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修订再版序

枟声学手册枠（以下简称“手册”）于 １９８３ 年 １ 月出版 ，比较受欢迎 ，第二次印刷本在 １９８７ 年

１０ 月出版 ，只做了少量修改纠错 ，未做大的改动 ，至今已二十年 ．这二十年中 ，声学有较大的发

展 ，手册虽然只限于基本理论 、方法 、现象 、数据 、图表 ，仍受到相当影响 ，特别是有关技术方面 ，

由于信息技术的迅速发展 ，影响更大 ，手册有修订再版的必要 ．本次修订中 ，全书总体结构基本

未改变 ，只有第十四章改为电声学和数字声频 ，是因为有较多新内容 ；一些节名也因内容增加而

稍变 ．

第一章是基本术语 、名词 ，无甚改变 ，但定义已更加确切 ，与现行国家标准（GB／T ３９４７ —

１９９６）基本保持一致 ．
第二 、三章是“基本单位”和“常用符号和常数” ．基本物理常数已按 CODATA 公布的最新数

值予以更新 ；在常用声学常数中 ，除给了准确值外 ，还给了近似值 ，在声学中 ，声压 、频率范围都

很大 ，人的感觉声压级大约只准在 １ dB 左右（这在 １２０ dB 的听觉范围里是相当好的） ，声压只有

１１ ％ ，仪器测量可能准确到 ０ ．１ dB ，声压只有 １ ％ ，所以一般计算近似值是比较实际的 ．频率则比

较准 ，在 １０００ Hz 附近 ，频率可准确到 ３ ‰ ．

第四章“振动和冲击”基本无改变 ，其中简正振动方式改称为简正波或简正振动 ，因为简正

振动方式是美国标准称法 ，实际是驻波或半驻波 （一个方向是行波 ，其余方向是驻波）这样改更

确切 、更简单 ，这章内有不少双曲函数 ，如 sinh ，cosh 等 ，原来印错了 （把 h 当作后面变数的一部

分）现在改正 ，振动对人的评价标准除上下振动外 ，加了左右振动 ，如第一版第二次印刷中所改 ．

第五章“动力类比”内容无甚改变 ，章中原来有声欧姆 、力欧姆等单位 ，这些单位国际上未曾

承认 ，因而都按基本单位写出 ，如 Pa· s／m ，N· s／m 等 ，声压单位一律用国际上确定的帕 （Pa） ，

１ Pa ＝ １ N／m２ ．

第六章“气体的声学特性” ，第七章“大气中的声传播”都无甚改变 ．

第八章 ８５ 节中增加了海水中的衰减（吸收） ．在第一版出版时 ，海水中弛豫吸收尚未能确

定 ，现在已完全明确 ，可以提出海水在不同频率下的衰减特性和完整曲线 ．

第九章“固体的声学特性” 、第十章“换能材料”改变都不大 ．

第十一章“非线性声学”中 ，非线性驻波完全改写了 ，增加了新的重大发展 ，还增加了水下爆

炸波的数据 ．

第十二章“流动媒质声学” ，流体中的基本声源已改写 ，使其更为准确 ．

第十三章“声辐射和传输元件”各节有所调整 ，对静止环境中的基本声源完全改写 ，明确其

与流体中的基本声源的相同处和不同处 ，并据后者求解活塞声源等 ，且加以讨论 ，说明基本声源

是一切声源的基础 ．

第十四章“电声学”改称“电声学和数字声频” ，反映其内容的改变 ．关于传声器 、扬声器 、耳

机等 ，内容均已更新 ，新增加的内容包括 ：降噪系统 ，环绕立体声 ，家庭影院 ，声频视频系统 ，光盘

录声 、数字磁带录声 ，数字声频信号的压缩和编码 ，各种视盘和视盘机 ，１ bit 技术和 SACD 系



统等 ．

第十五章“测量与分析” 、第十六章“校准” ，加强了数字技术 ．第十七章“水声学” 、第十八章

“声能学与超声学”稍有改变 ．第十九章“语言声学” ，原声图不清已改换 ，增强了语言统计理论 ；

语言机器更系统化并增加了最新发展 ．

第二十章“听觉” ，增加了环绕声学允许范围 ，增加了听力损失的声压理论 ，证明听力损失依

赖于噪声声压与每天作用时间的乘积 ，类似机械系统中的疲劳现象 ，与以前的能量理论有所不

同 ，但噪声的短期作用 ，如语言清晰度 ，休息 、睡眠甚至于生理学上的伤害仍是能量（声压级）起

作用 ．

第二十一章“建筑声学” ，增加了室内声场的严格理论 ，增加了调制转移函数和语言传输指

数 、客观测量语言清晰度以及侧向反射声和扩散等内容 ，还增加了室内声场计算机模拟 ，给出了

音乐厅和歌剧院的设计及实例 ．

第二十二章“音质控制” ，增加了新型延时器 、混响器 、厅堂扩声系统和厅堂声场控制系统 ．

第二十三章改称“噪声和噪声控制” ，加强了耳罩的讨论 ，增加了有源噪声控制和有源振动

控制 ，并简单叙述了大型厂房内噪声的预测 ．

第二十四章“音乐声学” ，基于实际发展改写了电乐器及电子乐器 ．

物理学规律一般都是简单的 ，声学当然也是如此 ，正是由其简单 ，所以能明白地反映关键问

题 、主要矛盾 ，并且容易了解和应用 ．本版仍力求继续第一版以来的传统 ，以简单 、明确的声学理

论和规律献给读者 ．

这就是本书修订的大致情况 ，本书第一版得到不少指教 ，特别是孙洪生同志认真检查 ，从国

外寄来修改意见 ，这都对我们帮助不少 ，至为感谢 ．柯豪同志在修订中帮助不少 ，谨此致谢 ．本版

作者虽然尽了最大努力 ，但限于智力 ，仍难免谬误或疏忽 ，请读者多多指教 ．

著 　 者
２００４ 年 ６ 月
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第一版前言

现代声学是一门新发展的应用学科 ，它的理论基础和实际应用范围都很广泛 ，但目前国内 、

外还没有一本比较完整的手册 ．本书是从 １９７３ 年初开始编写的 ，最初的计划是打算广泛搜集资

料 ，编成一本“声学数据公式手册” ，但在编写过程中 ，感到有必要对许多公式和数据作一些说

明 ，并包括一些其他资料 ，最后就写成了现在的样子 ．

本书内容是介绍声学各分支的基本原理 、公式 、图表 、数据 ，以供声学工作者讲授 、学习和设

计参考 ，但不包括工程应用中的具体设计 ．

第一章给出基本声学术语的确切定义 ，作为以后各章使用的基础 ，这些术语都曾广泛地征

求过意见 ．某些方面的专用术语 ，则在以下各章中分别给出定义 ．第二章是单位 ，根据国际趋势 ，

完全采用了国际单位制（公制 ，SI） ．第三章给出常用符号和常数 ，第四章至第十六章介绍声学中

各分支共同使用的基本原理 、公式 、图表和数据 ．第十七章至第二十四章主要是用于各分支的资

料 ．附录中是一般数据资料 ，不少材料是首次发表的 ．

像枟声学手册枠这样范围非常广泛的工具书 ，最好是由各方面的专家合作 ，共同编写 ，但限于

当时的客观情况 ，不易找到合作者 ，所以也只好由编著者尽力而为 ．本书成稿后虽然曾广泛征求

过意见 ，并得到很多同志的热心帮助 ，但由于编著者知识范围有限 ，仍难免有遗漏 、错误之处 ，这

些都由编著者负责 ，希望读者多予指正 ，以便再版时更正 ．现代声学的范围非常广 ，发展非常快 ，

本书从编写到付印 ，由于各种原因 ，花了将近十年的时间 ，在这期间 ，声学理论和实践变化很大 ，

本书内容虽只限于基本材料 ，但也有不少部分需要几次修改补充 ，甚至需要重写 ，编著者在这方

面作了努力 ，但遗漏 、谬误依然难免 ，也请读者指正 ．

关于书中采用的国际单位制 ，这里再作一点补充说明 ，按照国际单位制规定 ，一个单位只有

名称和符号 ，例如 ，安培 ，A ；米每秒 ，m／s 等 ，安培可简称为安 ，米实际也是简称 ，但这不是符号 ，

符号则仍是 A ，m ．名称和符号不能混用 ，例如用立方米 ，不用米
３ ，如果用符号 ，就写成 m３ ．关于倍

数和分数 ，中文只有名称 ，如千 、兆等 （相当于 thousand ，million 等） ，没有词冠 （相当于 kilo ，mega
等） ，符号为 k ，M ．复合词如毫微（mμ）等在国际单位制中已取消 ．单位如何使用 ，哪种用法已取

消 ，都已在第二章中详细说明 ．有些单位名称如啪耳 、瑞利等虽已在某些范围内使用 ，但未经国

际承认 ，因此本书内均未采用 ，仅收入附录内的英汉声学词汇中 ．

本书第一 、二 、三 、四 、九 、十 、十一 、十二 、十七 、十八 、二十 、二十四章和附录是马大猷写的 ，第

十九章是由张家鱤写的 ，其余各章是由沈畬写的 ．本书承华南工学院副院长 冯秉铨 教授耐心细

致 、严肃认真地校阅了部分稿件 ，谨以此作为对冯教授的纪念 ．

著 　 者
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　 　 ４７ 　 隔振 （７７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ４７１ 　 传递比（７７） 　 ４７２ 　 弹簧（７８） 　 ４７３ 　 阻尼（８１） 　 ４７４ 　 典型隔振

器的设计（８２）

　 　 ４８ 　 振动阻尼材料 （８３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ４８１ 　 板的阻尼和测量方法（８４） 　 ４８２ 　 阻尼系数（８５） 　 ４８３ 　 动力吸

振器（８７） 　 ４８４ 　 其他阻尼方法（８８）

　 　 ４９ 　 包装问题 （８９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ４９１ 　 近似估计 （８９） 　 ４９２ 　 隔冲击理论 （８９） 　 ４９３ 　 包装材料 （９０） 　

４９４ 　 落地试验（９０）

　 　 ４１０ 　 振动试验 （９１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ４１０１ 　 正弦式振动（９１） 　 ４１０２ 　 宽带无规振动（９１） 　 ４１０３ 　 冲击（９２）

　 　 ４１１ 　 随机过程 （９３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ４１１１ 　 统计分析（９３） 　 ４１１２ 　 分布函数（９５） 　 ４１１３ 　 零值分布 （９７） 　

