[image: image29.png]B SRR TrEASEApon s S





[image: image29.png]

《志鸿全优设计》2013新沪科版《3.3超声与次声》讲解与例题
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答案：
（1）20 Hz　（2）20 000 Hz　（3）20 000 Hz　（4）超声雷达　（5）声呐　（6）鱼群　（7）潜艇　（8）超声诊断仪　（9）超声金属探伤仪　（10）20 Hz　（11）破坏力　（12）平衡器官
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1．超声与次声的划分

物体振动产生的声波的频率范围是很宽的，在10－4 Hz至1012 Hz之间，根据产生声音时振动的频率，可将声音分为三部分，如下表所示。

	分类
	频率范围

	人耳听到的声音
	20～20 000 Hz

	超声
	高于20 000 Hz

	次声
	低于20 Hz


【例1】如图所示是海螺形超声波加湿器，关于加湿器的说法不正确的是（　　）。
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A．加湿器是利用超声波工作的

B．加湿器的工作过程利用了声音的能量特性

C．加湿器工作过程中，人听到的声音是超声波

D．超声波的传播也需要介质，不能在真空中传播

解析：正常人的耳朵只能听到20 Hz到20 000 Hz的声音，而超声[image: image5.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




波是发声物体振动时，频率大于20 000 Hz的声音，所以人是听不到超声波的，故C选项错误。超声波加湿器主要是利用超声波将普通的水打碎，成为直径为几微米的小水珠，变成雾扩散到空中去，这样来增大空气湿度，可见，加湿器是利用超声波传递能量来将水打碎，故A、B选项正确。超声波和我们听到的声音一样也需要通过介质来传播，真空不能传播声音。

答案：C

2．超声的特点和应用

	特点
	应用

	方向性好，

传播距离远
	利用声呐探测海底深度、海中暗礁、鱼群、潜艇的位置等

[image: image6.wmf]

	穿透能力强
	超声诊断仪（B超）、超声金属探伤仪等
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	破碎能力强
	体外碎石机、杀菌消毒等
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释疑点  超声和其他声音一样吗？　超声是频率高于20 000 Hz的声音，超声的传播需要介质，利用超声时需要有传播的介质。利用一段真空带也能阻断超声，所以不能利用超声进行太空测距。

【例2－1】下列应用中不是利用[image: image9.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




回声定位原理的是（　　）。

A．利用声呐探测鱼群

B．蝙蝠在夜间飞行时也不会撞到墙壁、树枝上

C．利用超声击碎人体内的结石

D．利用声呐探测海洋深度

解析：声呐探测鱼群、海洋深度，蝙蝠在夜间飞行都利用了回声定位原理，人体碎石机利用了超声破碎能力强的特点。

答案：C

【例2－[image: image10.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




2】根据如图所示的三幅图，说明超声在生产和生活方面有什么应用。
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解析：图a中利用超声检查金属内部的情况，表明超[image: image12.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




声具有很强的穿透能力，能穿透金属，且能传递信息；图b中用超声清洗仪器、碗、碟，表明超声具有一定的能量；图c中用超声给病人做常规检查，表明了超声能传递人体内部的信息。

答案：超声的应用主要表现在：第一，超声频率高，振动迅速，可利用它来清洗、加工和消毒；第二，超声的穿透本领大，在工业上用来检查金属内部是否有裂痕、气泡等；第三，超声在医学上应用很广，医院里的“B超”应用的就是超声。

3．次声

（1）特点：频率低，次声具有极强的穿透力和极大的破坏力。

（2）次声的产生：火山爆发、地震、台风、龙卷风、核爆炸、导弹发射等。

（3）危害：

①能量很大的次声具有极大的破坏力，它能使机器设备破裂、飞机解体、建筑物垮塌等。

②次声穿透人体时，不仅能使人头晕、烦燥、耳鸣、恶心、心悸、视物模糊、吞咽困难、胃痛、肝功能失调、四肢麻木，而且还可能破坏大脑神经系统，造成大脑组织的重大损伤，还可能导致死亡。

原来，人体内脏固有的振动频率和次声频率相近（0.01～20 Hz），倘若外来的次声频率与身体内脏的振动频率相同，就会引起人体内脏的“共振”，从而使人产生头晕、烦躁、耳鸣、恶心等[image: image13.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




一系列症状。

（4）次声的应用

A．建立次声站，可以探知几千米外的核武器试验和导弹发射。

B．由地震引起的巨大海浪的传播速度和台风中心的移动速度都小于次声的波速，所以接收次声能预报破坏性很大的海[image: image14.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




啸、台风。[来源:学科网]
C．国际海难救助组织在一些远离大陆的岛上建立起“次声定位站”。一旦船只或飞机在附近海域失事，可以迅速测定方位，进行救助。

D．次声炸弹。这种炸弹爆炸，瞬息之间，在方圆十几公里的地面上，所有的人都将被杀死，无一能幸免。次声武器能够穿透15厘米的混凝土和坦克钢板。人即使躲到防空洞或钻进坦[image: image15.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




克的“肚子”里，也还是一样难逃厄运。

辨误区  人听不到次声并不说明次声无危害

由于正常人的耳朵只能听到20～20 000 Hz之间的声音，而次声是频率低于2[image: image16.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




