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乐音与噪声
探究目标

1.知识与技能  了解乐音的特性；知道影响乐音的三要素；了解噪音的来源、危害及防治；知道分贝的含义.

2.过程与方法  通过实验探究，体验音调与频率、响度与振幅之间的关系；通过体验和观察，了解防治噪声的思路.

3.情感、态度与价值观  体会生活中声音的奇妙；增强环保意识.

探究指导

物理宫殿

1.乐音（musical sound）

听起来优美动人的声音.乐音的特性有音调、响度和音色.

2.音调（pitch）

声音的高低叫音调.

（1）频率（frequency）：物体每秒振动的次数.其单位为赫兹（Hz）.图4.3-1是甲乙两个频率不同的音叉发出声音的频率.如图4.3-1所示，甲、乙两个音叉的频率不同.在同样时间内，甲振动次数少，频率小，音调低；乙振动次数多，频率大，音调高；
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图4.3-1

（2）音调是由发声物体振动的频率决定的，频率高的声音音调就高，听起来就尖细；频率低的声音音调低听起来就低沉.如图4.3-2，用两个齿数不同的齿轮固定在同一根轴上，用皮带带动它们一起转动，用硬纸片分别接触它们，可听见接触A时声音高，接触B时声音低；
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图4.3-2
（3）音调的高低跟发声物体的形状、尺寸和所用材料等多种因素有关，早在战国时期.我国就有“大弦小声，小弦大声”的记载.弦越短、越细、张得越紧，它振动时发出声音的音调就越高.弦乐器和管乐器就是通过改变振动弦或空气柱的长度来发出不同音调的声音；

（4）成年男子的声带长而厚，儿童和妇女的声带短而薄，所以成年男子的音调比儿童和妇女的低.男低音频率约为65赫兹，女高音频率约为1100赫兹.我国战国时期铸造的编钟由65个大小不同的青铜钟组成，大的钟音调低沉，小的钟音调高亢；

（5）如图4.3-3所示，狮子吼叫声的声调比鸟鸣声的音调低.
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图4.3.3

【例1】   当你吹笛子时，用手指按住或放开不同的孔就会发出高低不同的声音，奏出动听的音曲.笛子是靠


发声，如图4.3-4所示，若将笛孔全堵上，其发音的音调



，若将笛孔全打开，发音的音调



.
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图4.3-4

思路与技巧  如图4.3-4，竹笛M是吹孔，N为贴笛膜孔，ABCDEF为6个音孔.吹笛时将嘴唇放在吹口上，用一股又扁又窄气流去吹动笛子里的空气柱时，竹笛内空气柱振动发声.显然，振动空气柱为吹孔到被堵住孔长度.把笛子的6个孔全堵上，笛子里的空气柱最长，发出最低的一个音.如果你把离吹口最远的一个孔放开，空气柱就减短了一截，笛子的音调就高一些.吹笛子的人不断地堵住或者放开笛子上的气孔，改变里边空气柱的长短，就能演奏出优美的乐曲.

答案  竹笛内空气柱振动  低 高.

【例2】  如图4.3-5所示，当往开水瓶中倒水的时候，为什么根据声音就知道瓶中水是否满？
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图4.3-5

思路与技巧  向暖水壶中灌水时，能引起水壶中空气柱的振动而发声，水未满时，空气柱较长，振动频率低，声音低沉.随着水面的升高，空气柱逐渐变短，振动频率逐渐变高，音调逐渐变高.

答案  通过听灌水时发出的声音可判断水是否灌满，若声音音调较低，则表示振动频率低，瓶中空气柱较长，水还未灌满；若音调很高，则表示水将灌满.

3.响度（loudness）

声音的强弱叫响度.
（1）振幅（amplitude）：物体振动时，偏离原来位置的最大距离.如图4.3-6，将钢锯条下端夹紧在台钳上，上端用手拨动一下，使它振动；
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图4.3-6

（2）影响响度大小的因素：①振幅的大小；②人到声源的距离，离发声体越远，声音能量越分散，听到的声音就越轻.