４１１４ 　 有限时间 、频率范围内积分问题（９８）

第五章 　 动力类比 （１００）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 ５１ 　 概述 （１００）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 ５２ 　 阻抗类比 （１００）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ５２１ 　 阻力元件 （１００） 　 ５２２ 　 惯性元件 （１０１） 　 ５２３ 　 弹性元件 （１０２） 　

· vi · 声学手册（修订版）



５２４ 　 电 、振动 、转动和声四种系统中元件的图示法（１０３） 　 ５２５ 　 一维系统的

描述（１０４）

　 　 ５３ 　 阻抗类比的应用 （１０６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ５３１ 　 汽车消声器（声系统）（１０６） 　 ５３２ 　 机器的隔振器（振动系统）（１０６）

５３３ 　 振动阻尼器 （转动系统 ） （１０７） 　 ５３４ 　 直射式电动 扬声器 （力电系

统）（１０７）

　 　 ５４ 　 导纳类比 （１０８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ５４１ 　 力导纳 （１０９） 　 ５４２ 　 力导（１０９） 　 ５４３ 　 质量 （１０９） 　 ５４４ 　 力

顺（１０９） 　 ５４５ 　 振动系统和电系统中元件的图示法（１１０） 　 ５４６ 　 一维振

动系统的导纳类比型描述（１１１）

　 　 ５５ 　 导纳类比的应用 （１１２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ５５１ 　 作 用 于 振 动 膜 片 的 空 气 负 载 （ １１２ ） 　 ５５２ 　 直 接 发 射 式 电 动

扬声器（１１２）

　 　 ５６ 　 阻抗类比与导纳类比的转换 （１１３）… … … … … … … … … … … … … … …

第六章 　 气体的声学特性 （１１４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６１ 　 密度 （１１４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 ６２ 　 大气压力和温度 （１１４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６３ 　 比热 （１１５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 ６４ 　 黏滞系数 （１１７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６５ 　 热导率 （１１８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 ６６ 　 传播速度 （１１８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 ６７ 　 高度 （１２１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６８ 　 特性阻抗 （１２１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 ６９ 　 衰减 （１２２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第七章 　 大气中的声传播 （１３２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 ７１ 　 大气结构和特性 （１３２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ７１１ 　 大气结构（１３２） 　 ７１２ 　 标准大气 （１３２） 　 ７１３ 　 海平面大气的平均

数值（１３５）

　 　 ７２ 　 声波方程 （１３５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７３ 　 声波传播的基本现象 （１３８）… … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ７３１ 　 声 波 的 干 涉 和 衍 射 （ １３８ ） 　 ７３２ 　 声 波 的 反 射 和 折 射 （ １３９ ）

７３３ 　 全反射和镜反射（１４０） 　 ７３４ 　 声波的散射（１４１）

　 　 ７４ 　 大气中的声衰减 （１４１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ７４１ 　 大气中的声吸收（１４１） 　 ７４２ 　 雨 、雪 、雾的影响 （１４４） 　 ７４３ 　 温度

梯度的影响（１４４） 　 ７４４ 　 风场的影响（１４４） 　 ７４５ 　 地面效应的影响（１４６）

目 　 　 录 · vii ·



　 　 ７５ 　 大气中声波传播的方式 （１４６）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ７５１ 　 均 匀 大 气 中 靠近 地 面 的 声 传播（１４６） 　 ７５２ 　 空 对 地的 声 波 传

播（１４７） 　 ７５３ 　 大气中声波的异常传播（１４７）

　 　 ７６ 　 大气中声波传播的射线理论 （１４７）… … … … … … … … … … … … … … …
　 ７６１ 　 声线方程（１４７） 　 ７６２ 　 有温度梯度的分层大气中的声道（１４８）

　 　 ７７ 　 爆炸波的次声传播 （１４９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ７７１ 　 导波存在的条件（１４９） 　 ７７２ 　 次声在大气中的传播（１４９）

　 　 ７８ 　 等离子体声学 （１５０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ７８１ 　 弱电离气体（１５０） 　 ７８２ 　 强电离气体（１５１） 　 ７８３ 　 磁声波（１５２）

第八章 　 液体的声学特性 （１５４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８１ 　 概述 （１５４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８２ 　 弛豫机理 （１５４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８３ 　 正常液体 （１５４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８４ 　 Kneser 液体 （１５６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８５ 　 缔合液体 （１５９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８６ 　 混合液体 （１６３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第九章 　 固体的声学特性 （１６４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９１ 　 固体声波 （１６４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ９１１ 　 各向同性 、均匀固体（１６４） 　 ９１２ 　 各向异性固体（１６４） 　 ９１３ 　 特性

阻抗（１７０）

　 　 ９２ 　 固体的性质 （１７０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ９２１ 　 一般物理性质（１７０） 　 ９２２ 　 固体材料的力学性质（１７１） 　 ９２３ 　 金

属 、玻璃 、塑料的声速和特性阻抗（１７３） 　 ９２４ 　 声波的衰减（１７４）

　 　 ９３ 　 其他性质 （１７６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ９３１ 　 铁磁材料（１７６） 　 ９３２ 　 超导材料（１７６） 　 ９３３ 　 线规和螺纹（１７７）

第十章 　 换能材料 （１７８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０１ 　 压电晶体 （１７８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０２ 　 电致伸缩和磁致伸缩材料 （１８３）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０３ 　 磁致伸缩换能器的等效电路 （１８５）… … … … … … … … … … … … … … …
第十一章 　 非线性声学 （１８６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１１ 　 大振幅声波 （１８６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １１１１ 　 空气中的平面波（１８６） 　 １１１２ 　 锯齿波的形成（１８７） 　 １１１３ 　 谐波

的产生（１８８） 　 １１１４ 　 非线性驻波（１８９）

　 　 １１２ 　 流体的非线性 （１９０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １１２１ 　 非线性参数（１９０） 　 １１２２ 　 流体中的大振幅波（１９２） 　 １１２３ 　 大振

· viii · 声学手册（修订版）



幅声波的吸收衰减（１９３） 　 １１２４ 　 弱冲击波概念（１９４） 　 １１２５ 　 参量阵 ，波

的干涉（１９５） 　 １１２６ 　 反射 ，折射（１９６）

　 　 １１３ 　 固体中的大振幅波 （１９６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１４ 　 冲击波 （１９７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １１４１ 　 稳态冲击波（１９７） 　 １１４２ 　 弱冲击波（２００）

　 　 １１５ 　 爆炸波 （２００）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １１５１ 　 缩尺定律（２０１） 　 １１５２ 　 大气爆炸（２０１） 　 １１５３ 　 水下爆炸（２０５）

　 　 １１６ 　 轰声 （２０８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１７ 　 声辐射压力 （２０９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １１７１ 　 瑞利辐射压力（２０９） 　 １１７２ 　 朗之万辐射压力（２０９） 　 １１７３ 　 辐射

压力的应用（２１０）

第十二章 　 流动媒质声学 （２１１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 １２１ 　 流体动力声源 （２１１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １２１１ 　 单极子 （２１１） 　 １２１２ 　 偶极 子 （２１１） 　 １２１３ 　 四极子 （２１１） 　

１２１４ 　 三类声源的比较（２１２）

　 　 １２２ 　 多普勒效应 （２１３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １２２１ 　 频率变化（２１３） 　 １２２２ 　 强度变化（２１３） 　 １２２３ 　 偶极子声源的多

普勒效应（２１４）

　 　 １２３ 　 调制气流声源 （２１５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １２４ 　 偶极子声源 （２１７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １２４１ 　 风吹声（２１７） 　 １２４２ 　 边棱音（２１８） 　 １２４３ 　 螺旋桨噪声 （２１８） 　

１２４４ 　 风扇噪声（２２１）

　 　 １２５ 　 喷注和火箭噪声 （２２１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １２５１ 　 喷注结构（２２３） 　 １２５２ 　 噪声级和功率 （２２３） 　 １２５３ 　 频谱（２２５）

１２５４ 　 阻塞喷注噪声（２２７）

　 　 １２６ 　 附面层压力起伏 （２２７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １２７ 　 燃烧噪声 （２２８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １２７１ 　 燃烧噪 声的 性质 （２２８） 　 １２７２ 　 火焰 产生 声音 的机 理 （２３０ ） 　

１２７３ 　 壳中火焰噪声（２３０） 　 １２７４ 　 燃烧系统的噪声降低（２３２）

　 　 １２８ 　 气流中的声学材料 （２３２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １２８１ 　 力阻抗 （２３２） 　 １２８２ 　 穿孔板 的声阻抗 （２３３） 　 １２８３ 　 管口的

反射（２３４） 　 １２８４ 　 管道衰减（２３５）

第十三章 　 声辐射和传输元件 （２３６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 １３１ 　 基本辐射声源 （２３６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １３１１ 　 脉动球 ，单极子 ，简单声源 （２３６） 　 １３１２ 　 振动球 ，偶极子 （２３６） 　

目 　 　 录 · ix ·



１３１３ 　 四极子（２３７） 　 １３１４ 　 线列声源阵 （２３７） 　 １３１５ 　 线声源 （２３８） 　

１３１６ 　 用移相法偏转声束（２３９）

　 　 １３２ 　 活塞声源 （２３９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １３２１ 　 无限障板中的活塞（２３９） 　 １３２２ 　 长管管端的圆形活塞（２４２） 　 　

１３２３ 　 自由空间的振动活塞（２４２） 　 １３２４ 　 圆形活塞声源的指向性（２４３） 　

１３２５ 　 圆锥形膜片（２４５）

　 　 １３３ 　 微穿孔吸声体 （２４６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １３３１ 　 微穿孔板 （２４６） 　 １３３２ 　 微穿 孔吸声体 （２４７） 　 １３３３ 　 双共振

器（２４９） 　 １３３４ 　 无规入射时的吸声特性（２４９） 　 １３３５ 　 微缝板（２５０）

　 　 １３４ 　 声元件 （２５２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １３４１ 　 声阻（２５２） 　 １３４２ 　 声质量（２５３） 　 １３４３ 　 声顺（２５３） 　 １３４４ 　 在

相对两边上有孔的空腔（２５４） 　 １３４５ 　 中等大小的管子（２５４） 　 １３４６ 　 简单

共振器（２５４） 　 １３４７ 　 声变量器（２５５）

　 　 １３５ 　 喇叭 （２５６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １３５１ 　 喇叭方程和它的解（２５６） 　 １３５２ 　 有限喇叭的特性（２５８） 　 １３５３ 　 用

作连接器的喇叭（２６０） 　 １３５４ 　 接收喇叭（２６１）

第十四章 　 电声学和数字声频 （２６２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １４１ 　 换能器的基本原理 （２６２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １４１１ 　 换能器的类型（２６２） 　 １４１２ 　 换能器的四端网络（２６２） 　 １４１３ 　 换能

