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一、核心素养目标
物理观念
知道响度是指声音的强弱，理解响度与振幅的关系：振幅越大，响度越大。
了解响度还与距离声源的远近和声音的分散程度有关。
了解用分贝（dB）来计量声音的强弱等级。
知道音色是指声音的品质，能举例说明不同发声体音色不同的原因。
科学思维
通过对比不同响度声音的波形图，培养运用图像分析物理问题的思维能力。
通过比较不同乐器声音的波形图，培养观察、比较和归纳概括的思维方法。
通过对比分析响度、音调、音色三个概念，培养分类比较和系统归纳的能力。
科学探究
通过鼓面纸屑、弦乐器弹拨、音叉乒乓球等实验，经历探究响度影响因素的过程，掌握控制变量法和转换法的科学方法。
通过观察和分析不同乐器的发声原理，培养从现象中归纳物理规律的能力。
通过小组合作探究管乐器和弦乐器的发声方式，培养合作探究和交流表达的能力。
科学态度与责任
通过实验探究活动，体会科学探究的乐趣，养成严谨求实的科学态度。
了解管弦乐器和贾湖骨笛等古代乐器，感受物理与音乐文化的紧密联系，增强民族自豪感。
了解分贝与噪声污染的关系，树立环境保护意识和社会责任感。
通过了解声音三特性在生活中的应用，体会物理知识服务于生活的价值。
二、教学重难点
教学重点
1. 响度的概念及影响响度大小的因素：振幅、距离、分散程度。
2. 通过实验探究得出振幅越大响度越大的结论。
3. 音色的概念及决定因素：材料、结构、发声方式。
4. 管乐器和弦乐器的发声原理及区别。
教学难点
1. 通过波形图比较不同声音的振幅大小，建立波形与响度的对应关系。
2. 区分响度与音调两个概念，避免学生在生活中混淆。
3. 从波形图角度理解音色的本质——不同发声体振动的波形形状不同。
三、教学过程
（一）情境导入（3分钟）
【环节1】情境引入：音响喇叭增大音量
【教师活动】同学们，请看大屏幕。这是一组音响喇叭的图片，当我们把音量旋钮逐渐调大时，我们能感受到什么变化？请同学们结合自己的生活经验说一说。
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图1 音响喇叭增大音量
【学生活动】（学生积极回答）声音变大了！声音越来越响！
【教师活动】非常好！大家都能感受到声音由小变大。在物理学中，我们把声音的强弱叫做响度。那么，响度到底由什么因素决定？为什么调节音量旋钮就能改变声音的大小呢？今天我们就来学习第一章第三节——响度与音色。
【设计意图】以学生熟悉的音响喇叭增大音量这一生活情境为切入点，自然而然地引出响度的概念，激发学生探究声音强弱本质的兴趣。
【过渡语】声音有大有小，这是人人都有的生活经验。但声音的大小背后隐藏着什么物理规律呢？让我们通过实验来一探究竟，首先进入第一个知识点——声音的强弱，也就是响度。
（二）环节一：声音的强弱——响度（12分钟）
【环节2】实验一：鼓面纸屑探究响度与振幅的关系
【教师活动】首先，我们来做一个有趣的实验。在鼓面上撒一些碎纸屑，然后用不同的力度敲击鼓面。请大家仔细观察纸屑的变化，同时注意听声音的大小有什么不同。
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图2 实验一：鼓面纸屑探究响度
【教师活动】我先轻轻敲击鼓面，大家观察纸屑和声音。然后我再用力敲击鼓面，大家再观察对比。
【学生活动】（学生观察后回答）轻轻敲时，纸屑跳动幅度小，声音小；用力敲时，纸屑跳动幅度大，声音大！
【教师活动】观察得非常仔细！纸屑跳动幅度的大小，反映了鼓面振动幅度的大小。在物理学中，我们把物体振动时偏离原来位置的最大距离叫做振幅。轻轻敲鼓时，鼓面振幅小，发出声音的响度小；用力敲鼓时，鼓面振幅大，发出声音的响度大。
【知识点】响度表示声音的强弱。振幅是指物体振动时偏离原来位置的最大距离。实验表明：振幅越大，响度越大；振幅越小，响度越小。
【实验注意】鼓面纸屑实验中，纸屑的作用是将鼓面微小的振动放大，便于观察。这种将不易观察的物理现象转化为容易观察的现象的方法，叫做转换法，是物理学中常用的科学方法。
【环节3】实验二：弦乐器弹拨探究响度与振幅的关系
