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第2节　声音的特性

【自主预习探新知】
【新知初探】
一、音调
1．音调：声音的______。
2．频率
(1)定义：物体______内振动的次数。
(2)单位：______，简称赫，用符号Hz表示。
(3)物理意义：频率可以反映声源振动的______，频率越低，音调______。
(4)超声波：频率高于________的声。
(5)次声波：频率低于________的声。
(6)人能听到的声音频率在________Hz到________Hz之间。
3．音调的影响因素
频率决定声音的音调，频率高则音调________，频率低则音调________。
二、响度
1．定义：物理学中，声音的________叫做响度。
2．振幅：物理学中用振幅来描述物体振动的________。
3．影响响度的因素
(1)振幅：物体的振幅______，产生声音的响度就越大。
(2)距离：人距声源______，声音越______，人耳感觉到的声音的响度就越小，反之就越大。
三、音色
1．定义：音色指声音的品质和特色，是声音的一个重要特征。
2．影响因素：
与发声体的本身有关。不同发声体的________、________不同，发出的声音的音色也不同。
四、声音的波形图
将声音信号转变为电信号输入到示波器中，就能在荧光屏上显示出与声波相对应的图形。图形曲线中单位时间内的__________出现的个数多少，表示声源振动频率的高低。振幅的大小对应着声源振动______的大小。
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【预习自测】
1．(2015·山东济南)小军朗读课文时声音太小，离他较远的同学听不清楚，老师请他声音再大一点，这里的“声音大一点”指的是声音的		(　　)
A．音调 	B．响度  
C．音色 	D．频率
2．(2015·湖南邵阳)“小明，上学去喽！”正在吃饭的小明听到声音就知道是好朋友小刚在喊他，这主要是根据声音的哪个特征判断出来的		(　　)
A．音调 	B．响度  
C．音色 	D．频率
【合作探究破疑难】
【要点突破】
	知识点1
	音调与频率的关系


1．蜜蜂带着花蜜飞的时候，它的翅膀平均振动频率是300 Hz，而不带花蜜飞的时候，翅膀平均振动频率是440 Hz，有经验的养蜂人能辨别出蜜蜂是飞出去采蜜，还是采了蜜飞回蜂房。你能解释这个现象吗？





2．如图所示，用尺子探究决定音调高低的因素，把尺子紧按在桌面上，一端伸出桌边，拨动尺子，听它振动发出的声音，同时注意尺子振动的快慢，改变尺子伸出桌边的长度，再次拨动，使尺子每次的振动幅度大致相同，实验发现：
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①尺子伸出桌面的长度越长，振动越________，(选填“快”或“慢”)发出声音的音调越________。
②尺子伸出桌面的长度越短，振动越________，(选填“快”或“慢”)发出声音的音调越________。
③由此可得出结论：音调的高低与________有关。
④实验时强调尺子每次振动的幅度大致相同，这是为了排除尺子振动幅度对实验的影响，实验中称这种方法为________________。
【归纳总结】
	(1)音调的高低是由发声体振动的快慢决定的，物理学中用频率来表示物体振动的快慢。
(2)声源振动快，频率高，音调就高，听起来声音尖细；声源振动慢，音调低，听起来声音低沉。


【典例】 如图所示，四个相同的玻璃瓶内装有深度不同的水，用筷子轻轻敲击瓶口或用嘴贴着瓶口吹气，会发出不同的声音。下列关于所发出声音的判断中正确的是			(　　)
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        甲　乙 　丙　 丁
A．用筷子轻轻敲击瓶口，甲瓶的音调最高
B．用嘴贴着瓶口吹气，甲瓶的音调最高
C．用筷子轻轻敲击瓶口，丁瓶的音调最低
D．用嘴贴着瓶口吹气，丁瓶的音调最高
想一想：如何判断音调的高低？






【针对训练】 如图所示，四个相同玻璃瓶里装着水，水面高度不同，用嘴贴着瓶口吹气，如果能分别吹出“1(do)”“2(re)”“3(mi)”“4(fa)”四个音阶，则与这四个音阶相对应的瓶子的序号是________________________________________________________________________。
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 甲　乙 　丙　 丁
	知识点2
	响度与振幅


