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《志鸿优秀教案》2014年秋八年级上册《2.1声音的产生与传播》名师示范教学设计

eq \o(\s\up7(),\s\do5(整体设计))
《初中物理课程标准》对本课的要求：“通过实验，认识声的产生和传播条件。”新教材按照科学探究的要素对声音是如何产生的直接提出问题，接着通过实验探究，引导学生动手体验思考，意在给学生创设问题情景，启发学生思维，找到发声体的共同特征。在学生通过讨论获得基本认识的基础上，教材安排了声音产生的探究活动，让学生参与一些物体发声的活动，进一步探究物体发声的共同特征。教材的“想想做做”实验，将物理与生活联系在一起，不仅可以调动学生学习的兴趣，而且也锻炼了学生实验能力和交流能力。教材对于唱片、磁带是如何通过科学技术记录、保存、重现声音的介绍，可以让学生体会到科学的价值及学习物理的意义。

声音的传播是本节课的另一个重点内容，教材安排了探究活动，在进行探究时，可以向学生介绍探究物理问题所经历的过程，即提出问题→猜想与假设→实验检验→得出结论，然后让学生沿着这个思路开展探究活动。由于本节是学生接触初中物理的第一节，在教材中以及在以后的物理教学中都具有举足轻重的地位，应该在教师的启发和引导[image: image1.png]B 22 BLI(ZX XK CON




下，由师生共同完成。

在探究活动中应突出教师的引导作用，通过这节课的学习让学生体会到物理知识就在我们身边、感悟物理学的美，本设计就是让学生在猜想、讨论的基础上，让学生参与一些探究活动，尽可能地发挥学生的主动性。在获取知识的同时，也激发起学生学习物理知识的兴趣，初步培养学生动手实验[image: image2.png]B 22 BLI(ZX XK CON




、观察比较、归纳总结的能力和探究意识、创新意识。

三维目标 

知识与技能
1．通过观察和实验初步认识声音产生和传播的条件。

2．知道声音是由物体振动产生的。

3．知道声音传播需要介质，声音在不同介质中传播的速度不同。

过程与方法
1．通过观察和实验的方法探究声音是如何产生的，声音是如何传播的。

2．通过体验活动，锻炼学生初步的观察能力和研究问题的能力。

情感、态度与价值观
1．通过教师、学生双边活动，激发学生的学习兴趣和对科学的求知欲望，使学生乐于探索自然现象和日常生活中的物理学道理。

2．注意在活动中培养学生善于与其他同学合作的意识。

教学重点 

通过观察和实验，探究声音的产生和传播。

教学难点 

1．组织、指导学生在探究过程中仔细观察、认真分析，并能得出正确结论。

2．声音的传播要靠介质。

教学方法 

探究法、讨论法、实验法、观察法。

课时安排 

1课时

教学准备
1．教师演示实验器材：真空铃实验装置及橡皮筋、塑料尺、小提琴、口琴、气球、闹钟、多媒体课件等。

2.学生探究实验器材：鼓、锣、音叉、共振音叉、纸屑若干、悬挂有乒乓球的铁架台等。
eq \o(\s\up7(),\s\do5(教学过程))
导入新课
情景导入[image: image3.wmf]
教师事先录制好自然界以及生活中常见的某些声音。例如：潺潺的流水、清脆的鸟鸣、悠扬的琴声、朗朗的书声、汽车的喇叭声、飞机的轰鸣声等。

提出问题：能听出刚才都是什么声音吗？是哪些物体在发出声音？

古诗引入[image: image4.wmf]
多媒体引入古诗《小儿垂钓》：

“蓬头稚子学垂纶，侧坐莓苔草映身。

路人借问遥招手，怕得鱼惊不应人。”
[image: image5.wmf]
学生体会古诗意境并思考问题，古诗中蕴涵了哪些物理知识，你能用所学知识解释“怕得鱼惊不应人”吗？

活动引入[image: image6.wmf]
教师要求学生利用身边物体或自带器材发声，分小组组织学生活动：怎样利用桌上的器材让它们发出声音，比比看，谁的方法多，谁的发声方法有创意？介绍桌上的器材，特别是音叉。

