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超声波检测的物理基础 

是非题    (共 52题) 

1. 波动过程中能量传播是靠相邻两个质点的相互碰撞来完成的。 

错，波动中介质各质点并不随波前进，而是按照与波源相同的振动频率在各

自平衡位置上振动，并将能量传递给周围的质点，因此机械波的传播不是物

质的传播，而是振动状态和能量的传播。 

2. 波只能在弹性介质中产和传播。 

3. 由于机械波是由机械振动产生的，所以波动的频率等于振动的频率。 

4. 由于机械波是由机械振动产生的，所以波长等于振幅。 

错，波长是波经历一个完整周期所传播的距离，振幅是质点离开平衡位置的

最大距离，两者没有任何关系 

5. 传声介质的弹性模量越大，密度越小，声速就越大。 

对，声速与弹性模量 E成正比，与密度成反比,𝐶 =
𝐸

𝜌
 

6. 物体作谐振动时，平衡位置的势能为零。 

物体作谐振动时，只有弹性力或重力做功，其他不做功，符合机械能守恒的

条件，因此谐振动物体的能量遵守机械能守恒。在平衡位置动能最大，势能

为 0；在位移最大位置，势能最大，动能为 0，其总量保持不变。 

势能（potential energy)是储存于一个系统内的能量，也可以释放或者转化

为其他形式的能量。势能是状态量，又称作位能 

动能：物体由于运动而具有的能量，质量相同的物体，运动速度越大，它的

动能越大；运动速度相同的物体，质量越大，具有的动能就越大。 

https://baike.baidu.com/item/%E8%BF%90%E5%8A%A8
https://baike.baidu.com/item/%E8%B4%A8%E9%87%8F
https://baike.baidu.com/item/%E9%80%9F%E5%BA%A6
https://baike.baidu.com/item/%E9%80%9F%E5%BA%A6
https://baike.baidu.com/item/%E8%B4%A8%E9%87%8F
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可以用从速度方面理解，当质点处于平衡位置，其速度最大，因为超过平衡

位置弹力方向就转变了，速度要降低。则动能最大，而其遵循机械能守恒，

则势能 0。 

7. 一般固体介质中的声速随温度度升高而增大。 

错，声波怕热哦，温度高了体力消耗增加，跑得慢。   

8. 由端角反射率试验结果推断，使用 K≥1.5 的探头检测单面焊焊缝根部未焊

透缺陷，灵敏度较低，可能造成漏检。 

对，断面反射横波入射角35° < 𝛼S < 55°（即 K=0.7-1.43）时，检测灵敏

度最高，𝛼S > 56°即 K≥1.5时，检测灵敏度较低。 

9. 超声波扩散衰减的大小与介质无关。 

对，超声波的扩散衰减只与波阵面的形状，与介质无关。 

10. 超声波的频率越高，传播速度越快。 

对                     𝑐 = 𝜆 ∙ 𝑓 

11. 介质能传播横波和表面波的必要条件是介质具有切变弹性模量。 

对，除纵波外其他波型都需要在具有切变弹性模量介质中才能传播。 

12. 频率相同的纵波，在水中的波长大于在钢中的波长。 

对，𝐶钢 > 𝐶水，𝑐 = 𝜆 ∙ 𝑓， => 𝜆钢 > 𝜆水 

13. 既然水波能在水面传播，那么表面波也能沿液体表面传播。 

错，除纵波外其他波型都需要在具有切变弹性模量介质中才能传播。 

14. 因为超声波是由机械振动产生的，所以超声波在介质中的传播速度即为质点

的振动速度。 
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错，波速：波在单位之间内传播的距离，振动是质点在平衡位置作来回往复

运动，两者没没有关系。 

15. 如材质相同，细钢棒（直径＜𝜆）与钢锻件中的声速相同。 

错 

16. 在同种固体材料中，纵、横波声速之比为常数。 

对，相同材质，各种波型的声速是确定的。 

17. 不同的固体介质，弹性模量越大，密度越大，则声速越大。 

错，声速与弹性模量 E成正比，与密度成反比,𝐶 =
𝐸

𝜌
… 

18. 表面波在介质表面作椭圆振动，椭圆的长轴平行于波的传播方向。 

错， ,长轴⊥传播方向。 

19. 波的叠加原理说明，几列波在同一介质中的传播并相遇时，都可以合成一个

波继续传播。 

错 

（1）当几列波在同一介质中传播并相遇时，相与处质点的振动是各列波引起的

分振动的合成，任一时刻该质点的位移是各列波引起位移的矢量之和。 

（2）相遇后的各列波仍保持他们各自原有特性（频率、波长、振幅、振动方向

等）不变，并按照各自原来的传播方向继续前进。 

（3）波的叠加原理说明了波的独立性，及质点收到几个波同时作用时振动的可

叠加性。 

 

20. 在超声波传播方向上，单位面积、单位时间通过的超声波能量叫作声强。 
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错，单位时间内垂直通过单位面积的声能叫作声强 

21. 超声波的能量远大于声波的能量，1MHz 的超声波的能量相当于 1KHz 声波的

能量的 100万倍。 

对，超声波的声强与频率的平方成正比（P30）,1MHz=103KHz，则声强相差 106。 

22. 声压差 1倍，则两信号的分贝差为 6dB。 

对，公式: ∆𝑑𝐵 = 20 ∙ 𝑙𝑔(
1

2
) 

23. 材料的声阻抗越大，超声波传播时衰减越大。 

错，衰减与声阻抗没有关系 

24. 平面波垂直入射到界面上，入射声压等于透射声压和反射声压之和。 

错，声压是超声场中某一点在某一时刻的所具有的压强与 P 静的比，是力的

概念，是一个向量,遵守力的平衡。 

      PO+Pr=Pt 

25. 平面波垂直入射到界面上，入射能量等于透射能量与反射能量之和。 

对，声能是能量，遵守能量守恒。 

        IO=Ir+It 

26. 超声波的扩散衰减与波型、声程和传声介质、晶粒度有关。 
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错，扩散衰减只与波阵面的形状有关，与介质性质无关。 

