
北京市初中“开放性科学实践活动” 
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阶段1：认识声波 

声音是物质振动在介质中传播产生的波动，

也称声波。声音的特性可由三个要素来描述，即

音量、音调和音色。人耳对声音强弱的主观感觉

称为音量。音量和声波振动的幅度有关。一般说

来，声波振动幅度越大则音量也越大。当我们用

较大的力量敲鼓时，鼓膜振动的幅度大，发出的

声音响；轻轻敲鼓时，鼓膜振动的幅度小，发出

的声音弱。人耳对声音高低的感觉称为音调。音

调主要与声波的频率有关。声波的频率高，则音

调也高。当我们分别敲击一个小鼓和一个大鼓时，

会感觉它们所发出的声音不同。小鼓被敲击后振

动频率快，发出的声音比较清脆，即音调较高；

而大鼓被敲击后振动

频率较慢，发出的声

音比较低沉，即音调

较低。音色是人耳对

各种频率、各种强度

的声波的综合反应。

音色与声波的振动波

形有关，或者说与声

音的频谱结构有关。 

(1) 调节输入扬声器信号幅度的大小，辨别听到

声音的变化：声音的________在变化，幅度越大，

________________。 

(2)调节输入扬声器信号的频率，辨别听到声音

的变化：音量的__________在变化，信号频率越

高，_______________. 

阶段2：探究声波在管中的传播 

声波在行进中遇到障碍物或不同介质时，无

法穿越而返回原介质的现象，称为反射，这种声

波反射现象也称为回音。当声波从管的另一端反

射回来时，反射波和原来的波发生叠加，在某些

特定的频率，将产生一个振幅非常大的驻波。空

气不振动的点称为声波的波节，空气振动最大的

点称为声波的波腹。 

本实验将观察声波在管中的传播规律及产生

谐振驻波与管长和声波频率的关系，了解声波的

形成以及传播特性。 

(1)探究管中发生谐振与管长和声波频率的关系 

(a)固定管长，测量谐振频率及管内波节数。 

管长L 

=80cm 

谐振频

率f（Hz） 

     

管内波

节数n 

     

总结规律： 

 

(b)固定扬声器的频率，测量声波谐振时的管长。

选择的频率 f=1200Hz。 

管长L（cm）      

管内波节数n      

总结规律： 

 

(2) 观察管中声波的反射波，并观察管长变化时，

反射波的波形变化。 

 

阶段 3：探究声波在不同介质中的传播速度 

声速是声波在介质中的传播速度，其大小因

介质的性质和状态而异。空气中的声速在 1个标

( 

有 
 

 

趣 
 

 

的  

声 
 

波 
) 



北京市初中“开放性科学实践活动” 

区县：      学校：                班级：     姓名：      教育 ID 号： 

（北京师范大学物理实验教学中心） 

准大气压和 15℃的条件下约为 340m/秒。一般来

说，声波在固体中传播较快，如铁块中大约

5000m/s。抗日战争时,铁道游击队常将耳朵贴在

钢轨上, 听钢轨传来的声音来判断火车的远近。

人对声音的感觉有一定频率范围，大约每秒钟振

动 20 次到 20000 次范围内。如果物体振动频率

低于 20Hz 或高于 20000Hz 人耳就听不到了，高

于 20000Hz 的频率就叫做超声波，具有高的穿透

性和灵敏度，而低于 20Hz 的频率就叫做次声波。 

本实验通过测量超声波在铝块和有机玻璃

块的回波对应的时间，计算出被测材料的声速。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 测量超声波在铝块中的传播速度： 

样品厚度 H mm, 初始波时间 0t ----
μs ，

第一次反射波时间 1t ------μs 

计算：声速  )/(2 01 ttHv
----mm/μs 

(2) 测量超声波在有机玻璃中的传播速度： 

样品厚度 H ------ mm，初始波时间 0t ----
μs ，第一次反射波时间 1t -------μs 

计算: 声速  )/(2 01 ttHv
-------mm/μs 

阶段 4：超声探伤实验 

超声波技术作为一种探测方法，由于具有高

的穿透性和灵敏度，在军事、工业和医疗上有非

常广泛的应用。蝙蝠靠超声波探测飞行中的障碍

物和发现昆虫，声呐可以探测海深、海底暗礁、

探测鱼群、潜艇位置等。 

超声探伤是通过测量反射波来获得物体内

部的信息。在进行缺陷定位时，测量缺陷反射回

波对应的时间，根据被测材料的声速可以计算出

缺陷到探头入射点的垂直深度。实验借助于示波

器采用超声脉冲回波法测量超声波在试块中的

传播时间，探测铝块中不同小孔的深度。 

(1) 探测铝块中小孔 A、B、C 的深度 

初始波时间 0t μs: 

小孔 A 反射波时间 At -------------μs 

小孔 B 反射波时间 Bt ----------μs 

小孔 C 反射波时间 Ct ----------μs 

则： 

小孔 A 的深度：  )/2-(tH 0AA tv mm 

小孔 B 的深度：  )/2-(tH 0BB tv
---------mm 

小孔 C 的深度：  )/2-(tH 0CC tv
----------mm 

 

阶段 5：实验总结 

1. 音色是指______________________ 

2. 美妙的音乐噪声主要区别： 

 

 

 

3. 声波在管中的传播规律:  

 

 

 

4. 比较声波在各种介质中的传播速度 

 

 

 

 

拓展 

1.说明回音壁效应 

 

 

 

 

2. 列举超声波、次声波的应用实例 
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