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自制“音叉波形图演示仪”创新教具
许耀秋

中山市西区初级中学

摘　要：初中阶段为了更好了解物体振动发声的情况，认识声音的特性，往往需要将声音以波形图方式呈现出

来，人教版教材建议通过将音叉发出的声音信号输入示波器或计算机来观察声音的波形，其原理和操作都是学生难

以亲身体验的，往往只能被动接受。该创新教具利用平面镜对光的反射的简单原理，可以让学生亲身操作，体验呈

现波形图原理的过程，直观了解不同响度、不同音调波形图的区别。
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引言

《声音的特性》是人教版初中物理教材书八年级上

册第2章第2节内容。在此之前，学生通过发出声音的音

叉可以弹开小兵乓球等操作实验，了解到声音是由物体

振动产生的。而本节课是本章书的重点，更应让学生通

过听、看、想、做等活动来感知声音的特性，教材中安

排了学生观察波形图演示实验，除了能让学生比较形象

地认识声波，引起他们的学习兴趣外，还可以对响度、

振幅、音调、频率等名词术语直观了解，而教材中呈现

音叉波形图的呈现方式，是通过音叉发出的声音信号输

入示波器或计算机来观察声音的波形的方式，如图1所

示。对于绝大部分的刚开始接触物理的学生而言，这些

例子呈现波形图的原理，令人费解，不够直观，而且使

用的仪器设备，如示波器或电脑软件的使用和理解，要

求学生需要具备一定研究能力和物理基础的，更适合高

中学段的学生，对于刚开始接触物理学科的初二学生，

较为陌生和难以接受，容易产生畏难情绪，也难以亲身

体验，缺乏实践性，往往只能被动接受。为了填补这一

空白，笔者经过不断的尝试，设计并制作了“音叉波形

图演示仪”创新教具。

图1（人教版物理八年级上册课本33页部分截图）

一、教具的设计理念

（一）培养科学探究精神

八年级的物理教学重在启蒙，旨在激发学生对物理

的兴趣，引导学生进行知识的构建，培养学生的探究性

活动能力。“音叉波形图演示仪”创新教具利用简单数

学原理和光反射原理，学生主体参与，教师适时指导。

学生通过对比用不同力度敲击音叉，在不同响度下观察

波形图振幅的变化，并通过敲击不同规格音叉和观察波

形图密集程度，深入思考现象背后所蕴含响度和振幅，

音调和频率的内在规律。在探究的过程中，学生体验了

探究的乐趣，也收获了成功的喜悦，培养提升了科学探

究精神。

（二）增强实验现象直观性、简洁性

八年级的学生刚接触物理学科，对于事物的认识是

形象、直观的，感性认识往往大于理性认识。初中物理

实验教具的创新，更应使实验教具在实验时具有直观

性，使用的实验仪器越简单、越生活化，学生更容易在

原有知识体系中找到嫁接点，更容易接受和了解。而且

当实验现象直观反映出物理规律，也便于学生将感性认

知转换为理性认知，有利于培养学生的科学探究精神。

“音叉波形图演示仪”创新教具为学生提供了丰富的感

性材料，让学生亲身体验波形图呈现过程，学生通过不

同力度敲击不同音叉的直接观察波形图而获得感性认

识。在这种直观的观察中，学生更容易认识物体振动的

幅度越大，产生声音响度越大，物体振动的频率越快，

产生声音音调越高，从而揭示出声音的特性。

二、自制教具

（一）制作器材

无极调速电动机（小风扇），厚度1mm的小镜片若

干、不同规格音叉、1支激光笔，1块白色纸板当光屏，

2只铁架台、1卷双面胶。

（二）制作方法（如图2所示）

1.在不同规格音叉上端，相同位置用双面胶贴上小

镜片。

2.将玻璃镜片垂直固定在电动机转盘上。

3.将激光笔和电动机固定在铁架台上，并调整好位

置和高度。
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图2 （实验器材）

（三）制作原理

1.振动幅度的放大：激光照射到音叉上的平面镜发

生反射，反射光线再入射到电动机上静止的平面镜，

会再次发生反射，最终在光屏上呈现一个点（如图3所

示），当敲击音叉时，音叉振动并发出声音，会观察到

光屏上的光点振动后形成一条线（如图4所示）。

2.波形图的呈现：激光照射到电动机上的平面镜，

如果此时平面镜转动，由于入射角的改变，反射光线到

达光屏上的光点也会随着做水平运动，由于人眼的视觉

暂留效应，当平面镜转速达10r/s以上，此时会在看到

光屏上的光点变成一条直线（如图5所示），此时如果

敲击音叉，音叉振动，带动激光也上下振动，光屏上的

直线就会变成一个波形，即音叉振动发声的波形（如图

6所示）。

三、实验过程
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（一）探究实验一：探究响度与振幅的关系

把激光笔和电动机分别固定在铁架台上，调整支架

高度和音叉位置，使得激光刚好照射到两块玻璃镜片的

中心，并使得激光反射到光屏上。由慢到快调节电动机

的转速，使得反射光点变成一根直线，用大小不同的

力敲击同一音叉相同部位，在听声音响度的同时，观察

波形图的振幅的变化，可发现力度越大，声音的响度越

