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Направленность исследования

• Изучить литературу в области, в которой отражена тема 
исследования

• Установить зависимость максимальной массы капли, 
находящейся в установке, от частоты

• Доказать зависимость длины волны и её частоты
• Установить зависимость скорости нагрева капли от времени
• Оценка энергии в потенциальных ямах.

Цель:

Задачи:

• Исследовать акустическую левитацию
• Выявить оптимальную частоту, на которой осуществляется 

поднятие капель воды. 



Экспериментальная установка



Схема

Ардуино Нано

Источник постоянного тока

Драйвер L297N

Нижний массив излучателей

Верхний массив излучателей



Скетч



Оборудование

Тепловизор 

СЕМ DT-870 Дистиллированная 

вода

Шприц 5мл 
Миллиметровая 

бумага



Исследование 1:
исследование зависимости массы левитирующей 

капли от частоты



Метод пикселизации

1 мм = 50 пикселей



𝑉0 =
𝑉

𝑛М
𝑛м − количество капель 
в одном мл 

𝑉0 − объем одной капли

V

Вычисление массы одной капли

m = 𝑛𝑉0𝜌
𝑛 − количетво капель
𝑚 −масса искомых

капель



υ, кГц 𝐦, г υ, кГц 𝐦, г υ, кГц 𝐦, г υ, кГц 𝐦, г υ, кГц 𝐦, г υ, кГц 𝐦, г

42,0 0,064 41,0 0 40,0 0,064 39,0 0 38,0 0,016 37,0 0

41,8 0,016 40,8 0,008 39,8 0,048 38,8 0 37,8 0,008 36,8 0

41,6 0,008 40,6 0,008 39,6 0,024 38,6 0 37,6 0,008 36,4 0

41,4 0,008 40,4 0,032 39,4 0,016 38,4 0 37,4 0 36,2 0

41,2 0 40,2 0,048 39,2 0,008 38,2 0,008 37,2 0 36,0 0,008

Таблица результатов



График зависимости массы от частоты

m
, г

ν ,кГц



Ультразвуковая кавитация



Исследование 2:
Нахождение зависимости длины волны от 

частоты



L
𝛾 = 2𝐿



υ, кГц
λ, 

мм
υ, кГц

λ, 

мм
υ, кГц

λ, 

мм
υ, кГц

λ, 

мм
υ, кГц

λ, 

мм
υ, кГц

λ, 

мм

42,0 8,20 41,0 8,33 40,0 8,57 39,0 8,80 38,0 9,00 37,0 9,26

41,8 8,24 40,8 8,4 39,8 8,60 38,8 8,85 37,8 9,08 36,8 9,32

41,6 8,27 40,6 8,45 39,6 8,67 38,6 8,89 37,6 9,12 36,4 9,38

41,4 8,31 40,4 8,49 39,4 8,71 38,4 8,94 37,4 9,21 36,2 9,43

41,2 8,32 40,2 8,53 39,2 8,76 38,2 8,99 37,2 9,22 36,0 9,55



График зависимости длины волны от частоты
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Вычисление скорости звука

𝜆 = 𝑐𝑇 =
𝑐

υ

νср = 39кГц, 𝜆ср = 8,82мм

𝑐 = 39000Гц � 0,0088м = 343,2
м

с

νср =
1

𝑛
∑�=1
𝑛 ν�; 𝜆ср =

1

𝑛
∑�=1
𝑛 𝜆�;

Условия эксперимента:

t = 21℃ 𝑝 = 101991.6Па 𝜑 = 30%



Исследование 3:
Исследование скорости нагревания капли 

жидкости постоянной массы при различных 
частотах



𝑣 =
𝒕 − 𝒕𝟎
𝝉

𝒕𝟎 𝒕

𝜏 = 900с

Вычисление скорости нагревания



таблица результатов
υ, 

кГц
𝒗,℃/с

υ, 

кГц
𝒗,℃/с

υ, 

кГц
𝒗,℃/с

υ, 

кГц
𝒗,℃/с

υ, 

кГц
𝒗,℃/с

υ, 

кГц
𝒗,℃/с

42,0 0,0037 41,0 0,0035 40,0 0,0032 39,0 0,0030 38,0 0,0028 37,0 0,0025

41,8 0,0037 40,8 0,0033 39,8 0,0032 38,8 0,0030 37,8 0,0028 36,8 0,0023

41,6 0,0035 40,6 0,0033 39,6 0,0032 38,6 0,0030 37,6 0,0026 36,4 0,0023

41,4 0,0035 40,4 0,0033 39,4 0,0032 38,4 0,0028 37,4 0,0026 36,2 0,0023

41,2 0,0035 40,2 0,0032 39,2 0,0030 38,2 0,0028 37,2 0,0025 36,0 0,0020



0.0015

0.002

0.0025

0.003

0.0035

0.004

35 36 37 38 39 40 41 42 43
ν ,кГц

График зависимости скорости нагревания от частоты



Исследование 4:
исследование зависимости массы 

левитирующей капли жидкости разной 
плотности от частоты



𝜔 = 30% 𝜔 = 20% 𝜔 = 10%

𝐶𝑢𝑆𝑂4 - Медный купорос



υ, 

кГц
𝐦, г

υ, 

кГц
𝐦, г

υ, 

кГц
𝐦, г

υ, 

кГц
𝐦, г

υ, 

кГц
𝐦, г

υ, 

кГц
𝐦, г

42,0 0,010 41,0 0 40,0 0,061 39,0 0 38,0 0,025 37,0 0

41,8 0 40,8 0 39,8 0,042 38,8 0 37,8 0,020 36,8 0

41,6 0 40,6 0 39,6 0,030 38,6 0 37,6 0 36,4 0

41,4 0 40,4 0,030 39,4 0,020 38,4 0 37,4 0 36,2 0

41,2 0 40,2 0,042 39,2 0,010 38,2 0,020 37,2 0 36,0 0,010

таблица результатов



График зависимости массы левитирующей капли жидкостей 
разной концентрацией от частоты.



Исследование 5:
Исследование зависимости скорости 

нагревания капли жидкости разной плотности 
от частоты



υ, 

кГц
𝒗,℃/с

υ, 

кГц
𝒗,℃/с

υ, 

кГц
𝒗,℃/с

υ, 

кГц
𝒗,℃/с

υ, 

кГц
𝒗,℃/с

υ, 

кГц
𝒗,℃/с

42,0 0,0033 41,0 - 40,0 0,0028 39,0 - 38,0 0,0023 37,0 -

41,8 0,0033 40,8 - 39,8 0,0028 38,8 - 37,8 0,0021 36,8 -

41,6 - 40,6 - 39,6 0,0026 38,6 - 37,6 - 36,4 -

41,4 - 40,4 0,0030 39,4 0,0026 38,4 - 37,4 - 36,2 -

41,2 - 40,2 0,0028 39,2 0,0025 38,2 0,0023 37,2 - 36,0 0,0016

таблица результатов
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График зависимости скорости нагревания левитирующей 
капли жидкостей разной концентрацией от частоты.



Оценка энергии
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таблица результатов

υ, кГц E, дж υ, кГц E, дж υ, кГц E, дж υ, кГц E, дж υ, кГц E, дж υ, кГц E, дж

42,0 0,006 41,0 0,005 40,0 0,004 39,0 0,004 38,0 0,003 37,0 0,003

41,8 0,005 40,8 0,005 39,8 0,004 38,8 0,004 37,8 0,003 36,8 0,003

41,6 0,005 40,6 0,005 39,6 0,004 38,6 0,003 37,6 0,003 36,4 0,002

41,4 0,005 40,4 0,004 39,4 0,004 38,4 0,003 37,4 0,003 36,2 0,002

41,2 0,005 40,2 0,004 39,2 0,004 38,2 0,003 37,2 0,003 36,0 0,002



0.0025

0.003

0.0035

0.004

0.0045

0.005

0.0055
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0.0065

35 36 37 38 39 40 41 42 43

График зависимости энергии от частоты

ν ,кГц

E,
 д

ж



Выводы:
• Была изучена теория о акустической левитации
• Создана экспериментальная установка
• Экспериментально выявили зависимость максимальной массы одной 

левитирующей капли от частоты
• Была обнаружена ультразвуковая кавитация
• Экспериментально выявили зависимость скорости нагревания капли от 

частоты
• Была вычислена скорость звука, в условиях эксперимента, равная 

343,2 м/c
• Экспериментально доказано, что длина волны зависит от частоты
• Была оценена полная энергия и выявлена зависимость полной энергии от 

частоты
• Выявлено, что частота 40кГц является оптимальной частотой для 

левитации



• Экспериментально выявили зависимость массы левитирующей капли 
жидкости разной плотности от частоты: с повышением концентрации 
соли в жидкости уменьшается максимальная масса левитирующей капли

• Экспериментально выявили зависимость скорости нагревания жидкости 
разной плотности от частоты: с повышением концентрации соли в 
жидкости уменьшается скорость нагревания
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