器的基本方程（２６３） 　 １４１４ 　 动力类比法（２６４） 　 １４１５ 　 换能器材料（２６４） 　

１４１６ 　 换能器特性的控制方法（２６５） 　 １４１７ 　 换能器的辐射功率 （２６５） 　

１４１８ 　 磁路设计（２６６） 　 １４１９ 　 音圈 （２６８） 　 １４１１０ 　 喇叭设计 （２６８） 　

１４１１１ 　 电声换能器工作原理（２６９）

　 　 １４２ 　 传声器 （２７０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １４２１ 　 传声器的分类和技术特性（２７０） 　 １４２２ 　 传声器的指向特性（２７１） 　

１４２３ 　 声压传声器 （２７４） 　 １４２４ 　 压差传声器 （２７８） 　 １４２５ 　 复合传

声器（２８１） 　 １４２６ 　 其 他 传 声 器 （ ２８３ ） 　 １４２７ 　 次 声 传 声 器 （ ２８４ ） 　

１４２８ 　 传声器的测量（２８５）

　 　 １４３ 　 扬声器 （２８５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １４３１ 　 扬声器的分类和技术特性（２８５） 　 １４３２ 　 直射式电动扬声器（２８６） 　

１４３３ 　 喇 叭 式 电 动 扬 声 器 （ ２９１ ） 　 １４３４ 　 高 保 真 扬 声 器 系 统 （ ２９３）

１４３５ 　 静电扬声器（３０５） 　 １４３６ 　 动反馈扬声器（３０６） 　 １４３７ 　 弯曲振动

型薄板扬声器（３０６） 　 １４３８ 　 气流调制式扬声器（３０８） 　 １４３９ 　 其他类型扬

声器（３１１） 　 １４３１０ 　 扬声器的测试和主观评价（３１２）

　 　 １４４ 　 耳机 （３１２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １４４１ 　 电磁式耳机 （３１３） 　 １４４２ 　 晶 体耳机 （３１４） 　 １４４３ 　 电动式耳
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机（３１４） 　 １４４４ 　 静电式耳机（３１６） 　 １４４５ 　 骨导耳机（３１７） 　 １４４６ 　 耳

机的测量（３１７）

　 　 １４５ 　 拾振器 （３１８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １４５１ 　 拾振器的基本原理（３１８） 　 １４５２ 　 电容式测振计（３１８） 　 １４５３ 　 感应

式速度计（３１９） 　 １４５４ 　 压电式加速度计（３１９） 　 １４５５ 　 涡流式测振计（３２０）

　 　 １４６ 　 录声 （３２０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １４６１ 　 机械录声（３２０） 　 １４６２ 　 光学录声（３２６） 　 １４６３ 　 磁性录声（３２８）

１４６４ 　 降噪系统（３３３） 　 １４６５ 　 立体声录放系统（３３８）

　 　 １４７ 　 立体声 （３３９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １４７１ 　 概述（３３９） 　 １４７２ 　 立体声传输原理（３４０） 　 １４７３ 　 双通路立体

声（３４１） 　 １４７４ 　 双通路立体声系统（３４３） 　 １４７５ 　 多通路立体声 （３４４） 　

１４７６ 　 赝立体声（３４５） 　 １４７７ 　 立体声的应用（３４５）

　 　 １４８ 　 杜比环绕声系统 （３４６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １４８１ 　 四通路立体声系统（３４６） 　 １４８２ 　 杜比环绕声（３４７） 　 １４８３ 　 杜比编

码和解码原理（３４７） 　 １４８４ 　 杜比立体声编码器（３４８） 　 １４８５ 　 无源杜比环绕

声解码器（３４８） 　 １４８６ 　 杜比专业逻辑环绕声系统（３４９） 　 １４８７ 　 Pro Logic Ⅱ

系统（３５０） 　 １４８８ 　 杜 比 数 字 环 绕 声 系 统 （３５１） 　 １４８９ 　 虚 拟 环 绕 声

系统（３５１）

　 　 １４９ 　 声频视频系统 （３５５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １４９１ 　 卡拉 OK 系统 （ ３５５） 　 １４９２ 　 AV 系统 （３５７ ） 　 １４９３ 　 家 庭影

院（３５８） 　 １４９４ 　 高清晰度电视的声系统（３５９）

　 　 １４１０ 　 数字声频基本原理 （３６０）… … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １４１０１ 　 脉码 调制工作原 理 （３６０） 　 １４１０２ 　 数字 编码声频 信号 （３６２） 　

１４１０３ 　 误 码 及 其 防 止 （ ３６３ ） 　 １４１０４ 　 声 频 数 字 化 的 兼 容 性 （ ３６３ ）

１４１０５ 　 声频数字信号处理（３６４）

　 　 １４１１ 　 光盘录声 （３６６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １４１１１ 　 CD 的 录 声和 放 声 （ ３６６） 　 １４１１２ 　 MD 的 录 声 和 放 声 （ ３７０）

１４１１３ 　 CD R 光盘录 声 （３７２） 　 １４１１４ 　 CD RW 光盘 录 声 （ ３７５） 　

１４１１５ 　 DVD R 光盘录声（３７７）

　 　 １４１２ 　 数字声频信号的压缩编码 （３７８）… … … … … … … … … … … … … … …
　 １４１２１ 　 声频信号压缩编码的工作原理（３７８） 　 １４１２２ 　 听觉心理模型（３７９）

１４１２３ 　 MD 的ATRAC 编 码 （３８０） 　 １４１２４ 　 DCC 的 PASC 编 码 （３８０） 　

１４１２５ 　 DAB 的 MUSICAM 编码 （３８１） 　 １４１２６ 　 杜比 AC ３ 编码 （３８１） 　

１４１２７ 　 AAC 编码（３８２） 　 １４１２８ 　 MPEG 标准（３８３）

　 　 １４１３ 　 数字录音机 （３８３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １４１３１ 　 PCM 录音机（３８４） 　 １４１３２ 　 DAT 录音机 （３８５） 　 １４１３３ 　 DCC

目 　 　 录 · xi ·



录音机（３８６） 　 １４１３４ 　 全固态数字录音机（３８８）

　 　 １４１４ 　 视盘和视盘机 （３８９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １４１４１ 　 LD 视盘和视盘机（３８９） 　 １４１４２ 　 VCD 系统（３９１） 　 １４１４３ 　 高密

度光盘和 DVD 系统（３９４）

　 　 １４１５ 　 １ bit 技术和 SACD 系统 （３９９）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 １４１５１ 　 １ bit 信号流 （３９９） 　 １４１５２ 　 过 采样 （３９９） 　 １４１５３ 　 噪 声整

形（４００） 　 １４１５４ 　 DSD 录音（４００） 　 １４１５５ 　 SACD 光盘（４０１） 　 １４１５６ 　 数

字声频功率放大器（４０２）

　 　 １４１６ 　 电声设备 （４０５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １４１６１ 　 调频调谐器（４０５） 　 １４１６２ 　 压缩器和限幅器（４０７） 　 １４１６３ 　 扩展

器 （ ４０８ ） 　 １４１６４ 　 听觉激励器（４０９） 　 １４１６５ 　 频 率 均 衡 器 （ ４０９ ）

１４１６６ 　 PCM 数字扬声器（４１０） 　 １４１６７ 　 数字式助听器（４１２）

第十五章 　 测量与分析 （４１４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １５１ 　 概述 （４１４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 １５２ 　 模拟信号和数字信号 （４１５）… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １５２１ 　 信号类型 （４１５） 　 １５２２ 　 模拟信号的产生 （４１５） 　 １５２３ 　 数字信

号（４１９）

　 　 １５３ 　 测量仪表基本单元的特性 （４２０）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 １５３１ 　 放 大 （４２０ ） 　 １５３２ 　 电 压 调 节 、计 权 网 络 和 积 分 网 络 （ ４２２ ）

１５３３ 　 频率分析（４２３） 　 １５３４ 　 统 计 分 析 （ ４２５ ） 　 １５３５ 　 检 波 与 平

均（４２６） 　 １５３６ 　 显示（４２７） 　 １５３７ 　 记录（４２９） 　 １５３８ 　 供电（４２９）

　 　 １５４ 　 数字测量技术 （４３０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １５４１ 　 数字滤 波 （４３１） 　 １５４２ 　 相关 技术 （４３２） 　 １５４３ 　 快速傅 里叶

变换（４３４） 　 １５４４ 　 声强测量（４３６） 　 １５４５ 　 脉冲测量（４３６） 　 １５４６ 　 声源

的识别（４３７）

　 　 １５５ 　 声学和振动测量仪表 （４３７）… … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １５５１ 　 声级计（４３７） 　 １５５２ 　 噪声剂 量计 （４３８） 　 １５５３ 　 测振 计 （４３８）

１５５４ 　 滤波器和分析器（４３８） 　 １５５５ 　 统计分析仪（４４０） 　 １５５６ 　 信号发生

器（４４０） 　 １５５７ 　 显示与记录仪器（４４１）

　 　 １５６ 　 快速分析系统 （４４２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １５６１ 　 实时分析系统（４４２） 　 １５６２ 　 数字相关仪（４４３） 　 １５６３ 　 快速傅里

叶分析系统（４４３） 　 １５６４ 　 计算机在声学中的应用（４４４） 　 １５６５ 　 计算机的

外围设备（４４５）

　 　 １５７ 　 实验误差 （４４５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １５７１ 　 系统误 差 （４４５） 　 １５７２ 　 无规 误差 （４４６） 　 １５７３ 　 实验结 果的

检查（４４７） 　 １５７４ 　 最小二乘法（４４８） 　 １５７５ 　 无规噪声测量中的误差（４４８）
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第十六章 　 校准 （４５０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 １６１ 　 波动测量 （４５０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １６１１ 　 瑞利盘（４５０） 　 １６１２ 　 烟点法（４５０） 　 １６１３ 　 热线法（４５１）

　 　 １６２ 　 传声器的校准 （４５１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １６２１ 　 声压灵敏度和声场灵敏度（４５１） 　 １６２２ 　 各种校准方法的比较（４５２）

１６２３ 　 耦合腔互易校准（５４３） 　 １６２４ 　 自由场互易校准（４５６） 　 １６２５ 　 自互

易校准（４５９）

　 　 １６３ 　 标准声源 （４６０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １６３１ 　 活塞发生器（４６０） 　 １６３２ 　 热致发生器（４６１） 　 １６３３ 　 静电激励

