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　Sy丘opsis：「rhis　paper　deals　with　the　forced　vibra℃量on　of　a　mechaRicaI

system　co鍛sisting　of　several　eleme簸ts．

　The　auth◎r　regarded　such　a　syste臓ユ　as　equivalent　to　an　electrical　multi－

term撫al登etwork，　some　of　the総rmiRals　of　which　being　terminated　by

several　additio無al　ci∫cuit　e玉eme聡ts．　The　main　eleme豆ts　◎f　the　vibrat圭Rg

SyStem，　Such　aSひ1ateS，　membra臓es，　barS，　Stri捻gS，　etc．，　ca貧be　repreS鋤ted

by　the　multi－termina正networks　and　the　add圭tional　mecha豆icaliy－vibrating

eieme鉱s，　coupled　to　the　ma罫n　elemeRts，　s廿ch　as　nlasses，　springs，　etc．，

can　be　replaced　by　the　add呈tional　c辻cuit　eleme且ts　referred　to　previously．

　From七he　values　of　these　elements，　var1ous　charac縦三s乞ics　of　the　entire

system　are　obtai敷ed　w：th　the　use　of　the　conve魚七i◎nal　network　theory．

1．緒 言

　音響機器，機械濾波器，機械構造部分などにおける機械振動系の問題を取扱うに当っ

て，その系を構成している各素子の振動諸特性が既知であるときには，それらの組合せ

によってできた連成機械振動系の強制定常振動諸特性を重畳の理によって代数的操作だ

けで求めることができる。之は丁度電気圓路網の特性を，構成する各素子の定数から求

めることに相等している。ところで機械振動系の構威素子には集申質量，スプリング等

のようにそれが集中二端子回路素子とみなされるものもあるが，弦，膜，棒または板な

どのような分布定数的素子が系の主幹となっていることが多い。之等の分布定数的な素

子は一般に無限個の惣由度をもつとみなされる上，その素子本の相異る二つ以上の個所　，

で他の素子との間にehergyの交換を行っているのが普通で，その取扱いには特別な

配慮が必要である。

　本稿は無損失振動体ではその上の鍍ergyの授受個所間の振動伝達特性が規準函数

や規準振動数等によって簡潔な形に表わしうることに藩目し，そのような振動素子を主
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幹とする連成機械振動系の強聴定常振動諸特性を求める方法について述べたものであ

る。とくに音響機器や機械的濾波器等の問題ではその系に出力を取出す個所と入力を掴

える個所とがあって，ひとつの振動紙達系をなしていることが多いので，その特性は四

端子網的な表示をするのが便利であるからそれにならった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）（2）
　電気系との対応には一応”力電圧（速慶電流）法”を用いて説明したが，勿論”カー電

流（速慶電圧）法”によっても推論には何のちがいもなく，取扱う機械：量はすべて詞

一で，ただインピーダンス，アドミタンス等を相互に読みかえるだけでよい。

2．Y行列（露行列）による振動系の多端子網的表現

　いま線型機械振動系にener繕yの授受個所が％個あるとき，それら各傭所の力と速

度の関係は次式のようにあらわしうる。

　　　　　　　v躍Y・璽……………一・………一……・・一………・……・…・………（1）

　　　　　　　璽躍Z・V……………・………・………・・…………・一…・・………一…（2）

ただしこXにV，Fは夫々各三所におけるこの系の速度玩，……，協または力瓦，

…… C馬を要素とする％次元のベクトルを示し，y’，　Z，はそれら両ベクトル競の変換

行列である。カー電圧法による等価考察によれば，各勢力授受個所を夫々…対の端子と

みて系が2％一端子電気園路になるから，之等の変換行列Y，Zは夫々短絡アドミタンス

行列，開放インピーダンス行列に相等する。本文では之等を今後Y行列，Z行列と略

称することにしよう。勿論Z行列とY行列は互に逆行列であり，また何れも対称行

列であることは電気購．路の相反性と同じく通常の機械振動系では当然のことである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　次にこのような行列y，Zの要素のもつ