27. 对同一材料而言，横波的衰减系数比纵波大得多。 

对，实际中可知道横波比纵波所能检测的深度要小的多。 

28. 界面上入射声束的折射角等于反射角。 

错 

29. 当声束以一定角度入射到不同介质的界面上，会发生波型转换。 

对 

30. 在同一固体材料中，传播纵波、横波时声阻抗不一样。 

对，Z = 𝜌 ∙ 𝑐 

31. 声阻抗是衡量介质声学特性的重要参数，温度变化对材料的声阻抗无任何影

响。 

错，Z = 𝜌 ∙ 𝑐 

32. 超声波垂直入射到平面介质时，声强反射率与声强透射率之和等于 1。 

对，IO=Ir+It 

33. 超声波垂直入射到异质界面时，界面一侧的总声压等于另一侧的总声压。 

对，PO+Pr=Pt 

34. 超声波垂直入射到𝑍2 > 𝑍1的界面时，声压透射率大于 1，说明界面有增强声

压的作用。 

错，1+r=t,声压是力的概念，当 r，t相位相同时，t>1。（P34） 

35. 超声波垂直入射到异质界面时，当底面全反射时，声压往复透射率与声强透

射率在数值上相等。 

对（P38） 
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36. 超声波垂直入射时，界面两侧介质声阻抗差越小，声压往复透射率越低。 

错，（P39）  

37. 当钢中的气隙（如裂纹）厚度一定时，超声波的频率增加，反射波高也随着

增加。 

对（P37） 

38. 超声波倾斜入射到异质界面时，同种波型的反射角等于折射角。 

错 

39. 超声波倾斜入射到异质界面时，同种波型的反射角总大于入射角。 

错 

40. 超声波以 10°角入射至水/钢界面时，反射角等于 10°。 

对 

41. 超声波倾斜入射至钢/水界面时，第一临界角为 14.5°。 

错，水/钢界面， 

水/钢界面：第一临界角 14.5°，第二临界角 27.27° 

有机玻璃/钢：第一第一临界角 27.6°，第二临界角 57.7° 

有机玻璃/铝：第一第一临界角 25.9°，第二临界角 62.4° 

钢中第三临界角 33.2° 

42. 第二介质中折射角的横波平行于界面时的纵波入射角为第一临界角。 

错，纵波平行于界面，为第一临界角；横波平行于界面是第二临界角。 

43. 如果有机玻璃/铝界面的第一临界角大于有机玻璃/钢界面的第一临界角，则

前者的第二临界角也一定大于后者。 
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错，𝛼𝐼 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (
𝐶𝐿1

𝐶𝐿2
) , 𝛼𝐼𝐼 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (

𝐶𝐿1

𝐶𝑆2
)，纵波声速大不一定横波声速也

大，比如𝐶𝐿:𝐴𝐿 = 6260𝑚/𝑠, 𝐶𝐿:钢 = 5920𝑚/𝑠, 𝐶𝐿:𝐴𝐿 > CL:钢 ；而，𝐶𝑆:𝐴𝐿 =

3080𝑚/𝑠, 𝐶𝑆:钢 = 3230𝑚/𝑠, 𝐶𝑆:𝐴𝐿 < 𝐶𝑆:钢 

44. 只有当第一临界角为固体时，才会有第三临界角。 

对 

45. 横波倾斜入射至钢/气界面时，入射角在 30°左右时，横波声压反射率最低。 

对，（P41,图 2-43） 

46. 超声波入射到𝐶1 < 𝐶2 的凹曲面时，其透射波发散。 

错，汇聚，（P47 图 2-53），𝐶2 − 𝐶1 > 0, " + ";    凹面，" + "；" + +" => " + " 

47. 超声波入射到𝐶1 > 𝐶2 的凸曲面时，其透射波聚集。 

对，（P47 图 2-53），C2 − C1 < 0, −;凸面，“ −”；“ − −” ⇒ “+” 

48. 以有机玻璃作透镜的水浸聚焦探头，有机玻璃/水界面为凸曲面（从入射方向

看）。 

对，C水 − C有 < 0, −;凸面，“ −”；“ − −” ⇒ “+” 

49. 介质的声阻抗越大，引起的超声波衰减越严重。 

错，衰减与声阻抗没有关系 

50. 聚焦探头辐射的声波，在材质中的衰减小。 

错，聚焦探头只是改变了辐射角度，没有改变波阵面形状，和材质晶粒。 

51. 超声波检测中所指的衰减仅为材料对声波的吸收作用。 

错 

52. 超声平面波不存在材质的衰减。 

错，不存在扩散衰减  
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选择题    (共 63题) 

1. 以下关于谐振动的叙述，哪一条是错误的（A） 

A.谐振动就是质点在作匀速圆周运动 

B.任何复杂振动都可以视为多个谐振动的合成 

C.在谐振动中，质点在位移最大处受力最大，速度为零 

D.在谐振动中，质点在平衡位置速度最大，受力为零 

谐振动是质点在受到跟位移大小成正比、而方向总指向平衡位置的回复力作用下

的振动。 

谐振动是机械振动的特例，其属于机械振动，机械振动是质点在某一平衡位置附

近作来回往复振动。 

谐振动与做匀速圆周运动的质点在 Y轴上的运动特点完全一致，而不是就是作圆

周运动。 

2. 超声波在弹性介质中传播时，下面哪句话是错误的（C） 

A.介质由近及远，一层一层的振动 

B.能量逐层向前传播 

C.遇到障碍物的尺寸只要大于声束宽度就会全部反射 

D.遇到很小的缺陷会产生绕射 

除了反射还有折射，遇到只要、全部、完全等绝对描述时要注意了。 

3. 超声波是频率超出人耳听觉的弹性机械波，其频率范围约为（A） 

A.高于 20000HZ 

B.1—10MHz 

C.高于 200Hz 

D.0.25—15MHz 

＜20 HZ 20-20000HZ >20000 HZ 

次声波 人耳范围 

超声波 

0.5-25MHz  

常用的超声波频率 

0.5-10 MHz  

金属材料常用的超声波频率 

1MHz=103KHz=106Hz 
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4. 在金属材料的超声波检测中，使用最多的频率范围是（C） 

A.10—25MHz 

B.1-1000KHz 

C.1-5MHz 

D.大于 20000MHz 

 

5 机械波的波速取决于（D） 

A.机械振动中质点的速度 

B.机械振动中质点的振幅 

C.机械振动中质点的振动频率 

D.弹性介质的特性 

波速与介质的弹性模量和密度和波型有关 

6. 在同种固体材料中，纵波声速 CL，横波声速 CS，表面波声速 CR之间的关系

是（C） 

A.CR>CS>CL 

B.CS>CL>CR 

C.CL>CS>CR 

D.以上都不对 

P:21 

7. 在下列不同类型超声波中，哪种波的传播速度随频率的不同而改变（B） 

A.表面波 

B.板波 

C.疎密波 

D.剪切波 

确切的说是兰姆波（P24） 

8. 超声波入射到异质界面时，可能发生（D） 

A.反射 

B.折射 

C.波速转换 
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D.以上都是 

 

9. 超声波在介质中的传播速度与（D）有关。 

A.介质的弹性 

B.介质的密度 

C.超声波的波型 

D.以上全部 

 