参考例子：

(1)把一根橡皮筋张紧，拨动橡皮筋，橡皮筋振动发出声音。

(2)把一只塑料尺压在桌边，使一端伸出桌外，用手拨动尺的伸出端，尺振动发出声音。

(3)用鼓棰打击鼓面，鼓面振动，听到洪亮的击鼓声。

(3)拨动小提琴的琴弦，弦振动发出悦耳的琴声。

……
我们听到的如此优美的乐曲及大千世界里[image: image7.png]B 22 BLI(ZX XK CON




如此丰富多彩的声音是怎样产生的，又是怎样传播的呢？我们今天就来学习《声音的产生和传播》。[来源:Zxxk.Com]
推进新课 

一、声音的产生
实验探究：怎样利用桌上的器材，让它们发出声音，并探究物体发声时的共同特征。

参考器材：小鼓或吉他、薄纸片或树叶、音叉、橡皮筋、梳子、刻度尺、纸屑或泡沫颗粒、水盆等。

实验要求：两人一组，机会均等地参与实验的全过程；并要记下观察到的实验现象，从中概括出共同特征。

实验后以小组为单位，小[image: image8.png]B 22 BLI(ZX XK CON




结一下：自己小组做了哪几个实验，实验是怎样进行的，观察到什么实验现象，得出物体发声时的共同特征是什么？

方案1：让学生用橡皮筋做实验。两人一组，一人将橡皮筋拉长拉紧，另一人用手拨动橡皮筋，观察橡皮筋：(1)能听到声音吗？此时橡皮筋处于什么状态？(2)当橡皮筋停止振动的时候，还能听到声音吗？

[image: image9.wmf]
让学生通过观察认识到：橡皮筋在振动时才发出声音。

方案2：让学生用刻度尺做一个简单的实验。使刻度尺三分之二伸出桌面，一手将其另三分之一紧压在桌边上，另一手拨动伸出端，观察尺子在发声时的现象，并用语言描述现象。

[image: image10.wmf]
思考问题：(1)能听到声音吗？此时尺子处于什么状态？(2)当尺子停止振动的时候，还能听到声音吗？

学生观察到的现象是：橡皮筋、尺子振动时，能发出声音；橡皮筋、尺子不振动时，不能发出声音。

设计意图：对于橡皮筋、尺子的振动，学生能直接看见，它们发出的声音学生能直接听见，在此处让学生自己实验，通过观察和体验有利于学生理解振动的概念，建立声音和振动之间的联系。

方案3：先将纸屑或泡沫塑料颗粒放在不发声的鼓面上，纸屑或泡沫塑料颗粒静止在鼓面上。然后敲击鼓面，纸屑或泡沫塑料颗粒在鼓面上跳动；鼓面停止发声，纸屑或泡沫塑料颗粒停止跳动。

方案4：将悬吊着的泡沫塑料或乒乓球接触不发声的音叉，球并不跳动；将音叉敲响，再使球接触音叉，球跳动，如图所示。

[image: image11.wmf]    [image: image12.wmf]
设计意图：学生虽然没有直接看到鼓面、音叉的振动，但可以从纸屑或泡沫塑料颗粒和球是否被弹起判断发声的鼓面、音叉是否在振动。

通过实验对比，思考问题：橡皮筋、尺子、纸屑、泡沫塑料颗粒在什么情况下跳动，在什么情况下停止跳动？

	实验的物体
	发声时现象
	无声时现象
	结论

	橡皮筋
	振动
	不振动
	橡皮筋振动时产生声音

	尺子
	振动
	不振动
	尺子的振动产生声音

	音叉
	振动
	不振动
	音叉的振动产生声音

	鼓面
	振动
	不振动
	鼓面的振动产生声音


归纳橡皮筋、尺子、鼓面、音叉等物体发声时具有的共同特征，验证自己当初的猜想，同时组织学生互相讨论、交流生活中有关的现象和体验。

归纳总结得到结论：声音是由物体的振动产生的，振动停止，物体就停止发声。

交流探究：物体的发声现象真是太多了，你能解释物体的发声原理吗？

(1)用手摸着喉头发出声音，这时手有怎样的感觉？人是怎样发声的？

如图所示，当人说话或唱歌时，空气从肺部通过气管，被挤压的空气引起声带振动发声。

[image: image13.wmf]
(2)蝉是怎样发声的？只有雄蝉才会鸣叫，因雄蝉腹部有发声器，而雌蝉没有发声器。如图所示，雄蝉腹部下有一层薄薄的发声膜，当发声肌收缩时，引起发声膜振动，这些振动通过共鸣室放大而发出响亮的声音来。