艦．　　　鱗囎について若畷明漁・．

　　　　　｛鋤　　　　　　　｛b｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。
　　　　　　　第　1　図
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　yゴ　　＝＝　　｝7｝ノ　17ブ・・・・…　一・・一・一・・一・（3）

　（a）　7zケ所に力を受ける機械振動系

　（b）その等緬2π端子綱　　　　　　　　　こXにy～ノはY行列に於ける第疹行第ブ列

の要素をあらわすものとする。（3）式より直ちに遺るように箔ゴ1よ系の第ブ個所を単位の

力で駆動したとき第♂隠所の強制定無振動速度をあらわす。したがって系内の唯一姻所

を単位の力で駆動したときの系内各個所の振動速度を知れば特定の行または列のを行
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列要素は直ちに与えられる。ガ瓢ブのとき即ち箔∫はこのような揚合駆動個所の動か

し易さを代表する量で，通常系のその点に於けるモビリチ（M◎bility）と番われ，系が

二端子網圃路とみられる場合にはよく用いられるものである。本文では電気圓路に準じ

この玲を自己短絡アドミタンス，2旗ノのときの鶏ブを椙互短絡アドミタンスと呼ぶ

ことにする。短絡とはカー電圧対応に於て君譜0なることが短絡という状態に対応す

ることによる。通常恥いられてぎた自礁ならびに相互機械インピーダンスというものX

逆数は之に相等する。

　つぎにZはYの逆行列であるが，それらの要素の物理的な意味は次の通りである。

　即ちいま第ブ個所が巧の速度となるように駆動されているとき，他の（％一1）億所

の速度が零となるよう予め拘束を施してあるとすれば（2）式より第∫同所の力瓦は

　　　　　　η＝Zlゴ巧……一一・…一………一・…∴……………・……一・・……㈲

但し乙ゴはZ行列の第診行第ブ列の要素で2毎篇琢の関係がある。

　㈱式から明らかなように乙ノは第ブ個所以外の＠一1）個所の運動を全く拘束し，

第ブ個所を単位の速度となるように駆動したときに，第∫個所に発生する反力をあらわ

す。とくにるヴはこのような状態の下における第ブ佃所からみた系の機械インピーダン

スを示す。

つぎにηコ2の揚合を考えると，之は丁度四端子回路に相等するものになるから第

1，第2両四所の力と速度の関係を

Fr

B
D

ム
C

隻）一…………・一………一・・…一（・）

のようにあらわすこともできる。之はY行列による表示

γ2

一〔罷：〕〔卸
（y障12嵩y「2ゆ・一・・・・・・・・・…　…・・・…　…（6）

を書き直したものから，つぎの関係にあることがわかる。

　　　　　撫養｝・　　B一ゐ・　｛
　　　　　一豊みD一一藷ニ…，L…………一・・…⑦

　　　　　　　　五1）一BO算1
　但し熟路網理論に準じ（5），㊥爾式のように四端子定数による表現においては馬の

符号をY行列とZ行列の鶏合と逆向きにとる（第2函）。ところで之等四量の物理的意

味はつぎのようになるQ

濠ず（5）で巧泣0とすれば之は第2鋼所の拘束を意味する。
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　　　・撫子∵。，　c一等i阯。
したがって盆は第2備所を固定し，第！賢所を駆動したときに

それら二つの個所に於ける反力の比を示すもので，之は等価電気

系では系を一つの変成器とみなしたときの変圧比をあらわすもの

となる。またCの意味は同様な状態に継て第2佃所に単位の反

力を発生させるような第1個所の駆動速農であり，之はZ行列

の要素島2瓢為の逆数に根照する。

　つぎに㈲に於て馬＝0とおけば，

B一H」。，　P一瓢」。
　　　　　　　　　　　　卑
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したがってBはY行列の要素y・2濡y滋と聞一の魚心を，またDは第2個所に拘束力

を全く加えぬときの，駆動点たる第1個所と受動点たる第2個所の速度の比をあらわ

し，之は変流比の如き量であることがわかる。

　之等．A，　B，0，及び0の各量は機器設計の際屡々問題になるもので解析等により

y行列が得られているときにけ⑦により計算する。

　　　　　　　　　　3．二一の分布定数的素子のY行列

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぷ　　　　　　　　　　　　
　一般にその第卿規準振動の規準函数が島π，規準振動数（岡有振動数）ω刀z，全質量M

