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声波及其应用
专题二

树叶沙沙，鸟鸣啾啾；流水潺潺，琴声瑟瑟……天籁之声给人以享受；可尖

锐的汽笛声、轰鸣的飞机声却让人焦躁不安。那么，各种声音是怎么产生的？

又是如何传播的？为什么不同的声音会对人产生不同的影响？

专题导学

● 通过实验，了解声波的概念；知道声波的性质。

● 了解乐音、噪声，知道乐音、噪声对人体的不同影响。

● 了解多普勒效应，能列举多普勒效应在医药卫生、气象、生活等方面的

应用实例。

● 通过实验，了解超声波；知道超声波的性质。

● 能列举超声波在农林生产、医疗实践、制药等方面的应用实例。
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物理·化工农医类

问题导入

如图 2-1-1 所示，在水槽中加入水，放上

一个软木塞。然后用铅笔不断轻触水面，水面

上就会形成一圈一圈的水波向外传播，我们会

发现水槽中的软木塞在上下振动。那么，当我

们在空气中敲击鼓面时，鼓面周围空气中的轻小物体又会怎样运动？有

哪些特性？   

第一节　声波　多普勒效应

1. 声波

与水波的传播相似，声音在空气中也

是以波的方式向远处传播的。当喇叭的振

动面向外侧运动时，压缩邻近的空气，使

这部分空气变密；当喇叭的振动面向内侧

运动时，这部分空气变疏。振动面不断振

动，空气中就形成疏密相间的波，向远处

传播。因此，声音也是一种波，我们把它

叫作声波（图 2-1-2）。将一支点燃的蜡

烛放在喇叭的前方，当喇叭中发出较强的声音时，蜡烛火焰会摇晃，这是声波

在空气中传播时使它周围的空气发生疏密变化造成的。 

声音无法在真空中传播，这是由于真空中没有可以传播振动的物质，不能

形成疏密相间的声波。因此，在没有空气的月球表面，虽然两位航天员近在咫尺，

但不用无线电的话也听不到对方讲话。

声音既能在空气中传播，也能在液体和固体中传播。声波在不同介质中的

 图2-1-1   水波的形成

 图2-1-2   声波
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传播速度是不同的。空气中的声速还与温度有关，温度低，声速就小。在 0℃的

