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《自然—通讯》发表我校刘晓宙教授课题组最新研究成果

发布时间：[2014-02-17] 作者：[物理学院] 字体大小：[ 小 中 大 ] 

最近，南京大学物理学院声学研究所、近代声学教育部重点实验室刘晓宙教授课题组在对声波辐射控

制的实验与理论研究中取得重要突破，该研究成果于2014年1月24日发表在《自然—通讯》上(Nat. 

Commun. 5:3188 doi: 10.1038/ncomms4188 (2014))。 

众所周知，由于声波的衍射效应，在声源尺度很小的情况下，低频声波几乎没有指向性。最常见的现

象就是，当说话者在讲话时，听者能在正前方，左方，右方，后方任何方向听到说话者的声音。如何

控制低频声波，使其能够在特定的方向和角度上进行传播，是当今研究的最为棘手的问题之一。该工

作提出了一种与众不同的思路，通过在铁块上设计声学人工微结构，巧妙的将铁块的边界由硬边界变

成比空气还“软”的软边界。并在实验上成功获得了具有偶极子指向性特征的声波辐射（图1）。然

而，由于偶极子的辐射效率比单极子要低很多，为了解决这一难题，实现高辐射效率的偶极子声辐

射，课题组通过对材料的特殊设计，获得了与单极子相同数量级的偶极子辐射效率。 

图1：b和c代表声波穿过带有微结构板后的实验和理论计算结果，d 和e 为声波穿过无微结构板的实

验和理论计算结果，f和g 为偶极子辐射和单极子辐射的示意图。 

为了获得更好的指向性，课题组通过进一步研究，在实验上实现了高效四极子声辐射（图2），并在

理论上预言了利用边界条件，实现声波的准直特性（图3）。 
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图2：c和d 为声波穿过喇叭型带有微结构的板的实验和理论计算结果，e和f 为声波穿过喇叭型无微结

构的板的实验和理论计算结果 

图3：b为声波穿过带有有源超材料微结构的理论计算结果 

该工作得到《自然—通讯》（Nature Communications）审稿人的高度评价，将为实现低频高指向性



的声学器件提供新的思路，在电声设计、水声和超声医学仪器方面有潜在的应用前景。 

论文第一作者是我校物理学院2011级在读硕士研究生全力，该同学由三位教授联名推荐，通过绿色通

道破格保送进入物理学院攻读硕士学位。刘晓宙教授为论文的通讯作者。 

该项研究得到国家重点基础研究发展计划、国家自然科学基金项目和国家留学基金委项目的资助。

(物理学院) 
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