[image: image14.wmf]
(3)击打音叉，使发声音叉的尖端接触面颊，你有什么感觉？把发声音叉的尖端触及水面，仔细观察会发现水面有什么变化？

振动的音叉接触水面会激起水花，形成水波。

(4)弹拨吉他的一根琴弦后，立即把你的手轻放在琴弦上，手有怎样的感觉？乐器是怎样发声的？

乐器分打击乐器、弦乐器和管乐器。

①鼓、锣等打击乐器受到打击时发生振动而产生声音。鼓就是靠打击时鼓面振动发声，如图甲。

②二胡、小提琴等弦乐器，通过弦的振动发声。它们常有一个木制共鸣箱使声音洪亮，如图乙。

③长笛、箫及铜号等管乐器，靠吹口处到第一个被手指打开孔之间空气柱振动而发声。如果用手指将侧孔全[image: image15.png]B 22 BLI(ZX XK CON




堵上则振动空气柱最长，音调最低，如果全打开，空气柱最短。铜号为了增加空气柱长度，将管道盘卷成一圈一圈的，有的还能伸长或缩短。如图丙。

[image: image16.wmf]
设计说明：

1．学生探究的发声活动是在开放的互动式形式中进行，教师在学生的交流汇报中应尽可能多地让学生展示发声方法，汇报体验和感受，如果学生不会用桌上的器材进行实验，教师可做一定的提示和演示。

2．交流有趣的发声方法时，如果学生难以调动，教师可提出有趣的发声问题让学生讨论。例如，①动物的发声方法：蝉是怎么发声的？蚊子和苍蝇发出“嗡嗡”声是怎么回事？猴子和大象是怎么交流的？等等。②同一物体不同的发声方法：怎样让[image: image17.png]B 22 BLI(ZX XK CON




一个气球发出不同的声音来？人体除了声带外，还可以怎样发音？能否一试？可让学生讨论发言，增加学生对学习物理的兴趣。

二、声音的传播
情景创设：花样游泳运动员，当她们的耳朵在水中时还要靠音乐的节奏，才能使自己的动作和其他队员保持协调一致，声音是如何传到耳朵的？宇航员在太空中近在[image: image18.png]B 22 BLI(ZX XK CON




咫尺为什么还要靠无线电波而不直接交谈呢？

思考问题：声音是怎样从发声体传播到远处人的耳朵里的，是否需要什么媒介？有物体在振动我们就一定可以听到声音吗？太空比地球表面缺少了什么？

猜想与假设：声音要传播出去，可能需要什么东西来作媒介？

实验探究：可以将学生分成几个小组，分别探究固体、液体、气体能否传声。

实验1：气体传声实验(演示)

列举事例：我们可以听到身边同学的讲话，可以听到美妙动听的音乐，打雷时我们和雷电没有接触，但我们却能听到隆隆的雷声。说明此声音是由空气传播的。

进一步猜想：如果连空气都没有呢？声音能不能传播呢？

实验探究：如图所示，把正在发声的电铃放在玻璃罩内，电铃和罩的底座之间垫上柔软的泡沫塑料。逐渐抽出罩内的空气，你听到的电铃声音会有什么变化？再让空气逐渐进入罩内，电铃声音又怎样变化？电铃和罩的底座之间为什么要垫上柔软的泡沫塑料？

现象一：抽出部分空气后，听到电铃的声音明显变小；

现象二：当空气全部抽出后，听不到电铃的声音；

现象三：当空气逐渐进入罩内，听到电铃声逐渐变大。

结论：声音传播需要介质。声音不能在真空中传播。

提出问题：声音在空气中如何传播呢？

多媒体演示水波的运动。

问题：1.谁能描述一下你看见了什么？(一圈圈的水波，而且不断地向四周扩散)

2．水面上为什么出现了水波？

3．我手中有一张纸，怎样才能让它发出声音？

学生体验：抖动手臂，引起纸的振动，发出声音。

问题：1.纸的振动，会影响到周围的空气吗？

2．水滴使水面振动[image: image19.png]B 22 BLI(ZX XK CON




，发出声音，以水波的形式传播；振动的纸发出声音，在空气中会以什么形式传播呢？我们可不可以用水波类比一下呢？

播放多媒体声波动画让学生有初步的认识，并提出声波这个概念。

如图甲，音叉振动时，附近空气随音叉振动，形成一系列疏密相间的形状向四周传播，这就是声波。这就像石块落入水中击起水波一样，如图乙。

[image: image20.wmf]
鼓声在空气中传播方式：鼓面向右振动，压缩右面的空气，使这部分空气变密；鼓面向左振动，使右面的空气变稀疏；鼓面左右振动，空气中就形成了疏、密相间的声波，由近及远向四周传播出去。