10. 在同一固体材料中，纵、横波声速之比，与材料的（D）有关。 

A.密度 

B.弹性模量 

C.泊松比 

D.以上全部 

 

11. 质点振动方向垂直于波的传播方向的波是（B） 

A.纵波 

B.横波 

C.表面波 

D.兰姆波 

 

12. 在流体中可传播（A） 

A.纵波 

B.横波 

C.纵波、横波及表面波 

D.切变波 

 

13. 超声波纵、横波和表面波速度主要取决于（D） 

A.频率 

B.传声介质的几何尺寸 
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C.传声材料的弹性模量 

D.以上都不全面，须视具体情况而定 

 

14. 超声波声速 C，波长𝜆与频率 f之间的关系为（A） 

A.C=𝜆f 

B.f=𝜆C 

C. 𝜆=Cf 

D.C=𝜆/2·f 

 

 

15 钢中超声波纵波声速为 590000cm/s，若频率为 10MHz，则波长为（C） 

A.59mm 

B.5.9mm 

C.0.59mm 

D.2.36mm 

1m=103mm,1MHz=106Hz 

16. 下面哪种超声波的波长最短（A） 

A.水中传播的 2MHz纵波(0.74) 

B.钢中传播的 2.5 MHz的横波(2.36) 

C.钢中传播的 5 MHz的纵波(1.18) 

D.钢中传播的 2 MHz表面波(1.45，CL:CS:CR=1.8:1:0.9) 

𝜆 =
𝐶

𝑓
 

17. 一般认为表面波作用于物体的深度大约为（C） 

A.半个波长 

B.一个波长 

C.两个波长 

D.3.7 个波长 

P:13.一般认为，表面波检测只能发现距工件表面 2倍波长深度范围的缺陷 
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18.钢中表面波的能量大约在距离表面多深的距离会降低到原来的 1/25（B） 

A.5 个波长 

B.一个波长 

C.1/10 波长 

D.0.5 波长 

 

19. 脉冲反射法超声波检测主要利用超声波传播过程中的（B） 

A.散射特性 

B.反射特性 

C.透射特性 

D.扩散特性 

20. 超声波在弹性介质中传播时有（D） 

A.质点振动和质点移动 

B.质点振动和振动传递 

C.质点振动和能量传播 

D.B 和 C 

 

21. 超声波在弹性介质中的速度是（B） 

A.质点振动的速度 

B.声能传播速度 

C.波长和传播时间的乘积 

D.以上都不是 

 

22. 若频率一定，下列哪种波型在固体弹性介质中传播的波长最短（D） 

A.剪切波 

B.压缩波 

C.横波 

D.瑞利波 
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23. 材料的声速和密度的乘积称为声阻抗，它将影响超声波（B） 

A.在传播时的材质衰减 

B.从一个介质到达另一个介质时在界面上的反射和透射 

C.在传播时的散射 

D.扩散角大小 

 

24. 声阻抗是（C） 

A.超声振动的参数 

B.界面的参数 

C.传声介质的参数 

D.以上都不对 

25. 当超声波纵波由水垂直射向钢时，其声压透射率大于 1，这意味着（D） 

A.能量守恒定律在这里不起作用 

B.透射能量大于入射能量 

C.A 与 B都对 

D.以上都不对 

 

26. 当超声波纵波由钢垂直射向水时，其声压反射率小于 0，这意味着（B） 

A.透射能量大于入射能量 

B.反射超声波振动相位与入射声波互成 180° 

C.超声波无法透入水中 

D.以上都不对 

 

27. 垂直入射到异质界面的超声波束的反射声压和透射声压（C） 

A.与界面两边材料的声速有关 

B.与界面两边材料的密度有关 

C.与界面两边材料的声阻抗有关 

D.与入射波波型有关 
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28. 在液浸检测中，哪种波会迅速衰减（D）题目歧义 

A.纵波 

B.横波 

C.表面波 

D.切变波 

 

29. 超声波的传播过程中，遇到尺寸与波长相当的障碍物时，将发生（B） 

A.只绕射，无反射 

B.既反射，又绕射 

C.只反射，无绕射 

D.以上都有可能 

30. 在同一固体介质中，当分别传播纵、横波时，它的声阻抗值将是（C） 

A.一样 

B.传播横波时大(横波的声阻抗大) 

C.传播纵波时大(纵波的声阻抗大) 

D.无法确定 

𝑍 = 𝜌 ∙ 𝑐 

 

31. 超声波垂直入射到异质界面时，反射波与透射波声能的分配比例取决于（C） 

A.界面两侧介质的声速 

B.界面两侧介质的衰减系数 

C.界面两侧介质的声阻抗 

D.以上全部 

 

32. 在同一界面上，声强透射率 T与声压反射率 r之间的关系是（B） 

A.T = r² 

B.T = 1 - r² 

C.T = 1 + r 

D.T = 1 – r 
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T+R=1,R=r2,所以：T+ r2==1 

 

33. 在同一界面上，声强反射率 R与声强透射率 T之间的关系是（D） 

A.R+T=1 

B.T=1-R 

C.R=1-T 

D.以上全对 

 

34. 超声波倾斜入射至异质界面时，其传播方向的改变主要取决于（B） 

A.界面两侧介质的声阻抗 

B.界面两侧介质的声速 

C.界面两侧介质衰减系数 

D.以上全部 

声速决定了角度，可以理解为传播方向。声阻抗决定的是相位 

35. 倾斜入射到异质界面的超声波束的反射声压与透射声压与哪一因素有关（D） 

A.反射波波型 

B.入射角 

C.界面两侧的声阻抗 

D.以上全部 

P:41 

36. 纵波垂直入射水浸法超声波检测，若工件底面全反射，计算底面回波声压公

式为（A） 

A.T =  
4Z1Z2

(Z1+Z2)²
 

B.T =  
Z2−Z1

Z1+Z2
 

C.T =  
2Z2

Z1+Z2
 

D.T = （
Z2−Z1

Z1+Z2
）² 

P:38 
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37. 一般说，如果频率相同，则在粗晶材料中穿透能力最强的振动波型为（B） 

A.表面波 

B.纵波 

C.横波 

D.三种波型的穿透力相同 

波长越长，其穿透能力越强，因为绕射的能力强。 

38. 不同振动频率，而在钢中有最高声速的波型是（A） 

A.0.5MHz的纵波 

B.2.5MHz的横波 

C.10MHz的爬波 

D.5MHz的表面波 

声速跟频率无关，只与介质与波型有关 

 