4.音调与响度的区别

音调是指声音的高低程度；响度是指声音的大小程度.音调是由发声体振动频率决定的；而响度是由发声体的振幅决定的.

说明  （1）日常用语中声音的“高”“低”有时指音调，有时指响度，含义不是惟一的.例如，合唱时有人说“那么高的音我唱不上去”或“那么低的音我唱不出来”，这里的“高”“低”指的是音调；而“引吭高歌”“低声细语”里的“高”“低”指的却是声音的响度；

（2）物理学中的用语要求清楚准确，含义惟一，不能产生歧义.所以在物理语言中，声音的“高”“低”只用来描述音调，而用声音的“大”“小”来描述声音的响度.

【例3】  牛叫的声音与蚊子叫的声音相比较，下列结论正确的是（    ）

A.牛叫的声音音调高，响度大


B.牛叫的声音音调低，响度小

C.牛叫的声音音调高，响度小


D.牛叫的声音音调低，响度大

思路与技巧  音调和响度由不同的因素所决定.由生活经验知：牛叫的声音低沉，其频率低，音调低，但其响度大.而蚊子叫的声音尖细，其频率高（即翅膀扇得快），音调高.但牛叫比蚊子叫响度要大些.

答案  D.

5.音色（musical quality）

声音的音质（特色）.

说明  （1）音调和响度相同的不同声音，音色不同其波形不同.如图4.3-7所示；
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图4.3-7

（2）音色是由发声体的材料、结构和振动方式如弹奏手法等因素决定的.不同的乐器演奏同一首曲子，根据音色不同就能够分辨出用的是什么乐器；

（3）电子琴模拟不同乐器的原理：先将不同乐器发声的波形及其对应的电流储存在电子琴的芯片上，再用电子电路合成跟每种乐器所发出的声音特有的波形相同的电流，然后将这个电流通入扬声器，就发出了该种乐器的声音.

【例4】  有人在房间里讲话，我们往往不用进房间就能辨别出房间里是谁在讲话，这是由于不同的人，他们讲话的（     ）

A.响度不同

B.音调不同

C.音色不同


D.频率不同

思路与技巧  由于不同人的声速的特点不同，发出的声音的音色也不同；对于物体，不同发声体的材料、结构不同，发出的声音的音色不同.

答案   C.

6.噪声（noise）

听起来杂乱刺耳的声音称为噪声.

（1）产生：由发声体无规则振动产生的；

（2）波形：如图4.3-8所示；

[image: image9.png]



图4.3-8

（3）大小：用声级表示，单位是分贝（dB）.人刚能听到的声音强度为0dB；

（4）危害：青少年长期在吵闹的环境中生活，其智力发育可能降低20％；在90dB环境中工作，听力会受到严重影响，发生耳聋、头痛、高血压等疾病；在150dB的环境中，鼓膜会破裂出血，双耳完全失去听力；

（5）利用：噪声可以控制植物提前或推迟发芽以除掉杂草，利用人体发出的微弱噪声探测病灶，利用水下自然噪声显示海底情况等.

说明  从环境保护的角度看，凡是影响人们正常学习、工作和休息的声音，凡是在某种场合“不需要的声音”，都属于噪声.例如，在听课时，即使是美妙的音乐也是噪声；反之，在欣赏音乐时，老师的声音也成了噪声.

7.嗓声防治
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【例5】  无声手枪为什么会“无声”？

思路与技巧  所谓无声手枪是在手枪中安装上一个装置，把火药爆炸声控制在这一装置内，让它在这一装置内进行减弱，使人们听不到枪声.

答案  因为无声手枪把声音在声源处减弱了，这是噪声减弱的一种途径.

【例6】  噪声控制是保护环境的重要工作，一般降低噪声常用吸声处理，即在声传播途径上使用吸声隔音材料，以减少工厂、交通噪声对环境的污染.当然在设计时要考虑经济、技术等诸多问题.