大，呈现的波形的振幅也会越大，敲击后，声音的响度

慢慢减弱，呈现的波形的振幅也随着变小，从而实验得

出响度与振幅的关系

（二）探究实验二：探究音调与频率的关系

保持各种仪器设备的位置和高度不变，更换不同频

率的音叉，用相同大小的力度敲击不同音叉的相同位

置，在听声音音调高低的同时，观察波形图的疏密程度

的变化，可发现，敲击的音叉频率越高，波形呈现越密

集，声音的音调也越高。

（三）探究实验三：探究不同材料发声体音色与波

形的关系

保持各种仪器设备的位置和高度不变，将音叉更换

为木板或纸板，并木板和纸板贴上玻璃镜片，用指甲持

续摩擦木板或纸板，通过听觉上体验音叉、纸板、木板

声音音色的区别，同时观察波形图形状的区别，可发现

不同材料发声体音色不同与波形的形状也随着不同。

四、教具拓展和改进方式

为了实验效果更好，需要在较黑暗的环境下使用较

大功率激光笔，电动机平面镜的转动后，反射的光线容

易射到学生眼睛，如果多组学生同时操作，还会在光屏

上接到其他小组的波形图，造成干扰，因此如果是小

组合作使用，可将音叉平面镜的反射光线对准铁架台的

柱子，在铁架台的柱子形成点光源，根据平面镜成像

原理可知，人眼可平面镜中看到点光源的像（如图7所

示），当电动机上的平面镜转动，由于平面镜和点光源

位置发生的改变，点光源成像位置也会发生改变，当转

速达到一定条件，由于人眼的视觉暂留效应，人眼也

会看到在平面镜上点光源的像变成一根直线（如图8所

示），此时再敲击音叉，就可以在电动机玻璃镜片上看

到清晰的波形图（如图9所示）。

图7                 图8                  图9

五、教具的创新与优点

该创新实验教具的设计主要以直观、有趣、创新为

原则，体现了创新实验与自制教具的教育价值，利用人

眼视觉暂留效应，能清晰、简便、直观地在光屏上或直

接在教室墙壁上展现出波形，实验也易于操作，观察

范较大，全班同学都可以观察到。同时可直接对比观察

音调和响度与波形的关系实验效果明显，突破了教材通

过简单的文字与波形图片讲解该知识点的局限性与生硬

性，以及采用示波器或计算机复杂性和直观性不强本实

验装置用于课堂演示实验和学生小组合作探究，能极大

地吸引学生的注意力及激发学生学习物理的兴趣，有效

地帮助学生理解声波的概念、音调和响度与波形的关

系，尤其是能够给予学生直观地对波的有关概念的认识

与理解，同时强化了开阔了学生的视野，培养了学生的

物理学习兴趣，提高学生的观察能力和理解能力。但在

借助本实验教具完成相关知识和概念的学习后，还需结

合学生的基础，适当地指出，本实验所看到的波，属于

机械波，与声波并非同一性质的波，让有能力的同学可

以进步学习波的有关知识。
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击的音叉频率越高，波形呈现越密集，声音的音调也越高。

（三）探究实验三：探究不同材料发声体音色与波形的关系
保持各种仪器设备的位置和高度不变，将音叉更换为木板或纸板，并木板和纸板贴上玻

璃镜片，用指甲持续摩擦木板或纸板，通过听觉上体验音叉、纸板、木板声音音色的区别，

同时观察波形图形状的区别，可发现不同材料发声体音色不同与波形的形状也随着不同。

四、教具拓展和改进方式
为了实验效果更好，需要在较黑暗的环境下使用较大功率激光笔，电动机平面镜的转动

后，反射的光线容易射到学生眼睛，如果多组学生同时操作，还会在光屏上接到其他小组的

波形图，造成干扰，因此如果是小组合作使用，可将音叉平面镜的反射光线对准铁架台的柱

子，在铁架台的柱子形成点光源，根据平面镜成像原理可知，人眼可平面镜中看到点光源的

像（如图 7 所示），当电动机上的平面镜转动，由于平面镜和点光源位置发生的改变，点光

源成像位置也会发生改变，当转速达到一定条件，由于人眼的视觉暂留效应，人眼也会看到

在平面镜上点光源的像变成一根直线（如图 8 所示），此时再敲击音叉，就可以在电动机玻

璃镜片上看到清晰的波形图（如图 9所示）。

五、教具的创新与优点
该创新实验教具的设计主要以直观、有趣、创新为原则，体现了创新实验与自制教具的

教育价值，利用人眼视觉暂留效应，能清晰、简便、直观地在光屏上或直接在教室墙壁上展

现出波形，实验也易于操作，观察范较大，全班同学都可以观察到。同时可直接对比观察音

调和响度与波形的关系实验效果明显，突破了教材通过简单的文字与波形图片讲解该知识点

的局限性与生硬性，以及采用示波器或计算机复杂性和直观性不强本实验装置用于课堂演示

实验和学生小组合作探究，能极大地吸引学生的注意力及激发学生学习物理的兴趣，有效地

帮助学生理解声波的概念、音调和响度与波形的关系，尤其是能够给予学生直观地对波的有

关概念的认识与理解，同时强化了开阔了学生的视野，培养了学生的物理学习兴趣，提高学

生的观察能力和理解能力。但在借助本实验教具完成相关知识和概念的学习后，还需结合学

生的基础，适当地指出，本实验所看到的波，属于机械波，与声波并非同一性质的波，让有

能力的同学可以进步学习波的有关知识。
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