[image: image21.wmf]
结论：声以波的形式传播着，我们把它叫做声波。

实验2：液体传声实验

将能发声的物体(如音乐卡、手机、闹铃等)放在密封的塑料袋中，塑料袋浸没在水里后，仍能听到发声体发出的声音，说明液体能够传声。

也可以在水槽里装水，然后在水里敲打石头，耳朵贴在容器壁上听。

水中的鱼儿可以被声音吓跑等，如图所示。

[image: image22.wmf]    [image: image23.wmf]
结论：声音可以在液体中传播。

实验3：固体传声实验

(1)两个学生合作，同学甲在长条桌的一端用铅笔在白纸上用力均匀地写“一”，同时同学乙在桌子的另一端把耳朵贴在桌面上听。

(2)同学乙将耳朵离开桌面(注意调整耳朵与笔的距离，保证与上次实验时耳朵与笔的距离相同)，同学甲在相同的条件下继续写“一”，与上次实验进行比较，有什么不同？说明了什么？

从以上的活动中你可以得出什么结论？(固体可以传声)

你还可以想出其他的生活事例或者实验方案来支持固体可以传声这个观点吗？(让学生举例，例如小学里曾经制作的土电话、“隔墙有耳”)

 [来源:Z。xx。k.Com]
师生归纳总结，得出结论：

(1)声音传播需要物质，声音不能在真空中传播，传播声音的物质可以是固体、液体、气体。

(2)物理学中把能传播声音的物质叫介[image: image24.png]B 22 BLI(ZX XK CON




质。

三、声速
情景引入：有时候在电影里看见这样的画面，演员的口形与观众听到的话不是同一时间的，听到的声音要比演员的口形慢半拍，这说明声的传播需要一定的时间。

1．声速：我们把声音在每秒钟传播的距离叫声速。

思考问题：既然固、液、气[image: image25.png]B 22 BLI(ZX XK CON




都能传声，为什么游击队员为了听远处的火车声，将耳朵贴在铁轨上？声音在固体、液体、气体中传[image: image26.png]B 22 BLI(ZX XK CON




播的速度是否一样快？

多媒体展示：声速表。快速地熟悉声音在空气、水、钢铁中的传播速度。

一些介质中的声速v(m·s－1)
	空气(15 ℃)
	340
	海水(25 ℃)
	1 531

	空气(25 ℃)
	346
	铜(棒)
	3 750

	软木(25 ℃)
	500
	大理石
	3 810

	煤油(25 ℃)
	1 324
	铝(棒)
	5 000

	水(常温)
	1 500
	铁(棒)
	5 200


小结：(1)声音在不同介质中的传播速度一般不同。

(2)声速与介质的温度有关。15 ℃时空气中的声速为340 m·s－1。

(3)声音在固体中的传播速度最快，其次是在液体中，在气体中传播的速度最慢。

问题：在一根空的长铁管的一头敲一下，在另一头可以听到几次声音？(抢答并说出理由)。如果要想在另一头听到三次敲击声，你该怎么做？

学生思考并回答。在思考的过程中体会传声速度与传播时间的关系。

说明声速不仅与介质的种类有关，还与介质的温度有关。

问题：如果我们想知道声音在室温状态下空气中的传播速度，应该怎么办？说出实验方案。

引导：要测声速，必须知道哪些量？你准备用什么办法解决这些量？需要用到哪些器材？

组织学生讨论，要求每组想出一个测量声速的方法。

学生讨论交流。

说明：在设计实验的时候，要注意实验方案的可行性。声源离人耳的距离适当，不宜过近。测时间的工具也尽可能准确。当然学生会出现各种各样的实验方案，只要原理得当，应该给予鼓励。

参考方案：

探究器材  卷尺、小铜锣、小槌、秒表、温度计

进行实验和收集证据

①在室外一块空地(如运动场)上量出一段约150～300 m的直线距离；

②如图所示，你站在直线的一端，让你的同学携带小铜锣站在直线的另一端；

[image: image27.wmf]
③让你的同学敲击小铜锣，当你看见他敲击小铜锣时按下秒表开始计时，当你听到铜锣声时立即停止计时；

④重复以上步骤几次；

⑤将测得的实验数据记录在下列表格中：

	声音传播的距离/m
	次序
	声音传播的时间/s
	声音传播的速度/(m·s－1)
	声音在空气中传播速度的平均值/(m·s－1)

