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Рассмотрено образование диссипативных структур в жидкости, находящейся в металлической чаше при 

воздействии на нее низкочастотных звуковых колебаний. Исследованы флуктуирующие объемы в толстом 

слое жидкости, то есть кластеры из молекул, совершающие колебательное движение и при потере устойчиво-

сти занимающие новое положение в жидкости. Внешнее синхронное воздействие на группу молекул может 

привести к усилению колебаний и потере устойчивости не только внутри жидкости, но и к тому, что эти 

группы молекул могут покинуть жидкость через свободную поверхность. 

 Трение о наружную поверхность чаши, выполненной из звукопроводящего бронзо-содержащего сплава, 

инициирующее возникновение звуковых колебаний, порождает возникновение новых структур в жидкости, 

находящейся внутри чаши (толщина слоя жидкости порядка 50 мм). Согласованное добавление энергии к ко-

леблющимся микрообъемам воды позволяет освободить их потенциальную энергию и превратить ее в кинети-

ческую. Вылетающие вертикально капли воды свидетельствуют о существовании интенсивного вертикального 

движения отдельных объемов жидкости, которые и создают новые структуры и ячейки, как и ячейки Бенара, 

получающиеся вследствие нагрева и вертикальной конвекции, но меньших размеров. Наблюдаемое явление 

похоже на «холодное кипение». Предположительно, под воздействием внешних звуковых колебаний высво-

бождается и потенциальная энергия сжатых частичек воды. Анализ звука проведен с помощью аудиоредакто-

ра для нескольких экспериментов различной продолжительности.  

В данной работе впервые исследован диссипативный эффект в толстом слое жидкости при воздействии 

низкочастотных звуковых колебаний и возникновение структур, идентичных ячейкам Бенара, в ограничен-

ных объемах воды (а не в тонком слое). Предположительно, воздействие звуковых колебаний может приво-

дить к турбулизации крови и изменению физического состояния живых организмов, что по физическому воз-

действию может быть аналогично состоянию вскипанию крови при быстром подъеме с глубины моря. Это 

явление можно использовать для интенсификации тепло- и массообмена в теплообменных установках. 
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The article describes the formation of dissipative structures in a liquid in a metal bowl when exposed to low-

frequency sound vibrations. The fluctuating volumes in a thick layer of liquid, that is, clusters of molecules, which 

make an oscillatory motion and with a loss of stability occupying a new position in the liquid, are investigated. An 

external synchronous effect on a group of molecules can lead to increasing oscillations and loss of stability not only 

inside the liquid, but these groups of molecules can leave the liquid through the free surface. 

Friction on the outer surface of a bowl made of a conductive bronze-containing alloy, which initiates the occur-

rence of sound vibrations, gives rise to the appearance of new structures in the fluid inside the bowl. The thickness of 

the liquid layer is about 50 mm. The coordinated addition of energy to the oscillating microvolumes of water allows 

them to release their potential energy and turn it into kinetic. Water droplets ejected vertically indicate the existence 

of intense vertical movement of individual volumes of fluid which create new structures and cells, like Benard cells, 

resulting from heating and vertical convection, but smaller sizes. The observed phenomenon is similar to “cold boil-

ing”. Here, probably, the potential energy of the compressed water particles is released under the influence of external 

sound vibrations. Sound analysis was performed using an audio editor for several experiments of various lengths.  

In this work, the dissipative effect in a thick layer of liquid when exposed to low-frequency sound vibrations and 

the appearance of structures identical to Benard cells in limited volumes of water (and not in a thin layer) is first in-

vestigated. It should be assumed that the effect of sound vibrations can lead to blood turbulization and a change in the 

physical state of living organisms, which in terms of physical effect can be similar to the state of blood boiling with a 

rapid rise from the depth of the sea. The phenomenon can be used for the intensification of heat and mass transfer in 

heat exchange installations. 

 
Keywords: friction; dissipation; liquid; sound oscillations; Benard cells.  
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1. Введение 

 

Образованию диссипативных структур в воздухе 

и других газах посвящено значительное количество 

работ. К примеру, диссипативные структуры обра-

зуются в вихревой трубе Ранка, а также в пульсаци-

онных трубах [1–4]. Менее изученным является во-

прос образования новых структур в жидкостях – из-

вестны работы И. Пригожина [3, 5], при этом боль-

шинство описанных экспериментов выполнялось для 

вязкой жидкости в тонком слое. В данной работе 

впервые исследован диссипативный эффект в жид-

кости при воздействии низкочастотных звуковых 

колебаний и возникновение структур, идентичных 

ячейкам Бенара в толстом слое воды в отличие от 

тонкого слоя вязкой жидкости в [3]. 

Кроме того,  изучено образование диссипативных 

структур в толстом слое  воды в ограниченных объе-

мах при воздействии на них низкочастотных звуко-

вых колебаний. 