1．图所示是小娜和张婷同学做“探究响度与什么因素有关”实验的情景，回答下列问题：
[image: A84.tif]
 (1)将系在细线上的乒乓球轻触正在发声的音叉。观察到乒乓球被弹开的现象
(2)使音叉发出响度更大的声音，观察到乒乓球被弹开的幅度，出现的变化是乒乓球被弹起的幅度________。
(3)通过实验得出的结论：响度与声源的________有关，而且是振幅________，响度________。
(4)探究过程中，将不易观察的音叉的振动转化成乒乓球的摆动，采用的思维方法是________(选填“转换法”“等效法”或“类比法”)。
2．当调节收音机的电位器，使其音量增大时，发现扬声器的纸盆的振动幅度也加大。
(1)这表明声音的响度与声源的什么有关？




(2)当你逐渐远离收音机时，听到的声音有什么感觉？这又表明声音的响度是否还与什么因素有关系？





【归纳总结】
	(1)响度的大小是由发声体振动的幅度决定的，用振幅来表示物体振动的幅度。
(2)响度与声源的振动幅度有关，振幅越大，响度越大；振幅越小，响度越小。


【典例】 为了研究尺发出的声音，小捷将一把钢尺的一部分伸出桌面，另一部分压在桌面上，如图所示，压尺时应该压住图中的________(选填“A”或“B”)点。用手拨动其伸出桌外的一端，轻拨与重拨钢尺，则钢尺发出声音的________不同。
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【针对训练】
如图所示，小华用大小不同的力敲击鼓面。这个实验用来探究	(　　)
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A．决定音调高低的因素
B．影响响度强弱的因素
C．声音传播是否需要时间
D．声音能否在真空中传播
【达标检测】 (10分钟)
1．音调高指声音听起来“尖”“细”“脆”等，女学生的音调比男学生的高。下列声音音调最高的是 (　　)
A．“隆隆”的雷声 	
B．老鼠的“吱吱”叫声
C．声如洪钟的演讲声  	
D．牛的叫声
2．图甲、乙所示是两个物体振动所发出声音的波形，则下列说法正确的是		(　　)
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甲
[image: W34B.TIF]
乙
A．两种声音的响度不同，但音调相同 
B．两种声音的响度不同，音调也不同 
C．两种声音的音调不同，但响度相同 
D．两种声音的响度相同，音调也相同
3．人能感受到的声音频率有一定的范围，大多数人能听到的声音的频率范围是20～20 000 Hz。大象交流的“声音”是一种次声波，人类听不到大象的“声音”，是因为		(　　)
A．大象发出的声音太小
B．次声波无法传入人耳 
C．次声波的频率大于20 000 Hz 
D．次声波的频率小于20 Hz
4．如图所示，拿一张薄塑料片，让它在木梳的齿上划过，一次快些，一次慢些，比较两次所发出的声音有什么不同．则在相同时间内塑料尺快些划过木梳时的振动次数________(填“多”或“少”)发出的声音音调________(填“高”“低”)。
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5．演唱会现场，吉他手弹奏电吉他时不断用手去控制琴弦长度，这样做的目的是为了改变声音的________；琴声是通过________传播到现场观众耳朵中的。观众能辨别是哪种乐器在演奏，这是根据声音的________来判断的。
【分层演练提素能】
【基础巩固练】
1．图2－2－7所示是楼梯中的一部分，从A到B是长短不同的铁护栏。一个同学用一根小木棒迅速从B到A逐一敲过铁护栏栏杆，此过程中，一定发生改变的是声音的	(　　)
[image: 2image37.tif]
A．音调 	B．音色
C．响度 	D．音色和响度
2．如图2－2－4所示，到医院看病，医生用听诊器听病人心跳的声音是因为	(　　)
[image: a76a.tif]
A．听诊器能使振动的振幅增加，使响度增大