【教师活动】通过鼓面纸屑实验，我们初步得出了振幅越大响度越大的结论。下面我们用弦乐器来做第二个验证实验。请同学们观察老师弹拨琴弦时，琴弦振动的幅度与声音响度的关系。
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图3 实验二：弦乐器弹拨探究响度（轻拨）
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图4 实验二：弦乐器弹拨探究响度（重拨）
【教师活动】我先轻轻拨动琴弦，大家观察琴弦的振动幅度和声音大小。然后我再用力拨动同一根琴弦，大家注意对比。
【学生活动】（学生观察后回答）轻拨时琴弦振动幅度小，声音小；重拨时琴弦振动幅度大，声音大！和鼓面实验的结论一致！
【教师活动】很好！两次实验得出了相同的结论。物理学中的规律都是经得起反复验证的。那么，我们再来看第三个实验，进一步验证这个结论。
【环节4】实验三：音叉与乒乓球探究响度与振幅的关系
【教师活动】下面我们进行第三个实验。将一只乒乓球用细线悬挂起来，使其与音叉的一个叉股轻轻接触。然后分别用轻敲和重敲的方式敲击音叉，请大家观察乒乓球被弹开的情况。
【教师活动】我先轻敲音叉，让乒乓球接触音叉叉股，观察现象。然后我重敲音叉，再观察。
【学生活动】（学生观察后回答）轻敲音叉时，乒乓球被弹开的幅度小，声音小；重敲音叉时，乒乓球被弹开的幅度大，声音大！
【教师活动】非常准确！乒乓球被弹开的幅度越大，说明音叉振动的振幅越大。三个实验都一致地证明了：振幅越大，响度越大。这个结论是可靠的、经得起验证的。
【知识点】三个实验一致证明：声音的响度与发声体的振幅有关。振幅越大，响度越大；振幅越小，响度越小。这是声音强弱的基本规律。
【重点强调】响度取决于振幅，音调取决于频率——这是两个完全不同的概念，不能混淆。响度是声音的强弱（大小），音调是声音的高低。在实验中，改变敲击力度改变的是振幅从而改变响度，改变弦的长短、粗细、松紧改变的是频率从而改变音调。
【环节5】响度与距离、分散程度的关系
【教师活动】除了振幅，响度还与什么因素有关呢？请大家思考一个问题：同样的声音，在近处听到和远处听到有什么不同？用喇叭喊话和不用喇叭喊话又有什么不同？
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图5 响度与距离的关系示意
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图6 声音分散程度对响度的影响
【学生活动】（学生思考后回答）同样的声音，离得近听到的声音大，离得远听到的声音小。用喇叭喊话，声音比较集中，能传得更远，听起来更响。
【教师活动】分析得很到位！响度不仅与振幅有关，还与距离声源的远近有关。距离越近，响度越大；距离越远，响度越小。此外，声音的分散程度也会影响响度。声音越集中，响度越大；声音越分散，响度越小。这就是喇叭、听诊器等工具利用声音集中传播的原理。
【知识点】影响响度大小的因素有三个：（1）振幅——振幅越大，响度越大；（2）距离声源的远近——距离越近，响度越大；（3）声音的分散程度——声音越集中，响度越大。
【设计意图】通过三个层层递进的实验，让学生多角度验证同一结论，培养科学探究的严谨性。同时补充响度与距离和分散程度的关系，构建完整的知识体系。
【过渡语】通过实验，我们知道了响度与振幅的关系。那么，我们能不能用更直观的方法来比较振幅的大小呢？科学上，我们可以用波形图来展示声音的振动情况，通过波形图就能直观地比较不同声音的振幅。让我们进入下一个环节。
（三）环节二：用波形比较振幅 + 分贝（5分钟）
【环节6】用波形比较振幅
【教师活动】同学们，科学上我们可以用示波器或计算机软件将声音的振动情况以波形图的形式显示出来。请大家看大屏幕上的两组波形图，比较它们的振幅有什么不同。
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图7 响度大的声音波形图（振幅大）
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图8 响度小的声音波形图（振幅小）