现有一厂房，内部面积为800m2，未经处理时，平均吸声系数为0.05（即噪声每反射一次被吸收的能量与入射的能量的比值），则总吸声面积（平均吸声系数×内部面积）为 40 m2.

	材料平均吸声系数
	总吸声面积（m2）
	噪声等级（dB）

	0.05
	40
	100

	0.2
	160
	94

	0.35
	280
	91.5

	0.5
	400
	90


测得该厂房的噪声等级为100dB.如果对这间厂房进行吸声处理，情况如上表.

（1）这间厂房的噪声是否超过了国家法律规定的标准？

（2）分析表中数据可得什么结论？对这间厂房的噪声控制计划，你可提供哪些原则性意见？

（3）图4.3-9甲是一种凹形公路的设计，图4.3-9乙是这种公路降噪效果图，其中实线给出了路旁不同距离实际测得的噪声降低分贝数，虚线是理论计算值，公路下凹产生了怎样的效果？

（4）从图4.3-9乙可见，在距离15m处，实际测得的噪声等级比理论的还高.这种情况出现的原因是什么？
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图4.3-9

思路与技巧  这是一道信息给予题，表中有效信息有：吸声面积从40m2增大到160 m2，噪声降低6dB；从160 m2增大到280 m2，噪声降低2.5 dB；从280 m2增大到400 m2，噪声降低1.5dB.从纯物理角度，宜选吸声面积400 m2，但从经济角度考虑，选吸声系数为0.2的材料即可.题中背景材料新颖，“平均吸声系数”、“吸声面积”、“噪声等级”等新颖名词术语，是问题的次要方面，不影响解题.

答案  （1）已超标

（2）由表可知：增加吸收有利于降低噪声，但继续增加吸声材料，每增加120 m2吸声降低的分贝数越来越少，即收益低，要有效应用声吸收降低噪声时，材料的吸声系数至少要0.2，总降噪量不超过 10dB，否则不经济

（3）图乙中阴影部分反映了公路下凹产生的效果，降噪可达10dB左右，可见公路下凹是降低公路交通噪声的简单有效的措施

（4）因为在凹下公路两侧有反射的缘故.

探究体验

提出问题  音调高低跟振动快慢（频率）有何关系？

探究器材  钢锯片、桌子、硬纸片、自行车等

探究过程

①如图4.3-10所示，将一把薄钢尺紧按在桌面上，先使其伸出桌边少许；
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图4.3-10
②拨动钢尺，听它振动发出的声音，同时注意观察钢尺振动的快慢；

③使钢尺伸出桌边的长度长一些，再次拨动（注意使钢尺前后两次振动的幅度大致一样）;

④将硬纸片接触自行车车轮的辐条，先慢慢转再快快转，听一听发出声音的音调有何变化？

探究评析

①钢尺伸出桌面越长、振动


，发出声音的音调


；

②自行车辐条转得越快，频率


，音调



.

聊天室

话题：以声消声

胖胖：我拿一个音叉敲响的音叉在耳边慢慢转动，奇怪，它发出的声音时强时弱，这是什么道理？
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老师：看来，音叉的两个叉股就是两个声源，它们都发出疏密相间的声波.假如甲声源传来的“密部”和乙声源传来的“疏部”恰好同时到达某点，它们就会互相抵消.

乐乐：看来，这一原理也可用来减小噪声.

老师：是的，根据这个原理，科学家正在用“以声消声”的方法开发一种新的反噪声术.简单地说，就是用话筒将噪声收集起来传送到专门的电脑进行分析，根据分析结果通过喇叭发出新的噪声，它恰好能将原来噪声的振动抵消，从而达到消除和降低噪声的目的.这种“以声消声”的方法称做“有源消声技术”.目前，人们已利用这一技术消除空调器、大功率冰箱及汽车发动机等所产生的噪声.
快乐套餐
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1.（贵阳市中考题）正在拉二胡的一位同学不断用手指去控制琴弦，这样做的目的是