器（４６１） 　 １６３４ 　 其他声级校准器（４６２）

　 　 １６４ 　 加速度计校准 （４６２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １６４１ 　 标准加速度计校准 （４６２） 　 １６４２ 　 在精密振动台上进行校准（４６３）

１６４３ 　 在冲击台上进行校准（４６３） 　 １６４４ 　 互易校准（４６３） 　 １６４５ 　 球振

法（４６４）

　 　 １６５ 　 标准频率源 （４６４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １６５１ 　 一级频率标准（４６４） 　 １６５２ 　 其他频率标准源（４６４）

　 　 １６６ 　 频率源的校准 （４６４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １６６１ 　 拍频法（４６４） 　 １６６２ 　 示波器法（４６５） 　 １６６３ 　 频率计法 （４６５） 　

１６６４ 　 电桥法（４６５）

第十七章 　 水声学 （４６７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １７１ 　 声呐方程 （４６７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 １７２ 　 换能器 （４６８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １７２１ 　 换能器阵（４６８） 　 １７２２ 　 声源级（４７０）

　 　 １７３ 　 水下声传播 ，传输损失 （４７１）… … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １７３１ 　 发散 损失 （４７１） 　 １７３２ 　 海水 吸 收 （ ４７１ ） 　 １７３３ 　 海 水中 的

声速（４７３） 　 １７３４ 　 海面和海底 （ ４７７ ） 　 １７３５ 　 声道 （４７８） 　 １７３６ 　 起

伏（４８１） 　 １７３７ 　 海上风浪的分级（４８２）

　 　 １７４ 　 目标强度 （４８２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １７４１ 　 目标强 度的 计算 （４８２） 　 １７４２ 　 简单 形状 的目 标强 度 （４８２ ） 　

１７４３ 　 重要目标的强度（４８４）

　 　 １７５ 　 环境噪声 （４８４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １７５１ 　 深海中的环境噪声（４８４） 　 １７５２ 　 浅海中的环境噪声（４８６）

　 　 １７６ 　 混响 （４８６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １７６１ 　 体积混响（４８６） 　 １７６２ 　 海面混响（４８７） 　 １７６３ 　 海底混响（４８８）

１７６４ 　 混响的起伏（４８８）

目 　 　 录 · xiii ·



　 　 １７７ 　 检测阈 （４８８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 １７７１ 　 检测阈的定义（４８９） 　 １７７２ 　 检测阈值（４９０）

第十八章 　 声能学和超声学 （４９１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 １８１ 　 总论 （４９１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １８１１ 　 声能学的范围（４９１） 　 １８１２ 　 所使用的声波类型（４９２） 　 １８１３ 　 表面

波（４９２）

　 　 １８２ 　 超声发生器 （４９４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １８２１ 　 压电换能器（４９５） 　 １８２２ 　 磁致伸缩换能器（５０１） 　 １８２３ 　 电磁换

能器（５０５） 　 １８２４ 　 喷注发生器（５０５）

　 　 １８３ 　 声对物质的影响 （５０８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １８３１ 　 对 质点 运动的 影响 （５０９） 　 １８３２ 　 声 波对 流体 中悬 浮质点 的稳

定力（５１１） 　 １８３３ 　 空化（５１１）

　 　 １８４ 　 在检测 、光学和电子学中的应用 （５１５）… … … … … … … … … … … … …
　 １８４１ 　 声全息（５１５） 　 １８４２ 　 声光作用（５１８） 　 １８４３ 　 表面波器件（５２０）

　 　 １８５ 　 特超声 （５２２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １８５１ 　 声子（５２２） 　 １８５２ 　 超导体隧道接触换能器（５２３）

第十九章 　 语言声学 （５２５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 １９１ 　 发声器官和语声 （５２５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １９１１ 　 发声器官（５２５） 　 １９１２ 　 语声（５２５）

　 　 １９２ 　 语声的物理特性 （５２７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １９２１ 　 发声器官的声学特性 （５２７） 　 １９２２ 　 发声器官的类比线路 （５２７）

１９２３ 　 声调的物理特性（５２９） 　 １９２４ 　 语声频谱（５２９） 　 １９２５ 　 语言的平

均频谱和动态范围（５３１）

　 　 １９３ 　 语声的统计特性 （５３２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １９３１ 　 汉语音位的一维概率分布 （５３２） 　 １９３２ 　 汉语音位的二维概率分

布（５３３） 　 １９３３ 　 汉语语词结构和分布规律（５３３）

　 　 １９４ 　 语言传递系统的质量评价 （５３７）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 １９４１ 　 语言清晰度试验方法 （５３７） 　 １９４２ 　 汉语清晰度试验结果 （５４９）

１９４３ 　 语言可懂度理论（５５０） 　 １９４４ 　 择优试验（５５２） 　 １９４５ 　 响度评

定法（５５４）

　 　 １９５ 　 语言机器 （５５４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 １９５１ 　 语言识别设备（５５５） 　 １９５２ 　 声码器（５５６） 　 １９５３ 　 语言合成器及

应答器（５５８）

第二十章 　 听觉 （５６０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ２０１ 　 听觉器官 （５６０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

· xi v · 声学手册（修订版）



　 　 ２０２ 　 听阈 、感觉阈 （５６１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ２０３ 　 耳聋 （５６１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ２０３１ 　 老年性耳聋（５６２） 　 ２０３２ 　 噪声性耳聋（５６２） 　 ２０３３ 　 脉冲声引起

的听力损 失 （５６５） 　 ２０３４ 　 偶 然暴 露 （ ５６６ ） 　 ２０３５ 　 噪声 损伤 听力 的

理论（５６６）

　 　 ２０４ 　 差阈 （５６７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ２０５ 　 响度 、响度级 （５６８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ２０５１ 　 连续声音的响度和响度级 （５６８） 　 ２０５２ 　 脉冲声的响度 （５７０） 　

２０５３ 　 响度级受年龄的影响（５７０）

　 　 ２０６ 　 音调 （５７０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ２０７ 　 掩蔽 、临界频带 （５７２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ２０７１ 　 噪声掩蔽（５７２） 　 ２０７２ 　 主观谐音（５７３）

　 　 ２０８ 　 双耳定位 、听觉住留和积分 （５７４）… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ２０９ 　 测听技术 （５７５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ２０９１ 　 听力计测量（５７５） 　 ２０９２ 　 仿真耳校准（５７６） 　 ２０９３ 　 对语言的听

力损失（５７７）

第二十一章 　 建筑声学 （５７８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ２１１ 　 室内声场 （５７８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ２１１１ 　 分析室内声场的方法（５７８） 　 ２１１２ 　 平均自由路程（５７８） 　 ２１１３ 　 平

均吸声系数（５７８） 　 ２１１４ 　 声音在房间内的建立过程（５７９） 　 ２１１５ 　 声音在

房间内的衰变过程（５７９）

　 　 ２１２ 　 混响和最佳混响 （５７９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２１２１ 　 混响时间（５７９） 　 ２１２２ 　 其他混响时间公式（５８０） 　 ２１２３ 　 最佳混响

时间（５８３） 　 ２１２４ 　 声能比和等效混响（５８４） 　 ２１２５ 　 耦合房间中的混响过

程（５８５） 　 ２１２６ 　 两个房间用电声系统耦合时的混响过程（５８６） 　 ２１２７ 　 混

响时间的测量（５８６） 　 ２１２８ 　 各类房间中测量的混响时间（５８９） 　 ２１２９ 　 混

响时间的辨别阈（５９２）

　 　 ２１３ 　 吸声材料 （５９２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２１３１ 　 材料的吸声方式和分类 （５９２） 　 ２１３２ 　 声阻抗和吸声系数 （５９３）

２１３３ 　 多孔材料（５９９） 　 ２１３４ 　 共振吸声器（６０４） 　 ２１３５ 　 有源吸声 ，电

子吸声器（６０５） 　 ２１３６ 　 吸声系数表（６０６）

　 　 ２１４ 　 隔声 （６１２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２１４１ 　 声 音 传 入 房 间 的 途 径 （６１２） 　 ２１４２ 　 室内允许 噪 声 级 （ ６１２ ）

２１４３ 　 隔声构件（无限大）的声学特性（６１３） 　 ２１４４ 　 均匀密实单层墙（板）的

隔声量（６１５） 　 ２１４５ 　 单层墙（板）隔声量的经验公式（６１７） 　 ２１４６ 　 平均声

压级差（６１７） 　 ２１４７ 　 复合结构的隔声量（６１７） 　 ２１４８ 　 刚性墙前加弹性层

目 　 　 录 · x v ·



时隔声量的改善（６１９） 　 ２１４９ 　 隔声量的测量（６２１） 　 ２１４１０ 　 撞击声（６２４） 　

２１４１１ 　 隔声指数和它的测量（６２５） 　 ２１４１２ 　 室内噪声级计算（６２６）

　 　 ２１５ 　 物理声学 （６２７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２１５１ 　 室内波动方程和它的解（６２７） 　 ２１５２ 　 简正波和简正频率 （６２８） 　
２１５３ 　 方向分布 （６２９） 　 ２１５４ 　 房间形状对简正频率分布的影响（６３０） 　
２１５５ 　 房间内的稳态声压和暂态声压（６３０） 　 ２１５６ 　 房间的传输响应（６３１）
２１５７ 　 室内声场的空间起伏（６３２）

　 　 ２１６ 　 几何声学 （６３３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２１６１ 　 声音的扩散和房间形状的关系（６３３） 　 ２１６２ 　 与房间形状有关的特

殊现象（６３４） 　 ２１６３ 　 声线和波阵面的作图法（６３４） 　 ２１６４ 　 每个座位的最

佳体积 （６３５） 　 ２１６５ 　 观众厅的平面和楼座形式（６３５） 　 ２１６６ 　 最佳音乐

厅（６３６）

　 　 ２１７ 　 脉冲测量 （６３８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２１７１ 　 厅堂中的脉冲测量（６３８） 　 ２１７２ 　 回声图（６３９） 　 ２１７３ 　 回声图的

定量指标（６４０） 　 ２１７４ 　 哈斯效应（６４０） 　 ２１７５ 　 回声的主观评价（６４１）
２１７６ 　 多个延时声的音质评价（６４２） 　 ２１７７ 　 回声引起的染色效应（６４２）

　 　 ２１８ 　 房间音质模拟 （６４３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２１８１ 　 房间音质模拟方法（６４３） 　 ２１８２ 　 光学方法（６４３） 　 ２１８３ 　 超声模

型方法（６４３） 　 ２１８４ 　 数字模拟方法 （６４５） 　 ２１８５ 　 室内声场计算机模拟

技术（６４５）

　 　 ２１９ 　 扩散与音质 （６４７）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２１９１ 　 实现声场扩散的方法（６４７） 　 ２１９２ 　 RPG 扩散屏（６４８） 　 ２１９３ 　 其