39. 在水/钢界面上，水中入射角为 17°，在钢中传播的主要振动波型为（D） 

A.表面波                  B.横波 

C.纵波                    D.B和 C 

水/钢界面：第一临界角 14.5°，第二临界角 27.27° 

有机玻璃/钢：第一临界角 27.6°，第二临界角 57.7° 

有机玻璃/铝：第一临界角 25.9°，第二临界角 62.4° 

钢中第三临界角 33.2° 

 

40. 当超声波由有机玻璃以入射角 15°射向钢界面时，可能存在（D） 

A.反射纵波 

B.反射横波 

C.折射纵波和折射横波 

D.以上都有 
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41 如果将用于钢的 K2探头去检测铝（𝐶𝐹𝑒 = 3.23𝑘𝑚/𝑠, 𝐶𝐴𝑙 = 3.10𝑘𝑚/𝑠）,则 K

值会（B） 

A.大于 2 

B.小于 2 

C.等于 2 

D.还需要其他参数才能确定 

 
𝑠𝑖𝑛𝛼1

𝐶𝐹𝑒
=

𝑠𝑖𝑛𝛼2

𝐶𝐴𝑙
, 𝐶𝐹𝑒 > 𝐶𝐴𝑙，𝑠𝑖𝑛𝛼1 < 𝑠𝑖𝑛𝛼2，𝐾1 < 𝐾2 

42. 如果超声波纵波由水以 20°入射到钢界面，则在钢中横波折射角为（A） 

A.约 48° 

B.约 24° 

C.39° 

D.以上都不对 

 

43． 第一临界角是（C） 

A.折射纵波等于 90°的横波入射角 

B.折射横波等于 90°的纵波入射角 

C.折射纵波等于 90°的纵波入射角 

D.入射纵波接近 90°时的折射角 

 

44． 第二临界角是（B） 

A.纵波折射角等于 90°时的横波入射角 

B.横波折射角等于 90°时的纵波入射角 

C.纵波折射角等于 90°时的纵波入射角 

D.纵波入射角接近 90度时的折射角 

 

45. 要在工件中得到纯横波，探头入射角𝛼必须（C） 

A.大于第二临界角 

B.大于第一临界角 

C.在第一、第二临界角之间 
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D.小于第二临界角 

 

46. 一般均要求斜探头楔块材料的纵波速度小于被检材料的纵波声速，因为只有

这样才有可能（A） 

A.在工件中得到纯横波 

B.得到良好的声束指向性 

C.实现声束聚焦 

D.减少近场区影响 

𝛼𝐼 =
𝐶1

𝐶2
，𝐶1 < 𝐶2 =>

𝐶1

𝐶2
< 1，𝛼𝐼才有值 

47. 纵波以 20°入射角自水入射至钢中，下图哪一个声束路径是正确的（B） 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

水/钢界面：第一临界角 14.5°，第二临界角 27.27°,纵波折射角始终大于

横波折射角。 

 

48. 用入射角为 52°的斜探头检测方钢，下图哪一个声束路径是正确的（B） 

    

A                               B  
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C                              D 

钢中第三临界角 33.2° 

 

49. 直探头纵波检测具有倾斜角底面的锻钢件，下图（） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

钢中第三临界角 33.2° 

 

50． 第一介质为有机玻璃（𝐶𝐿 = 2700𝑚/𝑠）,第二介质铜（𝐶𝐿=4700m/s, 𝐶𝑠 =

2300𝑚/𝑠）,则第二临界角（B）。 

A. 𝛼𝑥 = 𝑠𝑖𝑛−1 2700

4700
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B. 𝛼𝑥 = 𝑠𝑖𝑛−1 2700

2300
 

C. 𝛼𝑥 = 𝑠𝑖𝑛−1 2300

4700
 

D. 以上都不对 

 

51. 用 4MHz钢制保护膜直探头经甘油耦合后，对钢进行检测，若要得到最佳透

声效果，其耦合层厚度为（甘油𝐶𝐿 = 1920𝑚/𝑠）。（D） 

A.1.45mm 

B.0.20mm 

C.0.7375mm 

D.0.24mm 

根据薄层界面的透射率（P36），当𝑑 = 𝑛 ×
𝜆

2
，n为整数，r->0,t->1 

52. 用直探头以水为透声楔块使钢板对接焊缝中得到横波检测，此时探头声束

轴线相对于检测面的倾角范围为（B）。 

A.14.7°- 27.7° 

B.62.3°-75.3° 

C.27.2°-56.7° 

D.不受限制 

水/钢界面：第一临界角 14.5°，第二临界角 27.27°, 

声束与检测面夹角=90°-入射角，62.3°-75° 
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53. 有一不锈钢复合钢板，不锈钢复合层声阻抗 Z1，基体钢板声阻抗 Z2，今从钢

板一侧用 2.5MHz 直探头直接接触法检测，则界面上的声压透射率公式为（C）。 

A. 
𝑍2−𝑍1

𝑍1+𝑍2
    B 

𝑍1−𝑍2

𝑍1+𝑍2
    C. 

2𝑍1

𝑍1+𝑍2
   D. 

2𝑍2

𝑍1+𝑍2
 

𝑡 =
2𝑍2

𝑍1+𝑍2
,Z2代表第二介质的 Z，本题第二介质是不锈钢=Z1 

54. 由材质衰减引起的超声波减弱 dB数等于（A）。 

A.衰减系数与声程的乘积 

B.衰减系数与深度的乘积 

C.𝑒−𝑢𝑠(u为衰减系数，s为声程) 

D.以上都不对 

 根据衰减系数的测定，以及衰减系数单位 dB/mm，衰减系数就是每 mm衰减的

dB数。 

55. 超声波（活塞波）在非均匀介质中传播，引起声能衰减的原因（D）。 

A.介质对超声波的吸收 

B.介质对超声波的散射 

C.声束扩散 

D．以上全部 

 

56. 斜探头直接接触法检测钢板焊缝时，其横波（D）。 

A.在有机玻璃楔块中产生 

B.从晶片上直接产生 

C.在有机玻璃与耦合层界面产生 

D．在耦合层与钢板界面上产生 

 

57. 制作凸曲面（从入射方向看）的聚焦透镜时，若透镜材料声速为 C1 ,第二透

声介质声速为 C2 ，则两者材料应满足如下关系（A）。 

A. C1 > C2 

B. C1 < C2 

C. C1 = C2 
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D．Z1 = Z2 

聚焦记为+，凸镜记为-，则 C2-C1<0     ➔C2<C1 

 

58. 当聚焦探头声透镜的曲率半径增大时，透镜焦距将（A）。 

A.增大   B.不变   C.减小   D.以上都不对 

曲率半径越大，曲率越小，相当于圆的半径增大。 

 

59. 平面波在曲界面上透过情况，正确的图是（B）。 

 