の無損：失機械振動体を

　　　　　　　　〆6μ

であらわされるような，周波数ωの正弦出時聞変化をする分布力で駆動したとぎの強
　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
制定常振動速度分布”は次式のようになる。

　　　綱一嘉．畿幽ゐ綴…∬～・・∫4y一…一…・………………⑧

こ殴この（κ），ヨ刎‘めは夫々振動体上の点κにおける”，島zの値を示し，右辺の積

分範囲は振動体全容積に亘るものとする。

　若しこのとき加えられる力が分布力でなく，振動体上のπ個の点P1，　P2，……，　Pπ

に撫えられたπ個の雨期力F1，鑑，……，F？，であるならば，第肩瞬所君に於ける速度

鷺・は

　　　ト嘉胸紐織回外（乃）乃…………一……・…・……一＠）

＊本稿ではcircu王ar　frequencyを単に振動数または周波数と言うことにする。　tたがって本

　　当の振動数はその1／2πである。
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のようにあらわしうることが⑧からわかる6之により前節に述べたY行列はこの単一

振動体については

　　　恥三一で謄躍・（噸）　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　。…　一・一・・・・・・…　（9）
　　　恥㍊押貸聖講競堕・（”＠一！）イ圃）｝

のような要素をもつていることがわかるQしたがって既に規準函数や規準振動数が求め

られているような機械振動休（分布定数的素子）のY行列はそれらから⑨によ’り直

ちに求まることになる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　Z行列はY行列の逆行列として求められるがその要素はY行列のそれに比べてはる

かに複雑になるのが普通である。

　　　　　　　　　　　4．分布力を受ける場合のY行列

　前項での論議iは振動体と他系との勢力授受が集中力によって行われるとしたものであ

るが，振動体上の面とか線とか象たときとしてはその容積に分布したカによって勢力授

受がなされるときにも力の分布の形が予め知られている揚合には同様な取扱いができ

る○

　いま第ブ価所に加えられる力が振幅位根を示す鳶と，分布の形を表す揚所の函数

卿（κ）とによって

　　　　　　　乃ψノα〉………一・………一……・……一：……一・………一……・⑩

のように表わされているならば，この力のみによる強制定常振動速度の分布は（8）から

直ちに

　　　綱一曙綿油（舞鋤lll卿（・）翫（め礁

の形になることがわかる。したがって若しこのような海布力を受ける個所に限り，力と

して⑩式の乃のような振幅（位相）代表量を，また速度としては

　　　　　巧一lllψノα）・（・）4殆…・・一…一一…………………・・一σの

のようにきめられた巧をとることにすれば，⑨式の翫（乃ゆの代りに積分

lll（ゆ協・ω覗

を用いるだけで（1），（2）悪子のような表現が可能となることがわかる。

　ところで以上は仰（κ）のような分布函数が既知の揚合であるが，一般に既知の分布

をした機械インピーダンスを振動休に附力liした揚合などでは，それによる反力の分布は

必ずしも容易に得られないことに注意しなければならない。しかしながら音響工学上屡
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々現れるのは振動体表面で三三：系からなる容積インピーダンスを駆動する問題や平等分

布力で振動体を駆動する揚合である。このときには上述のようなY行遡またはZ行列

による回路網的な表現が非常に役に立つ。このように面三三等分布力を受ける個所につ

いては，嬢ので表わ劃た町はカの面密度（音響系では之が音圧に相等する）を，また

⑳’）の速度巧は第ブ個所に当る振動体表藤が振動により排除する容積速度をあらわすこ

とになるからである。

　よって面状平等分布力を受ける三二（之を前記Pゴの代りにSブで表わす）＆に関し

ては，Y行列要素を示す⑨に於けるヨ刎（乃つの代りに主｝垂に

　　　　　　　　　∬錺3〃μ）礁

とおけば良いことがわかる。

　したがって平等分布力を受ける面亀と集中力を受ける点との聞の相：互短絡アドミタ

ンスy∫ゴは

　　　L・謂蓬鑛竺～鯖∬呂翫（・）4＆・…一一…………一・…⑳

また易面からみた自己短絡アドミタンスyンゴは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セ　　　恥嘉駕溜財｛∬爵（・）砥｝…一…・…一・………⑫