他扩散评价标准 （６４９） 　 ２１９４ 　 回声的方向分布 （６４９） 　 ２１９５ 　 方向性扩

散（６５０） 　 ２１９６ 　 侧向早期反射声（６５１） 　 ２１９７ 　 清晰度（６５２） 　 ２１９８ 　 相

关标准（６５２）

　 　 ２１１０ 　 调制转移函数和语言传输指数 （６５２）… … … … … … … … … … … … …
　 ２１１０１ 　 调 制转 移函 数的 定义 （６５２） 　 ２１１０２ 　 汉语普通 话调 制转 移函

数（６５３） 　 ２１１０３ 　 混响时间和信噪比与 MTF 的关系（ ６５３） 　 ２１１０４ 　 用

ST I 评价语言可懂度（６５４） 　 ２１１０５ 　 汉语普通话音节清晰度与语言传输指数

的关系（６５５）

　 　 ２１１１ 　 声学实验室 （６５６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２１１１１ 　 实验室的隔声措施 （６５６） 　 ２１１１２ 　 混响室 （６５６） 　 ２１１１３ 　 隔

声室（６５８） 　 ２１１１４ 　 消声室 （６５８） 　 ２１１１５ 　 半消声室和卦限消声室 （６５９）
２１１１６ 　 高声强实验室（６６０） 　 ２１１１７ 　 联合环境试验室（６６０） 　 ２１１１８ 　 声

学风洞（６６１）

第二十二章 　 音质控制系统 （６６２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ２２１ 　 引言 （６６２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ２２２ 　 放声 （６６２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

· x vi · 声学手册（修订版）



　 ２２２１ 　 放声系统的分类和要求（６６２） 　 ２２２２ 　 指向性辐射系统 （６６３） 　
２２２３ 　 室外放声系统的声场（６６７） 　 ２２２４ 　 室内放声系统的声场（６６８）

　 　 ２２３ 　 扩声 （６６９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ２２３１ 　 扩声的特点和要求 （６６９） 　 ２２３２ 　 室外扩声系统的声反馈 （６６９）

２２３３ 　 室内扩声系统的声反馈（６７０） 　 ２２３４ 　 拾声技术（６７２） 　 ２２３５ 　 声

反馈的抑制（６７２） 　 ２２３６ 　 扩声系统的最大功率增益（６７５） 　 ２２３７ 　 具有延

时线的扩声系统（６７７） 　 ２２３８ 　 远距离语声广播（６７９）

　 　 ２２４ 　 人工混响 （６８０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２２４１ 　 引言（６８０） 　 ２２４２ 　 用可变吸声器调节混响时间（６８０） 　 ２２４３ 　 混

响器（６８１） 　 ２２４４ 　 立体混响系统（６８６） 　 ２２４５ 　 伦敦皇家节日音乐厅的

“受援共振”系统（６８９） 　 ２２４６ 　 播音室的人工混响（６９１）

　 　 ２２５ 　 扩声系统 （６９１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２２５１ 　扩 声 系 统 的 组 成 （６９１ ） 　 ２２５２ 　 扩 声 系 统 的 低 频 系 统 （ ６９２ ）

２２５３ 　 电平图（６９２） 　 ２２５４ 　 扩声系统中的声反馈抑制（６９３） 　 ２２５５ 　 歌

舞厅声频 视频系统（６９４）

　 　 ２２６ 　 声场控制系统 （６９５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２２６１ 　 空间声像系 统 （SIS） （６９６） 　 ２２６２ 　 多 通路混响系统 （MCR） （６９６）

２２６３ 　 音质控制系统（ACS）（６９７） 　 ２２６４ 　 电子反射能量系统（ERE）（６９７）
２２６５ 　 房间音质可调系统（VRAS）（６９７）

　 　 ２２７ 　 会议室扩声系统 （６９８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２２７１ 　 手拉手扩声系统 （６９８） 　 ２２７２ 　 集中式会议室扩声系统 （６９９） 　

２２７３ 　 传声器阵的实例（７００）

第二十三章 　 噪声和噪声控制 （７０２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ２３１ 　 常见噪声源的特性 （７０２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ２３１１ 　 部分工业噪声源的测量数据 （７０２） 　 ２３１２ 　 航空噪声源 （７０４） 　

２３１３ 　 噪声源的平均频谱（７０５）

　 　 ２３２ 　 噪声的危害 （７０９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ２３２１ 　 噪声的物理效应（７１０） 　 ２３２２ 　 噪声对人的心理效应（７１０）

２３２３ 　 噪声的生理效应（７１０）

　 　 ２３３ 　 噪声暴露引起的听力损失 （７１１）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２３３１ 　 测听技术（７１１） 　 ２３３２ 　 老年性耳聋（７１１） 　 ２３３３ 　 稳态噪声下的

连续暴露（７１１）

　 　 ２３４ 　 噪声评价参数 （７１２）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２３４１ 　 声压级 、声级和声功率级（７１３） 　 ２３４２ 　 响度（７１３） 　 ２３４３ 　 清晰度

指数和语言干扰级（７２２） 　 ２３４４ 　 噪声评价数 NR（７２３） 　 ２３４５ 　 等效噪声级

（平均声级）（７２７） 　 ２３４６ 　 交通噪声指数（TNI）（７２７） 　 ２３４７ 　 噪声污染级

目 　 　 录 · xvii ·



（７２７） 　 ２３４８ 　 感 觉 噪 声 级（７２７） 　 ２３４９ 　 各 种 噪 声 评 价 参 数 的

比较（７３５） 　 ２３４１０ 　 昼夜平均噪声暴露剂量（７３５） 　 ２３４１１ 　 噪声暴露级和

烦扰之间的关系（７３６）

　 　 ２３５ 　 噪声控制标准 （７３６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２３５１ 　 噪声控制标准的建立（７３６） 　 ２３５２ 　 听力保护和健康保护的噪声标

准（７３７） 　 ２３５３ 　 噪声对语言干扰的评价标准（７４０） 　 ２３５４ 　 住宅区噪声容

许标准（７４２） 　 ２３５５ 　 城市环境噪声标准（７４３） 　 ２３５６ 　 噪声标准制定的准

则（７４３） 　

　 　 ２３６ 　 护耳器和听力保护 （７４４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２３６１ 　 对护耳器的基本要求（７４４） 　 ２３６２ 　 护耳器（７４５） 　 ２３６３ 　 耳罩的

工作原理（７４７） 　 ２３６４ 　 有源降噪耳罩（７４８） 　 ２３６５ 　 护耳器的评价方法与

测量（７４９）

　 　 ２３７ 　 噪声源的测量 （７５１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２３７１ 　 基本测量系统（７５１） 　 ２３７２ 　 声压级的测量（７５２） 　 ２３７３ 　 倍频带

声压 级 的 测 量 （ ７５３ ） 　 ２３７４ 　 声功 率 的 测 量 （ ７５４ ） 　 ２３７５ 　 声 强 度

测量（７５９） 　 ２３７６ 　 噪声源的识别（７６０）

　 　 ２３８ 　 消声器 （７６０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２３８１ 　 概述（７６０） 　 ２３８２ 　 抗性消声器的声学特性（７６２） 　 ２３８３ 　 小孔和扩

散消声器（７６７） 　 ２３８４ 　 阻性消声器的声学特性（７７１） 　 ２３８５ 　 复合消声

器（７７３） 　 ２３８６ 　 损耗消声器（７７５） 　 ２３８７ 　 消声器的声学性能测量（７７６）

　 　 ２３９ 　 声疲劳与损伤 （７７８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２３９１ 　 声疲劳与低频疲劳（７７８） 　 ２３９２ 　 金属疲劳机理（７７８） 　 ２３９３ 　 声疲

劳的实 验 方 法 （７７９ ） 　 ２３９４ 　 SN 曲 线 （７７９ ） 　 ２３９５ 　 疲 劳 累 积 损 伤

定律（７８０） 　 ２３９６ 　 声疲劳试验的噪声载荷谱（７８０）

　 　 ２３１０ 　 噪声和振动控制技术 （７８２）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２３１０１ 　 控制方法概述（７８２） 　 ２３１０２ 　 机器噪声控制（７８３） 　 ２３１０３ 　 建筑

物内噪声控制（７８５） 　 ２３１０４ 　 风道噪声控制（７８６） 　 ２３１０５ 　 交通噪声控制

（７８９） 　 ２３１０６ 　 大型厂房内外噪声的预测（７９３） 　 ２３１０７ 　 振动控制（７９４） 　

２３１０８ 　 噪声控制措施的选择（７９５） 　 ２３１０９ 　 有源噪声控制（７９５） 　 ２３１０１０

　 有源振动控制（８００）

第二十四章 　 音乐声学 （８０４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ２４１ 　 乐律 （８０４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 ２４１１ 　 三分律（８０４） 　 ２４１２ 　 自然律（８０５） 　 ２４１３ 　 平均律（８０６）

　 　 ２４２ 　 乐器的基本构造和特性 （８０８）… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２４２１ 　管 （ ８０８ ） 　 ２４２２ 　 弦 （ ８１０） 　 ２４２３ 　 棒 、簧 的 横 振 动 （ ８１２）

２４２４ 　 膜（８１３） 　 ２４２５ 　 板 ，钟（８１４）

· x viii · 声学手册（修订版）



　 　 ２４３ 　 电乐器 （８１４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 ２４３１ 　 混合系统（８１５） 　 ２４３２ 　 电子乐器（８１５）

附录 （８１８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 F１ 　 数字常数表 （８１８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 F２ 　 三角函数表 （８１８）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 F３ 　 指数和双曲函数表 （８２０）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 F４ 　 圆柱坐标贝塞尔函数 Jn（ x） ，Nn（ x） （８２３）… … … … … … … … … … … …

　 　 F５ 　 双曲贝塞尔函数 ，Im （ x） ＝ j － m Jm（j x） （８２４）… … … … … … … … … … … …

　 　 F６ 　 无限障板中活塞辐射声阻抗函数 M（ ω） ＝ ２
ω２ K（ ω）表 （８２５）… … … … …

　 　 F７ 　 椭圆的末端改正 （８２６）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 F８ 　 正态曲线纵坐标
１
２π

e － z ２
２ 表 （８２７）… … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 F９ 　 正态曲线下的面积∫
z

０

１
２π

e －
z ２

２ d z 表 （８２８）… … … … … … … … … … … …

　 　 F１０ 　 χ２
分布表 （８２９）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 F１１ 　 t 分布的不同分数点 （８３０）… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 F１２ 　 Chauvenet 舍去差值过大的实验值的标准 （８３０）… … … … … … … … … …