B．听诊器能改变发声的频率，使音调变高
C．听诊器能缩短听者与发声体之间的距离，使传入人耳的声音的响度更大些
D．听诊器能减少声音的分散，使传入人耳的响度更大些
3．为了探究音调与什么因素有关，小明设计了下列几个实验，如图所示。你认为不能够完成探究目的的是 (　　)
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[image: 2image35A.TIF]
  　
4．八年级2班正在操场上上体育课，体育老师发出“向后转”的口令，近处的学生听到了，而远处的学生没有听清楚。这是因为		(　　)
A．老师发出的声音频率较低
B．老师发出的声音音色不好
C．远处的学生听到声音的响度小
D．远处的学生听到声音的音调低
5．(2015·山东烟台)如图是音叉和长笛发出的两列声波在同一波器上显示的波形，则这两列声波(　　)
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A．音调不同
B．响度不同
C．音色不同
D．音调、响度、音色均不同
6．蝴蝶在飞行时不停地扇动翅膀，但我们不能听到蝴蝶飞行的声音，这是因为	(　　)
A．人耳有故障
B．翅膀振动发出的声波响度不够大
C．翅膀振动不产生声波
D．翅膀振动的频率比较小
7．根据图所给信息，判断下列说法正确的是		(　　)
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A．蝙蝠可以发出频率为400 Hz的声音
B．人能听到蝙蝠发出的所有频率的声音
C．人听觉频率范围比人发声频率范围要大
D．仔细谛听，人可以听到15 Hz的声
8．有很多成语、俗语蕴含着物理知识。下列对描述声现象的成语、俗语解释错误的是	(　　)
A．“隔墙有耳”说明固体能传声
B．“震耳欲聋”说明声音的音调高
C．“闻其声而知其人”说明可以根据音色来判断说话者
D．“响鼓也要重锤敲”说明声音是由振动产生的，且振幅越大，响度越大 
9．图所示是老牛和蜜蜂的对话，你认为对的是______；你能分辨出牛和蜜蜂发出的声音是因为它们声音的________不同。
[image: 2image44.TIF]
10．图甲、乙是探究声音特性的两个实验，其中图甲是用弹性塑料片分别以快、慢的速度来拨动书页；图乙是改变力度来敲击音叉，并观察小球被弹开的距离。
[image: W39.TIF]
图甲实验探究的是声音的________与________的关系。
图乙实验探究的是声音的________与________的关系。
11．某同学利用小鼓研究“响度的大小与哪些因素有关”。他将小鼓放在固定的位置，用鼓棒敲击鼓面，然后观察鼓面上泡沫塑料小球弹跳的高度和声音的强弱，并用照相机将小球跳到最高点时的情景记录下来，如图所示。
[image: W40.TIF]
已知甲图是用最小的力敲击，听到的声音最弱；丙图是用最大的力敲击，听到的声音最强。通过以上的实验请你归纳总结。
 (1)敲击鼓面，鼓发出声音，泡沫塑料小球跳动，说明：发声的物体在________。
(2)由以上实验可以归纳说明：响度与发声体的________有关，具体的关系是_________________
______________________________________________________________________________________。
【拓展创新练】
12．在学习吉他演奏的过程中，小华发现琴弦发出声音的音调高低是受各种因素影响的，他对此进行了研究。经过和同学们讨论，他提出了以下猜想：
猜想一：琴弦发出声音的音调高低，可能与琴弦的横截面积有关；
猜想二：琴弦发出声音的音调高低，可能与琴弦的长短有关；
猜想三：琴弦发出声音的音调高低，可能与琴弦的材料有关。
为了验证上述猜想是否正确，他找到了下表所列9种规格的琴弦，因为音调高低取决于声源振动的频率，于是借来一个能够测量振动频率的仪器进行实验。
	编号
	材料
	长度
(cm)
	横截面
积(mm2)