A                                  B 

                 

C1>C2                   C1>C2 

凸-，C2- C1<0 ➔+                凸-，C2- C1<0 ➔+ 

     

C                                     D 

                

C1<C2                          C1<C2 

凸-，C2- C1>0 ➔-                    凹+，C2- C1>0 ➔+ 

 

60. 介质的吸收衰减与频率的关系是（B）。 

A.与频率成反比 

B.与频率成正比 
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C.与频率的平方成正比 

D. 与频率的平方成反比 

P:52 

 

61. 由材料晶粒粗大引起的衰减属于（B）。 

A.扩散衰减            B.散射衰减 

C.吸收衰减            D.以上都是 

 

62. 与超声频率无关的衰减方式是（A）。 

A.扩散衰减            B.散射衰减 

C.吸收衰减            D.以上都是 

扩散衰减只与波阵面有关 

散射衰减与介质的晶粒度密切相关，而频率与波长成反比，所以频率高波长

短，导致绕射能力减弱，散射衰减增加。 

吸收衰减系数与频率成正比。 

63. 下面有关材料衰减的叙述，那句话是错误的（D）。 

A.横波衰减比纵波严重 

B.固体材料的衰减系数一般随温度上升而增大 

C.当晶粒度大于波长的 1/10时，对检查有显著影响 

D.提高增益可完全克服衰减对检查的影响 

同样材料，相同频率，C 横波<C 纵波 ➔𝜆横波 < 𝜆纵波，所以横波衰减严重 

固体材料温度升高晶粒度增大（热胀冷缩），衰减增大 
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问答题      （共 18题） 

1. 什么是机械振动和机械波？二者有何关系？ 

物体沿着直线或曲线在某一平衡位置附近作往复周期性的运动，称为机械

振动。 

机械振动在弹性介质中传播就产生机械波。 

振动是产生波的根源，波动是振动这一运动方式在介质中的传播。 

 

2. 什么是振动周期和振动频率？二者有个关系？ 

振动物体完成一次全振动所需要的时间，称为振动周期，用 T表示，单位

为秒（s）。 

振动物体在单位时间内完成振动的次数，称为振动频率，用 f表示，单位

赫兹（Hz），1Hz表示 1秒内完成 1次全振动，即 1Hz=1次/秒。 

有定义可知𝑇 =
1

𝑓
 

3. 什么是谐振动？谐振动有何特点？什么叫阻尼振动和受迫振动？三者有何不

同？ 

质点 M做匀速圆周运动时，其水平投影是一种振动。质点 M的水平位移 y

和时间 t的关系可用方程y = Acos(𝜔t + 𝜑)来描述，该方程为谐振动方程，凡

满足谐振动方程的振动就是谐振动。 

y = Acos(𝜔t + 𝜑) 

A——振幅，即最大水平位移； 

𝜔——圆频率，即 1s 内变化的弧度数，𝜔 = 2𝜋f =
2𝜋

T
 

𝜑——初相位，即 t=0 时质点 M的相位。 
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谐振动的特点是：物体受到的回复力大小与位移成正比，其方向总是指向

平衡位置，谐振动物体的振幅不变，频率不变。由于物体作谐振动时，只有弹

力或重力做功，其他力不做功，符合机械能守恒条件，因此谐振物体的能量守

恒、机械能守恒。在平衡位置时，动能最大、势能为零，在位移最大位置时势

能最大、动能为零，其总能量始终保持不变。 

谐振动是最简单最基本的直线运动，任何复杂的振动都可以视为多个谐振

动的合成。 

由于阻力的作用，使振动系统的能量或振幅随时间不断减少的振动称为阻

尼振动。物体受到周期性变化的外力作用是产生的振动为受迫振动。 

4. 什么是弹性介质？同样作为传声介质，固体和液体、气体有哪些不同？ 

在介质内部，各质点间以弹性力联系在一起，这样的介质称为弹性介质。

一般固体、液体、气体都可视为弹性介质。但前者与后两者存在区别，固体内

部可以存在拉、压应力和剪切应力，而液体或气体内部不存在拉应力和剪切应

力，只可以传递压应力。 

纵波市靠拉、压应力传播的，所以固体、液体、气体中都可以传播，而横

波或表面波的传播需要剪切应力，所以它们只能在固体中传播，而不能在液体

或气体中传播。 

5. 什么是波动频率、波速和波长？三者有何关系？ 

波动过程中，任一给定点在 1s内所通过的完整波的个数，称为波动频率。 

波动频率在数值上同振动频率，用 f表示，单位为赫兹（Hz）。 
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同一波线上相邻两振动相位相同的质点的距离，称为波长，用𝜆表示。波源或介

质中任意质点完成一次全振动，波正好前进一个波长的距离。波长的常用单位

mm、m。 

由波速、波长和频率的定义可知： 

𝐶 = 𝜆𝑓                       𝜆 = 𝐶/𝑓 

由上式可知，波长与波速成正比，与频率成反比。当频率一定时，波速越

大，波长就越长；当波速一定时，频率越低，波长就越长。 

6. 什么是超声波？工业检测应用的频率范围是多少？在超声波检测中应用了超

声波的哪些主要性质？ 

频率高于 20000Hz的机械波称为超声波，工业检测所用的超声波频率在

0.5MHz-10MHz之间，对钢等金属材料的检测，常用的频率为 1-5MHz之间。 

超声波的主要特点是频率高，波长短，能量密度大，在工业检测中主要利用超

声波以下特性： 

（1）超声波良好的指向性。在超声波检测中，声源的尺寸一般均大于波长的整

数倍以上，在此条件下，超声波能形成扩散角较小的声束，沿特定方向传播。

从而可按光学原理判定缺陷位置。 

（2）超声波在异质界面上产生反射、折射，利用这些特性，可以接收到从缺陷

或其他异质界面反射回来的声波，获取需要的信息。 

（3）超声波在异质界面上产生波型转换，利用这一特性，可以从界面上获得不

同波型的超声波从而满足检测需要。 

（4）超声波频率高，因为声强与频率成正比，所以超声波的能量比声波能量大

得多，使用超声波检测可以发射较大的能量，接收到较强的回波信号。 
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7. 什么是波线、波阵面和波前？它们有何关系？ 

