十七、超声波
频率低于20赫兹和高于20000赫兹的声波，都不能引起人的听觉。低于20赫兹的声波叫次声波。高于20000赫的声波叫超声波。
地震、台风、核爆炸、火箭起飞都能产生次声波，所以建立次声波站接收次声波，可以探知几千千米外的核武器试验和导弹发射。由于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波的波速，所以接收次声波还能预报破坏性很大的海啸、台风。但到目前为止，次声波的研究和应用还只是刚刚开始。
超声波在现代生产技术和科学研究中有许多重要应用。
超声波频率很高，在媒质中传播时能产生巨大的作用力，根据这个特性可以利用超声波来清洗、加工和消毒。例如，可以用超声波消除玻璃、陶瓷等制品表面的污垢，击碎和剥落金属制品表面的氧化层，所以从仪表零件到导弹、火箭，就连饮食业的餐具，都可以用超声波来清洗，不仅洗得净，而且节省人力和时间。超声波可以“粉碎”溴化银，制成颗粒极细的优质照相乳胶。这种照相乳胶可用于航空摄影以及从空间实验室或资源卫星上拍摄地面照片。超声波还可以“粉碎”细菌，用来给牛奶消毒，能避免煮沸法消毒对营养的破坏。
超声波的波长非常短，能够沿直线传播和反射，因而可以定向发射。根据这种特性，可以制成声纳、鱼群探测仪、回声测深仪等仪器。这些仪器的原理是相同的，就是发出短促的超声波，再接收被潜艇、鱼群或诲底反射回来的超声波，根据记录的超声波往返时间和波速，确定潜艇、鱼群的位置或海底深度。
超声波的穿透能力很大，能透射几米厚的金属。利用超声波的穿透能力和反射，可以制成超声波探伤仪，用来探查金属内部的缺陷。例如可以用来探查巨大的气轮机轴、水轮机轴内部是不是有气泡或裂缝。混凝土制品、塑料制品、陶瓷制品以及水库的堤坝，也可以用超声波进行探伤。
超声波的传播速度和被吸收情况跟媒质的均匀性和成份有关系。因此，用超声波“透射”正在进行化学反应的物质，在整个过程中不断测定超声波的传播速度和吸收情况，可以准确地知道化学反应的发展时间，有助于深入了解化学反应过程。
有趣的是，许多动物，如海豚、蝙蝠以及某些昆虫，有完善的发射和接收超声波的器官。海豚的声纳设备，使它在混浊的水里，能准确地确定远处的小鱼位置而猛冲过去吞食。它的声纳设备还有令人惊叹的分辨本领，竟能分辨3千米以外的鱼的类别——是它喜欢吃的石首鱼，还是它厌恶的鲻鱼。在漆黑的夜晚飞行觅食的蝙蝠也是利用超声波来导航、定位的。靠发射并接收反射回来的超声波，蝙蝠能发现比头发还细的铁丝，及时避开而不撞上，能快速地捕捉飞行中的昆虫，不到一分钟的时间可以连续捕捉十几只。现代的无线电定位器——雷达，重量有几十、几百、几千千克，蝙蝠的超声波雷达只有几分之一克，而在一些重要特性上，如确定目标方位角的灵敏度，抗干扰的能力等，都远远优于现代的无线电定位器。深入砑究动物身上的超声波器官的构造、功能，将获得的知识用来改进现有的和创制新的设备，是发展超声波技术的主要途径之一。
复习题
（1）产生振动的两个必要条件是什么？
（2）什么叫振幅？什么叫周期和频率？什么叫同相和反相？
（3）以弹簧振子和单接为例，从受力和运动两方面说明简谐振动的特点。
简谐振动的周期公式是什么？单摆的周期公式是什么？
（4）从能量的观点说明简谐振动的特点。
（5）什么叫阻尼振动？什么叫受迫振动？受迫振动的频率等于什么？在什么情况下发生共振？举出共振的实例。
（6）机械波是怎样产生的？为什么说波是传递能量的一种方式？什么叫横波和纵波？举出横波和纵波的实例。
（7）波长、频率和波速之间的关系是怎样的？沿着波的传播方向，两个相邻的同相质点问的距离等于多长？两个相邻的反相质点间的距离等于多长？
（8）说明振动图象和波动图象的意义，并加以比较。
（9）两列波叠加时，媒质质点的总位移等于什么？什么是波的干涉？产生稳定的干涉现象的条件是什么？举出干涉的实例。
（10）什么是波的衍射？产生明显的衍射现象的条件是什么？举出衍射的实例。
（11）空气中的声波是怎样产生的？说明声波的反射、干涉、衍射以及声音的共鸣。
（12）音调、响度、音品各是由什么决定的？
（13）简述噪声的危害和控制。
（14）什么是超声波和次声波？举例说明超声波的应用，
习题
（1）一座摆钟走得慢了，要把它调准，应该怎样改变它的摆长？是增长还是缩短？为什么？
【解】应该缩短摆长，因为摆长短的周期偏小，频率加快中比原来走的快，这样原先走的慢的钟就能调准了。
（2）周期是2秒的单摆叫做秒摆。试根据测得的当地重力加速度g的数值自制一个秒摆。
（3）使悬挂在长绳上的小球偏离平衡位置一个很小的角度，然后放开它；使另一个小球以初速度为零从长绳的悬挂点自由落下。如果两球同时开始运动，哪一个球先到达第一个球的平衡位置？
【答案】自由下落的小球先到达单摆的平衡位置。
（4）一位物理学家通过电视机观看宇航员登月球的情况。他发现在发射到月球上的一个仪器舱旁边悬挂着一个重物，在那里摆动。悬挂重物的绳长跟宇航员的身高相仿。这位物理学家看了看自己的手表，测了一下时间，于是他测出了月球表面上的自由落体加速度的数值，他是怎么测出的？
【解】根据公示T＝2π，只要用手表测出摆的振动周期估测出宇航员的身高，即得g月＝。
（5）一个准备装到人造卫星上的小型电子计算机将承受10g的加速度，为了试验它是否承受得了这样大的加速度，将它装到一个在水平方向上做简谐振动的试验台上。试验台的频率是10赫。要使试验台的最大加速度达到10g，它的振幅必须多大？
【答案】A＝2.48 cm
（6）火车车轮经过接轨处时要受到震动，因而使车厢在弹簧上上下振动。已知弹簧每受1吨的力，被压缩1.6亳米。车厢和和载重共重55吨，每段铁轨长12.5米。火丰沿轨道做匀速运动时，它的危险速度是多少千米/小时？
【答案】75.6 km/h
（7）巳知0℃时空气中的声速是332米/秒，水中的声速是1450米/秒，声波由空气传入水中时波长变化了多少倍？
【答案】4.37倍
（8）A、B、D三点分别距声源S 40厘米、52.5厘米、65厘米，从S传出的声波波长是25厘米。分别求出A、B两点和A、C两点相的关系。
【答案】A、B两点反相，A、C两点同相。
（9）图9-35中的S1和S2是两个同相、同频率的波源，S1和A点的距离是l1，S2和A点的距离是l2。如果l2－l1等于一个波长，两列波到达A点时同相，波峰和波峰相遇（或波谷和波谷相遇），A点的振动加强；如果l2－l1等于半个波长，两列波到达A点时反相，波峰和波谷相遇，A点的振动减弱，试证明：当l2－l1为半波长的偶数倍时，A点的振动加强；当l2－l1为半波长的奇数倍时，A点的振动减弱。
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