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声学的范围

可听声

次 声

超 声



可听声

频率范围：

生命科学、艺术科学、工程技术、数
理科学

20Hz ≤f≤20000Hz

涉及的
一级学科：

声学分支： 电声学、噪声学、音乐声学、语言声学、
建筑声学、心理声学、生理声学、生物
声学

应用领域： 机械工程、建筑工程、表演艺术、语言
艺术、环境工程、医学、生物学、心理
学、生理学、电机工程等



次 声

频率范围：

地球科学、数理科学、工程技术涉及的
一级学科：

声学分支： 地声学、大气声学、海洋声学

应用领域： 海洋、地球气候的预测与预报，如地震、
海啸、海浪、台风、龙卷风等

f≤20Hz



超 声

频率范围：

地球科学、生命科学、数理科学、工程
技术

f≥20000Hz

涉及的
一级学科：

声学分支： 海洋声学、物理声学、量子声学、分子
声学、超声学、等离子体声学

应用领域： 海洋气候的预测与预报，海底地貌的探
测，机械工程，化学工程，化学，计算
机，通讯，生物学，医学，农业工程等
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图1-1 声学各主要分支与一些基础领域的联系



声音的本质

声音是什么

描述声波的基本要素

波阵面



声音是什么

声音的原始定义：人耳所能听到的

声音的产生： 声源(振动着的物体) 传声介质(如空气)+

声源的振动
传声介质的波动

(介质密度的疏、密变化)

振动能量由近及远的传播

(物质本身不传递，物质粒子只在其平衡
位臵附近很小范围内来回振动，并不向
前运动 )

声音： 振动能量在介质中的传播，是一种机械波．

在空气中，声音是一种弹性纵波．在固体中可以存在
横波形式的弹性波，广义上讲也属于声波．

按振动方向与波传播方向是一致的还是相互垂直的，
波分为纵波和横波．



图1-2 声波在大气介质中产生的稠密稀疏及其正弦波图示



描述声波的基本要素

描述包括声波在内的任何一种波的基本要素是其频率、振幅和波
形．对于声波来说还有声速和波长．

频率：单位时间内波的振动次数，常用f 表示．
单位为赫兹(简称赫，Hz)

其倒数就是振动一次
所需时间，称为周期

(T)，单位为秒(s)．一般在频率很低的次声波中多愿用周期
而不用频率．

振幅：振幅是指振动着的某个物理量(如密度r、声压p、粒子运动速
度v等)偏离其平衡值的最大量值，单位自然就是这个物理量本
身的单位．

波形：波的具体形状．

正(余)弦波只对应于一个频率(单频波或纯音)，实际声音的波形
复杂得多，包含着许许多多(甚至是无限多)个频率，对应于各
个频率的波称为谐波或分音．将分音按频率顺序排列起来的图
形称频谱，是表示波形的重要方法．



频谱主要有分立谱(由单个分开的线组成)和连续谱(由联成一
片的连续图形组成)．任何一个波形都可被分解为许多个正弦
波之和，这就是极为有用的傅里叶分析．实际上这里隐含着波
的一个重要属性，即所谓波的叠加性：若干个同类型的波的作
用可以相加，即总的波是各个分波的矢量和(即相加时不仅考
虑振幅还须考虑位相)，而各个分波并不相互影响，分开后仍
保持各自的性质不变．叠加原理只对小振幅的线性波成立，对
于大振幅的非线波就不再成立了．

声速：单位时间内声波在一特定介质中传播距离，常用c表示，单位
为米/秒(m/s)．这是描述声波的另一重要物理量．

声速取决于传声介质的特性，主要是密度和弹性系数．由于这
两个量，特别在气体中，又依赖于温度和压力，所以声速也与
这两个量有关．对于理想气体有
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其中为比热容比(定压比热容c
p
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为无声波

时的气体静压力、r为其密度、R为摩尔气体常数、M 为摩尔质
量、T为热力学温度．由此可见，对于一定气体，声速与热力
学温度的平方根成正比．对于空气，c随温度t的变化可采用下
列近似公式
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波长：声波中两个相邻“同相点”(即位相相差3600的两点)之间的距
离，常用l表示，单位为米(m)．这是描述声波的又一重要物理
量．

fcl



声波在空间中传播时，其位相相同(为叙述简单起见，以后将位相相差

3600整数倍的均称为“同相”，而将相差1800奇数倍的均称为“反
相”)的各点某一时刻形成一定的曲面，这一曲面称为波阵面，其中最
前面的一个波振面称为波前．

波阵面

按波阵面形状之不同，波通常可分为三种主要形式，平面波、柱面波
和球面波．

平面波 平面波中的扰动只在一个方
向上传播，即在垂直于传播
方向的任一平面上任一给定
时刻的扰动状态处处相同，
也就是说，用一个空间变量
加上时间变量就可以描述这
种波，因此平面波是一维
波．  

图 1-3   平面波 
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