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� はじめに

強力定在波音場内に微小物体を挿入すると、
音圧分布の節に浮揚することが分かっている。
また浮揚物体が液滴の時は、音圧の大きさによ
り液滴形状が変化することも分かっている。
本報告は、微小物体として円柱を使用し、音
圧の大きさに対する円柱の浮揚状態や回転速度
を検討した。さらに、円柱近傍の媒質をスモー
クワイヤ法と高速度カメラで測定することによ
り、流れがあることが分かったので報告する。

� 音圧分布と浮揚状態の確認

音源は、直径 ����の �����用 �節円モー
ド段つき円形振動板を使用し、����離して反
射板を設置し定在波音場を構築した ���。	
�� 
に実験装置全体を示す。
使用した円柱は、直径 �と高さ �が空中超
音波の ��波長以下とし、���、���、また
��� の �種類を製作して使用した。	
�� �に
その �種類の寸法を示す。ここで円柱に超音波
浮揚実験はすでに筆者らが報告 ���しているが、
浮揚位置や回転数の測定を精度よく測定するた
め、再実験したものである。
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次に、音圧分布と �種類の円柱が浮揚してい
る様子を	
�� �に示す。図の左は音圧分布を相
対値で示しており、図の下が音源側、上が反射
板側である。浮揚物体は図中の で示した音圧
分布の節に浮揚する。図の右側には、円柱が浮
揚する様子を示している。まず!は図中に描き
加えた回転軸を中心に左回転し、回転軸の変動
は殆どなく安定して浮揚している。"は、直径
と高さがほぼ等しい形状の円柱であり、この回
転軸は垂直方向から若干傾き、この軸を中心に
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回転することが分かった。さらに、#では高さ
の方が長い場合であり、回転軸はほぼ水平にあ
り、この軸を中心として回転しながら浮揚して
いることが分かった。
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� 回転数と浮揚位置
浮揚している円柱を高速度カメラで撮影した
結果、回転していることが分かり、安定して浮
揚する円柱!を使って回転スピードを測定した
結果、	
�� �を得た。図より入力増加により円
柱の回転はばらつきはあるものの遅くなる傾向
にあることが分かった。
この実験中、円柱の浮揚位置が音圧により
変化することが分かり、詳細に検討した結果、



	
�� , を得た。図中の上には、入力 ���- と
,��-の浮揚状態を示しており、校正スケール
から浮揚位置を推定した結果、下の図を得た。
図より音圧増加により押し上げられることが分
かった。
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� 円柱近傍の媒質の流れ
円柱は安定して浮揚する!を使用し、流れの
測定には、スモークワイヤ法 ���と高速度カメ
ラを用いて円柱近傍での媒質の流れについて実
験した。ここで、前節で述べたように円柱は音
圧の大きさにより浮揚位置が変化するため、実
験では円柱!を浮揚位置に固定して実験を行っ
た。この実験は、液滴の浮揚実験 ��� ��を行った
際、液滴の表面に直流的な圧力が加わり、液滴
が扁平することが予測 ��� されたため、液滴の
扁平形状に近い円柱 !を使用し 	
�� �のよう
に配置し、液滴（円柱 !2近傍での流れを測定
したものである。	
�� 3は高速度カメラで円柱

近傍での流れを測定し、白煙発生から ���4ま
でを抜粋したものを示した。
図より、スモークワイヤから発生したパラフ

ィンミストは、円柱の表面方向に引かれるよう
に進み、約 ���4後には表面から反射して来る
ような直流的な流れがあることが分かった。
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� おわりに
形状の異なる３種類の円柱を強力空中超音波
音場内に挿入し、浮揚実験を行った結果、音圧
を上げることにより回転スピードは遅くなるこ
とが分かった。また、浮揚している円柱に対し、
直流的な流れがあることが確認された。これは、
円柱の上下面が超音波の反射端となり、部分的
に定在波が発生し、音圧分布の節から腹（反射
端）に向かう流れであると考えられる。従って、
扁平した液滴に対しても同様な流れが働くと考
えられる。
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