波阵面：同一时刻，介质中振动相位相同的所有质点所联成的面。 

波前：某一时刻，波动所到达的空间各点所联成的面。 

波线：波的传播方向 

三者关系：波前是最前面的波阵面，是波阵面的特例。任意时刻，波前只

有一个，而波阵面有无穷多个。在各向同性的介质中，波线垂直于波阵面或波

前。 

8. 什么是平面波、柱面波和球面波？各有何特点？实际应用的超声波探头发出

的波属于什么波？ 

根据波阵面形状不同，可以把不同波源发出的波分为平面波、柱面波和球

面波。 

平面波：波阵面为相互平行的平面的波，平面波波束不扩散，平面波各质

点振幅（声压）是一个常数，不随距离而变化。 

柱面波：波阵面为同轴圆柱面的波，柱面波波束想周向扩散，而沿轴向不

发生扩散，柱面波各质点的振幅（声压）与距离的平方成反比。 

球面波：波阵面为同心球面的波，球面波波束向四面八方扩散，球面波各

质点的振幅（声压）与距离成反比。 

实际应用的超声波探头中的波源类似活塞振动，在各向同性介质中辐射的

波称为活塞波。当距离足够大时，活塞波类似于球面波。 

  



 28 / 38 

9. 简述影响超声波在介质中传播的因素有哪些？ 

（1）与介质的弹性模量和介质密度有关。对相同的介质，弹性模量和密度

为常数，所以声速也是常数。不同介质，声速不同。 

（2）与超声波波型有关，相同介质，波型不同时，声速也不相同。 

（3）介质尺寸大小有关以及介质温度有关。 

10. 什么是波的叠加原理？叠加原理说明了什么？ 

（1）当几列波在同一介质中传播并相遇时，相与处质点的振动是各列波引

起的分振动的合成，任一时刻该质点的位移是各列波引起位移的矢量之和。 

（2）相遇后的各列波仍保持他们各自原有特性（频率、波长、振幅、振动

方向等）不变，并按照各自原来的传播方向继续前进。 

（3）波的叠加原理说明了波的独立性，及质点收到几个波同时作用时振动

的可叠加性。 

11. 什么叫波的干涉现象？什么情况下合成振幅最大？什么情况下合成振幅最

小？ 

（1）两列频率相同，振动方向相同，相位相同或相位差恒定的波相遇时，

由于波叠加的结果，会使某些地方振动始终加强，而另一些地方的振动始终减

弱或完全抵消，这种现象称为波的干涉，产生干涉现象的波称为相干波。干涉

现象产生是相干波传播到空间各点时波程不同所致。 

（2）当波程差等于波长的整数倍时，合成振幅达到最大值。 

（3）当波程差等于半波长的奇数倍时，合成振幅达到最小值。 
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12. 什么叫惠更斯原理？它有什么作用？ 

惠更斯原理：介质中波动传播到各点都可以看作是发射子波的波源，在其

后任意时刻这些子波的包迹就决定新的波阵面。 

利用惠更斯原理，可以确定波前的几何形状和波的传播方向。 

13. 何谓绕射（衍射）？绕射现象发生与哪些因素有关？ 

波的绕射（衍射）：波在传播过程中遇到与波长相当的障碍物时，能绕过

障碍物的边缘改变方向继续前进的现象。 

绕射的产生于障碍物的尺寸 Df和波长𝜆相对大小有关： 

Df  < <  𝜆 ：几乎只绕射，无反射 

Df  > >  𝜆 ：几乎只反射，无绕射 

Df  与 𝜆 相当时，既反射又绕射 

14. 什么叫超声场？超声场的特征量有哪些？ 

超声场：充满超声波的空间或超声振动所波及的部分介质。描述超声场的

特征量（即物理量）有：声压、声强、声阻抗。 

声压 P：超声场中某一点在某一瞬时所具有的压强 P1与没有超声波存在的

同一点的静压强 P0之差，称为该点的声压 P=P1-P0 。 

声强 I：单位时间内通过超声波传播方向垂直的单位面积的声能。 

声阻抗 Z：介质中某一点的声压 P与该点振动速度 u之比，Z=P/u，声阻抗

在数值上等于介质密度𝜌与介质中声速 C的乘积：Z=𝜌c 。 

15. 什么样的异质薄层界面上声压往复透过率最高？ 

（1）当薄层厚度等于𝜆/4的奇数倍，薄层介质声阻抗为其两侧介质声阻抗

几何平均值，即：Z=√Z1 Z3 ，其声压往复透过率等于 1，声波全透射。 
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（2）等薄层厚度< 𝜆/4 时，薄层越薄，声压往复透过率越大。 

16. 什么叫波型转换？波型转换与哪些因素有关？ 

（1）超声波倾斜入射到异质界面时，除产生于入射波同类型的反射和折射

波外，还会产生于入射波不同类型的反射或折射，这种现象称为波型转换。 

（2）波型转换只发生在倾斜入射的场合，与界面两侧介质的特性（状态、

声束等）以及入射角度有关 

17. 什么叫端角反射？它有何特点？超声波检测单面焊根部未焊透缺陷时，探

头 K值怎样选择？ 

（1）超声波在工件（试样）的两个相互垂直的平面构成的直角内的反射，称为

端角反射。 

（2）端角反射中，同类型的反射波和入射波总是相互平行方向相反。 

（3）端角反射中，产生波型转换，不同类型的反射波和入射波互相不平行。 

（4）纵波入射时，端角反射率在很大范围内很低。 

（5）横波入射时，入射角在 30°及 60°附近，端角反射率最低。 

（6）横波入射时，入射角在 35°-55°时，端角发射率最低。 

（7）检测根部未焊透时，为取得高的端角反射率，应该选择 K=0.7-1.43 的横

波探头，避免选择 K≥1.5的探头。 

18. 什么叫超声波的衰减？简述衰减的种类和原因？ 

超声波在介质中传播时，随着传播距离的增加，超声波的能量逐渐减弱的

现象称为超声波的衰减。 

衰减的种类和原因： 
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（1）扩散衰减：由于声束的扩散，随着传播距离的增加，波束截面越来越

大，从而使单位面积上的能量逐渐减小。扩散衰减主要取决于波阵面的几何形

状，与传播介质的性质无关。 

（2）散射衰减：超声波在传播过程中，遇到由不同声阻抗组成的界面时，发

生散射（反射、折射和波型转换），使声波源传播方向上的能量减少。材料晶

粒粗大（与波长相比）是引起散射衰减的主要因素。 

（3）吸收衰减：超声波在介质中传播时，由于介质中质点间的内摩擦（粘滞

性）和热传导等因素，使声能转换成其他能量（热量）。又称粘滞衰减。 

散射衰减、吸收衰减与介质的性质有关，因此统称为材质衰减。 

  



 32 / 38 

计算题      （共 20 题） 

1. 铝（Al）的纵波声速为 6300m/s，横波声速为 3100m/s，计算 2MHz 的声波在

铝（Al）中的纵、横波波长。 

公式：𝝀 = 𝒄/𝒇 

 