　 　 F１３ 　 泊松分布e － m mx

x ！ 表 （８３１）… … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 F１４ 　 ２５００ 无规数表 （８３３）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 F１５ 　 线规（ISO 标准） （８３４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 F１６ 　 螺纹标准（ISO） （８３４）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 F１７ 　 普通话中表示声音的词表 （８３５）… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 F１８ 　 英汉声学词汇 （８３５）… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

目 　 　 录 · xix ·



第一章 　定 　 　义 ①

１１ 　 一 般 术 语

　 背景噪声 　 在发生 、检查 、测量或记录信号的系统中与信号存在与否无关的一切干扰 ．

白噪声 　 用固定频带宽度测量时 ，频谱连续并且均匀的噪声 ．
注 　 白噪声不一定是无规噪声 ．

波数 　 （１） ２π 除以周期性波的波长 ；（２） ２π 乘频率除以声速 ．单位 ，米的倒数 （１／m） ，符号

k ＝ ω／ c ．

　 超声 　 频率高于可听声频率范围的声 ．

注 　 超声频率范围大致为 ２０ kHz ～ ０５ GHz ，更高频率的声有时称为特超声 ．

冲流 　 声波在媒质中引起的单向流动 ．

次声 　 频率低于可听声频率范围的声 ．
注 　 次声频率范围大致为 ２０ Hz 以下 ．

　 电声学 　 研究电声换能原理 、技术和应用的科学 ．

　 分贝 　 贝尔的十分之一 ．贝尔是一种级的单位 ，其对数的底是 １０ ，量与功率成正比 ．

注 1 　 因此 ，分贝是级的单位 ，其对数的底是 １０ 的十次方根 ，量与功率成正比 ．

注 2 　 与功率类比的量例如 ：电流平方 、电压平方 、声压平方 、质点速度平方 、声强 、声能密度 、振动位移

平方 、速度平方 、加速度平方 、力平方 、以及功率本身等等 ．用于声压时 ，分贝实际是声压平方级

的单位 ，简称声压级不会引起误解 ．

注 3 　 分贝数可写作

N ＝ １０ lg（ W １／ W ２） ＝ ２０ lg（ p１ ／ p２） 　 dB
式中 ，W １／ W２ 是功率比 ；p １／ p２ 是声压比 ．

分谐波 　 频率等于一个周期性振荡基频的整分数的正弦式量 ．
注 　 例如 ，频率等于基频二分之一的波称为二次分谐波 ，三分之一的称为三次分谐波等 ．

粉红噪声 　 用正比于频率的频带宽度测量时 ，频谱连续并且均匀的噪声 ．

辐射压力 　 由声辐射能所引起的径向稳恒压力 ．

　 功率谱密度 　 在傅里叶变换中 ，功率谱密度

S（ ω） ＝ １
２π∫

∞

－ ∞
R（ τ）e－ j ω τd τ

式中 ，R（ τ）是函数 x（ t）的自相关函数 ．S（ ω）与均方谱密度成正比 ，谱密度

（每赫中时间函数的均方值）

① 本章对基本的声学术语给出定义 ，基本取自 枟声学名词术语 枠（国标 GB／ T ３９４７ — １９９６） ，还有一些增

补 ．比较重要的术语 ，本章未列入的 ，见后面相应章节 ．本章各节术语均按汉语拼音排列 ．



W（ f） ＝ ４π S（ ω） ，　 　 ω ＝ ２π f ．
注 1 　 功率谱密度用于无规振动的各种物理量如位移 、速度 、力 、加速度等 ．在振动研究中 ，功率谱密度

常指加速度的功率谱密度（即 x（ t）代表加速度） ．

注 2 　 如果 R（ τ）是两个时间函数的互相关函数 ，S（ w ）就是互功率谱密度 ．

　 环境噪声 　 在某一环境下总的噪声 ；常是由多个不同位置的声源产生的 ．

回声 　 大小和时差都大到足以和直达声区别开的反射声 ，或由于其他原因返回的声 ．

混响 　 （１） 声源停止后 ，声音由于多次反射或散射而延续的现象 ；（２） 声源停止后 ，由于多

次反射或散射而延续的声音 ．

　 畸变失真 　 信号波形失真的现象 ．

激励 ，刺激 　 加于一个设备或系统 ，使其以某种方式响应的外力（或其他输入） ．
注 　 激励是一般名称 ，作用于人身时称为刺激 ．

基频 　 （１） 周期性振荡中与其周期相同的正弦式量的频率 ；（２） 振动系统的最低固有频率 ．

级 　 在声学中一个量与同类基准量之比的对数 ．对数的底 、基准量和级的类别应加注明 ．
注 1 　 级的类别用名称表示 ，如声压级 、声功率级等 ．

注 2 　 对数的底以及任何比例常数用单位表示 ，如分贝 、奈培等 ．

几何声学 　 用声线的观点研究声学问题的科学 ．

加速度率 　 加速度的时间变化率的矢量 ；加速度率是位移的第三阶时间微商 ．

静压 　 没有声波时 ，媒质中的压力 ．

　 凯瑟效应 　 在应力作用下某些材料中声发射现象的瞬时不可逆特性 ：材料如先后受到两次

应力 ，而第二次应力不超过第一次时 ，第二次就很少或没有声发射 ．

可听声 　 （１） 引起听觉的声波 ；（２） 声波引起的听觉 ．
注 1 　 可听声的频率范围大致为２０ Hz ～ ２０ kHz ．

注 2 　 可听声一般简称为声或声音 ．

注 3 　 声为一般术语 ，音则是有调的声 （见 １８ 节 ） ，按意义（２） 也称为响或声响 ；三者应加以区别 ．

快速傅里叶变换 　 在从大型时间序列求一组傅里叶系数（分量幅值）时 ，任何一种比传统逐

个计算的方法大为减少计算工作量的速算步骤 ．

　 连续谱 　 在一定频率范围内含有连续频率成分的谱 ．

　 奈培 　 一种级的单位 ，其中对数的底是 e ＝ ２７１８ ２８ ，用于可与电流或电压类比的量 ．

注 1 　 适用的量是电压 、电流 、声压 、质点速度 、力 、位移 、速度 、加速度等 ．两个量 p １ ，p２ 相差的奈培数

是

α ＝ ln（ p１／ p ２） 　 Np ．

注 2 　 １ 奈培等于 ８６８６ 分贝 ．

　 拍 　 由不同频率 f１ 和 f２ 的简谐量相加而形成的周期性变化 ．幅值按拍频 f１ － f２ 周期性

地增减 ．

频谱 　 把时间函数的分量按幅值和相位表示为频率的函数的分布图形 ．

谱级 　 一赫带宽中的平均声压级 ．基准量常取为

０ dB  ２０ μPa／ Hz ．
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　 声［波］ 　 弹性媒质中传播的压力 、应力 、质点位移 、质点速度等的变化或几种变化的综合 ．

声发射 　 材料内部迅速释放能量所产生的瞬态弹性波 ．
注 　 材料内部释放能量是外加应力引起的 ．

声级 ，噪声级 　 用一定仪表特性和 A ，B ，C 计权特性测得的计权声压级 ．所用计权特性必

须说明 ，否则即指 A 声级 ．
注 1 　 常用基准量 ２０ μPa ．
注 2 　 A ，B ，C 计权特性分别是 ４０ ，７０ ，１００ 方等响曲线的反曲线 ，计权特性用读数后的字样表示 ，如

dB A ［或 dB（ A）］等 ．

声能密度 　 在某点一尺度甚小于波长而甚大于分子尺度的小体积中的声能用这个体积来

除所得的商 ．
注 1 　 如不加说明 ，一般指有效值（即方均根值 ） ，用其他值时应予说明 ，如声压注 ２ ．

注 2 　 讲到平均声能密度时须注明 ：是空间平均（在某一时刻 ）还是时间平均（在某一点） ．

注 3 　 在某点的平均声能密度等于

D ＝
p ２

ρ０ c２
＝

p２

γP０
，

式中 ，p 为声压（有效值） ，Pa ；ρ０ 为媒质密度 ，kg／m ３ ；c 为声速 ，m／s ；P０ 为静压力 ，Pa ；γ 为比热

比 （在空气或其他双原子气体中为 １４） ．

声能能量 　 单位时间内通过某一面积的声能 ．
注 1 　 声波为纵波时 ，声能通量可用下式表示 ：

Φ ＝ １
T∫

T

０
pS v nd t ，

式中 ，p 为瞬时声压 ，Pa ；S 为面积 ，m２ ； vn 为瞬时质点速度在 S 的法线方向 n 的分量 ，m／s ； t 为
时间 ，s ；T 为周期的整数倍 ，或长得不影响计算结果的时间 ，s ．

注 2 　 在自由平面波或球面波上 ，通过面积 S 的平均声能通量（时间平均 ）为

Φ ＝
p２ S
ρ０ c

cos θ ，

式中 p 为有效声压 ，Pa ；ρ０ 为媒质密度 ，kg／m ３ ；c 为声速 ，m／ s ；θ 为面积的法线与波法线所成的

角度 ．

声疲劳 　 结晶固体在强烈声波产生的起伏压力作用下发生破裂的现象 ．
注 　 声疲劳的后果是轻结构和所装电子设备（有时也包括液压设备）的破坏或失效 ．

声强［度］ 　 在某一点上 ，一个与指定方向垂直的单位面积上在单位时间内通过的平均声

能 ．
注 1 　 声场在指定方向 n 的声强等于在垂直于 n 的方向的单位面积上的平均声能通量 ．声波为纵波

时 ，声强可用下式表示 ：

Ia ＝
１
T∫

T

０
p v nd t ，

式中 ，p 为瞬时声压 ，Pa ； vn 为瞬时质点速度在方向 n 的分量 ，m／s ； T 为周期的整数倍 ，或长得

不影响计算结果的时间 ，s ．
注 2 　 在自由平面波或球面波的情况下 ，在传播方向的声强是

I０ ＝
p２

ρ０ c
，
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式中 ，p 为有效声压 ，Pa ；ρ０ 为媒质密度 ，kg／m ３ ；c 为声速 ，m／s ．

