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1緒 言

　一ケ心ないしは数ケ所で他の音響系または機械論などに力学的に結ばれ，それらとの

間に力学的energyを授受しながら振動を行うような，閉じた容器の中の気体音響系

は，共振系や伝送系となる音響園路の主要部分によく用いられるばかりでなく，スピー

カーやマイクロホンなどの電気音響機器の機械振動系の制禦とか，振動伝達系の一部に

も麗ノζ用いられる。

　猛雨の音響系は容器の寸法が使用音波六畜に比べて充分小さいときにはそれを集中定

数素子とみなして単に音響容量などの値でその特操を代表させることもできるが，露虫

波長が容器の寸法の程度まで短かくなるならばもはやそのような取扱いは不適当で，分

布定数的な心慮が必要となってくる。

　このような使用状態における容器の特性表示の：方法として，さきに筆者はその壁面上

に考えた集乳音源または．ピストン状音源に嘉するZ一魏α爾κを導入し，それが容器の

規準様式振動に対する規準函数，角速度等により，簡潔な形で表わされることを指摘し
　（1×2）

た。その方法は等方性無損失材料から成る機械振動体の話題に対する孚坂寿雄博士の方
（3）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）（5）（6）（7）（8）

法ならびにそれの応用に属する諸法を音響系の振動の問題に適用する試みであり，薦し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（※1）
容器の規準函数またはその積分値と規準振動の角周波i数が知られている場合には，それ

らの簡単な組合せによってZ一魏α”㍑が得られるので，容器に他の振動系を結んで出来
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）
る連成振動系の問題を解くことが純代数的にできるようになる。

　本稿はかような解析法を音響蹴路の設計に適用するための盗料をあたえる目的で，機

器の主要部分として屡六利用される直六面体，円筒等の形をした容器に関して，既に知ら

れている解析の結果から出発して，定常特性とくに2：耀碑㍑の表現に必要な規準函

数及びその定積分を求めた。規準函数は点音源的端子に幽する，またその定積分値はピ

ストン的端子に間する，系の等価電気系のZL7πα〃㍑表現に最も露要な役割をする量

であるから，之等を以下のように求めておくことは有意義であると考える。

来信州大学助手

莱1　規準振動の角周波数を本稿では以後規準振動数と呼び，また角周波数を単に周波数と呼ぶこ

　　とにする。
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　円筒状容器に関する諸結果を利用すれぽ，半円筒または扇形断面の容器に闘するもの

も容易に導かれるので，それらについても簡単セこ附言己した。

2規準醜数とZ一？π磁廊，変成比

　ここに述べる容器の規準函数とは次に挙げる三つの条件を満たす函数列の函数をい

う。即ちその第辮規準函数均、（r）は器の内部で斉次方程式

　　（〆＋λ“、）2η，（r）＝0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－1）

を満足し，また器壁上では境界条件である

　　　　　　　　貧ヨ（。）＿0　　　　　　　　　　　（2＿2）
　　　　　　　　σ翼

に適合する空聞函数であり，且つ次の正規直交（0γ読0卿蝦αの条件を満たすものとす

る。

　　　∬∫。砺（・）・馬（・）幽編・7　　　　（・一・）

但し之等の式において，〆はゐ砂」σ0加0ρθ繍07，λ“、は第辮固有値でω“、を第窺規

準振動数とし0を媒質中の音速とするとき，

　　え。，一（ω。、／の2　　　　　　　　　　　　　　　（2－4）

の関係がある。またrは座標を表わす3次元砂θ伽7，貰は鮮美が器壁面上にあるときそ

り点における器壁面の内向き法線ρ66’oプ，yFは容器の金容積，4協は点yにおける容積

微分，またδ糊はκ70紹盈67の4認αを示す〔、

　若し既に（2－1），（2－2）両式のみを満足する函数ψ”z（r）（之を以下〃特性函数”

と呼ぶ）の列が得られているときには，それらから規準函数の列が次のように計算され

る。即ち常数0ηzを用いて両者の関係を

　　ε7η（r）一6ノηψ規（r）　　（勉＝＝1，2，3…　）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－5）

と書くことにし，その両辺を二乗して容器の全容積に亙り積分すれぱ左辺の積分は単に

ゾとなるから，C”Lは結局

　　　嘱F／∬∫。榊）珊参　　　　　（・一・の
となる。したがって特性函数から規準函数を導く仕事は主としてこの式の｛｝内の積

分の計算であると云えよう。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　次に規準函数と，それから導かれる2：例α翻κとの関係について少し説明を加える。