	
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	


探究评析  测量时按下秒表时刻对结果影响较大，注意眼疾手快，眼、耳、手并用。

2．回声：

问题：如果对着山崖大喊一声，会发生什么现象？这种现象[image: image28.png]B 22 BLI(ZX XK CON




产生的原因是什么？

由此引入回声的概念：声波在传播过程中遇到障碍物会反射回来的现象。如图所示

[image: image29.wmf]
问题：如果对着教室的墙大喊一声，有回声产生吗？

学生讨论：听到回声的条件。

学生总结：(1)回声到达人耳应比原声晚0.1 s以上。

(2)如果相差不到0.1 s，回声和原声混在一起，使原声加强。

思考：(1)开山放炮时为什么能听到隆隆不绝的响声？

(2)人在屋里说话为什么比在旷野里听起来响亮？

说明：(1)声波在传播中遇到障碍物会发生以下情况：一部分声波在障碍物表面反射；另一部分声波有可能进入障碍物，被该物体吸收甚至穿过障碍物，我们能隔墙听到相邻房间中的声音就是这种情况；

(2)不同的障碍物对声波的反射和吸收能力不同，通常，坚硬光滑的表面反射声波的能力强，松软多孔的表面吸收声波的能力强；

(3)当两个声音传到人耳时间大于0.1 s时，人耳就能分辨这两个声音。若小于0.1 s则原声加强(如图所示)。

[image: image30.wmf]      [image: image31.wmf]
一列火车以38 m/s的速度前进，在距某一隧道口600 m处鸣笛，问当列车司机听到回声时，火车头距隧道口多远？

分析：火车前进方向有驶向隧道口和驶离隧道口两种情况，如图

[image: image32.wmf]
火车由A→B所用时间t1与声波由A→O→B所用时间t2相等(都为t)。然后由距离关系可列方程求解。

解析：当火车驶向隧道时如题图甲，设经t后听到回声

火车通过的距离sAB＝v车t
声波通过的距离sAOB＝v声t
sAB＋s[image: image33.png]B 22 BLI(ZX XK CON




AOB＝2s
v车t＋v声t＝2s
解得t＝eq \f(2s,v车＋v声)＝eq \f(2×600,340＋38) s≈3.2 s

火车通过距离s＝v火t＝38×3.2 m＝121.6 m

火车头离山洞sBO＝(600－121.6) m＝478.4 m

当火车驶离隧道时，如题图乙，设经t秒听到回声

sAB＋sAOB＝2(s＋sAB)

v车t＋v声t＝2(s＋v车t)

t＝eq \f(2s,v声－v车)＝eq \f(2×600,340－38)s≈4 s。

sAB＝v车t＝38×4 m＝152 m

火车头离山洞  sOB＝sAB＋s[image: image34.png]B 22 BLI(ZX XK CON




＝752 m。
拓展研究：

(1)小明看着外面电闪雷鸣，想到了一个问题：打雷的地方离自己有多远呢？

(2)小华跟着爸爸到大山中去旅游，爸爸说：“我能知道对面的山峰离我们有多远。”小华感到很迷惑，请你设计一个方案，帮助小华解决问题。[来源:Zxxk.Com]
科学世界：人耳是怎样听到声音的
人耳是由耳廓、外耳道、鼓膜、前庭、耳蜗及听觉神经构成，如图所示。

[image: image35.wmf]
外界传来的声波引起鼓膜振动，这就像鼓槌击鼓使鼓面振动一样。鼓膜振动通过前庭及其他组织传到听觉神经，听觉神经信号传给大脑产生听觉。其过程如下：

[image: image36.wmf]
eq \b\lc\ \rc\ (\a\vs4\al\co1(同步训练))
1．古代士兵为了及时发现敌人的骑兵，常把耳朵贴在地面上听，下列说法正确的是(    )。

