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“

世界是非线性的
” 。

一切物理领域的问题都是
非线性的

。

许多所谓的线性系统
,

实际上均为非线

性系统在小振幅下的近似
。

对非线性系统的深入研
究

,

将会揭示物理科学发展的新图景
。

同理
,

一切声
学问题也都是非线性的

。

非线性声学 已发展多年
,

并在水声和超声工程中得到广泛应用
。

本文就该学
科的研究现状及其意 义做一简单概述

,

并就非线性
声学在空气声中所涉及的一些问题提出学科所面
店的任务

,

展望其今后发展的前景
。

一
、

非线性声学的研究现状及其意义

非线性声学可 以说是一 门既古老而 又年轻的

学科
。 “

古老
”
是指其起源至少可追朔到 世纪中

叶尤勒 所处的年代
。 “

年轻
”则是指该学科在

近 年才得到迅速发展
。

目前
,

非线性声学的研究

倍受国际声学界的关注
。

自 年第一届 国际非

线性声学专业学术会议召开以来
,

迄今 已经举行了

次
。

年 月在挪威召开了第十三届 国际非

线性声学会议
,

来 自美 国
、

日本
、

俄罗斯
、

德国及中
国等 个国家的学者提交论文 篇

。

第十四届

国 际非线性声学会议 已决定于 年在我 国举
行

。

在国际和一些国家的声学会议上
,

非线性声学
都有重要反映

。

发达国家中如此众多的学者投入此
领域的研究工作

,

说明了该领域所具有的极大吸引
力 而如此频繁地召开 国际学术会议

,

则 又表 明 了

声学界对该研究领域的重视程度
。

形成这种局面主要有两方面的原因 首先从基
础研究角度而言

,

非线性声学做为一个学科分支
,

在物理学领域中占有特殊重要的地位
。

我们知道
,

学科之间的相互渗透是当代科学发展的一大特点
。

在 世纪末叶
,

人们长期的科学梦想在物理上正
在实现

。

它的各个分支在发展中向统一的学说
“

收

敛
” 。 固体物理可从经典物理和声学借用概念

,

而物

理声学则可从凝聚态物理吸取营养
。

各分支学者今

天能以前所未有的深度按统一的物理学科交流思

想
。

非线性声学在整个物理学界的非线性基础研究
中扮演了这种促进

“

统一
”的积极角色

。

如与光学相
比

,

声学中所能达到的非线性程度远大于非线性光
学介质中所能达到的程度

。

声强在
一

瓦 平方厘

米时
,

其非线性效应已很明显
,

但在非线性光学中
,

其强度达到 火
旧

瓦 平方厘米时所观察到的非线

性效应也不到声学的 。
。

因此利用声学可进入
到光学所无法获得的非线性物理的新领域

。

而用声

学方法作为主要探头研究超流体液氦系统
,

它极小

的 内摩擦更使非线性现象显得格外重要
,

从而能获

得研究其他物理系统 如等离子体系统 所难以得
到的结果

。

正如《非线性声学理论基础 》作者鲁登科

所强调指 出的 非线性声学的理论界线
作为一个学科来说并不是很清楚的

。

其研究成果直

接推动着整个物理学界的非线性基础研究的进展
。

第二方面的原因
,

则是非线性声学研究成果在

现代科学技术发展中起着越来越重要的作用
。

过去

多年来
,

人们 己把高强度声音的高声压及其所具有
的辐射压

、

声流
、

空化和非线性效应广泛应用在现
代国防

、

科研
、

航天航空及生产的领域中
。

就空气声
中非线性声学而言

,

这些效应及应用主要包括 声

音的致命效应
、

声疲劳
、

声与燃烧
、

热声致冷和热声

发 电
、

冲击波体外碎石
、

声悬浮和操纵
、

声发光
、

混

沌效应及能源经济
,

等等
。

近年来
,

新的应用不断出

现
,

而且不限于超声
,

从次声到特超声各频率都有
。

同时还发现了物理学还不能解释的新现象
。

现实使

得人们要努力开展这方面的研究
。

从应用基础研究

角度
,

空气声中的非线性声学研究亦具有广阔的发
展前景

。

由上所述
,

可以 引用第十三届 国际非线性声学

会议论文集前言中的一段话来概括该学科研究的
现状及其重要意义

。

即
“

非线性声学在过去 年中



已变成世界范围的研究领域
。

该领域包含了各种数
学

、

物理最基本性质的基础
。

而声学方法
、

技术在现
代化社会中极广泛领域的应用

,

则要求对声波在不
同介质和环境中传播非线性特性

,

以及由声波和介
质的非线性相互作用而引起的各种效应做出完全
透彻的解释

。 ”