となる。

5．連成振動系の特性式（5）

　木節では既にY行列が求まっているような振動系の数個所に特性のわかった集中定

数的振動素子を取付けてできた連成撫動系の特性を求めることを試みる。このような問
　　　　　　　　　　　　　（6）　　　　　　　（7）
題の簡単な揚合は，D．　YOun菖及び鈴木辰男により解かれているが，本飾ならびに炊節

に述べるところのものはその…般化である。　　　嘘

　いま（1）に於て第3個所以下第％佃所までのカが夫々その傭所にとりつけられたこ二

端子網的素子を駆動するために生ずる双力であるならば，それら各櫃所の力と速度の間

には

　　　　　y｝　＝＝　一　1『ガ｝｝　　　　　　（ゴ　＝篇　3，　4，　一・…　◆・・，　？2）　・一・・一・・一・・・・…　；・…　一・・一・（葦参

の関係がある。こ只こ呂は第∫個所にとりつけた振動体の機械インピーダンスの逆数

（モビリチ）である。

⑱を（1）に代入して移項することにより直ちに次式が得られる。
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　　　　　　　ミ

∵∵∵’『’．’”淵：：：：：：’1∴∴／ん／

この式から凡，………，瑞，を消去すれば，第1欄所と第2偲所だけのかと速度の関

係式として次の形の式が得られる。

　　〔髭再；：1；：：n急’””…噛’…’0””…’…●’…0◆’⑮

こ瓦にッエ1，……，ッ22等はこのような連威振動系の二つの個所聞のY行列でありつぎ

のような値をもつている。

　　；：：＝隻：／壁　；：：二1訟：訟碗／遅｝一一・・一・一…個

式中言は⑭の変換行列の要素でできる％次の行列式△の第∫行，第ブ列の要素に

関する余因数で，また△’は行列式△の第ユ及び第2行，列を除いてつくった＠一2）

次の行列式である。

　したがって＠一2）個の附加振動素子をもつ漣成機械振動系の任意の二翻所聞の振

動伝達特性は丁度四端子圓路の場合のように⑮で表わされることが判った。

　⑮はまた次のような形に書き改めることもできる。

　　〔㌻〔1：：＝：：殿ド00”…”凸…”．’…’””…”…燭⑰

　　！F・「汐へ凸……’’”………’…………’…⑬
　　1防l　ko　4メ　　　　　　　　　　　　い区2ノ

　⑰は開放インピーダンス行列（Z行列）による表示で，その各要素は㈲の行列の

逆行列として求まり，また㈱は四端子網定数（墓本行列）による表示でこの場合は瓦

の符号を逆にとる。第ユ表に之等を…括して示す。

　　　　　　　　　　　　　　第　　1　表

Y　　行　　列

［競〕コ1：ll：：嶋
　　　　ゆゆ
y・王瓢 ﾕ7了，

ア・・一 c一り仙

y・F書汗舞，

…一一ｦ
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』㎝旧 ｨ町…内n f…．一…一一 h『

1負’鳩二：：珪訓

　　　基本行列

〔笠自㌶艶艶

　　　影像インピーダンス

為一△’ Y．礎（4誕＝轟1メ

恥一△！ ^耳謡li一雨

　共振条件：△！馳。

フゴ

‘
胃

躍

一

119

㌧
ぐ

望

　　　讐，　　…一雲一一

…一 R蝸…　ド雲一

α＿．璽．　　　　∂＿△L
　　　αエ2，　　　　　　　　　　　σ工2

　　　　　　　仰　o篇，色巡痂＝＝．坐熱　　4＝＿璽一
　　　　α二9△〆　　，　　　α12

　　　　　伝達定数　　　　・

。。，hθ一＿∠エ莚亟⊥

　　　　　　　α12

，1。hθ＿．／三鯉三三1娠…．、

　　　　　　　　σ鴛

共振時振動姿態：△／／｝ノ』。

NQ．4

＿魚三．

△，

　　　　　　　　　　　s．共振諸特性紛

　前節のような連成系の共振に関する諸特性について考える。まず駆動力の周波数が共

振周波数に近づくと振幅が極大となることから，無損失のときには⑯式右辺の分母ムノ

を零とおき，