　外係との間に6瑠7gッ授受を行う器壁上の場所燭ち等価電気回路網の端子の動作様

式が，集中音源（点音源）的であるか，またはピストン酌であるかにより，．1個の揚所

（端子）における音圧（または力）と体積速度（または線速度）を第1表のように定義する

ようなPゴ，Qガ（払1，2，……，ので表わすとき，それら乃，　Q～間0）関係は一次結合
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で表わされる。この関係を代表する窺α厩κZは，音圧（力》電圧，体積速度（線速度ン

電流対応法によるこの系の等価2♂端子電気懸路のZ一勉α厩κに相等するもので，その
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
要素は一般に次の形に表わすことができる。

z轟講灘懸子　　　（・一・）
ここに（ブω）は駆動力の彦励θ∫α0∫07，ωη，は第辮規準振動数をあらわし，　またCoは

容器を単純な音響容量とみた丁合の容量値である。使用気体の体積弾性率κとゾとに

よりCoは

　　Co瓢ηκ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－8）

と決まる。さらに（2－7式）における瓦，，σ），N“，⑦等は夫．々冷厳撮よ第ブ端

子ここ関す第脚規準様式振動の変成比と呼ぶ量で端子の様式により第1表のように規約

される。’変成比と言う名前は1等価24端子電気圃路網を考えた血合，　それは各様式に

対応する2覗端子の部分回路網の直列接続の形で表わされるが，　その第挽部分嗣路に

現われる理想変成器の変成比が丁度この値になるからである、、（第1図の
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¥　’鄭　　　　　　　　　Sゐ　　　　　　　＼

一
．←葛：

，

　　　　Closed　Chamber
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀

bUrved　Piston
@　　　　　　　　　　　　　（Pressure）

@　　　　　　　　　　，8ピQ、膿

←　　Qノ（

t
　　　　　　　　　　　　　　　／

ooint　Source　Term三na1 Piston　Termina

　纂1図　（A）

一Qノ

叫＿葛　（Force）

Q」（Ve】ocity）

傾
「
i
i
i

①
First　Partial

　Ch・cuit

Second　Part崖al

　Circuit

η～一th　I）artial

Circu玉t

璃⑦

「轟

η霊一th　Part1al　Circu｝t

醜，（～）」1

σ
C

／，“星

看亙．（ノ）

c言y／ん，、／，．｝・（c、・ω孝訴

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1dea1　Tran5ミformer
　　　　　u　　　　　　　目　　　　　　　　　第畷（聡）
　同表の中で曲面ピストンというのは，同筒形容器のように曲面状：の壁をもつものにお

いて，その壁の一部たとえば研面がピストン状にある方向（表では短方向）に運動す

る揚合で，その欄の積分申の（kガ・n（r））はそのkかと運動壁面即ち曲面ピストン上の点

rにおける面の内向き法線親観oγn（f）とのsoαZ獄門。伽。≠たる畠上の空間函数で
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あり，皿（r）と斑との來角αなが与えられるならばそれはCOS賑に等しい。

　　　　　　　　　　　　　　第1衷　昂，Qゴ，2V｝｝軍（のの定義

No．5

端　　子　　様　　式 1 Pピ Qf 1晦（の

叢器器。＿＿襯犠蘭蕃灘露欝お
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ける値ヨ況（r’）．（たとえ厳長より充分小さ鰍駆ける値P①）活表わす）

騨跡切　　　i葡．．旧誼・即舶ギ細・・上嚇
平らな壁の一部⑤で，それは壁の：穣分（全音圧）　法線方向線速度i分．

醐卵嘩騨…　．．些魯野1⊥＿．コ1い（岬
甑配沿ン　　　雌罰方向へ助礎罰の｝ll画（・）
雌醐・壁・細勲・て瞭齪　線画　糧黛』．・s。

・畿一　一・情所r総妙痴融
　　　　　　　　　　　3　直六面体状容器に関する計算

3一！・規準函数　三陵の長さが夫々1κ，1y，1zであるような直六面体の容器をとり，

その中心に原点をおく直角座標X，γ，Zを各陵に平行にとる（第2図）とぎ，微分方程

式（2－1）ならびに，境界条件（2－2）に相等する
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r一・畷一・，　　！

　　z誼含・で謬・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）（11）
を満足する特性函数ψ，πは次で与えられる。