这同时也指出 了该学科今后的研究

发展方向
。

二
、

学科所面临的研究课题

非线性声学在水声和超声工程中得到应用 已

有多年
,

这方面 已有不少论述和讨论
。

在此
,

就空气
声中非线性声学所面临的研究课题做一论述

。

目前该研究领域主要有两大课题
、

对现存的非线性声学理论加以创新
、

补充
、

完善
,

使之成为完整的理论体系
。

该领域中还有若干理论间题没有解决
。

其中大
振幅驻波理论尤为引人注 目

。

非线性声学研究起始
于大振幅声波

。

比较完整的无损耗媒质中的简单波
传播理论在 年左右就基本形成

。

世纪以来
,

耗散及频散等各种性质
、

效应也得到 了充分研究
。

借助于伯吉斯 方程对损耗介质中大振幅
声波的详尽研究

,

行波理论 已经成熟
。

但对于复合
波情况

,

亦即大振幅声波在有界空 间的性质的研
究

,

由于缺乏强有力 的数学工具及现代化的实验研
究设备及手段

,

发展极为缓慢
。

尽管 已有不少理论
与实验研究论文

,

但相互之间常有相悖
。

理论研究
没有突破性进展

,

实验研究也没有更大的创新
。

完

整的理论体系始终没有建立起来
。

而在空气声中非
线性声学的基础研究中

,

复合波理论更加重要
,

因

为大多数高声强场产生于有界空间
。

此外还有声散
射声

、

辐射压力等基础理论问题尚待解决
。

过去有
些应用理论的提出主要是依赖大规模的

、

以实际应
用为主的实验

,

微观理论模型正确与否并不清楚
。

这就需要运用现代化的实验研究手段对这些微观
理论模型予以肯定或否定

,

使之构成完备的应用基
础理论

。

、

发展技术应用与相应的物理分支结合
,

建立

交叉学科的非线性新理论
。

随着现代科学技术的新进展
,

各领域研究方向

及范围不断加深扩大
。

对新的和 比以前复杂得多的
问题

,

只凭过去的经验和根据这些经验而作的猜测
是不能解决的

,

必须从基本上对这些 间题进行研
究

。

开拓非线性声学研究新领域的必要性也就摆在
了人们面前

。

如热声学是当今物理学界的研究热门
之一

。

过去的热声转换
,

其声压级基本上处于线性
声学范 围内

,

而现今热声学的发展
,

已能使热声原
动机内的声压振幅达到环境压强的 一

。

这就
需要创立非线性热声理论以解决高声级下热物理
机制 问题

。

年在挪威的第十三届国际非线性声
学会议上

,

许多研究论文也只是报导了新的实验现
象和结果

,

而没有相应的理论予以解释
。

新现象
、

新
问题需要新理论的提出

。

三
、

学科研究的发展前景

非线性声学做为非线性科学一个不可缺少的

组成部分
。

在物理学领域中占有特殊重要的地位
。

因此
,

重视和发展非线性声学的研究
,

是基础研究
中一个具有战略性的问题

。

其发展前景涉及到现代
国防

、

科研
、

航天航空及国 民经济的重要领域
。

该学

科在基础研究上的成果
,

将会促进其他学科
,

包括
材料科学

、

能源经济
、

空间科学
、

医学等的大发展
。

空气声中非线性声学的研究
,

将为大功率超声应
用

、

空气动力性噪声
、

声音的致命效应
、

声疲劳
、

燃
烧不稳定性

、

热声致冷和热声发电
、

冲击波体外碎
石

、

声悬浮和操纵
、

声发光
、

孤立子
、

混沌等高声强
引起的效应和应用提供理论依据和研究手段

。

其产
生的社会及经济效益将是不可估量的

。

非线性科学

做为一门交叉学科
,

已被列入 中 国科学院 一
。年的重点发展规划之内

。

可以预言
,

空气声中
的非线性声学研究

,

在 世纪将继续蓬勃发展
,

成
为一门颇有生命力的前沿学科

。
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作为新学科发展的对策和长远规划
,

第一
,

必
须积极加强相关学科之间的交叉

,

迅速在我国现有
的科研条件下开展实验空间化学的研究 第二

,

国

家科委
、

中国科学院及国家教委等相关科研单位的

决策机构应对这一新的学科予以关心和支持
,

以期

在我国跨世纪的发展时期建立起一个世界影响的
实验室

,

并以此作为争取诺贝 尔奖的重要领域 第
三

,

请求国家基金委等相关机构对这一新学科的发
展予以扶植和支持

,

以争取我国在这一新学科中的
有利地位

。
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