空气中声速约为 332 m/s，而在 100℃的干燥空气中声速约为 386 m/s。

有些声音可以让人身心愉悦，但有些声音却让人躁动不安，这是为什么呢？

原来，发声体有规律振动和无规律振

动之分。由于发声体有规律地振动而

产生的具有固定音调的音称为乐音。

乐音是音乐中所使用的最主要、最基

本的素材，音乐中的旋律、和声等均

由乐音构成。反之，噪声是发声体做

无规律振动时发出的声音。图 2-1-3

所示为乐音和噪声的声波图像。

音乐对人的心理状态和身体状况能起到某种特殊的作用，所以有治疗疾病

的作用。这种作用是通过心理作用和生理作用来实现的。

在心理作用方面，音乐能直接影响人的情

绪和行为。音乐可通过艺术感染力作用于心理，

以情导理，既能增强人体的抗病能力，又可以

消除精神上的阻滞。节奏鲜明的音乐能振奋人

的情绪，如军乐曲、进行曲，一般都具有鲜明

的节奏感，可以使人兴奋、激动、热血沸腾；

旋律优美悠扬的乐曲，则能使人情绪安静和轻

松愉快（图 2-1-4）。

在生理作用方面，音乐可以影响人体的生

理功能。声音是由物体振动产生的，是一种能

量。音乐作用于人体内各个振动系统，使其产

生有益的共振，这是有利于身心健康的重要因素。另一方面，优美的音乐作用

于大脑，提高神经的兴奋性，通过神经体液的调节，促进人体分泌一些有益于

健康的激素、酶与乙酰胆碱等物质，起着调节血液流量、促进血液循环和胃肠

蠕动、增加唾液分泌、加强新陈代谢等作用，从而使人精力充沛。国外曾用音

乐代替麻醉药物做剖宫产和拔牙手术，绝不是单纯靠转移患者注意力或是暗示

 图2-1-4　音乐的力量

 图2-1-3　乐音和噪声的声波图像

（a）乐音的声波图像

（b）噪声的声波图像
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物理·化工农医类

 图2-1-7　消防车驶过时听到的音调变化示意图

物理与德行

噪声对人体有非常大的危害，因此我们在

生活中要注意自身行为，遵守社会公德，减少

噪声的产生，如在坐车时要注意禁止鸣笛标志

（图 2-1-6），并提醒司机不在禁止鸣笛的区域

鸣笛；不在教室、影院等公共场所大声喧哗等。  图2-1-6　禁止鸣笛标志

作用取得效果的。音乐像针灸一样，对人体的影响具有生理和生化基础。不同

的乐曲，可表现出镇静作用、兴奋作用、镇痛作用、降压作用和情绪调节作用

等不同的效果。

噪声对听觉器官的影响是从生理转移至病理的过程，造成病理性听力损伤

必须达到一定的强度和接触时间。长期接触较强烈的噪声引起听觉器官损伤的

变化，一般是从暂时性听阈位移逐渐发展为永久性

听阈位移。

噪声对人体的危害是全身性的，既可以引起听

觉系统的变化，也可以对非听觉系统产生影响（图

2-1-5）。此外，作业场所中的噪声还会干扰语言

交流，影响工作效率，甚至造成意外事故。

2. 多普勒效应

当消防车向我们驶来或远去

时，你注意过它们发出的鸣笛声

有什么变化吗？当消防车向我们

驶来时，鸣笛声的音调变得更高

了；离我们远去时，音调变得更

低了，如图 2-1-7 所示。这是

为什么呢？

 图2-1-5　噪声有害警示标志
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实际上，消防车的鸣笛声的并没有变化，只是由于救护车与地面观察者之

间发生了相对运动，从而使观察者接收到的声波频率发生了变化。这种因波源

与观察者之间有相对运动而使观察者接收到的波的频率发生变化的现象，称为

多普勒效应（Doppler Effect）。这一现象是奥地利科学家多普勒（C. Doppler）

发现的。

多普勒效应在生产生活中有着广

泛的应用。如交通警察使用的多普勒

测速仪（图 2-1-8）就是利用了多普

勒效应。

 图2-1-9　多普勒彩色超声诊断仪

 图2-1-10　多普勒气象雷达

多普勒彩色超声诊断仪（简称“彩超”，图

2-1-9）是多普勒效应在医学方面的重要应用。

医生可以借助该仪器向人体的待检测部位发射

一定频率的超声波，再通过仪器对收集到的反射

波频率进行分析，通过显示屏上的图像即可判断

出人体中的血流方向和速度，进而确定是否存在

病变及病变大小或部位。多普勒彩超的应用，可以

帮助医生对人体内部组织、器官进行体外检测，大

大降低了患者痛苦，且提高了检测质量。

多普勒效应在气象方面也有着广泛的应用。

气象雷达（图 2-1-10）作为天气监测中的重要仪

器之一，在人们的生活中被广泛应用在气象及民

航等部门。气象雷达通过向外发射一定频率的发

射波，然后对接收到的反射波数据进行分析，可

以对地区的降雨情况进行分析和预测。气象雷达

 图2-1-8　多普勒测速仪



............................................................................................................................................................................................................................................................................ 专题二　声波及其应用