（3－1）
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　　ψ・・（・，夕，・）一：蓄厩欝勉・y：欝…

　　　　　　　（」，〃z，η瓢＝0，1，2，3）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－2）

式申の座標κ，y，9は三女元の座標をηo辮α漉θしたものであり，それらの衡係は

・一ｺ，畷・イ　　　　（・一・）
　　　※1
である。そして（3－2）においては1，辮，πが零または偶i数のときはcos沁e函数を，

また奇数ならばs拠e函数をとるものとする。

　規準函数を導くために（3－2）を二乗して積分すれば

　　　　　　　　　　　　　　エ　　　ユ　　　ユ

　　　　∫∬｛〃一嘱2、∫21∫を、伽轍

　　　　　　　　　　　　　　　2　　　2　　　2

　　　　　考（π6」）（奇1）（ξ）㍉《茜

となる。但しここに‘らC”～，Cπ等は次の例による数値である。

　　6一｛差1に£甑砥……）　　　（・一・）

上の結果を（2－5），（2－5α）式の関係に用いれば直六面体容器の規準函数は次の

ように定まることになる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　COS　　81”2π　（9，ツ，9）　＝騙　〉げ＝一～；「τ耳　sin　（Zπκ）。

　　　　　　　欝（魏πツ）蹄（綱

但しsine函数は4鵬πが奇数の場合にとるものとする。

（3－5）

Z一彫α師κ表現に必要な規準振動数ω励、を次に附記する。

一…
k（1／の2＋（刎Zy）2＋＠μ。）2〕音

（3－6）

3－2　二三の集中端子に関する変成比　点r爵こ存在する集中端子に関する変成比は

第1表によれば規準函数のその点における値即ちε伽～（rのそのものであるから，代表

的な二三の点に関する変成比が次のように簡単に求められる之等の点を君（ユノ3，0，0），

B（1／2，1／2，0），C（工／2，1／2，1／2），盃ノ（一1／2，0，0）等のように選べば（第1図），

（3－5）に等等の座標（カヅコ内）を代入することにより，次のような変成比が得ら

れる。

　　〈r，研、（盃）鵯V6」・らガ6，’（一1）ρ　　伽，η漂0，2，4，…）

　　　　　　瓢0　　（勉，ηの何れかが奇数のとき），

　　ム「」”～π（β）繍《〆。’・6，～。6π　（一1）ρ＋σ　　　（2z瓢・0，2，4ヂ…　一）

　　　　　　＝瓢0　　（π譜1，3，5ヂ・・…），

（灘）この新座標によれば蜆準函数の表示式が室の寸法に無関係な形になるQ
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N」““，（o）＝＝〉ε7一＝一～；∬　；一δ；　（一　1）ρ匂＋・，

Aひ，〃〃（ノ生／）講▽匂。（1∬＝　ヒルー i一1）ρ1　　　（ηz，π躍0，2，4，・・・…）

　　　　徽0　伽，1¢の梅れかまたは両方が奇数のとき）

蛋。．5

　ここにρ，α，7，グは夫女α／2），（卿2），＠12），C／2）＋（1／2）の整数都分である。之等

の結果を朋いればZ一ア欄魏κは（2－7）により直ちに書き下すことができる。たとえ

ばメし4ノ間の絹互開放インピーダンスをZ朋／で表わせば，それは次の式のようにな

る。

　　z・｛z・鳩認野僧漏詳

　　　　（溺，η＝篇0，2，4ヂ…　一）

　以上の例によってもあきらかなように対称的な端子配置によって数値計算に際して考

慮に入れねばならぬ規準様式が麟患って減少する。

　第3図はこの事情を示し，とり上げねぽな

らぬ規準様式は，端子ノ4，孟ノに対しては×印

の所を除き，全：体の約1／4になることがわか

るQ之は次に述べるピストン型端子覇，Sズ，

Sα等についてもいえる。

3－3　ピストン型端子に関する変成比　こ

の場合には平面ピストンだけが考えられ，第

1表によれば変成比は単に規準函数を考えら

る面上に積分して求められる。次に代表的な

二三の例について述べよ凱，

　まず殴（1／2，0，0）を申心とする5殴篇1ノ

×♂ノの剤形ピストン　（第4図（α））に対す　　　　　　　　第3図

る変成比！＞伽（ε君）を求めてみる。〆隣1／／ら，9一厚倭とするときは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆　　　2’
　　蝋・。）一〃所・嘱（一・）・∫1∴…（郷）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　2