A．马蹄踏在地面上时，地面发声较轻

B．马蹄声不能沿地面传播

C．马蹄声不能沿空气传播

D．大地传声速度比空气传声速度快

答案：D

2．如图所示，将一只闹钟放在密闭的玻璃罩内，接通电路，可清楚地听到铃声，用抽气机逐渐抽去玻璃罩内的空气，将会发现(    )。

[image: image37.wmf]
A．听到的声音越来越响

B．听到的声音越来越轻

C．听到的声音保持不变

D．电铃逐渐停止振动

答案：B

3．钓鱼时不能大声喧哗，因为鱼听到人声就会被吓走，这说明(    )。

A．只有空气能传播声音

B．空气和水都能传播声音

C．声音在水中的速度比在空气中的速度小

D．声音从空气传入水中，音调发生了变化

答案：B

4．如图所示，在探究“声音是由物体振动产生的”实验中，将正在发声的音叉紧靠悬线下的轻质小球，发现小球被多次弹开。这样做是为了(    )。

[image: image38.wmf]
A．使音叉的振动尽快停下来

B．把音叉的微小振动放大，便于观察

C．把声音的振动时间延迟

D．使声波被多次反射形成回声

分析：此题以实验的形式出现，考查了声音产生的原因，比较新颖。声音是由振动产生的，正在发声的音叉紧靠悬线下的轻质小球，小球被多次弹开是把音叉的微小振动放大，便于观察。

答案：B

5．学习了声音的产生和传播后，小明同学做了以下小结。请你在横线上为小明填上空缺。

(1)悠扬的笛声是空气________产生的。

(2)声音在水中的传播速度________(选填“大于”“等于”或“小于”)在空气中的传播速度。

(3)在月球上，声音不能传播的原因是________________________________________。

分析：声音是由振动产生的，声音的传播需要介质，声音不能在真空中传播，声音在固体中传播的速度大于液体中的速度、大于气体中的速度。

答案：(1)振动  (2)大于  (3)真空不能传声

6．下表列出了相同条件下不同物质的密度及声音在其中传播的速度，根据下表提供的信息，可以得出的结论是(    )。

	物质
	空气
	氧气
	铝
	铁
	铅

	物质的密[image: image39.png]B 22 BLI(ZX XK CON




度/(kg·m－3)
	1.29
	1.43
	2 700
	7 900
	11 300

	声音传播的速度(m·s－1)
	330
	316
	5 100
	5 000
	1 300


A．声音传播的速度随着物质密度的增大而增大

B．声音传播的速度随着物质密度的增大而减小

C．声音在金属中传播的速度大于它在气体中传播的速度

D．声音在金属中传播的速度随着金属密度的增大而增大

答案：C

7．如图所示，将薄橡皮膜绷紧在杯口上，在上面撒一些泡沫塑料屑，敲动盆子，你可能看到什么现象？解释其中的原因。

[image: image40.wmf]
答案：泡沫塑料屑上下跳动。敲动盆子发声，盆底振动使空气振动导致塑料屑上下跳动。

规律总结
1．声的产生：声是由物体的振动产生的。一切发声的物体都在振动，振动停止，发声也停止。

2．声音的传播：声的传播需要介质，真空不能传声。

传播声音的物质(介质)可以是固体、液体、气体。

声以声波的形式传播。

3．声速：声速大小跟介质的种类有关，还跟介质的温度有关。15 ℃时空气中的声速是340 m/s。声音在固体中传播的速度最快，其次是液体，最后是气体。

eq \o(\s\up7(),\s\do5(板书设计))
第1节  声音的产生与传播
[image: image41.png]{Fi——%%%%ﬂ
T4k A —AF e
%%{%%ﬁﬁ%ﬁ
fEHE T — (15 C235 H1)340 m/s

P I A A AR




eq \o(\s\up7(),\s\do5(活动与探究))
[课题]谁先欣赏到音乐

中央人民广播电台和北京电视台同时转播首都剧场的音乐会实况。首先欣赏到节目的究竟是剧场里离演奏者10 m以外的观众呢？还是远在1 000 km以外的上海无线电听众或电视观众呢？