【学生活动】（学生观察波形图后回答）第一组波形图的上下起伏大，也就是振幅大，说明这个声音的响度大；第二组波形图的上下起伏小，振幅小，说明这个声音的响度小。
【教师活动】完全正确！在波形图中，波峰到平衡位置的距离（也就是波形的上下起伏幅度）代表振幅。振幅越大，波形的高度越大，响度越大；振幅越小，波形的高度越小，响度越小。这样，我们就能通过波形图直观地比较不同声音的响度大小了。
【知识点】在波形图中，波形的高度（波峰到平衡位置的距离）反映振幅的大小。波形高度越大，说明振幅越大，响度越大；波形高度越小，说明振幅越小，响度越小。
【判断技巧】比较声音的响度看波形图的高度（振幅）；比较声音的音调看波形图的疏密（频率）。这是两个不同的维度，在波形图中互不干扰，可以同时判断。
【环节7】分贝——声音强弱的计量单位
【教师活动】在科学和日常生活中，我们如何定量地描述声音的强弱呢？科学上，人们用分贝（符号dB）来计量声音的强弱等级。请大家看大屏幕上的分贝等级图。
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图9 分贝等级示意图
【教师活动】分贝数越大，表示声音的响度越大。人们日常生活的理想声音环境是白天不高于55dB，夜间不高于45dB。超过79dB，人就会心烦意乱。长期在80dB到100dB的高分贝环境中工作和学习，听觉就会迟钝，甚至导致耳聋。
【学生活动】（学生惊讶地讨论）原来噪声对听力的危害这么大！我们以后要注意保护听力。
【教师活动】是的，保护听力非常重要。下面我们来做两道练习，检验一下大家对响度知识的掌握情况。
【环节8】课堂练习1和练习2
【教师活动】请同学们先独立完成练习1，这是一道关于响度的选择题。
【练习1】在公共场所，不能大声喧哗，这是要求人们降低声音的（  ）
A. 音调
B. 响度
C. 音色
D. 频率
【教师活动】这道题考查的是声音三要素的区分。请大家想一想，大声喧哗和轻声细语，改变的是声音的什么？
【学生活动】（学生回答）改变的是声音的大小，也就是响度！所以选B。
【教师活动】非常好！这道题很简单，但是提醒我们要注意区分声音的三个特性：音调指声音的高低，响度指声音的强弱，音色指声音的品质。不能混淆。
【教师活动】下面完成练习2，这是一道填空题，考查响度的定义和影响因素。
【练习2】填空题：
（1）物理学中，把声音的______叫做响度。
（2）响度与发声体的______有关，______越大，响度越大。
（3）响度还与______和______有关。
【教师活动】请同学们根据刚才所学的知识来填写。
【学生活动】（学生完成后回答）（1）强弱；（2）振幅、振幅；（3）距离声源的远近、声音的分散程度。
【教师活动】完全正确！通过这两道练习，大家对响度的概念和影响因素应该有了更清晰的认识。
【设计意图】通过波形图直观展示振幅与响度的关系，将抽象概念可视化。两道练习即时巩固响度相关知识，帮助学生区分声音三要素。
【过渡语】我们学习了声音的强弱——响度，也知道了响度与振幅的关系。那么，声音除了有强弱和音调的区别之外，还有没有其他特征呢？为什么我们能分辨出不同的人说话，能分辨出不同乐器演奏同一首曲子呢？这就涉及到声音的第三个特性——音色。让我们进入下一个环节。
（四）环节三：声音的品质——音色（8分钟）
【环节9】辨别不同物体的声音
【教师活动】同学们，我们来做一个有趣的听辨活动。请大家闭上眼睛，听老师依次敲击几种不同的物体，然后说出你判断的依据。
【教师活动】（教师依次敲击音叉、碰铃、三角铁等不同发声体。）
【学生活动】（学生闭眼聆听后回答）第一个是音叉的声音，很纯净；第二个是碰铃，声音清脆悠长；第三个是三角铁，声音明亮尖锐。我们能分辨出不同物体，是因为它们的声音各有特色！
【教师活动】非常好的描述！在物理学中，我们把声音的这种品质或特色叫做音色，也叫音品。不同发声体的材料、结构不同，发声方式不同，发出声音的音色也就不同。就像每个人的声音都有自己的特色一样，每种乐器也都有自己独特的音色。
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【环节10】音叉、钢琴和长笛的波形对比