	A
	铜
	60
	0.76

	B
	铜
	60
	0.89

	C
	铜
	60
	1.02

	D
	铜
	80
	0.76

	E
	铜
	100
	1.02

	F
	铜
	100
	0.76

	G
	钢
	80
	1.02

	H
	尼龙
	80
	1.02

	I
	尼龙
	100
	1.02

	J
	铜
	
	


(1)小华选用了H、I两根琴弦，是为了研究音调的高低与________的关系；同组的小惠选用A、D、F三根琴弦来进行实验，你认为能研究音调与该因素的关系吗？________(能/不能)。
(2)小惠想选用三根琴弦来验证音调的高低与琴弦横截面积的关系，应选________(填写编号)的琴弦。
(3)小华认为：如果想选用三根琴弦来验证音调的高低与琴弦的材料的关系，还要添加一根铜琴弦J，请写出它的长度为________cm和横截面积________mm2。
(4)在评估交流中，同学们一致认为采用________(两根/三根)琴弦实验较合理。理由：___________________________________________
__________________________________________。





参考答案及解析
第2节　声音的特性
【自主预习·探新知】
[新知初探]
一、1.高低
2．(1)每秒　(2)赫兹　(3)快慢　越低
(4)20 000 Hz　(5)20 Hz
(6)20　20000
3．高　低
二、1.强弱　2.幅度　3.(1)越大　(2)越远　小
三、2.材料　结构
四、波峰(波谷)　幅度
[预习自测]
1．B　2.C
【合作探究·破疑难】
[要点突破]
知识点1
1．由于蜜蜂翅膀平均振动频率不同，它发出音调高低也不同，蜜蜂带着花蜜飞的时候，它的翅膀平均振动频率是300 Hz，频率低音调低；不带花蜜飞的时候，翅膀平均振动频率是440 Hz，频率高，音调高；有经验的养蜂人根据音调的高低，辨别出蜜蜂是飞出去采蜜，还是采了蜜飞回蜂房。
2．①慢；低；②快；高；③发声物体的振动频率；④控制变量法。
[典例]B　解析：用筷子轻轻敲击瓶口，声音是由瓶子和瓶内的水振动发出的，水越多，音调越低；因此甲的音调最低，丁的音调最高；故AC错误；用嘴贴着瓶口吹气，振动发声的是由于瓶内空气柱的振动发出的，空气柱长度越短，音调越高；因此甲的音调最高，丁的音调最低，故B正确，D错误。
[想一想]
	分类
	判断依据

	振动次数
	每秒振动的次数越多，音调越高

	听觉上判断
	音调越高，听起来越尖细；音调越低，听起来越低沉

	图象上判断
	[image: A82.TIF]

	弦类乐器
	弦发声时的音调的高低与弦的粗细和弦的松紧度有关

	吹奏类
	内部发声部分的空气柱长度越短，发声时音调越高，反之越低

	固体振动类
	振动部分越长，发声的音调越低，振动部分越短，发声的音调越高

	人与音调关系
	(1)一般来说，年轻时，人发声音调高，老年时，音调低
(2)唱歌时说音太高，唱不上去，就是指唱高音时，声带的振动频率达不到一定的要求，这里的高指音调