Рассматриваемый эффект, по-видимому наблю-

дается, в генераторах Потапова, которые являются 

экологически чистыми альтернативными источника-

ми энергии, где температура вращающейся жидкости  

повышается за счет увеличения энергии  кластеров, 

воспринимающих звуковые колебания, которые уве-

личивают энергию этих кластеров, а соответственно, 

и температуру.  

 
Список обозначений 

Единицы измерения 

Гц Герц 

мм Миллиметр 

дБ Децибел 

м Метр 

м/с Метр в секунду 

 

2. Теоретический анализ 
 

Особый интерес представляют флуктуирующие 

объемы в жидкости, то есть кластеры из молекул, 

совершающие колебательное движение и при потере 

устойчивости занимающие новое положение в жид-

кости. Внешнее синхронное воздействие на группу 

молекул может привести к усилению колебаний и 

потере устойчивости не только внутри жидкости, но 

и к тому, что эти группы молекул могут покинуть 

жидкость через свободную поверхность.  

Согласно работам И. Пригожина [3, 5], образование 

диссипативных структур в газах имеет место при нали-

чии флуктуаций числа молекул, наличия внешних по-

токов энергии, подводимой к флуктуирующим объе-

мам, согласованного поведения этих объемов, увеличе-

ния амплитуды колебаний и потери ими устойчивости. 
 

3. Экспериментальная часть 
 

При проведении эксперимента использовался 

слой воды толщиной порядка 50 мм. Можно считать, 

что выполняются условия, описанные в теоретиче-

ской части для газов. При круговом вращении замши 

с частотой 0,5–0,8 Гц и трении о наружную поверх-

ность чаши, выполненной из звукопроводящего 

бронзо-содержащего сплава, через 5–6 оборотов по-

сле начала вращения устанавливается устойчивое 

звучание с частотой около 215–230 Гц, которая не 

изменяется в процессе эксперимента, и силой звука 

15–30 дБ. Частота определена при анализе звуковой 

дорожки при помощи аудиоредактора. Из воды на-

чинают во множестве вылетать капли, а затем в объ-

еме жидкости устанавливается структура, идентич-

ная ячейкам Бенара (рис. 1–3). Здесь, надо полагать, 

звуковые колебания совпадают с частотой кластеров, 

и из-за резонанса амплитуда колебаний частичек 

воды резко увеличивается, они устремляются к сво-

бодной поверхности, образуя новую макроскопиче-

скую структуру, движущуюся со дна чаши к свобод-

ной поверхности. На рис. 3d отчетливо видны восхо-

дящие структуры, предположительно вихревые. На 

рис. 3е показаны структуры – вид сверху. Жидкость 

как бы интенсивно «кипит», но газовые пузырьки 

очень редкие. Наблюдаемое явление похоже на «хо-

лодное кипение». Температура воды всего 15 °С. Звук 

появляется вследствие трения замши о чашу, то есть 

диссипации, которая приводит к образованию новых 

структур на воде и даже вне жидкости: капли вылета-

ют в воздух.  

Условия проведенных экспериментов приведены 

в таблице.  
 

Таблица  

Условия  эксперимента  

Table  

Exper imental  Condi t ions  
 

Параметр Значение 

Частота вращения палочки с замшей 0,5–0,8 ГЦ 

Частота звука 215–230 Гц 

Толщина слоя воды 50 мм 

Температура воды 15
 
°С 

Сила звука 15–30 дБ 

Время от начала эксперимента указано на рис. 1–4 

Число оборотов от начала движения указано на рис. 1–4 

 

Рассмотрим ход эксперимента. На  фото (рис. 1) 

показано положение спокойной воды в начале враще-

ния палочкой с замшей, а на рис. 2 показана поверх-

ность жидкости через 3 с после 2 оборотов с начала 

вращения замши с трением, где отчетливо видны вы-

летающие с поверхности воды множественные капли 

и структура поверхности жидкости в чаше. Фотогра-

фии выполнены в динамике с видеосъемки.  
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Рис. 1 – Начало вращения палочкой с замшей  
(1 секунда , 0 оборотов) 

Fig. 1 – The beginning of the rotation  
with a suede wand (1

st
 second, 0 turns) 

Рис. 2 – Образование диссипативных структур:  
3-я секунда вращения, 2 оборота 

Fig. 2 – Formation of dissipative structures:  
3

rd
 second of rotation, 2 turns 

  

На рис. 3–7 показано развитие ситуации и процесс образования диссипативных структур с течением времени. 

 

  

 

a b c 
 

  
d e 

 

Рис. 3 – Образование диссипативных структур: a – 4-я секунда вращения, 
2,5 оборота; b – 5-я секунда вращения, 4 оборота; c – 11-я секунда вращения, 7 оборотов; d – 15-я секунда вращения,  

9 оборотов; e – 18-я секунда вращения, 11 оборотов 
Fig. 3 – Formation of dissipative structures: a – 4

th
 second rotation, 2.5 turns; b – 5

th
 second rotation, 4 turns; 

c – 11
th
 second rotation, 7 turns; d – 15

th
 second rotation, 9 turns; e – 18

th
 second rotation, 11 turns 
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На рис. 4a видны образовывающиеся структуры, а на 4b – представлен фрагмент этих структур в чаше в 

увеличенном виде. 