【教师活动】音色的不同，也可以通过波形图来直观地展示。请大家看大屏幕上音叉、钢琴和长笛三种发声体发出同一音调时的波形图，观察它们的波形形状有什么不同。
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【教师活动】请大家仔细观察，这三种乐器的波形图有什么共同点和不同点？
【学生活动】（学生观察后回答）它们的振幅差不多，波形的疏密也差不多，但是波形的形状不一样！音叉的波形是规则的简单曲线，钢琴和长笛的波形更加复杂，而且钢琴和长笛的波形形状也不一样。
【教师活动】观察得非常细致！当音叉、钢琴和长笛发出同一音调（频率相同）和同一响度（振幅相同）的声音时，虽然它们的振幅和频率相同，但波形形状各不相同。这说明，音色是由发声体振动的波形形状决定的。波形形状不同，音色就不同。音叉的波形最简单，是单一的正弦波；钢琴和长笛的波形是多个不同频率正弦波的叠加，更加复杂，各有特色。
【知识点】音色是指声音的品质（音品），是声音的三个特性之一。不同发声体即使发出相同音调和响度的声音，人们仍能分辨出来，就是因为它们的音色不同。音色由发声体的材料、结构和发声方式决定，在波形图上表现为波形形状的不同。
【环节11】音色的决定因素与声音三特性总结
【教师活动】通过前面的学习，我们知道了音色由发声体的材料、结构和发声方式决定。那么，声音的三个特性——音调、响度、音色，各自反映了声音的哪个方面？请大家来总结一下。
【学生活动】（学生总结）音调反映声音的高低，由频率决定；响度反映声音的强弱，由振幅决定；音色反映声音的品质，由材料、结构和发声方式决定。
【教师活动】总结得非常完整！声音的三个特性各自独立，从不同角度描述声音。我们需要学会从这三个维度全面地认识和分析声音。
【声音三特性对比】1. 音调（声音的高低）：由频率决定，频率越高音调越高。在波形图中看波形的疏密。
2. 响度（声音的强弱）：由振幅决定，振幅越大响度越大。在波形图中看波形的高度。
3. 音色（声音的品质）：由发声体的材料、结构、发声方式决定。在波形图中看波形的形状。
【设计意图】通过听辨活动和波形图对比，将抽象的音色概念具体化、可视化，帮助学生理解音色的本质——波形形状的不同。最后总结声音三特性，帮助学生建立完整的知识框架。
【过渡语】我们学习了声音的三个特性，特别是音色与发声体的材料和结构有关。那么，不同的乐器为什么会有不同的音色呢？这与它们的发声原理密切相关。接下来，让我们深入了解管乐器和弦乐器的发声原理，看看它们是怎样利用振动产生美妙声音的。
（五）环节四：管乐器和弦乐器（7分钟）
【环节12】管乐器的发声原理
【教师活动】同学们，首先我们来看管乐器。管乐器包括哪些？请大家看大屏幕，认识一下常见的管乐器。
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图17 长笛
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图18 单簧管
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图19 萨克斯
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图20 小号
【学生活动】（学生积极回答）长笛、单簧管、萨克斯、小号、圆号、大管、长号等等，这些都是管乐器。
【教师活动】很好！那么，管乐器是靠什么振动发声的呢？请大家思考：吹奏管乐器时，是什么在振动？
【学生活动】（学生讨论后回答）是管内的空气柱在振动！吹气使管内的空气柱振动，从而发出声音。
【教师活动】完全正确！管乐器是靠管内空气柱的振动发声的。管乐器的音调高低与空气柱的长度有关：空气柱越长，音调越低；空气柱越短，音调越高。演奏者通过改变手指按压的音孔位置来改变空气柱的长度，从而改变音调。
【环节13】弦乐器的发声原理
【教师活动】下面我们来看弦乐器。请大家看大屏幕，认识常见的弦乐器。
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图21 小提琴
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图22 大提琴
