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内容概要

　　本书从声学的基本理论出发，论述了声波的产生、发射、传播和接收的基本原理，尤其对空气动
力声的产生机理做了详细的叙述，并重点介绍了流动物体的噪声产生机理，以及旋转叶片噪声、喷流
噪声和声爆的预测方法。
《气动声学基础》将国内外有关航空声学的最新研究成果整理成气动声学的基本原理，可作为航空航
天院校的本科生和研究生教材，也可作为航空航天、动力装置、环境保护等方面的工程技术人员的参
考用书。
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章节摘录

版权页：   插图：   第3章 声波的基本特性 人之所以能通过听觉神经感受到声音的存在，是由于当地空
气媒质中一个随时间变化的声压作用到人耳的结果。
声压就是空气媒质中的压力在声波作用下产生的相对于未扰动时大气压的逾量压强。
也就是说，声压是空气媒质中的压力扣除当地大气压之后的那个脉动压力部分。
而声场就是指一个存在声压的空气媒质空间。
显然，声场中各个位置上的声压大小会随着它距声源或声波反射边界位置的不同而不同。
因此，声场中的声压既是空间位置的函数又是时间的函数，可用p（x，t）表示。
本章将讨论流体媒质中业已存在的声波的传播以及它在传播过程中的基本特性。
 3.1理想流体媒质中的声波方程 3.1.1声波的基本概念 1.声压、声压级 在经典声学中，声波的产生可以
解释为固体表面的振动传递到流体中的结果。
如图3—1—1所示，当弹性体中的振动波传播到其边界时，其表面面元dS的位移就会使与其相邻的流体
（体积元A）受到压缩或膨胀（密度增加或减少，压力增加或减少），从而使体积元A内的流体压力与
相邻未扰动体积元B的流体压力间存在压力差，且在它的作用下，使其相邻的体积元B受到压缩或膨胀
；接下来由于体积元B内的流体压力与相邻未扰动体积元C的流体压力间存在压力差⋯⋯这样就使得振
动波在流体中由近及远地传播出去。
这种在流体中由近及远传递的疏密波就是声波。
显然，声波是一种传播方向与其流体体积元振动方向同向的纵向疏密波。
 声压作为流体媒质相对于未扰动气压的逾量压强可以表示为 式中：P（x，t）为当地流体媒质于t时刻
的瞬时气压；P0为当地流体媒质在未受声波扰动时的气压。
 声场中的声压在某一时刻的声压值p（x，t）称为瞬时声压。
在一个给定时间T内，对瞬时声压的平方取时间平均的均方根值称为有效声压，即 由于人们日常生活
中所听到声音的声压值域很宽（2×10～Pa～2×102Pa），且人的听觉神经对声压大小的敏感程度与其
大小的对数成正比，所以衡量声压的大小常用声压级。
声压级可以定义为流体媒质中当地的有效声压的平方与人耳可听阈声压的平方（pref=2×10—5Pa）的
比值取对数的无量纲值乘以10的结果，即 式中，采用有效声压的平方是因为声压的均方值与声波的能
量或功率相对应，所以用它来评价声波的强度。
声压级的单位为分贝，记为dB。
 由式（3—1—2）可知，声压增大1倍，声压级增加6dB。
为了对声压级有个粗略的数量概念，这里举一些典型的例子。
人耳对频率为lkHz的声音的可听阀（人耳能听见的最微弱的声音）为pe=2×10～Pa，0dB；寂静的林中
微风吹树叶的声音约为pe：2×10—4Pa，20dB；商场中的喧闹声约为pe=0.2Pa，80dB；震耳欲聋的声
音约为pe=20Pa，120dB；飞机发动机附近5m处的声音约为pe=200Pa，140dB。
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