 

  
a b 

 
Рис. 4 – Образование диссипативных структур: 

a – 19-я секунда вращения, 12 оборотов; b – фрагмент этих структур в чаше в увеличенном виде 
Fig. 4 – Formation of dissipative structures: a – 19

th
 second rotation, 12 turns);  

b – fragment of dissipative structures in the bowl in an enlarged form 
 

Анализ звука для определения условий экспери-

мента проведен с помощью аудиоредактора Adobe 

Audition для нескольких экспериментов различной 

продолжительности при одинаковых условиях экс-

перимента (рис. 5–6).  

 
 

Рис. 5 – Анализ звуковой дорожки (эксперимент 1) 
Fig. 5 – Sound track analysis (experiment 1) 
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Рис. 6 – Анализ звуковой дорожки (эксперимент 2) 
Fig. 6 – Sound track analysis (experiment 2) 

 

Определение частоты сигнала и силы звука с помощью аудиоредактора показано на рис. 7, для представ-

ленного фрагмента звуковой дорожки частота составляла порядка 217 Гц. 

 

 
 

Рис. 7 – Определение частоты звукового сигнала с помощью аудиоредактора 
Fig. 7 – Determining the frequency of the audio signal using the audio editor  
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Рис. 8 – Пульсации звука 
Pic. 8 – Pulsations of sound 

 

На графике (рис. 8) хорошо видны пульсации ис-

ходного звука, связанного с круговыми движениями 

трущейся о поверхность чаши замши, один  оборот 

которой составлял порядка 1,6 с. Съемка велась со 

скоростью 30 кадров в секунду, то есть это «стробо-

скопическая съемка» по отношению к движущимся 

каплям. 

Так называемое холодное кипение может быть 

использовано для интенсификации теплообмена в 

закрытых сосудах и пр. Здесь, возможно, под воздей-

ствие внешних звуковых колебаний высвобождается 

и потенциальная энергия сжатых частичек воды. 

 

4. Результаты и их обсуждение 

 

Вылетающие вертикально капли воды свидетель-

ствуют о существовании интенсивного вертикально-

го движения отдельных объемов жидкости, которые 

и создают на поверхности и в объеме новые структу-

ры и ячейки, запечатленные и описанные выше. 

Частицы воды в атмосфере вылетают на расстоя-

ние 0,3÷0,5 м, отдельные – и более, а скорость их 

движения в воздухе ориентировочно составляет 

1,5÷2 м/с. По идее, эти частицы должны иметь такую 

же форму, как и ячейки Бенара, получающиеся 

вследствие нагрева и вертикальной конвекции, но 

меньших размеров.  

Безусловно, в вихревой трубе, работающей на 

жидкости, где также возникают звуковые колебания, 

должны быть такие структуры. Об этом свидетельст-

вуют работы С.В. Алексеенко и др. [6, 8]. Эти струк-

туры должны присутствовать и в генераторах Пота-

пова и других авторов, использующих вихревую 

трубу для повышения температуры воды [9, 10]. 

Здесь необходимо отметить, что первые исследова-

ния вихревых труб на жидкостях были проведены Д. 

Фестером и Дж. Уайльдом [11] в 1965 г. в США на 

жидком водороде. В этих исследованиях температу-

ру жидкого водорода удалось повысить на 4,5° по 

Фаренгейту, а затем, значительно позже, примерно 

через 20 лет Потапов провел исследования на воде. 

Однако коэффициент преобразования, указанный 

Потаповым и др., больше 1, вызывает сомнения, по-

скольку опыты, проведенные А.А. Халатовым, пока-

зали, что он не превышает 0,97 [7]. 

 

5. Заключение 

 

Трение (диссипация), инициирующее возникно-

вение низкочастотных звуковых колебаний, порож-

дает возникновение новых структур в толстом слое 

жидкости.  

Согласованное добавление энергии к колеблю-

щимся микрообъемам жидкости позволяет освобо-

дить их потенциальную энергию и превратить ее в 

кинетическую. 

В дальнейшем необходимо исследовать теплоот-

дачу, теплопроводность и теплоемкость воды, а так-

же провести аналогичный эксперимент с другими 

жидкостями при различной толщине слоя. Предпо-

ложительно, воздействие звуковых колебаний может 

приводить к турбулизации крови и изменению физи-

ческого состояния живых организмов, что по физи-

ческому воздействию может быть аналогично со-
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стоянию вскипания крови при быстром подъеме с 

глубины моря. Это явление можно использовать для 

интенсификации тепло- и массообмена в теплооб-

менных установках. 
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