（      ）

A.使二胡发出不同的音调



B.为了获得更好的音色

C.为了获得更大的响度




D.阻止琴弦振动发音

2.如图4.3-11小白兔能分辨出门外不是自己的外婆，主要是依据声音的（    ）

A.响度

B.音调


C.音色

D.以上答案都不对
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图 4.3-11

3.有经验的养蜂员，根据蜜蜂的嗡嗡声，就可以知道它是飞出去采蜜还是采好了蜜回蜂房，这是由于（     ）

A.蜜蜂带花蜜飞回来时，翅膀振动发出的声音的音调比不带花蜜时的高

B.蜜蜂带花蜜飞回来时，翅膀振动发出的声音的音调比不带花蜜时的低

C.蜜蜂带花蜜飞回来时，翅膀振动发出的声音的响度比不带花蜜时的大

D.蜜蜂带花蜜飞回来时，翅膀振动发出的声音的响度比不带花蜜时的小

4.在探究发声体振动快慢与音调、响度、声速的实验中，小明同学的结论如下，则其中正确的是（     ）

A.发声体振动越快，音调越高，传播速度越大

B.发声体振动越慢，音调越低，声音传播越远

C.发声体振动越快，音调越高，响度越大

D.发声体振动越快，音调越高，响度、声速不受影响

5.码头边轮船的汽笛声能传得很远，这是因为（     ）

A.汽笛声音调高




B.汽笛声音色好

C.汽笛声响度大




D.汽笛声传播的速度大

6.在电视机的遥控器上，有图4.3-12几个按钮（图标），其中控制音量（响度）大小的是（      ）
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图4.3-12

7.“随身听”播放英语磁带时，用“快放”比正常播放时（     ）

A.音调提高

B.响度变大

C.音色变好

D.没有区别

8.“高声呼叫”和“低声细语”，这里的“高”和“低”指的是（    ）

A.音调高低

B.响度大小

C.音色好坏

D.以上说法都不对

9.为了减少高速行驶的车辆产生的噪声对高速公路两侧机关单位、居民的干扰，常在高速公路的两侧架设具有一定高度的屏障，这种有效、可行的防止噪声的措施属于（    ）

A.堵塞感受噪声的器官



B.阻隔噪声传播的途径

C.控制产生噪声的声源



D.防止噪声产生回声

10.图4.3-13所示的标牌，它表示的意思是（     ）

A.此地有乐队，可以出租

B.道路变曲，行车注意安全

C.禁止鸣笛，保持安静

D.以上选项均不正确
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图4.3-13

11.如图4.3-14是我国湖北出土的曾侯乙编钟，分别敲击不同的编钟，发出声音的什么不同？（     ）

A.音调


B.响度


C.音色


D.音调和音色
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图4.3-14
12.判断下面说法的对错

（1）图4.3-15中小红说“乱弹吉他的声音就是噪声”，她的说法是不科学的.（     ）
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图4.3-15
（2）分贝数越大，表示声音越弱.（     ）

（3）声呐是利用超声波的定向发射的特性制成的可探测潜艇等位置的仪器.（    ）

（4）长期生活在高分贝的噪声环境中，双耳有完全失去听力的可能.（     ）

13.初中阶段的男生都要经历“变声期”，此后，男、女同学的声带有了明显的区别，男生的声带厚而长，女生的声带薄而短，因此男生发声时声带的振动频率比女生


，由此可认为男生的“变声期”是声音的


发生了改变.

14.（哈尔滨市中考题）唐诗《枫桥夜泊》中的“姑苏城外寒山寺，夜半钟声到客船”诗句中体现出的物理知识有


、


.

15.指出下列各种声音现象，反映了声音的哪种特性：

（1）震耳欲聋，是指





（2）闻其声便知其人，是应用了





；

（3）瓮声瓮气，是指








；

（4）古诗“少小离家老大回，乡音未改鬓毛衰”，乡音未改是指



.

16.如图4.3-16所示，将一把钢尺压在桌面上，一部分伸出桌面，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.改变钢尺伸出桌面的长度，则钢尺发出声音的




不同（选填“音调”、“响度”或“音色”）.
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图4.3-16
17.比较老黄牛的“哞哞”叫声和小老鼠的“吱吱”叫声；老黄牛叫的音调

，响度

；小老鼠叫的音调


，响度


.