纵波波长：λAl =
6.3x106mm/s

2x106次/s
= 3.15𝑚𝑚 

横波波长：λAl =
3.1x106mm/s

2x106次/s
= 1.55𝑚𝑚 

 

2.甘油的密度为 1270kg/m3，纵波声速为 1900m/s，计算其声阻抗。 

公式：Z = ρ ∙ c 

Z=1270kg/m3∙ 1900m/s=2.413x106kg/m2∙s 

 

3. 有机玻璃中纵波声速为 2730m/s，钢的表面波声速为 2980m/s，如果制作表

面波斜探头，入射角为多少度？ 

 

公式：
𝑠𝑖𝑛𝛼𝐿

𝐶𝐿
=

𝑠𝑖𝑛𝛽𝑅

𝐶𝑅
   =>  𝑠𝑖𝑛𝛼𝐿 =

𝐶𝐿

𝐶𝑅
∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽𝑅 

𝛽𝑅 = 90°   =>     𝑠𝑖𝑛𝛽𝑅 = 1 

𝛼𝐿 = 𝑠𝑖𝑛−1 (
𝐶𝐿

𝐶𝑅
) = 𝑠𝑖𝑛−1 (

2730

2980
) = 66.4° 
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4. 5P 20x10 K2 的斜探头，楔块中声速 CL1=2700m/s，钢中声速 CL2=5900m/s，

CS2=3200m/s，求入射角为多少度？ 

 

一般探头角度是指在钢中标定的入射角度，即图中𝛼，在楔块中的真实纵波

入射角度是图中𝛽。 

公式：
𝑠𝑖𝑛𝛼

𝐶𝑆
=

𝑠𝑖𝑛𝛽

𝐶𝐿
    =>   𝑠𝑖𝑛𝛽 =

𝐶𝐿

𝐶𝑆
∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼 

 

𝛽 = 𝑠𝑖𝑛−1 (
𝐶𝐿

𝐶𝑆
∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼) = 𝑠𝑖𝑛−1 (

2700

3230
∙ 𝑠𝑖𝑛63.43°) = 48.39° 

 

5. 某种耐磨尼龙材料的声速 CL=2200m/s。如用该材料作斜探头楔块，检测钢焊

缝（CL=5900m/s，CS=3200m/s），计算第一、第二临界角各是多少？ 

𝑠𝑖𝑛𝛼𝐼

𝐶𝐿1
=

𝑠𝑖𝑛90°

𝐶𝐿2
        𝛼𝐼 = 𝑠𝑖𝑛−1 (

𝐶𝐿1

𝐶𝐿2
) = 𝑠𝑖𝑛−1 (

2200

5900
) = 21.89° 

𝑠𝑖𝑛𝛼𝐼𝐼

𝐶𝐿1
=

𝑠𝑖𝑛90°

𝐶𝑆2
        𝛼𝐼𝐼 = 𝑠𝑖𝑛−1 (

𝐶𝐿1

𝐶𝑆2
) = 𝑠𝑖𝑛−1 (

2200

3200
) = 43.43° 

第一、第二临界角指的都是第一介质中的纵波入射角 

第一临界角是第二介质纵波折射角 90° 

第二临界角是第二介质横波折射角 90° 
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6. 钛（Ti）材料声速 CL=5900m/s，CS=2960m/s，空气中的声速 CL=340m/s，计

算钛材中第 III临界角。 

 

𝑠𝑖𝑛𝛼𝐼𝐼𝐼

𝐶𝑆
=

𝑠𝑖𝑛90°

𝐶𝐿
       𝛼𝐼𝐼𝐼 = 𝑠𝑖𝑛−1 (

𝐶𝑆

𝐶𝐿
) = 𝑠𝑖𝑛−1 (

2960

5900
) = 29.6° 

第三临界角是指第一介质中的横波入射角，第一介质中的横波反射角 90°。 

 

7. 已知有机玻璃中的纵波波速 CL=2730m/s，钢中纵波声速 CL=5900m/s，横波声

速 CS=3230m/s 

（1）求纵波斜入射到有机玻璃/钢界面的𝛼I 和 𝛼II。 

（2）指出检测钢材用有机玻璃横波和表面波探头入射角𝛼L。 

（1）𝛼I = 𝑠𝑖𝑛−1 (
2730

5900
) = 27.6°           𝛼II = 𝑠𝑖𝑛−1 (

2730

3230
) = 57.7°  

（2）横波：27.6° < 𝛼L < 57.7°。表面波：𝛼L > 57.7° 

 

8. 已知钢中，CS=3230m/s，某硬质合金中 CS=4000m/s，铝中 CS=3080m/s，求用

检测钢的 K1.0横波探头检测该硬质合金和铝的实际 K值分别是多少。 

根据 

sinα
楔块

C
L 楔块

=sinα钢 CS 钢
sinα 楔块

CL
=

sinβ 钢

CS钢
=

sinβ 硬质合金

CS硬质合金
=

sinβ 铝

CS铝
 

sinβ 钢

CS钢
=

sin45°

3230
 

𝐾β 硬质合金 = 𝑡𝑎𝑛 [𝑠𝑖𝑛−1 (
CS硬质合金

CS钢
∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽钢)] = 𝑡𝑎𝑛 [𝑠𝑖𝑛−1 (

4000

3230
∙ 𝑠𝑖𝑛45°)]

= 1.81 

𝐾β 铝 = 0.91 

 

 

 

 



 35 / 38 

9. 已知钢中 CL=5900m/s，CS=3230m/s，水中 CL=1480m/s，超声波倾斜入射到水

/钢界面。 

（1）𝛼L = 10°时对应的𝛽𝐿和𝛽𝑆 

（2）𝛽𝑆 = 45°时对应的𝛼L和𝛽𝐿 

（3）求𝛼I 和 𝛼II 

公式： 

𝑠𝑖𝑛𝛼𝐿

𝐶𝐿水

=
𝑠𝑖𝑛𝛽𝐿

𝐶𝐿钢

=
𝑠𝑖𝑛𝛽𝑠

𝐶𝑠钢

 

（1）𝛼L = 10°时𝛽𝐿=43.81°，𝛽𝑆=22.27° 

（2）𝛽𝑆 = 45°时𝛼L=18.9°， 𝛽𝐿无。 

（3）𝛼I = 14.53° 𝛼II = 27.27° 

 

10. 已知超声波检测仪示波屏上有 A,B,C三个波，其中 A波高为满刻度 80%，B

波高为 50%，C波为 20%。 

（1）设 A为基准（0dB），那么 B,C波高各为多少 dB？ 

（2）设 B为基准（10dB），那么 A,C波高各为多少 dB？ 

（3）设 C为基准（-8dB），那么 A,B波高各为多少 dB？ 

公式: ∆𝑑𝐵 = 20 ∙ 𝑙𝑔(
H 相比

H 基准
) 