　　　　　　・cos＠π9）のぬ一1ン佑ノ～／～ガ（一1ンλ“，（ノ）λ。（9／）

但しここにλノπ（」／），λ〃（9／）1柔

　　λノ“（ツノ）嵩1

　　　　一》2韓劉諭）

　　　　瓢0
を表わすものとするご

窺
π
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9：

0

1

2

3

4

5

6

r
I
§

7

8

9

　　　　　吻一〇）

（”z＝謡2，4，6，・…　＿）

（ノ％嵩1，3，5，・・◆・一）

　・4の対向面・4／（一1〆’2，0，0）を中心とする矩形ピストンSλ珂ノ×」ノに関する

変成比も同様に
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〈㌃ノ“π（3弐）司ン”・1ノ～／c，（一1）ρ／λ“、（ツ”）λ，、（9り

となる。但し記号については前の例によ

るQ

　次に・4を中心とする半径αの円形ピス

トン3α（第4図（の）　に関する変成比

を求めてみよう。積分の便利のために次

の極座標を用いる。

　　Zッ　・　ツーγcosO，　Z2　贋　9＝7sinO，

　　　∴！V」“耀（3αトv／C」・61，・6z（一1）か

　　　　・∫＝∫ず…（㌘…θ）喫

下
－
Z

1

卜伺

⊥

S＾．

A・

A：（渥，0，0）

’

2α

一1、一一司　　トー一！，一→

Rectanguiar　Piston　　　circular　P置ston

　　　　　　　第4図

…一一・i・の・〃4θ

　　　　　s、

⊥一！

この積分は三角法の良く知られた公式により次のように変形される。

弓∫1∫警〔…｛石蹴…（・瑚

　　　　＋・・転撒勃…（θ十θ1〃）｝〕・・…

　　　一∫1∫『・・転翫・…｝・旧

式中θノ朋は次のものを表わす。

　　θηzη＝tan㎜1　（三三」。）

　　　　　　　　　　　　　　（13）
ところで13召∬θ1函数の積分表示

ん（・壕∫：㌔・・（・C・S・）・・

を利用すれば0に関する積分が処理され結局

　　・一珂：ゐ（轟1ル沙・〃一2！ン甥夢％・’帆」；灘勲）

を得るQ　した：がって〈121〃〃（Sσ）は

　　κ加π　（sα）　一　∫v〔～　（一　 1　）カπガ　　　　　　 （ノ1z－7z－　o　）

　　　　　　　職雛鋤轡蜘、璽1「⑳

　　　　　　　　（溺，π瓢0，2，4，……但し初同z－0を除く）

となる、、直の対向点・4／（一1／2，0，0）にある同一寸法のピストンSaこ対する変成比

！＞伽、（Sのはこの結果を利用して颪ちに

　　ノ〉伽π（sの一（一1）’りV」”～π（3σ）
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として求められる。

　　　　　　　4　円筒状容器に関する計算ならびにその応用

本節では円筒状容器に点し規準函数，変成比恵を計算し，またその結果を利用して半

円筒や扇形断面の容器に関する結果をも導いた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）
4－1規準函数，半径α，長さうの1導筒状容器の特駐函魏ま，第5図の配澱によると

ころのη0γ辮αZ露ρされた極座標κ（嵩

7／π），θ，y（譜9／う）：を織し・るとぎは

　　ψ・　一ノ’（砺の痘毒1θ・・・…ツ

　　　　（1，甥，アz讐0，1，2，3ヂー…）

と書くことカミ繊鋳ミそ）。　　　　（4－1）

　式中砺、は超越方程式

　　議ノ・（・）幻　　　（4或）

（1，π渥）

　　　　ノ
　r肩／君一一＿＿

，≦蕩、超
　　　　P＼（LoOl
　　α　　　　　　　、

〆
〉
～

　　　　Z

　　／（y＝z／う）

膨…／
　　　　θ鱗0

の第（窺一1）r番目の根を表わし，♂；0の揚合に対しては極めて詳細な数値が与えら
　　　（14＞

れてあるが，ここにはしoγ4．Rαッ伽ψの著書から得たものを示す。（第2蓑）

　　　　　　　　　　　　　　　第2表k伽の値

　　！　！ノ
！1

　第5図

藩a　　　（15）

…・ u．．b…　 H⊥⊥．・・84・1・・54　・…
1 3．832 5．332　i　6．7・5

　　　　…
8．015

2 7．015

3　　　　　　10．174
　　｝　　一　　　閲　　…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　閲　國　内　　　　内　　　　　　内　　　i　　　　　　　i　」　　」　．