18.图4.3-17是两种声音的波形，从图形可知：甲是


的波形，理由是








；乙是


的波形，理由是

















.
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图4.3-17

19.噪声在真空中能否传播？为什么？

[image: image22.png]



20.你一定见过风铃吧.如图4.3-18，在微风中，叮叮口当  口当 的铃声美妙极了.用实验探究一下风铃发声的音调高低与金属管长度的关系.哪一类乐器的发声原理与此一致？

[image: image23.png]



图4.3-18
21.人们在选用瓷器和陶器时，总是要轻轻地敲敲听听，以此来判定它的好坏，这是利用乐音的哪些特征进行分辨的？

22.先将一根吸管的一端压扁后，按图4.3-19示方法剪去两角，再将这端放入口中，吹出声音来.用剪刀将吸管的另一端逐渐剪短，仔细分辨吹出的音调有什么变化.想一想，哪种乐器的演奏原理与它相似？

[image: image24.png]



图4.3-19

23.制作鸟笛，找一根粗细均匀的竹管，按如图4.3-20方法，便做成了一根鸟笛.

试一试：在活塞上蘸些水，把拉杆活塞插入塑料管，用嘴吹上端，上下拉动活塞，能发出小鸟叫声.简述：拉杆拉出越长，吹出的音调如何变化？
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图4.3-20
24.假设你是学校环境监测小组成员，现在要准备一份学校环境噪声情况的报告，要求做到以下几点：

（1）列出学校噪声来源的清单；

（2）利用噪声测试仪测出这些噪声的响度（分贝）；

（3）在教师和学生中进行一次调查，请将他们对每一种噪声的感觉程度作出评定.感觉程度可分为四级：

A级 觉察不到；

B级 能觉察到；

C级 令人心烦；

D级 难以忍受.

	噪声来源
	噪声响度
	感觉程度

	马路上的噪声
	
	

	操场上的噪声
	
	

	教室里的噪声
	
	


（4）把调查、测试结果填入表格；

（5）分析校园受噪声污染的程度，并提出控制噪声的可行方案.

25.小兰在观察提琴、吉他、二胡等弦乐器的弦振动时，猜测：即使在弦张紧程度相同的条件下，发声的音调高低还可能与弦的粗细、长短及弦的材料有关.于是她想通过实验来探究一下自己的猜想是否正确.下表是她在实验时控制的琴弦条件.
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（1）如果小兰想探究弦发声的音调与弦的材料的关系，你认为她应该选用表中编号为



的琴弦（只填字母代号）；

（2）探究过程通常采用下列一些步骤：①实验研究；②分析归纳；③提出问题（或猜想）；④得出结论等.你认为小兰要完成本探究的全过程，所采取步骤的合理顺序应该是：



（只填写数字代号）；

（3）在上述探究过程中，总要控制某些因素，使它们保持不变，进而寻找出另外一些因素的关系，这种研究方法叫做“控制变量法”.请你再写出一个初中物理中用到这种方法的实验名称：











.

26.一天，小明和他的同学们到体育馆去玩，细心的小明发现体育馆的顶端和四周有许多如图4.3-21所示的楔形物体，简述它们有什么作用？请你实际参观一下，并请教工作人员或查阅资料弄清楚这是怎么回事.

[image: image27.png]]
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图4.3-21
27.小明想弄清口琴的发声原理，便把自己的口琴拆开，发现口琴的琴芯结构如图4.3-22所示.在琴芯的气孔边分布着长短、厚薄都不同的一排铜片.