声强起伏 　 声强在短时间内的迅速无规变化 ．
注 　 无规变化的原因 ：（１） 声源在室内激起的各简正振动间的互相干涉 ；或（２）在海洋中许多不均匀性

的微小变化 ．短时间指一秒钟或更短的时间 ．

声线 　 自声源发出 ，代表能量传播方向的曲线 ，声的波动性质不计 ．
注 　 在各向同性的媒质中 ，声线就是代表波的传播方向 、处处与波阵面垂直的曲线 ．

声像 　 声波经反射 、折射或其他原因所形成的虚声源 ．

声学 　 研究声波的发生 、传播 、接收和效应的科学 ．

声压 　 有声波时 ，媒质中的压力超过静压力的值 ．
注 1 　 一般使用时 ，声压是有效声压的简称 ．有效声压是在一段时间内瞬时声压的方均根值 ，这段时间

应为周期的整数倍 ，或长到不影响计算结果的程度 ．

注 2 　 声压的瞬时值 、平均值 、最大值或峰到峰值等应分别注明为瞬时声压 、平均声压 、最大声压 、峰到

峰值声压等 ．

声影区 　 由于障碍物或折射关系 ，声线不能达到的区域 ．

声源强度 　 简单声源发出正弦式波时的最大体积速度 ．
注 　 简单声源是尺度甚小于波长的声源 ．

　 体积速度 　 声波在一指定表面上产生的每单位时间的交变流量 ．

注 　 如不加说明 ，一般指有效值 （方均根值 ） ，用其他值时应予说明 ．如声压注 ２ ．

湍流声学 　 研究高速度气流和水流中所发生声波的科学 ．

　 无规噪声 　 瞬时值不能预先确定的声振荡 ．无规噪声的瞬时值对时间的分布只服从一定统

计分布规律 ．
注 　 无规噪声不一定是白噪声 ．

物理声学 　 研究声学中基本物理问题的科学 ．

　 线谱 　 由一些离散频率成分形成的谱 ．

响应 　 某设备或系统在指定条件下由一激励（刺激）引起的运动（或其他输出） ．
注 　 响应的定量表示 ，见 １４ 节 ．

效率 　 储存 、转移或改变某物理量的有用输出与总输入的比 ．
注 　 在没有特殊规定时 ，效率是指对功率的效率 ．

谐波 　 周期性振荡中 ，频率等于基频的整数倍的正弦式量 ．
注 　 例如 ，频率等于基频二倍的波称为二次谐波 ，等于基频三倍的称为三次谐波 … …

　 噪声 　 （１） 紊乱 、断续或统计上随机的振荡 ；（２） 不需要的声音 ．可引申为在一定频段中任

何不需要的干扰 ，如电波干扰 ．
注 1 　 可能混淆时 ，注明“声噪声”或“电噪声” ．

注 2 　 噪声有时也称为无调声 ．

　 　 振荡 ，振动 　 一个物理量在观测时间内不停地经过最大值和最小值而变化的过程 ，总称为

振荡 ，振动是指物理量代表一个机械系统运动参量时的振荡 ．
注 　 振荡是一般术语 ，振动只用于机械系统 （包括声学系统 ） ．

质点速度 　 媒质中某一尺度甚小于波长而甚大于分子尺度的质点因声波通过而引起的相
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对于整个媒质的振动速度 ．
注 　 如不加说明 ，一般指有效值 （即方均根值 ）

主频 　 一个包括很多不同频率成分的复信号中最主要的频率 ．
注 　 在被驱动系统中 ，主频就是驱动频率 ，而在周期性运动中 ，主频就是基频 ．

［自］相关函数 　 同一时间函数在瞬间时刻 t 和 t ＋ τ 的两个值相乘积的平均值作为延迟时

间 τ 的函数 ：

R（ τ） ＝ lim
T → ∞

１
T∫

T
２

－
T
２

x（ t） · x（ t ＋ τ）d t ．

自相关函数是信号与延迟了的信号之间相似性的度量 ，延迟时间为零时则

成为信号的均方值 ．
注 　 如果是两个不同的时间函数 ，所得就是互相关函数 ．

１２ 　 振动和冲击

　 冲击 　 机械系统中的一种瞬态运动 ，随之具有力 、位移 、速度或加速度的非周期性突然变

化 ．

冲击脉冲 　 加速度在一短时间内由一恒值升起和衰变的重大扰动 ．冲击脉冲一般是把加速

度作为时间的函数 ，用图来表达 ．

冲击脉冲持续时间 　 脉冲的加速度由最大幅值的某一规定分数升起又衰变到同一值所需

要的时间 ．规定分数应加说明 ．
注 　 规定分数常取峰值的 １／１０ ，或低 ２０ dB ，但应加说明 ．

传递比 　 振动系统在稳态受迫振动中 ，响应幅值与激励幅值的无量纲比值 ．传递比可以是

力 、位移 、速度或加速度的比 ．

　 等效黏性阻尼 　 为分析一个振动系统所假设的黏性阻尼 ，它在共振时所引起的每周的能量

耗损与实际的或假想的阻尼力所产生的耗损相同 ．

动力吸振器 ，共振阻尼器 　 把能量转移到调谐至振动频率的附加共振系统 ，以降低原系统

振动的设备 ．附加系统的反作用力与原系统所受的力反相 ．

对数减缩率 　 在一个单频率振动的衰变中 ，符号相同的前后两个相邻幅值之比的自然对

数 ．

　 反共振 　 系统在受迫振动中 ，激励的任何微小频率变化都使响应增加的现象 ．

注 　 响应可能是位移 、速度或加速度 ，三种反共振频率不同 ．

非线性阻尼 　 阻尼力不与速度成正比的阻尼 ．

　 干摩擦阻尼 　 振动系统中的质点运动受大小固定 、与质点的速度无关而方向相反的阻力引

起的能量耗损 ．

隔振 　 利用弹性支撑使一系统降低对外激励起响应的能力 ．在稳定状态 ，隔振用传递比的

倒数表示 ．

隔振器 　 使系统与稳态激励隔离的弹性支撑 ．
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共振 　 系统在受迫振动中 ，激励的任何微小频率变化都使响应减小的情况 ．
注 　 响应可能是位移 、速度或加速度 ，三种共振频率不同 ．有可能混淆时 ，应说明共振类别 ．

固有频率 　 系统自由振动时的频率 ．在多自由度系统中 ，固有频率是简正振动的频率 ．

　 机器平衡 　 调整转子的质量平衡使其轴套或轴承所受振动力降低或受到控制的步骤 ．

简正振动 ，简正波 　 无阻尼系统的一种自由振动方式 ．系统的任何复合运动一般可分解为

简正方式的和 ．简正振动的频率是简正频率 ．

　 临界速度 　 相应于转动系统共振频率的速度 ．

临界阻尼 　 使一被移动的系统回复到原有位置而无振荡的最小阻尼 ．

　 脉冲上升时间 　 脉冲前沿自最大幅值的某一规定小分数升至某一规定大分数所需的时间 ．

小分数 ，大分数应加说明 ．
注 　 小分数 、大分数常分别取为 １／１０ 和 ９／１０ ，但应说明 ．

　 黏性阻尼 　 振动系统中的质点运动受大小与质点的速度成正比而方向相反的阻力引起的

能量耗损 ．

　 品质因数 　 单自由度机械或电系统共振尖锐度或频率选择性的度量 ．
注 1 　 在机械系统中 ，这个值等于阻尼比倒数的一半 ．

注 2 　 这个值也称为共振放大倍数 ．

　 受迫振动 　 由外加激励强迫的振动 ．外加激励如为周期性的和连续性的 ，受迫振动就是稳

态振动 ．

瞬态振动 ，过渡振动 　 由外加瞬态激励引起的振动 ．

速度冲击 　 整个系统的速度作非振荡性变化形成的冲击 ．

　 稳态振动 　 振动系统的物理量是周期量的状态 ．

无阻尼固有频率 　 有阻尼的机械系统中 ，仅由系统的弹性力和惯性力形成的自由振动频

率 ．

　 阻尼 　 能量随时间或距离而损耗的现象 ．

阻尼比 　 具有黏性阻尼的机械系统中 ，系统实有阻尼与临界阻尼的比 ．

阻尼固有频率 　 有阻尼的机械系统的自由振动频率 ．

自激振动 　 在机械系统中来源于非振荡性激励在系统内转变为振荡性激励而产生的振动 ．

自由度 　 在任何时刻完全确定一个机械系统各个部分的位置所需要的最少数目的独立广

义坐标数 ．它一般等于可能的独立广义位移数 ．

自由振动 　 受迫振动不存在时的振动 ．

１３ 　 声 　 　 波

　 波 　 媒质中传播的扰动 ．在媒质任意一点量度扰动的量都是时间的函数 ，而在同一时刻 ，任

意一点的这个量都是它的位置的函数 ．

任一与传播的扰动具有同样空间时间依赖关系的物理量在同一时刻的空间分布也称

为波 ．
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波法线 　 通过行波波阵面某点上的法线 ．

［波］腹 　 驻波中某种声场特性的幅值为最大的点 、线或面 ．
注 　 必须用适当的词说明腹的类别 ，如“声压腹 ” 、“位移腹” 、“质点速度腹 ”等 ．

［波］节 　 驻波中某种声场特性基本为零的点 、线或面 ．
注 1 　 必须用适当的词说明节的类别 ，如“声压节” 、“位移节” 、“质点速度节”等 ．

注 2 　 某种声场特性最小但不是零时 ，称为次节 ．

波阵面 　 行波在同一时刻相位相同各点的轨迹 ．

表面波 　 沿媒质表面层传播 、幅值随深度迅速减弱的波 ．

　 传播系数 　 无限长均匀系统沿传播方向相隔单位距离的两个点上 ，或无限长具有迭接结构

的系统中两个最近的对应点上 ，稳恒状态质点速度 、体积速度或声压间的复数

比值的自然对数 ，其中比值是接近传递端的点上的值 ，除以较远点上的对应值 ．

传声损失 　 在一传声系统中 ，声自一点传到另一点时声压级的降低 ．

冲击波 　 冲击在媒质中的传播 ，其特点是经过冲击面有显著的空气压力 、密度和温度的突

然变化 ．
注 　 突然变化从数学上说是由一个值跳到另一个值 ；但从物理上说 ，由于损耗力的存在 ，变化是连续

的 ，只是发生在很短距离 （一般大约是十倍分子自由程）内 ．

　 发射损失 　 传声损失的一部分 ，起因于声线按照系统的几何形状散开（例如一个点源所发

射的球面波） ．

反射 　 波阵面由两种媒质之间的表面返回的过程 ，向表面的入射角等于反射角 ．

反向散射截面 　 引起回声等于某物体所引起回声的一个各向同性的散射体的散射截面 ．
注 　 如 p ２s f是距物体的声中心为 r０ 处的反向（向声源方向）均方散射声压 ，p ２i 是入射均方声压 ，则反向