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图23 吉他
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图24 二胡
【学生活动】（学生回答）小提琴、大提琴、吉他、二胡、琵琶、古筝等等，这些都是弦乐器。
【教师活动】弦乐器是靠什么振动发声的呢？
【学生活动】（学生回答）弦乐器是靠弦的振动发声的！弹拨或者拉弦使弦振动，从而发出声音。
【教师活动】正确！弦乐器是靠弦的振动发声的。弦乐器的音调高低与弦的长短、粗细和松紧有关：弦越短、越细、越紧，音调越高；弦越长、越粗、越松，音调越低。
【环节14】管乐器和弦乐器的发声原理对比
【教师活动】下面我们通过两张动态示意图，更直观地理解管乐器和弦乐器的发声原理。
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图25 管乐器发声原理（空气柱振动）
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图26 弦乐器发声原理（琴弦振动）
【教师活动】通过对比，我们可以清晰地看到：管乐器和弦乐器的发声原理是不同的。管乐器靠空气柱振动发声，弦乐器靠琴弦振动发声。由于振动体和振动方式的不同，它们发出的声音音色也各不相同，各有特色。
【知识点】管乐器与弦乐器的对比：（1）管乐器——靠管内空气柱振动发声，音调与空气柱长度有关（空气柱越长音调越低）；（2）弦乐器——靠弦的振动发声，音调与弦的长短、粗细、松紧有关（弦越短、越细、越紧，音调越高）。两种乐器因振动体不同，音色也不同。
【易错提示】管乐器的振动体是空气柱，不是管壁！弦乐器的振动体是琴弦，不是琴箱。琴箱（共鸣箱）的作用是增大声音的响度，不是振动发声的源头。这一点很多同学容易混淆，需要特别注意。
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图27 管弦乐队合奏
【环节15】拓展：贾湖骨笛
【教师活动】了解了管乐器和弦乐器的发声原理后，我们来看一个非常有意义的拓展知识。在我国河南贾湖遗址出土的骨笛，距今已有约9000年的历史，是世界上目前发现的最早的可吹奏乐器之一。
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图28 贾湖骨笛——距今约9000年
【教师活动】贾湖骨笛用鹤的尺骨制成，上面有多个音孔，说明远在9000年前，我们的祖先就已经掌握了管乐器发声的基本原理。这充分体现了我国古代劳动人民的智慧，也说明中华民族的音乐文化源远流长。
【学生活动】（学生惊叹）9000年前就能制作出这样的乐器，太了不起了！
【环节16】课堂练习3
【教师活动】下面我们完成今天最后一道练习，考查对声音三特性的综合理解。
【练习3】古诗词中蕴含着丰富的物理知识。下列诗句中涉及的声现象，分析正确的是（  ）
A. 不敢高声语，恐惊天上人——高是指声音的音调高
B. 忽闻岸上踏歌声——歌声是通过空气传播的
C. 夜半钟声到客船——人们根据音调辨别出钟声
D. 谁家玉笛暗飞声——笛声是由笛子的振动产生的
【教师活动】这道题有一定难度，考查了声音的多个知识点。请同学们逐项分析。A选项，不敢高声语中的高是什么意思？
【学生活动】（学生回答）高声语是指大声说话，高指的是声音大，也就是响度大，不是音调高！所以A错误。
【教师活动】B选项，歌声是通过什么传播的？
【学生活动】（学生回答）歌声通过空气传播到人耳，B正确。
【教师活动】C选项，人们根据什么辨别出钟声？
【学生活动】（学生回答）根据音色！不同物体发出声音的音色不同，人们根据音色辨别钟声，不是根据音调。所以C错误。
【教师活动】D选项，笛声是由什么振动产生的？
【学生活动】（学生回答）笛子是管乐器，靠空气柱振动发声，不是笛子本身振动！所以D错误。
【教师活动】分析得非常到位！这道题的正确答案是B。这道题告诉我们，生活中的诗词歌赋里也蕴含着丰富的物理知识，我们要学会用物理的眼光去看世界。
