差。

答案：D
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8．人耳的结构和人耳感知声音的基本过程

（1）人耳的结构：人耳是由鼓膜、听小骨、耳郭、耳蜗、外耳道、耳道、鼓室、耳垂、半规管、前庭、咽鼓管等[image: image21.png]2R (ZXXK.COM) R BT




组成的。

（2）人耳感知声音的基本过程：

外界传来的声音→空气振动→鼓膜振动→听小骨及其他组织→听觉神经→把信号传给大脑→听到声音[image: image22.png]2R (ZXXK.COM) R BT




。
【例8】在飞机起飞和降落的过程中，机上人员要张口做吞咽动作或咀嚼口香糖；在遇到巨大声响时，要迅速张口，使咽喉管张开或闭嘴同时堵住双耳，以保持鼓膜内外气压的平衡，以防止（　　）。

A．听小骨损坏

B．听觉神经损坏

C．鼓膜被震破

D．以上都不对

解析：飞机下降的时候有很大的冲击力，张开口能让空气从咽喉管进去，同时又有空气从耳朵进去，这两股气流刚好能保持鼓膜不破损。

答案：C
9．双耳效应与立体声

声源到两只耳朵的距离一般不同，声音传到两只耳朵的时刻、强弱及其他特征也就不同。这些差异就是判断声源方向的重要基础，这就是双耳效应。

正是由于双耳效应，人们可以准确地判断声音传来的方位，所以说，我们听到的声音是立体的。但是如果只用一个话筒将舞台上的声音放大后播放出来，我们听到的就不再是立体的声音。要想重现舞台上的立体声，使我们有身临其境的感觉，可以把两只话筒放在左右不同的位置（相当于人的两只耳朵），用两条线路分别放大两路的声音信号，然后通过左右两个扬声器播放出来。这样，我们就会感到不同的声音是从不同的位置传来的，这就是常说的双声道立体声。
【例9】下[image: image23.png]2R (ZXXK.COM) R BT




列说法正确的是（　　）。

A．如果在舞台上放一个话筒，将声音放大后通过舞台上左[image: image24.png]2R (ZXXK.COM) R BT




右两个扬声器播放出来，通过人的两只耳朵便能听到舞台上的立体声

B．如果在舞台上左右不同的位置放两个话筒，用两条线路分别放大两路声音信号，通过左右两个扬声器播放出来，通过人的两只耳朵，便能听到舞台上的立体声

C．只要舞台上放两个以上的话筒，用两条以上的线路通过两个以上的扬声器播放出来，虽然某人有一个耳朵是聋的，也能听到舞台上的立体声

D．上述说法均是错误的

解析：人能听到立体声的原因是双耳效应，也就是两只耳朵要都能听见，因此C选项不正确。其次至少[image: image25.png]2R (ZXXK.COM) R BT




要有两个话筒，也相当于人的两只耳朵来区分舞台上不同位置的声音，因此一个话筒是不能完成任务的，所以A选项不正确，只有B选项正确。

答案：B
10．耳聋

耳聋分两类：一类是神经性的，是由于听觉神经损坏而引起的；一类是非神经性的，是由于声音的传导发生了障碍而引起的。

如果只是传导发生了障碍，可以想办法通过其他途径将振动传递给听觉神经，人耳还是能够感知声音。传导障碍常发生在鼓膜、听小骨、耳蜗等部位，如中耳炎使听力变差。一些发生传导障碍的人可以利用骨传导来听声音。所谓骨传导，是声音通过头骨、颌骨传到听觉神经的传导方式。

如果是神经性耳聋，医疗方法不能使听觉神经正常，则这样的人是永久性耳聋。
【例10】我国有几千万残疾人，其中听力残疾人占有相当一部分。学习了本节知识后，八（2）班的同学对失去听力的人恢复听力提出了一些建议：

甲：进行耳内手术，用人造组织替换受损组织

乙：发明一种装置利用骨传导

丙：戴助听器

丁：发明一种语言文字转换机，人说话可以立即转换成文字，失去听力的人可以通过看文字知道内容。

你是一个充满爱心的孩子，你认为谁的建议合理？

答案：若为神经性耳聋则丁方法好，若为非神经性耳聋，甲、乙、丙方法都行。

点评：对于因传导组织受损的人，可以通过骨传导将振动传给听觉神经；对于其他组织如听觉神经受损的人，骨传导也不能使其恢复听力，只要能达到助听目的，任何方法都可，不要局限一种方法。
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