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下面结合例题，运用波形图帮助考生辨别声音特性。

波形图中波形的疏密表示振动频率，决定声音的音调高低；振幅是物体

振动时离开平衡位置最大位移的绝对值，决定声音的响度大小；波形的形状

决定音色，波形不同，音色不同。

【例1】如图 4所示，分别是音叉和钢琴发出的声波在同一示波器上显示

的波形，则这两列声波（ ）

甲 乙
图4

A.音调不同 B.响度不同

C.音色不同 D.音调、响度和音色均不同

解析：由题图可知，两幅图中声音振动的频率相同，因此音调相同；二者的振

幅相同，因此响度相同；但它们的波形不同，发声体不同，故音色不同。故选C。

答案：C
【例2】音乐小组的几位同学制作了各自的乐器，乐器发声的波形图如图

5所示，对此说法不正确的是（ ）

甲 乙 丙

图5
A.乐器发声时都在振动 B.乐器发声的音色相同

C.乐器发声的响度相同 D.乐器发声的音调相同

解析：声音是由物体振动产生的，所以乐器发声时都在振动，A 选项正

确，不合题意；从波形图来看，三个乐器振动频率相同音调相同，振幅相同响

度相同。但是波形图并不完全相同是因为不同乐器材料结构不同，声音的音

色不同。所以答案B错误，符合题意。

答案：B
【例3】如图6所示，甲、乙、丙、丁分别为声音的波形图，下列说法正确的是（ ）

甲 乙 丙 丁
图6

A.甲、乙两者的响度和音色均不同 B.甲、丙两者的响度和音调相同

C.乙、丙两者的响度和音调均不同 D.甲、丁两者的音调和音色相同

解析：波形图的多少即波形的疏密程度（相同时间内振动的快慢）指音

调；波形图的高低即波形图的最高点和最低点的垂直距离（振幅大小）指响

度；波形图的形状即波形图上细小的波形差异指音色。

甲、乙两者振幅、频率相同所以响度及音调相同，但由于波形形状不同所

以音色不同，因而A选项错误；

甲、丙两者振幅、波形形状相同所以响度及音色相同，但由于频率不同所

以音调不同，因而B选项错误；

乙、丙两者振幅相同所以响度相同，但由于频率、波形形状不同所以音调

及音色不同，因而C选项错误；

甲、丁两者频率、波形形状相同所以音调及音色相同，但由于振幅不同所

以响度不同，因而D选项正确。

答案：D
综上所述，在识别声音的三种特性时，考生要学会运用波形图理解音调、

响度、音色的本质特征，通过声音图像的疏密不同判断频率的高低，频率高，

音调高；通过观察振幅的大小不同，判断响度的大小，振幅高，响度高；在响度

（振幅）和音调（频率）相同时，波形不同，说明音色不同。因此，结合波形图理

解音调、响度、音色的本质，是考生理解声音三要素的重要方法。 （续 完）
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化学是在分子原子的层次上，研究物质的组成、结构、性质及其变化规律的自然科学。在

“宏观——微观——符号”之间建立联系，是化学学科特有的思维方式。

考生在复习时应先在认识概念的基础上建构概念间的关系图，认识到构成物质的几种微

粒及微粒间的关系；其次，对于高频考点，如用微粒观点解释现象，质量守恒定律的微观解释

及其应用等，需要建构解题的思维模型。

往年考试题中，以微观示意图的方式呈现物质变化过程的试题经常出现，细分析主要有

判断物质的组成、辨析反应的类型、明确各量的关系以及绘制相关微粒图等几种形式，由于微

观的不可见性使得考生对此部分的理解不够透彻，因此建立“宏观——微观——符号”三者之

间的关系尤为重要。下面以“宏观——微观——符号的联系分析物质变化”为例说明复习方

法。

【例1】丙烷（C3H8）是液化石油气的主要成分之一，燃烧前后分子种类变化的微观示意图

如图。下列说法正确的是

A.甲中碳、氢元素质量比为3∶8 B.乙和丙的元素组成相同

C.44g甲完全燃烧至少需160g乙 D.生成的丙与丁的分子个数比为1∶1

解题思路：根据示意图中微粒图例名称，将其“翻译”成相对应的宏观物质，并用化学式符

号表示出来。示意图中小球代表的原子已知，可以根据反应示意图，写出各物质的化学式，配

平后得出该反应的化学方程式，然后再根据化学式或方程式中比例关系作答。根据示意图写

出甲的化学式为C3H8，乙的化学式为O2,丙的化学式为CO2,该反应的化学方程式：

C3H8+5O2————
点燃 3CO2+4H2O，再根据比例关系可以得出C是正确的。

答案：C
【例2】清华大学化学工程学院研究人员成功研制出一种纳米纤维催化剂，可以用二氧化

碳生产液体燃料甲醇，其微观示意图如下，请在方框内补全相应的微粒图示。

解题思路：依托化学反应前后原子种类，数量不变，将反应物或生成物质微粒中缺少的原

子补齐到相应的物质分子中。根据图示可知反应前三个氢分子和一个二氧化碳分子，共有六

个氢原子、一个碳原子、两个氧原子，反应后已知有一个甲醇分子，即一个碳原子、四个氢原

子、一个氧原子，还差一个氧原子和两个氢原子，所以还需要补充一个水分子。

答案：

复习策略：通过上述试题分析，考生可以体会到解决此类试题的关键是将微粒示意图转

化为化学式，正确地写出化学方程式。这类题更注重对建立“宏观——微观——符号”的联系

的考查，是宏观辨识和微观探析核心素养的载体，因此考生在复习中要关注化学变化的进阶，

要逐渐学会从宏观感知化学变化到微观理解化学变化，再到具体应用化学变化这一过程，掌

握化学变化的内涵，关注化学学科本质。考生在复习时可尝试以下方法：

宏微对照 符号搭桥
——学考复习关于宏微辨识题目的解析
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利用波形图辨识声音的三要素

（1）构建“微粒观”结构图（见下图）

（2）宏微结合，相互对照，依据变化中宏观与微观上的变与不变，总结规律，构建关系

（见下图）
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