・1　　　　　13．324

8．536

11．706

門
0
胃
n
b

14．864

9．965 11，344

16．471 18．016

19．616

　規準函数を求めるためまずψ㍉襯の積分を計算してみよう。

　　1伽一∫∬。ψ・励〃

　　　　剃『∫：∫：ノ1（た〃πκ）§蓋：（・の・醐・働

　　　　　　　　　　　　　　（16）
濾の積分に出ては五〇窺規6♂の式と境界条件（2－2）を用いて

　　・伽畑の4u（・一庵鋤）ノ1（ん伽）

　　　　　　　　　　　（1，〃z，7¢＝譜0，1，2，3，一・・・・…　）

崇1　RαyJ的1Zの表を本：交のやり方に一致させるため一部の配羅を変えてある。
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但しZ＝勉＝0の揚合に限り

　　Zooκ猫。弓～・レ「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－3）．

のように計算される。したがって規準函数は（4一一3），（2一一5α），（2一一5）等によ

り非対称振動様式（1≠0）診こ対して

・伽（吻）一 A阜畿競撫溜・1鎗（1の・・s＠・ツ）

　　　・・・…　（1＝1，2，3，・一・・㌔フ72，π篇0，1，2，3・・一・・）

軸対称振動様式σ篇0）に対して

三三）蛎・礁編）…（…）

　　　　　　　伽，ノz瓢0，エ，2……）

さらに♂篇彫瓢0の様式に対してぱ

　　ε。。。ω一～／6、“・C・S（7Zπy）

之は両端を閉じた管の規準函数に相等するものである．
　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）
　次に規準振動数叫，〃；を記しておく。

　　・伽一÷4駕｝／め彗（飾r

4－2　種々な変成比の例

（4－4）

（4－4の

（4…4δ）

（4－5）

　このように規準函数が求まったら集中型端子に関する変成比はそれらに品品を代入す

るだけで直ちに得られる。第3表に示すものはその二三の代表的な側である。

纂3衷　集中嚢源型端子に関する変成比，

　　　　ノ▽〃〃1z（の瓢ε1〃切（rD

　　　　　　　　　　　　　　　　ミ．」蟹璽盤．（鹿毛窒1．∫第5画面！辻．． 変　成　比　2V’〃zπ（の

0　
　
、跨

　　　　　（κ篇）｝コニG）1

・／馳 iκ累G，二y瓢】、）r u
～／藁・（ノ。　1（ん。〃z）

0の対論点 V～；∫・（一1）好。『エ（々。〃z）

円驚画上の中点8 （1，0，i〆2）

鴎，／｛1一（」／々17〃）・｝〕％（＿1ソ・ん

　　　・…　一　（η諜0，2，4，・・・…　）

　　0　　…　◆・・　（％＝1，3，5，一・…　）

βの擬闘点　βノ ⑥繭1．．㍊耀（β）・（一・y

底磯周縁上の点

滋の対’向点　滋／

　任意点　r

備

込（・・q・≧1

⑩≧1
　　＿　　　　

　　　考

…　．晒諏一σ隔）；｝）労．…一……『…

「lll鵡威㊥磁皇lll［11二1二二．ニー＿三

＿N…（r）淵ε。。。（r）司

　　上式で　出況灘0に薄しては（1／ん！η～メを零

　　とおく

　また平面ピストン端子が何れかの鏡板上にあるときには規準函数を単にその面上に積

分することにより変成比が計算される　（第6図（a））。最も代表的な例として次に0を中
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心とする半径α、（≦のの円形ピストンSα、の揚合の計算を示ず，