【设计意图】通过管乐器和弦乐器的对比学习，帮助学生理解不同乐器发声原理的差异，认识音色差异的物理根源。贾湖骨笛的拓展丰富文化内涵，增强民族自豪感。练习3以古诗词为情境，综合考查声音三特性，培养跨学科分析能力。
【过渡语】通过今天的学习，我们全面认识了声音的三个特性——音调、响度和音色，也了解了管乐器和弦乐器的发声原理。这些知识构成了声音知识体系的核心内容。下面，让我们对本节课做一个全面的回顾和总结。
（六）课堂小结（5分钟）
【教师活动】同学们，今天我们学习了第一章第三节——响度与音色。请大家回顾一下本节课的主要内容，我们学习了哪些知识？
【学生活动】（学生回顾总结）我们学习了响度的概念，知道了响度就是声音的强弱。通过三个实验，我们得出结论：振幅越大，响度越大。响度还与距离和分散程度有关。我们还学习了用波形图比较振幅，了解了分贝是声音强弱的单位。然后我们学习了音色，知道了音色由发声体的材料、结构和发声方式决定。最后学习了管乐器和弦乐器的发声原理——管乐器靠空气柱振动，弦乐器靠琴弦振动。
【教师活动】总结得非常全面！本节课的核心知识可以用三个板块来概括。第一，声音的强弱——响度：响度与振幅有关，振幅越大响度越大；还与距离声源的远近和声音的分散程度有关；用分贝（dB）来计量。第二，声音的品质——音色：音色由发声体的材料、结构和发声方式决定；不同发声体即使发出相同音调和响度的声音，音色也不同；在波形图中看波形形状。第三，管乐器和弦乐器：管乐器靠空气柱振动，弦乐器靠琴弦振动，振动体不同导致音色不同。
【教师活动】此外，我们已经学习了声音的三个特性——音调、响度和音色。它们各自从不同角度描述声音，互不干扰，也互不替代。在分析和判断声音现象时，要准确区分这三个概念。
【课堂小结】一、响度（声音的强弱）：振幅越大，响度越大；还与距离、分散程度有关；单位是分贝（dB）。
二、音色（声音的品质）：由材料、结构、发声方式决定；在波形图中看波形形状。
三、管乐器与弦乐器：管乐器靠空气柱振动发声；弦乐器靠琴弦振动发声。
四、声音三特性综合：音调看频率（波形疏密），响度看振幅（波形高度），音色看波形形状。
【设计意图】通过师生互动总结，帮助学生构建完整的知识框架。将声音三特性进行系统对比，强化重点、突破难点，落实核心素养目标。
四、板书设计
2.3 响度与音色

一、声音的强弱——响度
  1. 定义：声音的强弱叫做响度（音量）
  2. 影响因素：①振幅（振幅越大，响度越大）
      ②距离声源的远近（越近响度越大）
      ③声音的分散程度（越集中响度越大）
  3. 单位：分贝（dB）
  4. 波形图：波形高度越大，振幅越大，响度越大

二、声音的品质——音色（音品）
  1. 定义：声音的品质或特色
  2. 决定因素：材料、结构、发声方式
  3. 波形图：波形形状不同，音色不同

三、管乐器与弦乐器
  1. 管乐器：空气柱振动发声，音调与空气柱长度有关
  2. 弦乐器：琴弦振动发声，音调与弦的长短、粗细、松紧有关

四、声音三特性对比
  音调（高低）→ 频率 → 波形疏密
  响度（强弱）→ 振幅 → 波形高度
  音色（品质）→ 材料/结构/方式 → 波形形状
五、教学反思
1. 本节课通过音响喇叭增大音量的情境导入，学生的兴趣和参与度如何？是否有效激发了学生探究响度本质的好奇心？
2. 三个实验（鼓面纸屑、弦乐器弹拨、音叉乒乓球）的教学中，学生是否都能清晰地观察到振幅与响度的关系？转换法的思想是否得到了有效渗透？
3. 响度与音调两个概念的区分是本节课的难点之一，学生在练习1和练习3中是否能够准确区分？练习的正确率如何？反映出的共性问题是什么？
4. 音色教学中，通过音叉、钢琴、长笛的波形图对比，学生是否能理解波形形状决定音色的本质？是否能将波形形状与音色建立正确的对应关系？
5. 管乐器和弦乐器的发声原理教学中，学生是否容易混淆振动体（空气柱 vs 琴弦）？贾湖骨笛的拓展是否有效激发了学生的文化认同感和学习兴趣？
6. 本节课时间分配是否合理？响度环节（12分钟）和音色环节（8分钟）的内容量是否均衡？三道练习的难度梯度是否合适？是否需要调整教学节奏？
学科网（北京）股份有限公司
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