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1
选题起因



国外的超声悬浮装置

1 选题起因

冯雨学长的超声悬浮装置

还有这种操作？！



2
原理简介



（超）声波波动方程
𝑦(𝑥, 𝑡) = A sin(ωt − kx)

声压p

p(x, t) = −κ
𝜕y

𝜕𝑥
= κAkcos(ωt − kx)

其中弹性模量κ = ρv^2

声阻抗z

u = 𝜕y/𝜕t
z = p/u = κk/ω = ρv

声波反射率r

𝒓 =
𝒁𝟐 − 𝒁𝟏

𝒁𝟐 + 𝒁𝟏

2 原理简介

𝒁𝒎𝒆𝒕𝒂𝒍 ≫ 𝒁𝒂𝒊𝒓

𝒓 → 𝟏

入射波和反射波叠加：
𝑦 𝑥, 𝑡 = 𝑦0 𝑥, 𝑡 + 𝑦1 𝑥, 𝑡 =
2𝐴sin ωt − kx′ cos[𝑘(𝑥′ − 𝑥)]

驻波！



2 原理简图



3
探索过程



复原实物
28kHz超声波换能器&干冰

尝试改进
更合适的换能器

演示效果更好的烟雾

实验条件的优化
湿度、距离、容器等等

3 探索过程



3 探索过程1——复原实物

干冰不易保存，每次使用都要现买

对操作要求苛刻，现象不明显

可重复性较差，对干冰有要求



失败

猜想：速度快会破坏
驻波

加湿器
平均颗粒在3微米左右

失败

猜想：水雾颗粒的数
密度

医用雾化器

失败

猜想：颗粒太沉

玉米淀粉
失败

猜想：水雾颗粒太大

出雾口减速
失败

电子烟
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3 探索过程2——尝试改进

失败原因

密度

分子团粒径

分子团数密度

运动速度



3 探索过程2——尝试改进

频率28kHz，25kHz

，20kHz清洗型换能

器，现象都不明显。

原因:效率低,近场区声

强只有95分贝



最佳的选择
• 体积小、放热量低、声强级更高（近

场125db）的换能器，组成阵列使用

• 液氮，获取方便（校内有液氮车间），

保存时间久（3天），形成水雾范围

容易控制，速度也可改变

3 探索过程2——尝试改进



湿度
湿度低时，单位体积大气中可凝结
的水分子不足，演示效果打折，需
要提前加湿

速度
周围气流速度稍大一些就可能破坏
驻波中水汽的分布，引起流速大的
可能是空调、加湿器、蒸发过快的
液氮等

容器
容器的颜色直接影响实验视觉效果，
容器壁的材质直接关系到液氮蒸发
的速度，容器截面尺寸决定可视驻
波的范围

布局
• 换能器与反射面间距：34cm演示
效果最佳，也有足够空间

• 液氮放置位置：换能器与反射面
中轴线附近即可，沿轴线移动几
乎无影响

• 横向or纵向摆放：横向可演示空
间大，装置结构易于设计，可演
示空间广，补充液氮方便

3 探索过程3——实验条件优化



4
成果展示



4 成果展示



4 成果展示——声压演示



5
感想总结



实验还没有结束，
但一学期的实验工作还是要有一个总结。
实验的理论简明易懂，可实验的过程却充满了意外与
困难。每一次尝试都需要付出比较多的时间精力，等
到的结果大多是失败。失望的同时，我也积累了一些
人生经验，学会了更细致全面地考虑问题。
实验成功的那一刻，
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