　このとき面上でcos＠πの盛1が成り立ち，また1≠0に対する積分はすべて零に

なるからZ瓢0のみを考え，さらに箱瓢α1／αとおき，

　　瓦一（sα、）一》驚静ゾ謳偏）・4・

　　　　　　　　　　　（17）
を得る。右辺の積分は公式

　　∫；ゐ②・・公命（の

により計算されて給局次の結果が得られる。

　　嚇（Sα1）一瓢譲1・）誇1瑠P

但しSα1篇πα1謡πα2κ1である。点0の対向点にSα1がある場合には，この結果に

（一1ンzをかければ所望の値になる、、上の式で駕錦0の回心こは々。。瓢0，ノ『1（ん。。κ1）

篇0で計算できなくなるが，そのときは夕＝0面上でεoo1薄1となるから1Voo〆Sα正）

篇～／罵・Sα、が直ちに得られる、，

　次に第6図（b）のように円筒面上の点β（1，0，エ／2）に中心をおく長さ∂1，申心角2θ1

を占ゆる四角な壁の部分S∂が，θ篇πの方向に鼓進ピストン運動をするとすれば，之は

第1表の鵡面ピストンに相等するから，その欄で

　　〔kFπ・皿（r）〕躍cos〔π一（π＋0）〕講cosO

とすれば，この曲面ピストンSδに関するi変成比1Vz““z（Sδ）は

　　N伽（・・）イ∫，戸伽α）…θ…

　　　　　　　　頑・扉＿妙．．　01　　　　壱（1十y1）

　　　　　　　㍉＝φ隔壁丑　　告（1一ツ王）

　　　　　　　＿　4～」π7、εゐ

　　　　　　　㎝；｛、一σ／砺平妨（θ1）’蜘D

但しここに妨（Ol），ψπ（ツ1）及びSδは夫六次のものを示す。

　　　　　　　　（一・）号・i・（号・・1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（π＝濃2，4，6，・・・…　）

∫…（1の・…∫…（剛・卿

ψ71（y三）講

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　εム篇2α01∂

上の積分でsinσのの項をとり上げなかったのはその反対称性のため積分値が零になる

　　（一．一π2）

1

0

＠篇0）

（π瓢1，3，5，7，・　　・）
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ことが明らかだからである，、円筒面上の他の蜴所にピストンがある揚合にもこのように

して容易に変成比が求められる、，

4－3　半円筒状容器に関する計算　本項では上に取扱つた円筒の問題に対する結果を

利用して，円筒をその軸を含む平面で二分してできる半円筒状容器の規準阪数その他を

導いてみる、、座標を第7図のようにとるならば，特性函数ψ〃雌は陽筒の場合のもの即

ち（4－1）のsin（Zのを除いたものになることは境界条件等から容易に了解される，、

よって

　　ψ〃。。（κ，〃，の一ゐ（勘，“κ）COS（」〃）COS＠矧）

　　　　　　　（Z，η¢，η＝＝0，1，2，・・g…）　（0≦0≦；π）　　（4－6）

　規準函数を導くため，この式の二乗をこの半円筒の範囲に積分するとすれば，その｛直

は前の円筒の笏合の丁度1／2に等しくなることは明らかであり，一方容器容積㌻Zも円

筒のエ／2となる。　したがって（2－5α）式によれば規準函数をつくるための係数01，1“、

等1ま円筒の場合と金く等しく，規準函数は円筒のそれの一部をそのまま流用すれば良

いことがわかる。即ち半円筒状容器の規準函数は（4－4）～（4－4ののうち，　（4

－4）ではshユ（1のの項を除いたもの，他の式ではその儘全部がその規準函数となる。

以上によって集申音源型端子に幽する変成比が，それに絹淫する位鍛にある円筒状容器

の場舎の値と全く一致することも明らかである。

Plane　Piston　「r¢rnlh｝a】

＼
2

惚
｛
撹
　、

b　　Sむ

’…多彩

Velocjty　D孟stribution

n（r）

　　　r
　易　　B

ξ　k

P（S∂

＼・嶋・Q嵐）》

Curved　Pis乞on　Termina韮

2α

　　　　　　　　　　　　　　　　　第6図

　次に底瀬にある矩形ピストン端子に関する変成比を計算してみよう、，いまそれが底面

の中心Cとその別心を一致させた矩形面αlXわ1講S。であるとすれば，対称性の考慮に

より」，πが零または偶数の揚合の他は規準函数のSσ面上の穣分が零となるからそれら

を除外し，

N伽（3。）一∫い紹s

磁亙1紀虜2ψ一
識｛1《z画“、）ガ1ウ，てる∴わ

×COS＠πッ）の

　　ユκ一2（1七y且）

∫　　！1　　ノ・（々’・・）
0　2（1－yl）
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ここでん、，ッ1はん1＝α1／α，ッ1瓢砺／δである。ところで