教师鼓励学生大胆地猜想，然后寻求解决该问题的方法和思路。

参考答案：要解决此问题，同学们首先要通过查阅资料，弄清楚以下几个问题：

第一，电波和光波都是电磁波，只是广播用无线电波的波长较长而已；

第二，电磁波在空气中的传播速度(即光速)约3×108 m/s；

第三，声波是一种机械波，在空气中的传播速度约为340 m/s(15 ℃)。

同学们搞清以上的几个问题后，可以作这样的估算：

无线电波传送1 000 km所用的时间为t1＝eq \f(s1,c)＝eq \f(106,3×108)s＝eq \f(1,300) s

上式中c为光速，s1为北京到上海的直线距离。

声波传送10 m所用的时间为t2＝eq \f(s2,v)＝eq \f(10,340) s＝eq \f(1,34) s

上式中v为声速，s2为演奏者与现场观众的距离。

[结果]比较一下数字，很显然，无线电波从北京到上海所需时间只有声波传到现场观众所需时间的eq \f(1,10)。毫无疑问，是无线电听众和电视观众首先“欣赏”到音乐。不过，这指的是听觉；视觉却不同。因为电视传送图像，首先要把景物的影像按程序自左到右、自上而下一行一行地扫描变成电信号，然后，通过一系列加工处理后，再用高频无线电波发送出去。当电视接收机收到信号后，先把电视信号取出，再送到显像管，并按原来的顺序还原成图像，这样组成一幅完整的影像需要40 ms，加上无线电波传播时间在内总共约需43 ms。如果考虑到北京到上海要用微波(一种超高频无线电波)接力传送，因电波走的是折线，时间还要更长些。但是剧场观众观看演奏者的表演，几乎是与演出同时的。所以电视观众比剧场观众看到“慢”而听到“快”。

空气中的声速只有光速的百万分之一。雷雨时电闪雷鸣，我们总是先看到闪电，而后听到雷声；百米赛跑时，站在终点的计时员总是看着发令枪的烟雾按动秒表开始计时的，如果听到枪声开始计时，这样必然会造成计时误差。

eq \o(\s\up7(),\s\do5(备课资料))
天坛公园的“声学三奇”
北京的天坛，始建于1420年，原来为明清两代帝王祭天祈谷的场所，现在是供人民游览的公园。天坛公园的建筑独特，结构精巧，吸引着不少中外游客。特别是人称“声学三奇”的回音壁、三音石和圜丘，更使游人终生难忘。

回音壁位于天坛公园的中心稍偏南，它是皇穹宇四周的围墙。回音壁表面磨砖密砌，整齐平滑，是声波很好的反射面。一个人在回音壁内侧对着墙低声说话，由于声波经回音壁内表面多次反射，另一人站在回音壁内侧的任意位置，都能清楚地听到说话声，而且几乎和面对面谈话一样。

[image: image42.wmf]
三音石位于回音壁的圆心上。从皇穹宇到回音壁大门的大路是一条用白色石块铺的路，三音石就是从皇穹宇数起的第三块铺路石。只要游人站在这块石头上拍一下掌，就可以听到三下掌声。这种特殊的声学现象是回音壁造成的。当拍掌声发出后，声波就沿半径传播，经回音壁反射后，又沿原半径返回，就形成第二下掌声；第二下掌声沿半径又传向回音壁，反射后又汇集到圆心，形成了第三下掌声。如果拍手的能量足够大时，还会出现第四下、第五下掌声……
[image: image43.wmf]
圜字是圆字的古体，丘字原意是小山、土堆子。不过，圜丘不是圆形土堆子，而是青石砌成的高台，这里是真正的祭天的祭坛。因为古人流行着“天圆地方”的不正确说法，所以圜丘砌成圆的，它外面的围墙筑成方的。圜丘是三层的石台，每层都有台阶可以拾级而登。每层台的周围都有石栏杆。最高层离地5 m多，半径15 m。

人们登上台顶，站在圜丘的圆心石上，往往又是喊话，又是拍手，这时听到的声音特别洪亮。这又是什么缘故呢？原来台顶不是真正水平的，而是从中央往四周坡下去。人们站在台中央喊话，声波从栏杆上反射到台面，再从台面反射回耳边来；或者反过来，声波从台面反射到栏杆上，再从栏杆反射回耳边来。又因为圜丘的半径较短，所以回声比原声延迟时间短，以致相混。据测验，从发音到声波再回到圆心的时间，只有零点零七秒。说话者无法分辨它的原声与回声，所以站在圆心石上听起来，声音格外响亮。但是站在圆心以外说话，或者站在圆心以外听起来，就没有这种感觉了。

天坛的声学奇迹是我国古代建筑匠师的卓越创造。
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教育部重点推荐学科网站、初中物理新课标教学专业性网站---《初中物理在线》www.czwlzx.com。一万余个精品课件、几万套精品教案、试卷，让您的每一节课都能在这里找到合适的教学资源。