44
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物理与社会

多普勒效应的发现

多普勒效应的发现纯属偶然。1842 年的某天，多普勒正路过铁路道

口，恰逢一列火车从他身旁驶过。他发现，火车从远到近时汽笛声变大，

但音调变得尖细；而火车从近到远时汽笛声变小，但音调变得雄浑。他

对这个物理现象产生了极大的兴趣，并进行了研究。他发现，这是由于

波源与观察者之间存在着相对运动，使观察者听到的声音频率不同于波

源频率，这就是频移现象，后人把这一现象称为“多普勒效应”。

在工作时处于旋转的状态，能够多方位地对气象情况进行监测。气象研究对于

人们的生产生活有着重要的意义，错误的气象数据和不及时的气象信息，可能

会导致人们受到自然灾害的危害。

电磁波的多普勒效应为跟踪目的物（如导弹、云层等）提供了一种简便的

方法。当目的物从远处飞向地面监测站上空，或从地面监测站上空飞向远处时，

如果监测站不断发射恒定频率的电磁波，由于多普勒效应，地面监测站接收到

的反射波频率会发生相应的变化。根据这种变化，就可确定目的物的距离、方位、

速度等，这在军事、航天、气象预报等领域有着广泛的应用。

物理与技术

我国的北斗卫星导航系统

当人类历史上第一颗人造卫星进入太空后，科学家发现：在卫星运

行过程中，离地面接收端越近，收到的无线电信号频率越高；离地面接

收端越远，无线电信号频率越低。这一发现启发人们进行逆向思考：如

果知道了卫星的精确轨道，根据信号频率的变化进行计算，不就能得出

地面接收机的位置了吗？这就是现代卫星导航定位的原理。
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 图2-1-11　北斗卫星导航系统示意图

中国北斗卫星导航系统

（BDS，图 2-1-11）是我国

自行研制的全球卫星导航系

统，也是继美国全球定位系统

（GPS）、俄罗斯格洛纳斯卫

星导航系统（GLONASS）之

后的第三个成熟的卫星导航系

统。随着系统建设和服务能力

的发展，北斗系统对经济社会

发展的辐射带动作用显著增强，相关产品已广泛应用于交通运输、海洋

渔业、水文监测、气象预报、森林防火、电力调度、救灾减灾、应急搜

救等领域。例如，通过北斗高精度服务，手机终端的定位未来可以实现

米级甚至分米级定位精度，特别是在卫星信号观测环境较差、甚至短时

间完全遮挡的情况下，仍然可以稳定输出高精度的定位结果，解决手机

用户在高架桥下、隧道、车库等情况下无法定位的问题。

未来，北斗系统将持续提升服务性能，扩展服务功能，增强连续稳

定运行能力。2035 年前，将建成以北斗系统为核心，更加泛在、更加融合、

更加智能的国家综合定位导航授时体系，为未来智能化、无人化发展提

供核心支撑。届时，从室内到室外、深海到深空，用户均可享受全覆盖、

高可靠的导航定位授时服务，北斗卫星导航系统将更好地服务全球、造

福人类。

巩固提升

1. 若有一根长 100 m 的钢管，当甲敲击钢管的一端时，乙用耳朵紧贴着钢

管的另一端，一共听到几次声音？为什么？
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物理·化工农医类

第二节　超声波的应用

问题导入

夜间出来觅食的蝙蝠不是用眼睛“看到”

前方的食物或障碍物，而是用声波来判断前方的

情况，并由此来改变飞行线路（图 2-2-1）。

人类能听到蝙蝠发出的声波吗？

1. 超声波

物体振动发出声音的频率范围是很宽的，其中能引起人的听觉的声音频率

在 20 ～ 20 000 Hz 范围内。频率高于 20 000 Hz 的声波叫作超声波，频率低于

20 Hz 的声波叫作次声波。

人的耳朵听不到超声波，也听不到次声波。人的发声系统也发不出超声波

和次声波。但在自然界中，有一些动物对声音的敏感程度大大超过人类。如我

们熟知的狗，既能听到超声波，也能听到次声波。人和动物的发声频率和听觉

频率如图 2-2-2 所示。 

 图2-2-1　飞行中的蝙蝠

2. 当你在站台等火车进站时，听到火车发出“呜呜”的鸣笛声；你在站台时，

火车在等乘客上车时发出“呜呜”的鸣笛声；你下火车后，火车离你而去时发出

“呜呜”的鸣笛声。

以上这 3 种鸣笛声有什么区别？请你利用所学声波知识进行解释。

3. 观察听诊器的机构，了解其主要功能，并用听诊器听自己或同学的心音

和呼吸声，互相交流心得。试着自制一个简易听诊器，并总结通过这次制作活

动你学到了什么。 
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 图2-2-2　人和动物的发声频率和听觉频率