　　　　　　△〆罵0：共振条件…・………’…’………………’”…’……’………’⑲

　とする。但しこのときもし⑯式右辺分子との闘に共通因数がある調合にはそれを除

いたものを零とおかねばならない。

　たとえば三等素子が鞠唯一翻の揚合には共振条件⑲は

　　　　　　　　r33十y3瓢。

となり，モビリチを用いた：方法では屡々現れる形となる。

　つぎに共振時の振動姿態は㈹を満足する共振周波数を⑯のσコ2に代入すれば求め

られるが，次のようにすれば計算をはるかに簡略にすることができる。すなわち”共振

時の振動姿態は系に固有なもので，蒲力点君の座標に無関係である”とみなされるか

ら，一点を任意の附翻素子をつけた点たとえばPπに合致させると△の第1行要素は

その第π行要素と等しくなり

　　　　σ娘篇82乏篇（一1）ノト！y7a△”一・一…………………………・……一・鋤

となる。こNに△”は△の第ユ行及び第2行と第1列及び第翼列とを除いてできる
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（？z－2）次の小行列式である。故に

　　　　　　　　　　　　　　　　ぶ　　　　　△”鼠戸波数　：共振時振動姿態…一…一…・………一……・・一…・・⑳

△”は＠一1）次の伽等より一次低いから計算に便利である。

　共振時以外の振動姿態も⑯の分母△1が第2個所の位置に無関係であるから，碗の

値が第2個所の座標を移動したときに変る油鼠を調べれば得られる。また何れの場合に

も△”の中にムノと共逓因数があるときにはそれを除いた分のみに着目すればよい○

7．其他の諸問題

　本法の目的は工学上の問題に対しで断要の特性諸

職を計算する簡易な手段を与えることに．あるが，実

際の適用に際して直面する事項についてつぎに簡単

な鋼を二三あげながら説明をカ1える。

　（a）・幾何学的対称性が存在する場合　附加素子

の数が多くなると行列の次数πが火きくなるために

実際の計算の手数は急激に増大する。ところで之等

の附加素子の配置及び素子の特性値に幾何学的対湧・

性が存在する突合には，y行列，したがって取扱う

行列式に同一要素ができるために，計算操作が極め

て簡単になることが多い。

　たとえば第3図のように1．熱心に集中質量を附加

7

「…
　あゲ

熾
し
靴

　
　
耳

　06

艇

憶％

聯’

5

垢薯・履

　　　　第　3　図
中心に集中質量をつけ周辺の対称

六点をバネで支えた円板

し，その周辺上の対称6点を等しいバネで支持した円板の問題を考えると，このときの

行列式△の次数？2はπ鵠2十6十1篇9で大きいけれども，対称性によって

　y33篇y彊霊……・…・・……出y8s，　　　　y3＝y並篇…………篇y8，

　X39驚y49鐵……篇ys9，　　　　　　y｝渥一y45灘y審6篇y67－yl　s－y83，

　迄貯藁y46瓢y57講y6s鷹｝㌔3鷲y8弧，　　y蕊篇y47－y〕・s，｝㌃ゴ＝yン∫

などが威り立つことに注意すれば，行列式△／，△！／などは

　△！躍X｛（yg9＋yg）（y、，ゾト｝7汁2y・4＋2ア、5＋ア136）一6（y：｝の£｝，

　△”砿X｛y辺9（yも3十y；3÷2ya4十2y65十yb6）一y39（y23＋y24＋……＋y』・s〕｝

のように極逗）て簡単な形となる。但しこXにXは共通因数で，

　x謀一｛（y33一トy13－y35）2一（y3r箔｝の2｝2（y：〕1ド1－y3一露｝71｝．‘÷2y35一｝㌔の

である。「したがって共振条件は

　共振条件：（yg9＋yの（y諏＋y密ト2y3｛＋2｝偏＋y3の一6（｝7・；のコ
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とな観この式申でy’ノノは自由円板の規準振動諸値から求められるもので，とくにygg，