	备注
	(1)声音在传播过程中，振动频事不变，音调不变
(2)声音在介质中传播的速度与声音振动的频率无关，在同一介质中，频率不同的声音传播速度相同


[针对训练]
丙、乙、甲、丁　解析：向四个装水的瓶子中吹气，声音是由瓶内空气柱的振动发出的，根据影响声音的音调的因素可知，发声体越短，发出声音的频率越高，音调越高，由此可知，四个瓶子发出的声音的音调由低到高的顺序是丙、乙、甲、丁。
知识点2
1．(2)变大；(3)振幅；越大；越大；(4)转换法
2．(1)调节收音机使它的音量增大时，发现扬声器的纸盘的振动幅度也加大，这表明，声音响度的大小与声源的振幅有关；振幅越大，响度越大；(2)不改变收音机的音量，逐渐远离收音机时，听到的声音越来越低，这又表明声音的响度还跟距发声体的距离有关；距离越远，响度越小。
[典例]B；响度　解析：因为是研究尺发出的声音，若压尺时压住图中的A点，将是钢尺拍打桌面振动发出声音，所以压尺时应该压住图中的B点，拨动钢尺，钢尺振动发声；轻拨与重拨钢尺，会使钢尺振动的幅度不同，振幅越大，发出的声音响度越大，相反，响度会越小。
[针对训练]
B　解析：用大小不同的力敲打鼓面，泡沫跳动高度不同，即说明鼓面振幅不同，响度不同．因此是研究响度与振幅的关系。故选B。
[达标检测]
1．B　解析：“隆隆”的雷声形容声音的响度大，但音调低；老鼠的“吱吱”叫声音调高，但响度小；声如洪钟形容声音的响度大，音调低；牛的叫声响度大，音调低。故B选项正确。
2．A　解析：由题图可知，两个物体的振幅不同，所以发出声音的响度一定不同；两个物体的振动周期相同，即物体振动的频率相同，所以发出声音的音调相同。所以A选项正确。
3．D　解析：因为大象进行交流的“声音”是一种次声波，其频率低于20 Hz，不在人耳能够听到的声音频率范围之内，所以人类听不到大象之间交流的“声音”。
4．多；高　解析：音调的高低与发声体的振动快慢有关，物体振动越快，音调就越高，所以当用一张硬纸片，让它在木梳齿上划过，一次快些，一次慢些，在相同时间内塑料尺快些划过木梳时的振动次数多，物体振动越快，音调就越高，因两次木梳齿的振动快慢不同，所以两次所听到的声音的音调不同。
5．音调；空气；音色　解析：吉他手弹奏电吉他时，用手指拨动琴弦使琴弦振动而发声，不断地用手指去控制琴弦长度，目的是为了改变声音的音调；优美的琴声是通过空气传到现场观众耳中的，我们常根据音色来分辨不同的乐器。
【分层演练·提素能】
1．A　解析：由于敲击长短不同的铁护栏时，铁护栏的振动频率不同，声音的音调将会发生改变，故A选项正确。
2．D　解析：医生用听诊器听病人心跳声音时，心脏的振动就会传给听诊器皮管内的空气，振动不易被分散，而传入到医生的耳朵中，所以听诊器能减少声音的分散，使传入人耳的声音的响度更大些。
3．D　解析：A选项中，将硬纸片接触齿数不同的齿轮时，会使硬纸片振动的频率不同，从而发出的声音的音调不同；B选项中，当钢尺伸出桌边的长度不同时，钢尺振动的频率不同，发出声音的音调不同；C选项中，用不同的速度划过梳子时，薄塑料片振动的频率不同，发出声音的音调不同，故A、B、C选项都可以用来探究音调与什么因素有关；D选项中，用力吹笔帽时，发出声音的响度大，轻吹笔帽时，发出声音的响度小，该实验是探究声音的响度与什么因素有关。
4．C　解析：体育老师发出指令声音后，由于近处的同学听到的声音响度大，所以听得清楚些；而远处的同学听得的声音响度小，所以听的不清楚。
5．C　解析：如图可知，两幅图中音叉、长笛振动的快慢相同，因此音调相同；偏离原位置相同，因此响度相同；它们的波形不同，所以发声体不同，故音色不同。故选C。
6．D　解析：蝴蝶在飞行时，翅膀振动的频率小于20 Hz，发出的是次声波，超声波和次声波都是人耳听不到的。故选D。
7．C　解析：从题中图示所提供的信息看，蝙蝠的发声频率是10000 Hz至12000 Hz，故A选项错误；人的听觉频率范围是20 Hz到20000 Hz，而蝙蝠发声频率中有高于20000 Hz的声，故人不能听到蝙蝠发出的所有频率的声，B选项错；15 Hz的声音低于人的听觉下限，人耳不能听到，D选项错。
8．B　解析： “隔墙有耳”说明声音可以通过固体传播，选项A说法正确；“震耳欲聋”说明声音的响度大，选项B说法错误；“闻其声而知其人”，这句话表明不同人发出的声音具有不同的音色，选项C说法正确；“响鼓也要重锤敲”，这句话说明声音的响度跟振动的幅度有关，振幅越大，响度越大，选项D说法正确。
9．蜜蜂　音色　解析：音调即声音的高低，音调取决于振动的频率，频率越高，音调越高，频率越低，音调越低。蜜蜂的翅膀振动频率比牛的叫声频率高，故蜜蜂发出的声音音调高。响度是人耳对声音强弱的主观感觉。响度与声音振动的幅度以及距离发声体的远近有关。一般来说，声音振动幅度越大，距离发声体越近，响度就越大；反之就越小。显然牛的叫声的响度远远大于蜜蜂声音的响度。我们之所以能够区分牛和蜜蜂发出的声音是因为它们发出的声音的音色不同。
10．音调　频率　响度　振幅
解析：题图甲，用弹性塑料片分别以快、慢的速度来拨动书页，塑料片振动越快，频率越高，音调越高。题图乙，用不同力度来敲击音叉，用力越大，声音越响，小球被弹开的距离越远，即音叉振动幅度越大。这说明振幅越大，响度越大。
11．(1)振动　(2)振幅　振幅越大，响度越大；振幅越小，响度越小
解析：(1)敲击鼓面时小球跳动，说明物体发声时在振动。(2)从小球跳动高度不同，反映出鼓面振动幅度不同。响度越大时，小球跳动高度越大，鼓面振动幅度越大。
12．(1)琴弦长短；能；(2)A、B、C；(3)80；1.02　(4)三根；实验次数较多得出的结论具有普遍性
解析：(1)因小华选用了H、I两根琴弦，由表中提供的信息可知，选择的是横截面积和材料都相同，而长度不同的琴弦，所以研究音调的高低与琴弦长短的关系；同组的小惠选用A、D、F三根琴弦，由表中提供的信息可知，选择的是横截面积和材料都相同，而长度不同的琴弦，所以能研究音调的高低与琴弦长短的关系；(2)为验证音调的高低与琴弦横截面积的关系，可选择长度和材料都相同，而横截面积不同的琴弦A、B、C进行研究。(3)因为是验证音调的高低与琴弦的材料的关系，所以要求三根琴弦长度相同、横截面积相同，由表中提供的信息可知，DJH符合条件，所以添加这根铜琴弦J，它的长度也为80  cm和横截面积为1.02 mm2。(4)一次实验，带有很大的偶然性，实验次数较多得出的结论具有普遍性，因此为了寻找普遍规律，应采用三根琴弦实验。
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