∫ll醇の編蜘剛）

　　二ゐ（臨画一婦幡・・（幅）　　∫

等を利用すれば1瓢勉講0の電撃を除き

　　　　　　　　　　　　　　　ノエ　　　　　　　　　2《／ぞ1一　（一1）2Soλ1置（∠ソ三）

　　N伽、（εご）属
　　　　　　　　　｛レσ砺）・ヂ／・ゐ（ん伽）

　　　　　　　（π鵠0，2，4，・一…　）

Z一寸篇0に対しては次の値をとる。

　　N。。π（S‘）瓢S6・λ1、（夕、）

　ざる＋2・＋・（々！“zκ1）

5＿o　　（ん♂“zκ1）

式申λ。（ッ1）は直六面体状容器における矩形ピストンの変成比の表示に用いたものと圃

一である。

4－4　扇形断面の筒形容器に関する計算　前項の方法を踏襲すれば円筒の一部をな

すような溺形断面の容器の特別な揚合の計算がたやすくでき惹，いま断面の中心角が

π／々（々篇1，2，3，4等）となり，座標を前に準じてとるならば（4－1式）の円筒容器に

関する特性函数のうち，

　　・一・，・／・で幣・一・

が満足されるようなもの，即ち同式の右辺各様式のうち，sinσのを含むものを除き，

また1が零及びんの賠数になるものだけをとり旗せば，それらによってこの扇形断面

の容器の特性函数が全部尽くされる。したがって規準函数も円筒状容器のもの即ち（4

－4）～（4－4のに記した函数の相等函数で代用することが半円筒状容器のときの説

明と同じ理由で結論できる。

　規準振動数に関しても唯1のとり得る値にだけ考慮を払うならば，それは全く円筒の

ときの式（4－5）を代用してよい。

　中心角が2π／々＠瓢1，2，3，……）の揚合にもそのんが1になったときの結果から，

他の勧こ対するものがすべて導かれるが，ん瓢1の壼は丁度完金円筒の軸と周辺の聞に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔18）
矩形薄板の隔壁を設けた場合に相等し，種六な点で興味深いものであるけれども，実用

的の立場からしてここでは立入らなかった。

5　結 言

　音響回路網の設計手段を与える目的で以上のように直六面体，円筒，半円筒ならびに

扇形断颪の筒等，簡単な幾侮学的形態をした容器の内部における音響系に闘し，規準函

数を求め，容器壁上の主要箇所に闘する変成比を計算した。之等の結累を用いればそれ

らの容器の定常特性がZ覗α翻κの形で殆んど完全に記述されるようになるので，之等
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容器を購成部分とするような機器の解析または設計に有力な手がかりを与えるものであ

ると信ずる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（※1）
　ここに取上げなかった球形，半球形，円錐形ならびに二重の円筒でかこまれた形など

の容器についてもその実用価値は見逃すことができないので，他頁機会を得て記述した

い。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　またここに述べたZ親α厩κ表現の由来をはじめ，等価電気系のくみたて，Z一魏α師κ
　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）
表現を利用して複合音響系を解析する法等に闘しては，既にその大要を発表したが紙両

その他の閣係で極めて内容が漏壷なため，要領を得ない点が多六あるものと考えられる

ので，酒煎に就てはいずれ詳論したいと患う。

　御指導御詠撲を賜った東京工業大学粟屋潔教授，西巻正郎助教授，日本電信電話公社

電気通信研究所早坂寿雄博士はじめ同所音響研究蜜の方ノζ，ならびに当学部の闘係教官

各位に深謝の煮を表します，，
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CHARACTERISTICS OF RECTANGULAR 
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  Summary

 VIBRATIONS AND STEADY-STATE
 AND CYLINDRICAL

 CHAMBERS

                        Tsutomu YASUDA

     (Department of Comniunication Engineering, Faculty of Engtneering)

  This paper deals with the steady state characteristics of acoustical fields

in rectangular and cylindrieal chambers (enclosed with rigid walls). Normal

functions (orthonormai eigenfunctions) of the scalar wave fields and their

surface integrals are calculated from the well known characteristic functions.

 By use of these results, the impedance matrices of the acoustical systerns,

referred to their simple source typeor pistontype terminals,may be rep-

resented in simpler forms. This matrices are useful to design the acoustical

circuits employing rectangular or cylindricai chambers, for examples, resona-

tors, filters, etc.