物理与生活

超声波和次声波都具有传播性能好的特点。超声波由于频率高，还具有能

量大，易透射、折射和反射的特点。另外，超声波对人体危害性小，因而可用

于医疗等。

超声波加湿

空气非常干燥时，我们的皮肤容易

龟裂，这就需要增加空气的湿度，营造

湿润的环境来改善。加湿器就是常用的

选择。超声波加湿器（图 2-2-3）主要

是采用高频振荡，再通过雾化片的高频

振动使加湿器中的水被抛离水面产生水

雾，达到对空气加湿的目的。

 图2-2-3　超声波加湿器
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物理·化工农医类

2. 超声波在工农医方面的应用

在工业上，可利用超声波对金属

构件进行检测（图 2-2-4）。通常均匀

材料中存在的缺陷会导致一些物理特

性的不一致。超声波在两种物理特性

不同的介质的界面处会发生反射，通

过接收反射回来的能量和相关物理特

性的信号，可以检测金属的内部情况。

在农业上，对种子、作物进行超

声处理，消毒杀菌，有利于种子的发芽和作物的生长。当超声波射到浸泡在水

中的种子上时，会对种子产生一种类似摩擦的作用，大大提高了种皮的透水性

和透气性，种子就能提前发芽。同时，超声波能促使种子内储存的淀粉、脂肪

和蛋白质更好地溶解于水，变成易被种胚吸收的养料，使幼苗茁壮成长。超声

波还能杀死潜伏在种子上的某些病菌和虫卵。此外，超声波雾化技术已被广泛

应用于温室无土栽培中（图 2-2-5），可以增加温室内的湿度，提高作物的产量。

在医学上，超声波检查（图 2-2-6）已成为临床医学中不可缺少的诊断

方法。医生把能发射超声波的探头放在患者体表的适当位置，让超声波在人体

内传播。当某脏器发生病变时，反射回来的信号与正常情况不同。医生就可据

此诊断该脏器是否发生了病变，并可分析病变的性质，从而确定治疗方案。另外，

超声波碎石已经广泛应用于临床治疗当中。

 图2-2-4　用超声波检测金属构件

 图2-2-5　用超声波处理作物  图2-2-6　B型超声波检查
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巩固提升

1. 在海洋探测中常利用超声波测量海洋的深度。大洋某处，海平面处的声

呐从发出信号到接收信号共需 3.6 s。请计算该处海洋的深度。（超声波在海水中

传播的速度按 1 500 m/s 计算）

2. 收集资料，了解医学上 B 超仪器的工作原理，撰写调查小报告，并在课

堂上交流。

3. 收集资料，了解渔船上超声探测仪的工作原理，撰写调查小报告，并在

课堂上交流。 

一、概念及应用

1. 声音也是一种波，叫作声波。声音分为有规律振动的乐音和无规律振动

的噪声。噪声对人体有着极大的危害，我们要减少和防治噪声。因波源与观察

者之间有相对运动而使观察者接收到的波的频率发生变化的现象，称为多普勒

效应。光波、无线电波、微波等都能发生多普勒效应，多普勒效应是波共有的

特征。多普勒效应在生产生活中有着广泛应用。

2. 能引起人的听觉的声音频率在 20 ～ 20 000 Hz 范围内。频率高于 20 000 Hz

的声波叫作超声波，频率低于 20 Hz 的声波叫作次声波。超声波已被广泛应用

于各个领域，如多普勒测速、多普勒彩色超声诊断、超声波加湿、超声波检测

探测仪检测金属构件内部情况、超声波处理种子和作物、B 型超声波检查。

二、思维与创新

1. 通过对声波有关问题的探究分析，总结归纳出声波分为乐音和噪声。乐

音有利于身体健康，而噪声则使人不适甚至造成实质性伤害。通过对多普勒效

应现象的研究观察，理解多普勒测速仪等的原理并会应用。

2. 通过收集医用 B 型超声、超声探测仪相关资料，了解其工作原理，通过撰

 专题归纳 
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写调查小报告、课堂交流等活动，提高学生专业技能，培养合作交流意识和能力。

三、实践与技能

1. 通过观察探究正在发声的手机在耳边摇动时音调的变化情况，加深对多

普勒效应的感性认识，增强实验观察能力。

2. 通过制作简易听诊器的实践活动，提高操作技能和培养工匠精神，发展

技能操作、技术运用的能力。

四、态度与责任

通过对我国北斗卫星导航系统成就及发展历程等的了解，培养精益求精、

追求卓越的工匠精神，增强民族自豪感和为中华民族伟大复兴而奋斗的使命感

和责任感。