0 Hz的声音，所以人耳是听不到次声的。但人耳听不到次声，并不代表次声对人无危害。在强次声环境中，人的平衡器官的功能将遭到破坏，严重的会危及生命。由于次声的破坏性强，危害性大，但人耳却无法直接听到，所以人要尽量远离次声环境。

【例3】地震在有些岛国频繁发生，尽管民众对地震预测有很高的期待，但在现有条件下，准确预测地震发生时间和地点依然非常困难。但地震时很多小动物却能提前避险，其原因是小动物（　　）。

A．能听到声波的频率较高
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B．能听到地震中的次声[来源:学科网]
C．能听到地震中的超声

D．能听到响度很小的声音

解析：低于20 Hz的次声在传播过程中衰减较小，可以传播得很远。地震、海啸等自然灾害中产生的次声人不能觉察到，但很多动物却能感知，并进行提前避险。

答案：B

[image: image18.wmf]
4．人和动物的发声频率范围和听觉频率范围各不相同

了解一些发声体的发声频率和人、动物的听觉范围，对发声、听声的理解以及相关现象的解释都有着[image: image19.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




十分重要的作用，人和一些动物发声频率和听觉频率范围如图所示：
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（1）人的发声频率和听觉频率范围并不一样。每个人的听觉范围也并不相同。有些年轻人可以感觉到低于20 Hz的声音，年龄越大，越听不见频率较低或较高的声音。

（2）各类动物之间的听觉频率范围差别较大。有些动物如蝙蝠、海豚、飞蛾等能听见超声，而大象、鲸等能听见次声。

（3）人和动物的听觉频率范围相差很大，所以有时候在人没有任何感觉时，狗却能觉察出异常情况。
【例4】下面列出了人和几种动物发出和听到的声音的频率范围。

	
	可听到的最低频率/Hz
	可听到的最高频率/Hz
	能产生的最低频率/Hz
	能产生的最高频率/Hz

	人类
	20
	20 000
	85
	1 100

	狗
	15
	50 000
	450
	1 080

	猫
	60
	65 000
	760
	1 500


请利用表中数据回答问题：

（1）地震发生前，由于地壳的震动，会产生次声，在[image: image21.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




人或者狗和猫当中，谁能够在地震发生前[image: image22.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




预感到地震即将发生呢？简述你的理由．

（2）科学家们对蝴蝶和蜜蜂的发声情况进行比较研究时发现：它们都是靠翅膀的振动发声的；蝴蝶翅膀每秒钟振动5～6次，蜜蜂翅膀每秒钟振动300～400次。人闭上眼睛，能听出蜜蜂飞行时的“嗡嗡”声，但即使蝴蝶从耳旁飞过，人也不能发觉，这是[image: image23.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




为什么？

解析：振动频率低于20 Hz的声音叫做次声，地震波的频率低于20 Hz，由表可知：地震波的频率不在人和猫的听觉频率范围内，而在狗的听觉频率范围内。蝴蝶翅膀每秒钟振动5～6次，因此它发出声音的声波属于次声，发声频率低于20 Hz。蜜蜂翅膀每秒钟振动300～400次，它发出声音的频率为300～400 Hz，蜜蜂的发声频率在人的听觉频率范围内，蝴蝶的发声频率不在人的听觉频率范围内。

答案：（1）狗；它可以听见次声。（2）蜜蜂发出的声音频率在人的听觉频率范围内，而蝴蝶发出的声音是次声，人听不见。

[image: image24.wmf]
5．声呐的应用

声呐是英文缩写“SONAR”的音译，其中文全称为：声音导航与测距，是一种利用声波在水下的传播特性，通过电声转换和信息处理，完成水下探测和通讯任务的电子设备。人们利用在水中超声比光波和无线电波传播得远，且定向性好的特点制成了声呐装置，让它向海下发出高频超声，依据接收回声声波的时间，可以探测海底深度、海中暗礁、鱼群、潜艇的位置等。

[image: image25.wmf]
超声测量距离的原理：s＝vt，其中，v表示声音在介质中的传播速度，t表示超声到达探测位置的时间，它等于从超声发出到收到回声所用时间的eq \f(1,2)。

辨误区  对超声测距计算中时间t的理解

在进行超声测量距离的计算时，一定要认真审题，明确题目中所已知的时间的意义，切不可把超声一来一回所用的时间当成了[image: image26.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




单程所用的时间。
【例5】声音在海水中的传播速度是1530 m/s，为了开辟新航道，某科学探测船装有回声探测仪器，探测水下有无暗礁，如图所示，探测船发出的声音信号0.6 s后被探测仪器接收到。

[image: image27.wmf]
（1）探测船发出的声音为了有更好的回声效果，最好用什么声波？为什么？

（2）通过计算说明海底障碍物到探测船舱底的距离是多少？

（3）探测船在海上航行时，轮船上的一位气象学家将一只氢气球在脸颊上贴了一下，大叫一声，马上向大家发出紧急报告：“海上风暴即将来临。”就在当天夜里，海上发生了强烈的风暴，一只氢气球怎么能预报海上的风暴呢？试分析气象学家判断风暴的物理学依据是什么？

解析：超声从发出到接收共用时间t＝0.6 s，则超声从被反射到探测船处所用时间为eq \f(1,2)×0.6 s，再根据超声在水中的速度根据s＝vt便可求出海底障碍物到探测船舱底的距离s。

解：（1）用超声　超声方向性好，在水中传播距离远

（2）海底障碍物到探测船舱底的距离s：s＝vt＝1 530 m/s×eq \f(1,2)×0.[image: image28.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




6 s＝459 m

（3）远处发生风暴产生次声，次声传播速度比风浪速度快得多，并引起气球的振动，因而气球碰到脸上人感觉到了。
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