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内容概要

本书系统介绍了流体介质中声波的激发、传播和接收的基本原理和分析方法.主要内容包括：理想流体
中声波的基本性质,声波的辐射、散射和衍射,管道和腔体中的声场,非理想流体中的声波,平面层状和运
动介质中的声传播,以及有限振幅声波的传播及其物理效应本书可作为理工科高年级本科生和研究生的
教材,也可作为声学研究工作者和技术人员的参考书.
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章节摘录

版权页：插图：第1章 理想流体中声波的基本性质 理想流体是指可以忽略诸如黏滞、热传导和弛豫等
不可逆过程的流体。
与黏滞流体或者固体不同，理想流体内任意一个曲面上的作用力（邻近流体质点的压力）平行于这个
曲面的法向，而与流体的运动无关。
在声波频率不太高或者远离边界处（见第6章讨论），大部分流体（如空气和水）可看作理想流体。
本书主要围绕理想流体中声波的激发、传播和接收展开，因此，本章首先介绍理想流体中声波的基本
性质，主要包括：声波方程，导出理想流体中小振幅声波传播的方程；声场的基本性质，介绍声场的
能量关系、叠加原理和互易原理；行波解和平面波展开，初步介绍声波方程的行波解，重点在平面波
展开方法；平面波在平面界面上的反射和透射，关注的重点是瞬态或者有限宽波束平面波的反射和透
射；最后一节，介绍声波的度量、测量和分析方法。
1.1 声波方程 当流体中某个流体元Q受到外界的扰动（如受到周期性外力的作用）而压缩和膨胀时（引
起流体元的压力、密度或者温度的变化），由于流体的压缩性，与Q毗邻的流体元W必定做相反的运
动（膨胀和压缩），W的膨胀和压缩又引起与其毗邻的点H的压缩和膨胀，等等，这样，流体元Q受
到的扰动（压力、密度或者温度的变化）就以波动的形式向外传播，形成所谓的声波。
因此，声传播过程是流体运动的特别形式，其运动方程完全由流体力学方程简化而来，值得指出的是
，流体元在数学上是一个几何点，可以用空间坐标表示，但在物理上仍然包含1023个分子，使宏观的
热力学关系在流体元Q中成立。
这样的近似称为连续介质近似，本节我们首先讨论流体运动的两种基本的描述方法，然后导出声波传
播和激发所满足的方程。
1.1.1 Lagrange坐标下的波动方程 理想流体的宏观运动状态由流体元的密度、速度矢量（或者位移矢量
）、所受到的压力（或者压强）和所具有的温度（或者熵）完全确定，寻找这些物理量随时间和空间
的变化规律是流体力学的基本任务，为了寻找这些变化规律，首先介绍流体运动的两种描述方法，
即Lagrange方法和Euler方法。
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编辑推荐

《现代声学科学与技术丛书:声学原理》编辑推荐：声学是研究声波的产生、传播、接收及其效应的科
学，属于物理学的一个分支。
声学具有极强的交叉性与延伸性，它与现代科学技术的大部分学科发生了交叉，形成了若干丰富多彩
的分支。
《现代声学科学与技术丛书:声学原理》可作为理工科高年级本科生和研究生的教材，也可作为声学研
究工作者和技术人员的参考书。
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