散射截面 σf 为

σf ＝
４π r ２０ p ２sf

p２i

　 干涉 　 频率相同或相近的声波相加时所得的现象 ，特点是某种特性的幅值与原有声波相

比 ，具有不同的空间和时间分布 ．

　 横波 　 媒质中质点都垂直于传播方向而运动的波 ．

轰声 　 以超声速运动的物体所引起的冲击波噪声 ．
注 　 飞行体产生的冲击波有两个 ：飞行体前端产生的压缩冲击和尾端产生的消失冲击 ．

　 近场 　 自由场中声源附近声压和质点速度不同相的场 ．

　 乐甫波 　 固体表面层上存在另一固体薄层时产生的表面波 ，振动的方向平行于表面而垂直

于传播方向 ．

　 漫射场 ，扩散场 　 能量密度均匀 、在各个传播方向作无规分布的声场 ．

　 频散 　 声速随频率变化 ．

平面波 　 波阵面平行于与传播方向垂直的平面的波 ．

　 切变波 　 弹性媒质中使媒质各部分变形而体积不变的波 ．

注 　 从数学上讲 ，切变波是速度场的散度为零的波 ．
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球面波 　 波阵面为同心球面的波 ．

群速 　 一段波的包络上具有某种特性（例如幅值最大）的点的传播速度 ．
注 1 　 群速和相速只是在频散媒质中才有差别 ．

注 2 　 群速是波群的能量传播速度 ．

　 瑞利波 　 固体自由边界上的表面波 ，质点作椭圆运动 ，其长径垂直于表面而心在无扰动时

的表面上 ．质点离开表面的位移最大时 ，其运动方向与波的传播方向相反 ．

　 散射 　 声朝许多方向的不规则反射 、折射或衍射 ．

散射截面 　 截取平面行波声能等于某物体在各方向散射的总能量的面积 ．
注 　 如 p ２s 是距物体的声中心为 r ０ 处的平均均方散射声压 ，p２i 是入射均方声压 ，散射截面 σ 就是

σ ＝
４π r２０ p２s

p２i
．

声场 　 媒质中有声波存在的区域 ．

衰减系数 　 传播系数的实数部分 ．

　 弯曲波 　 板或棒（梁）作弯曲运动而传播的纵横波 ．

　 吸收 　 当声波通过媒质 ，或射到媒质表面上时 ，声能减少的过程 ．

相速 　 波上相位固定的一点沿传播方向的速度 ．

相位系数 　 传播系数的虚数部分 ．

　 压缩波 　 弹性媒质中使媒质各部分改变体积而无转动的波 ．

注 　 从数学上讲 ，压缩波是速度场中旋度为零的波 ．

衍射 　 由于媒质中有障碍物或其他不连续性而引起的波阵面畸变 ．

衍射波 　 波阵面因媒质中的障碍物或其他不连续性而改变了的波 ，反射和折射不计 ．

远场 　 自由场中 ，声压与质点速度同相的声场 ．

　 折射 　 因媒质中声速的空间变化而引起的声传播方向改变的过程 ．

柱面波 　 波阵面为同轴柱面的波 ．

驻波 　 由于频率相同的同类自由行波互相干涉而形成的空间分布固定的周期波 ．驻波的特

点是具有固定于空间的节或次节和腹 ．
注 　 各处能通量都等于零的驻波称为定波 ．

自由场 　 均匀而各向同性的媒质中 ，边界影响可以不计时的声场 ．

自由行波 　 在一个没有边界的 、均匀而各向同性的媒质中传播的波 ．

纵波 　 媒质中质点沿传播方向运动的波 ．

１４ 　 传 声 系 统

　 波束宽度 　 指向换能器在给定频率和包括主轴的给定平面内 ，角偏向损失为一指定值的主

轴左右两个方向间的角度 ．
注 　 角偏向损失常取为 ３ ，６ 或 １０ dB ，根据换能器的指向性或用途选择 ．所选角偏向损失可用 “３ dB 波

束宽度”之类的词句表示 ．
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　 插入损失 ，介入损失 　 在插入仪器前输送到传声系统中插入点后某部分的功率和插入后输

送到该部分的功率的比 ．比值常用分贝表示 ．
注 　 如输入功率或输出功率 ，或两者都含有一个以上的频率分量 ，就应指明是哪一个特殊分量 ．

　 动态范围 　 为声接收用的电声换能器的过载声压级与噪声的等效声压级之差 ．

注 1 　 能接收的声压级低限是由媒质中的声噪声或电路中的电噪声决定的 ．起作用的噪声应加说明

（如环境噪声 、热噪声 、设备噪声等） ．

注 2 　 过载的性质和测量方法应加说明 （如信号畸变 、过热 、失效 、损坏等 ） ．

多普勒效应 　 传输系统中声源与观察点间的有效传播距离随时间改变而引起的观察到的

波频率有所改变的现象 ．
注 　 定量的关系如下 ：

f r ＝
１ ＋

v r
c

１ －
v s
c

f s

式中 ， f r 是观察到的频率 ； f s 是源的频率 ；v r 是观察点向源（相对于媒质 ）的速度分量 ；v s 是源向观

察点（相对于媒质 ）的速度分量 ；c 是静止媒质中的波速 ．f r 和 f s 的差称为多普勒频移 ．

　 发送效率 　 电声换能器总的声功率输出与电功率输入的比 ．计算电功率输入时习惯上不计

算为偏压或励磁用而供应的电功率 ．

法向声阻抗率 　 材料表面上的声压与质点速度的法向方向分量的复数比值 ．

　 互易常数 　 满足互易原理的电声换能器 ，用作接收器时的自由场电压（或电流）灵敏度与用

作发声器时的发送电流（或电压）灵敏度的比值 ．
注 　 互易常数等于

M０

S０
＝

M s
Ss

＝
２ d
ρ０ f ，

式中 ，M０ 是自由场电压灵敏度 ，S ０ 是发送电流灵敏度 ；M s 是自由场电流灵敏度 ；S s 是发送电压

灵敏度 ；d 是距离 ；ρ０ 是媒质密度 ；f 是频率 ．单位应一致 ．

互易原理 　 线性 、无源 、可逆电声换能器在用作接收器时的自由场电压（或电流）灵敏度与

用作发声器时的发送电流（或电压）灵敏度之比与换能器无关的原理 ．

换能器 　 自一系统接收信号而向另一系统供应信号 ，使输入信号的某些所需特征出现于输

出的装置 ．
注 　 此处 ，装置主要指的是发生 、传输 、接收声波的声学装置 ，也可以是机械装置 ．

［换能器］等效噪声压 　 接收电声换能器或系统的主轴上传来的平面正弦式行波 ．使该换能

器或系统产生的开路电压（方均根值）等于带宽 １ Hz 的频带内的噪

声电压（方均根值）时 ，所具有的电压（方均根值 ．）
注 　 如果换能器的等效噪声压是一些次级变数 （如环境温度或压力等 ）的函数 ，这些量的适用值就应说

明 ．

　 加载阻抗 　 当换能器的输出端连接到正常负载时 ，在输入端量得的电阻抗 ．

［加载］动生阻抗 　 从加载阻抗减去受挡阻抗的复数差 ．

角偏向损失 　 换能器在主轴上以分贝计的响应减去在某一指定方向上以分贝计的响应 ．
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　 可［资应］用功率 　 （１） 线性电能源的断路端电压的均方值 ，除以四倍能源内阻 ．

注 　 可用功率输送对象是一个与源阻抗共轭的阻抗 ，可用功率是电源能够输出的最大功率 ．

（２） 一个假想的 、与放在声场中的给定物体大小相同 、取向相同的理想换能器从声场

所能吸收的功率 ．物体的尺度和对声场的取向必须说明 ．
注 　 电声换能器处在一个已知频率的平面波声场中时 ，可供这个换能器应用的功率是自由场声强和换

能器有效面积的乘积 ．当换能器表面速度分布与激发换能器的方式无关时 ，换能器的有效面积是

１／４ π 乘以接收指向性因数与媒质中自由行波波长平方的乘积 ．如换能器的尺度和波长相比很小 ，

指向性因数就接近于 １ ，而有效面积与频率的平方成反比 ，如换能器和波长相比很大 ，则指向性因

数差不多和频率平方成正比 ，而有效面积等于换能器活动面的实际面积 ．

可［资应］用功率效率 　 接收电声换能器的电端输出可用电功率与可资换能器应用的声功

率之比 ．
注 1 　 对于遵守互易原理的电声换能器 ，接收时的可用功率效率等于发送效率 ．

注 2 　 在给定的窄频带中 ，可用功率效率在数值上等于声媒质中的热噪声在换能器中所引起的均方热

噪声断路电压在电端出现的百分数 ．

　 类比 　 表明两个或多个科学范畴的方程和结构的一贯相似关系 ，并确定在这些方程和结构

中起相似作用的量和元件 ，以便在这些不同科学范畴间传递数学分析步骤和结构性

能的方法 ．
注 　 阻抗型类比把机械系统中的力和速度分别类比为电学系统中的电压和电流 ；导纳型类比则与之相

反 ．

力导纳 　 速度与力的复数比值 ．力导纳是力阻抗的倒数 ，力导纳的实数部分是力导 ，虚数部

分是力纳 ．

力因数 　 （１） 机电换能器中 ：（a）机械系统的振动被阻挡时 ，用电学系统中的电流除它在机

械系统中引起的力所得的复商 ；或（b）用机械系统中的速度除它在电学系统中引

起的断路电压所得的复商 ．
注 　 当所用单位一致 ，且换能器满足互易原理时 ，两种力因数的数值相同 ．

　 　 （２） 电声换能器中 ：（a）声学系统的振动被阻挡时 ，用电学系统中的电流除它在声

学系统中引起的声压所得的复商 ；或（b）用声学系统中的体积速度除它在电学系

统中引起的断路电压所得的复商 ．
注 　 当所用的单位一致 ，且换能器满足互易原理时 ，两种力因数的数值相同 ．

力阻抗 　 力与速度的复数比值 ．力阻抗是力导纳的倒数 ．力阻抗的实数部分是力阻 ，虚数部分是

力抗 ．

灵敏度 ，响应 　 换能器输出端的指定量与输入端的另一指定量的比值 ．灵敏度可用分贝表示 ，但

基准值须加说明 ．

　 　 注 1 　 常用图线表示的响应特性是把响应作为某一独立变量 （频率或方向）的函数 ，假设其他值 （例如电

压）不变 ．

注 2 　 灵敏度或响应必须加前缀语以指明用的输出和输入究竟是哪种量度 ．常用的加前缀语的灵敏度

或响应如下页表 ：
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