（1）设 A为基准（0dB）， 

𝐵∆𝑑𝐵 = 0 + 20 ∙ 𝑙𝑔 (
50%

80%
) = −4𝑑𝐵      𝐵∆𝑑𝐵 = 0 + 20 ∙ 𝑙𝑔 (

20%

80%
) = −12𝑑𝐵 

（2）设 B为基准（10dB），那么 A,C波高各为多少 dB？ 

𝐴∆𝑑𝐵 = 10 + 20 ∙ 𝑙𝑔 (
80%

50%
) = 14𝑑𝐵      𝐶∆𝑑𝐵 = 10 + 20 ∙ 𝑙𝑔 (

20%

50%
) = 2𝑑𝐵 

（3）设 C为基准（-8dB），那么 A,B波高各为多少 dB？ 

𝐴∆𝑑𝐵 = −8 + 20 ∙ 𝑙𝑔 (
80%

20%
) = 4𝑑𝐵      𝐵∆𝑑𝐵 = −8 + 20 ∙ 𝑙𝑔 (

50%

20%
) = 0𝑑𝐵 
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11. 示波屏上有一高为满刻度的 100%，问衰减多少 dB后，该波正好为 10%。 

公式: ∆𝑑𝐵 = 20 ∙ 𝑙𝑔 (
H 相比

H 基准
) = 20 ∙ 𝑙𝑔 (

10%

100%
)=-20dB 

 

12.示波屏上有一波高为 80mm。另一波高比它低 16dB,问另一波高为多少 mm？ 

公式: ∆𝑑𝐵 = 20 ∙ 𝑙𝑔 (
𝐻相比

𝐻基准
) = 20 ∙ 𝑙𝑔 (

𝑋

80
)= - 16dB 

𝑙𝑔 (
𝑋

80
) = 𝑙𝑔𝑥 − 𝑙𝑔80 = −0.8 

𝑙𝑔𝑥 = −0.8 + 𝑙𝑔80 = −0.8 + 1.9 = 1.1 

101.1 = 12.68 

𝑋 = 12.68mm 

 

13. 示波屏上有一波高为 40%，若衰减 12dB以后该波高为多少？若增益 6dB以

后波高为多少？ 

公式: ∆𝑑𝐵 = 20 ∙ 𝑙𝑔 (
𝐻相比

𝐻基准
) = 20 ∙ 𝑙𝑔 (

𝑋

40%
) = −12       求得：X=10% 

公式: ∆𝑑𝐵 = 20 ∙ 𝑙𝑔 (
𝐻相比

𝐻基准
) = 20 ∙ 𝑙𝑔 (

𝑋

40%
) = +6        求得：X=80% 

 

14. 超声波垂直入射至水/钢界面，已知水的声速为 CL1=1500m/s，钢中声速

CL2=5900m/s,钢的密度ρ=7800kg/m³，计算界面声强透射率？ 

公式：𝑇 =
4𝑍1𝑍2

(𝑍1+𝑍2)2                 𝑍 = 𝜌 ∙ 𝑐 

𝑇 =
4𝐶𝐿1𝜌

水
∙𝐶𝐿2𝜌

钢
  

（𝐶𝐿1𝜌
水

+𝐶𝐿2𝜌
钢

)2
=

4∙1500∙1000∙7800∙5900

（1500∙1000+7800∙5900)2
=12% 

 

15. 不锈钢与碳钢的声阻抗约相差 1%，计算超声波由不锈钢进入碳钢时，复合

界面上的声压反射率。 

公式：𝑟 =
𝑍2−𝑍1

𝑍2+𝑍1
=

1%

201%
= 0.5% 
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16. 从刚才一侧检测钢钛复合板，已知𝑍钢 = 46𝑥106kg/m2s, 𝑍水 =

1.5𝑥106kg/m2s,𝑍钛 = 27.4𝑥106kg/m2s。 

（1）界面声压反射率 

（2）底面声压反射率 

（3）界面回波与底面回波 dB差 

（4）如将钛底面浸在水中，此时的界面回波与底面回波差多少 dB? 

 

𝑟 =
𝑍2 − 𝑍1

𝑍2 + 𝑍1
 

(1) 𝑟 =
𝑍2−𝑍1

𝑍2+𝑍1
=

27.4−46

27.4+46
= −0.25 

(2) 𝑟 =
𝑍2−𝑍1

𝑍2+𝑍1
=

46−1.5

46+1.5
= 0.94 

(3)∆𝑑𝐵 = 20 ∙ 𝑙𝑔 (
0.25 𝑃0

0.94𝑃0
) = 11.5𝑑𝐵 

 

 

17. 某工件厚度 T=240mm，测得第一次底波为屏高 90%，第二次底波为 15%，如

忽略反射损失，试计算该材料的衰减系数。 

20𝑙𝑔 (
𝐻1
𝐻2) − 6

2𝑇
=

20𝑙𝑔 (
90%
15%

) − 6

2 ∙ 240
= 0.02𝑑𝐵/𝑚𝑚 

 

18. 用 2MHz φ14mm 直探头检测厚度为 400mm 的饼型锻件，一次底波高度为

100%时，二次底波高度为 10%，已知底面反射损失 2dB,求该材料的衰减系数。 

20𝑙𝑔 (
𝐻1
𝐻2) − 6 − 𝛿

2𝑇
=

20𝑙𝑔 (
100%
10% ) − 6 − 2

2 ∙ 400
= 0.015𝑑𝐵/𝑚𝑚 

 

 

 

19. 用 2.5MHz φ20mm的探头测定 500mm厚的饼型锻件的衰减系数，现在测完

好区域的 B1=80%，B2=35%，求次锻件的介质衰减系数（不计反射损失）。 
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20𝑙𝑔 (
𝐻1
𝐻2) − 6

2𝑇
=

20𝑙𝑔 (
80%
35%

) − 6

2 ∙ 500
= 1.18𝑥10−3𝑑𝐵/𝑚𝑚 

20. 用 5MHz、φ20mm 探头测定厚度 15mm的钢板的介质衰减系数。已知

B1=80%，B4=50%，每次反射损失 1dB，求此钢板的介质衰减系数为多少？ 

20𝑙𝑔 (
𝐻𝑚
𝐻𝑛 ) − (𝑚 − 𝑛)𝛿

2(𝑚 − 𝑛)𝑇
=

20𝑙𝑔 (
80
50

) − 3

2𝑥3𝑥15
0.012𝑑𝐵/𝑚𝑚 