小明发现：在气流冲击下，较厚较长的铜片发出的声音比较薄较短的铜片发出的声音的音调要低，对照小明的发现及示意图，填空：
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图4.3-22

（1）较厚较长的铜片发声时振动要比较薄较短的铜片振动



；

（2）图4.3-22中的Ⅰ区是


音区，Ⅱ区是


音区，Ⅲ区是


音区（填“高”、“中”或“低”）；

（3）在同一孔处用不同的力度吹琴发生变化的是


.
28.下表中列出的是一些音阶的频率： 

	音符
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	音名
	do
	re
	mi
	fa
	sol
	la
	si

	频率/Hz
	256
	288
	320
	341.3
	384
	426.7
	480


根据表中的数据你能归纳出什么结论？写出两条：

（1）















；

（2）















.

29.在安静的环境中测量脉搏跳动的次数，然后不改变其他条件，开大收音机或电视机音量到吵人的程度，再测量脉搏跳动次数，看结果如何？为什么会出现这种现象？

30.图4.3-23在杯内装入适量的水，再用筷子轻轻敲击玻璃杯外沿.

仔细听发出的声音，同时观察杯内水面发生的现象.等声音停止，再观察水面的情况.

（1）玻璃杯乐器是靠什么发声？

（2）瓶中水的多少与发出声音的高低有何关系？
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图4.3-23

31.阅读材料

叩诊术

300多年前，一个饭店老板的儿子叫奥恩布鲁格，卖酒时，奥恩布鲁格发现，聪明的酒商用手指敲一敲酒桶，就能探听到桶内的秘密：空桶被敲以后能发出清脆的声响，满桶被敲之后总是闷声闷气的.小奥恩布鲁格很快就学会了这个技巧，掌握了这种“声撞击”探测方法.
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图4.3-24



图4.3-25
奥恩布鲁格后来成了一名医生.这一天，有位病人找他看病，说胸口不舒服，喘气很费力.是什么病呢？那时既没有X光，也没有听诊器，奥恩布鲁格查来问去也弄不清病人得了什么病.

忽然，他想到了童年时敲酒桶的方法.他想：人的胸腔不是很像酒桶吗？敲一敲胸腔不就能听出里边有没有脓水吗？

奥恩布鲁格做了反复的实验和观察、解剖，探索胸腔疾病和叩击音之间的关系，终于写出了医学论文，发明了叩诊的方法.

叩诊时，医生将左手的中指或食指第二节紧贴在患者胸部或其他部位，再用右手中指叩打左手中指第二节，脏器不正常与正常的叩诊声音是不相同的.这样就根据听到的叩诊音是否相同来判断病人是否有疾病.

请回答：（1）酒桶被敲后，发出声音闷声闷气，表明酒多还是酒少？

（2）叩诊主要根据声音的什么发声变化判断是否有病？

（3）在高科技发达的今天，医生除了用叩诊术进行初步判断外，还借助一些什么仪器？

32.结合以前学过的声学知识，看图4.3-26，请以“夜深人不静”为题写一篇300字左右的科普作文.
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参考答案
[探究体验  ]越慢；越低   越高；越高

[快乐套餐]  1.A   2.C   3.B   4.D   5.C  6.B   7.A  8.B  9.B  10.C  11.D  12.（1）×  （2）×  （3）√  （4）√

13.低；频率

14.物体发声；空气可以传声；利用音色辨别发声体是钟；音叉每秒振动386次

15.（1）响度  （2）音色  （3）音调  （4）音色

16.响度；音调

17.低；大；高；小

18.乐音；波形是有规则变化的；噪音；波形是无规则的

19.不能，没有传播声音的介质  

20.打击乐器  

21.利用音色这一特性，如果振动破了，它的音色就会改变

22.越短音调越高；管乐器，如笛子、箫和萨克斯  

23.越低  

24.略  

25.（1）D、E  （2）③①②④  （3）研究蒸发的快慢跟哪些因素有关

26.有吸声和消声作用

27.（1）慢  （2）低；中；高 （3）响度

28.（1）音阶越高，声音频率越大  （2）音阶越低，音调越低

29.脉搏跳动次数加快，因为这时的声音已变为噪音，噪音会影响人体正常活动，对人体产生危害

30.（1）玻璃杯振动  （2）水越多，振动越慢，音调越低.

31.（1）酒多  （2）音调  （3）X光机、B超、CT等现代化仪器 

32.略
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