y3gなどでは非対称規準振動の規準函数の値が中心で零となることからそれらは対称振

動の項のみから成ることがわかる外，他の耳ノなどについても特殊な関係があることに

注意すれば計算がかなり容易になる。

　（b）　集中個所で支持された振動体の問題　若し振動体の特定個所の運動を拘束して

そこの運動を零に保つならば，それは単にその偶所にアドミタンス零の素子を附加した

と考えオtをま良い。

　たとえば前例で周辺の支持スプリングを取除き，それら各点を支持した場合を考える

と，之は単に上記各回に於て

　　　　　＝を「3　　＝　　　y4　　臨　　・・・・・・…　　r・…　　や・◆・　　＝漏　　　＝7s　　鎧　　　0

とおいたものになる。たとえばこのときの共振条件式は

　　　共振条件：σ「99＋yのα鵠＋2y盈＋2｝紮＋γ3の一6（y3が

となる。

　（c）高次振動の項を省略すること　前述のように分布定数的振動素子に関するy行

列の要素は各規準振動成分に対応する頃からなる無隈級数の形に表わされているが，⑯

式分母を見ても明らかなように，使用周波数ωよりも甚だ高い規準振動数をもつ項はそ

うでない項よりはるかに小となるので，適当な範囲のみで級数の計算を打切るのがこ普通

である。このとき卿をどの程度までとればよいかは一概に書えぬが，一般に板や棒など

では膜や弦などに比べて低次規準振動数の間隔（相隣る共振周波数の差）が多きいため

に比較的小数の項で足りることが多く，この傾向は錐状，またはくさび状の棒などでは
　　　　　　（3）
とくに著しい。

　また使用条件などから低次振動の項でも特定のものを除外できることがある。たとえ’

ば前例において｝諭，yggなどを求めるときに非対称振動成分は全く除いてしまって良

い。その他掛板や円膜の間題では対称振動成分のみを考えれば足りる揚合が屡々ある。

また棒，弦など一次元的ひろがりをもつ振動体では左右対称の分だけを考えるこ占など

も多い。

　（d）共振条件から共振周波数を求めること　実際論題ではまず振動系に加えるべき

力の周波数ωをあたえて系の勢力伝達特性を求めるとか，その周波数で共振させるため

に附加する振動素子の定数を計算するなどの場合が多いと思われるが，このような問題

では周波数が既知であるために上述の諸計算は出合容易である。

　しかしながら各素子の定数をあたえて共振周波数を計算するなどの閲題ではωが未知

であるために計算は精颪倒になる。この計算は前項の注意によって玲などを必要最低
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個数の有限項で打切り，各項の分母をはらえぽω2についでの実係数の高次代数方程式

が得られるから，それを数値解法によって解いて根を求めれば所要の共振周波数が得ら

れる。このときω2の代りにそれと第ユ規準振動数ω、の自乗との比ω2／ω、2またはω・2／ω2

を根とする方程式を解く方が便利なことが多いQ

　附帯振動素子の数が数個以上あって，対称性なども変えられない場合には共振条件式

から上記の方法で共振周波数を求めることはかなり困難に．なる。このような揚合にはつ

ぎのように計算するのも一法である。

　即ち大略の共振周波数は見当がつくからそれを

共振条件式⑲の左辺に代入して数値を求め，次

にその数値が零に近くなるように若干周波数を変

化させて再び共振条件式の左辺の値を計箕し，前

の値と鼠もに図上に印をする。（第4國）共振周波

数の近傍では共振条件式の左辺の値は単調に変化

△’1ω窃）

　　　↑　　　　△’ζ切

　　　　　胴1
ム宝ω。。）

　　　　　μも3

ω

ωo， ω・・嘱ミ華’岬

　　　ω。’；撞1霰定契振閣液数　　（　　　ω02：弊2イ護ミ建！　ろト

　　　ω03二や■境似全
　　　ω叫二二2蓮4臥全

　　第　4　図
共振周波数図式計算法

するから，上の操作に於て仮定した周波数が求める周波数から甚だしくかけはなれてい

ないならば印した2点を結ぶ直線と周波数軸との交点の近傍に共振周波数があることが

　　　　　　　　　判る。このような操作をくり返せばよい。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
　　　　　　　　　　（e）機械的癒波器と影像インピーダンス　第1袋末尾に＠

