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摘 要：通过测量声波传播过程中声压峰值的变化，给出了声强衰减系数的实验结果和不确定度评估．

关键词：衰减系数 　 超声波 　 声压 　 声强

１　 引言

目前，实验室普遍采用超声换能器测量声波在空

气中的传播速度．具体方法是，让两个频率相同的压

电陶瓷换能器位于同一水平高度，相向而立，其中一

个由函数信号发生器激励发出平面超声波，沿水平方

向传至另一换能器表面反射．入射波和反射波叠加的

结果是接收换能器输出一简谐交流信号，这一信号可

以通过双踪示波器观察．信号的强弱随接收换能器相

对声源位置的改变而变化．当示波器测得两相邻极大

值时，接收换能器所处位置间的距离正好是该声波的

半个波长．利用信号发生器读出声波的频率，即可计

算此环境下的声速．实验装置如图１所示［１］．

图１　 实验装置示意图

声波波长测量过程中，接收换能器收到信号的

振幅随着接收换能器远离发射换能器而逐渐变小．
也就是说，声强随声波的传播距离变大而减小．声强

衰减的规律 对 于 声 速 的 测 量 将 产 生 不 可 忽 视 的 影

响．对于声场的理论和实践都有着重要的意义［２］．

２　 实验原理［３，４］

声强与声压的关系为

Ｉ＝
ｐ２ｍａｘ
２

①

（１）

其中Ｉ表示某一位置的声强，ｐｍａｘ 表示对应位置的

声压峰值．
声波传播过程中，声强衰减为

Ｉ＝Ｉ０ｅ－αｘ （２）
其中Ｉ０ 表示入射初始声强，Ｉ为声波在介质中传播ｘ
距离处的声强，α为衰减系数．式（２）两边取对数得

ｌｎＩ＝ｌｎＩ０－αｘ （３）

Ｉ的自然对数与ｘ成线性关系，该直线的斜率值α正

是声强衰减系数．

３　 实验测量与数据

在室温２４．０℃，数字信号频率计频率为４０　６５０
Ｈｚ的条件下，移动接收器，记录声压波形成极大时

正、负峰之间的电压Ｕｐ－ｐ，对应的接收换能器的位置

ｘ 列于表１．应注意，Ｕｐ－ｐ 为声压峰值的２倍．
表１　 接收换能器位置与声压数据

接收器位

置ｘ／ｍｍ

２倍峰值声压

Ｕｐ－ｐ／Ｖ
声强Ｉ＝

ｐ２

２ ＝
Ｕ２ｐ－ｐ

８
／Ｖ２

０．０００　 １２．４　 １９．２

４．６１５　 １１．４　 １６．２

９．２７４　 ９．６０　 １１．５

１３．６４９　 ８．６０　 ９．２４

１８．１５１　 ７．６０　 ７．２２

２２．４４８　 ６．８０　 ５．７８

２６．９４４　 ６．２０　 ４．８０
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① 声波的平均能流密度叫做声强，它正比于声压幅值的平方，二者量纲不相同，但是有些情况当我们讨论的问题不涉及声强的绝对值时，
可以直接就把声压幅值平方的一半定义为声强．
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续表

接收器位

置ｘ／ｍｍ
２倍峰值声压

Ｕｐ－ｐ／Ｖ
声强Ｉ＝

ｐ２

２ ＝
Ｕ２ｐ－ｐ

８
／Ｖ２

３１．２１８　 ５．８０　 ４．２０

３５．６８４　 ５．４０　 ３．６４

４０．２１８　 ５．２０　 ３．３８

４４．６２４　 ４．８０　 ２．８８

４９．００６　 ４．５０　 ２．５３

５３．５６１　 ４．２０　 ２．２０

５８．１４５　 ３．７０　 １．７１

６２．５２６　 ３．４０　 １．４４

６６．９４７　 ３．１５　 １．２４

７１．４１９　 ３．０５　 １．１６

７５．８７０　 ２．９０　 １．０５

８０．４０８　 ２．８０　 ０．９８

８４．９０３　 ２．６５　 ０．８８

４　 数据分析

对表１中的声强Ｉ取对数值作ｌｎＩ－ｘ图，并对数

据进行直线拟合，如图２所示，各数据点的分布基本

图２　 声强的对数与换能器位置的关系

为一直线．拟合直线的斜率值就是声强衰减系数的

实验值．线性回归处理数据的结果列于表２．结果表

明，ｌｎＩ与ｘ 的线性相关性很好，线性回归系数值以

及线性回归系数的不确定度范围非常合理．
表２　 用线性回归法处理实验数据

ｌｎＩ与ｘ 的线性相关系数 ０．９９０　９

回归系数α（衰减系数）／ｍｍ－１　 ０．０３５　９

回归直线的方差ｓ（ｌｎＩｘ） ０．１３４　９

α的不确定度

Ｕα ＝
ｓ（ｌｎＩ）

∑
２０

ｉ＝１

（ｘｉ－ｘ
－

槡 ）

／ｍｍ－１ ０．００１　１

α的测量结果α±Ｕα／ｍｍ－１　 ０．０３９　５±０．００１　１

５　 结论

本文测量了室温２４．０℃，频率为４０　６５０Ｈｚ的

超声波在空气中的衰减系数，给出了测量结果的不

确定度．可以查出，与其他频段的声波相比，４０ｋＨｚ
左右的超声波在空气中的衰减系数比较小，所以，实
验室测量声速一般都选用该频率附近的超声波．此

实验是基础物理实验室超声波测声速实验的拓展与

延伸，可作为研究性或设计性实验，旨在加深学生对

超声波声场的认识．
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　　（２）用Ｅｘｃｅｌ和ＥＶｉｅｗｓ６．０求得的斜率基本相同，
但后者拟合的曲线比较光滑，截止电压取值比较方便．

综上，经过本次实验，测得了测普朗克常量．最

终证明了ＥＶｉｅｗｓ６．０软件进行数据处理的可行性．
为我们提供了处理数据的另一种新方法，提高了实

验效率．
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