　　　　　　　　　一2）個の附煽素子を設げたとき’，第1，第2両個所間のe無ergy

　　　　　　　　　伝達動作を表わすものとして影像インピーダンス等を加えておい

　　　　　　　　　たが，之は機械濾波器などでは甚だ便利なものである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）　（8）（9）
　　　　　　　　　　第5図はありふれた帯域逼過機械濾波器であるが，之は等しい

　　　　　　　　はys

　第1表によれば影像インピーダンスはこの恒心

　　　る1一乙2一｝丁㌦／て7ギ肩7ゼ，　々一γ・／r・

のようになり，こNで聡，ア。がともに純虚数であることに着目すればんは実数で，

　　一2　　　0
　　　互ゆ

　第　5　図
　帯域機械濾波器

　　　△鵜iy。

　　　　　lo
　　　　　ly，，

たゴしこxにys

二本の捧（自由一固定）とそれらを連結する一個のバネとから成

っている。いま棒の先端における機械アドミタンス（モビリチ）

をyo，バネのスチフネスをSとすれば，行列式△，ムノ，及び

△”はつぎのようになる。

　o　　　　y⑰
　　　　　　　　　　　△’一2yo÷y3，

∴鶏∴’幽賄
　　諜ブω／sをあら；わす。
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また通過域では上式の右辺根号内が負とならねばならないから

　　　　　　　　　　　　一2くたく0

が通過域をあらわす条件式となる。よって遮断周波数は

　　　　　　　　　　々＝一一2，　　々識0

によって容易に」計算される。

8。晶 出

　以上機械振動系を回路網的に取扱うことによって得られる利点について述べたが，そ

れらを要約すれば次の通りである。

　（i）特性既知の振動子の組合せから威る連成機械振動系の振動諸特性は，系内に分

布定数的素子が含まれている場合にも代数的操作によって求めることができる。

　（ii）振動i勢力の伝達にあっかるような振動系の特性は四端子網的に表わすのが自然

であり，また便利でもある。

　σの　振動系内部素子間または他系との聞に勢力授受が行われる場合，その解析に際

しては必ずしも集申力のみに限定しなくとも良く，分布の形のわかったカによるならば

葉中力の揚合と同一の形式で取扱うことができる。とくに平等分布力を振動休表面に受

ける揚合には力はその面密度，速度はその薗が蓮動によって排除する容積速度をとるこ

とになるから，音響工学上重要な意i義をもつ。

　（IV）何れの解合にも系に幾侮学的対称性があるときには構威素子数が大であっても

実際の計算：は極めて容易になることが多い。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r5）
　本稿の方法の具体的応用例は一部発表したが，種々の問題に利用しているので機会を

得れば報告するつもりである。また本稿のように分布定数的機械振動素子を等価的に四

端子電気回路網ないしは多端子電気野路網と考えた欝欝に想定される等価電気回路の構
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）（11）
成ならびに動的機械模型の構造等については別文に述べた。

　本稿のような取扱いは分布機械インピーダンスを附加した機械振動体（系）の問題に

対しては，容積インピーダンス附加以外の一般の場合には適用することができない。ま

た附加素子の数が大となれぽ実際の計算操作が機械的とは云え非常に面倒になる。筆者
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
は最近このような問題の解決に適用することのできる計算方法を考案したので，その応

用例とXもに近く癸表する予定である。

　終りに御指導ならびに勢至燵を賜った恩師東京工業大学粟屋潔教授，西巻正郎助教

授，また臼本電信電話公社電気通信研究所音響研究課早坂寿雄課長，増沢健郎係長，池

ケ餅味主査及び騨部輝光叫号撚じめ臨のかに潔乾る感謝の意を表する，
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