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　In　 the　 present　 report ，　 we 　 carry 　 out 　an 　 experiment 　 in　 acoustic 　 rad 量ation 　 problem 　 with 　 the

2−dimensional　full　 submerged 　 circular 　 cylindrical 　shell，　and 　compare 　its　results 　with 　the　theoretica玉

solutions 　which 　were 　calculated 　in　the　preceeding　report ．

　In　order 　to　compare 　 with 　the　2−dimensional　theoretical　 solutions ，　we 　separate 　the　experimenta ｝

cylinder 　model 　into　3　parts　to　exclude 　the　3−dirnensional　effects，　put　an 　exciter 　in　the　middle 　part　of　the

model 　 with 　watertight 　condition ．

　We 　could 　get　a 　clear 　vibrational 　mode 　of 　the　cylinder 　in　the　low　frequeficy　experimen ち and 　measure

the　radiational 　sound 　pressure　accurately ．

　Prior　to　the　experiment 　in　the　anechoic 　tank，　we 　carried 　eut 　the　vibration 　experi 皿 ent 　in　air，　verified

the　eigenfrequency 　and 　the　Shape　of 　vibration 　Inode 　of　the　cyhnder ．

L　緒 言

　本報 で は ，2 次元全没円筒殻の 放射音響問題 に 対す る実

験 の 方 法 と， その 解析法 に つ い て 述 べ
， 前報 まで に 求 め ら

れ た 理 論 計算結果 と比較し て検討 ， 考察 を行 う。

　従来，空気中で の 構造物の 振動に 関す る音響実験 は数多

く行 わ れ て お D，特 に 最近で は機械工 学や 航空工 学 ， 建 築

工 学等 の 分野 で ，エ ン ジン か らの 放射音や 室内騒音あ る い

は防音材等の 研究として ，無響室等を用い た 実験 が 幅広 く

行わ れ て い る
1’3）。一

方，流体中（水中）で の 音響実験 は，音

波の 減 衰 が空 気に 比 べ て 非常に 小 さ い ため ，水槽で の 実験

で は側壁 や底 面 か らの 反射音が大 とな り， それ に よ る干渉

効果が現 わ れ る。こ の た め一般に 無響水槽 と呼ば れ る もの

は 側壁 や 底面 に ゴ ム や 木製 の 吸音板 を設置 して い るが ， そ

の 効果 は周波数が 数 kHz 以上 に な らな い と有効とは な ら

な い 場合が多い 。また音波の 減衰 は 低周波 に な る ほ ど小 さ

くな る た め．隈 ら れ た大 き さ の 無響水槽で 実験 を行 う場合

に は 少な く と も数 kHz 以上 の 高周波 で 実験を行 わ な い と

精度 の 良 い 測定が 不 可能で ある と言わ れ て い る。と こ ろ が

＊
　防衛大学校

構造物 を振動 させ て あ る振動 モ ードを作 り出 し， その 時の

放射音 を測定す る よ うな実験の 場合，明確な振動 モ
ードを

出すた めに は ど う して も低周波域で の 実験 が必 要 と な り，

上記 の 制約 に相反す る こ と に な る。さ らに は 流体 中 で の起

振器等の 水密方法 や構造物の モ デル 化等 もこ の種 の実験を

困難 に す る 要因 とな っ て い る 。 こ れ らの こ とか ら， 流体中

に お け る構造物 の 振動 に関す る 放射音の 実験は ， 若干 の 例
4）

を 除い て は 過去 に ほ と ん ど見 か け られ ない 。

　そ こ で ， 本報 にお い て は， 以降 に 述べ るよ うに起振器を

水密状態で 構造物内 に設置 し，しか も 2次元理論解析解と

比較 をす る た め に 3次元影響 を極力除外 す る方 法 を考案

し ， 低周波域で の 実験 で 明確 な振動 モ ードを作 り出 し ， な

お か つ 精度 の良 い 音圧測定 を行 う こ と に成功 した。なお ，

水 槽実験 に 先立 ち，空 気 中で の 起 振 実 験 を行 い 共 振周波数

と たわ み 振動 モ ード形 状 の確 認 を行 っ た e

2， 実験装置及び実験方法

　2．1　空気中起振実験

　Fig．1に 示 す よ うな鋼管 （醜管用炭素鋼鋼管 SGP175A ，

ヤ ン グ率 E −＝2．0× 10i‘kg！mst ，ボ ア ソ ン 比 レ
＝＝O．3，密度 ρs

＝7850．Okg！m3 ）の 内部に 動電型起振器 を取 り付 け，全体 を
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Fig．1　Model　shape 　and 　dimensions

柔 か な ス ポ ン ジ上 に 載 せ て安 定 させ た。そ し て 外部発 振 器

に よ り正 弦波信号 を発振 させ，ア ン プ を通 して 起振器 を作

動 させ た。こ の と き起振器内部の 加速度計及 び出力計並び

に 円 筒殼 に 直接接触 させ た加速 度 ピ ッ ク ア ッ プ を，ア ン プ

を介して モ ーダル ア ナ ラ イザー装置 に 取 り込 み ， そ の 信 号

を解析 した。こ の と きの 計測装置の概略を Fig2 に 示 す 。

実 験方法 は 2 とお り行 っ た。まず最初 に パ ワ
ーア ン プ内蔵

の ラ ン ダム 発振器 に よ り起振器 を作 動 させ，モ ーダル 解析

に よ り周波数
一変位 の 応答曲線 を求 め て共 振周 波数の 値 を

求 め た。次 に ， 2次 か ら 5 次 ま での モ
ードの共振周波数 で

起振器 を定常振動 さ せ，そ の と きの 円筒殼上 の 加速度を加

速度 ピ ッ ク ア ッ プ で 全OS　36点 に つ い て 測定 し，た わ み振動

モ ードを確認 した 。

　 22 　水槽実験

　実験 は 防衛 庁 技 術 研究本部第 5 研究所の 無響水槽 （長

CS

さ × 幅 × 深 さ＝15 × 9x8m ，側壁及 び底面は 吸音 ゴ ム 付）

で 実施 さ れ た 。 本来 ， 円筒殼 か らの 2 次元放射状態 を シ ミ

ュ レ ートす る場 合 に は，無限長 さの 円筒殼 に対 して起振力

が 長 さ方向に 一様な モ デ ル を 考 え な けれ ばな らな い 。と こ

ろが 実際 に は，細長 い 円筒殼 の 内部 に 長 さ 方向 に わ た っ て

一
定の 起振力を与 え る こ とは 工作上可能 とは 言い が た い

。

ま た Boisch ら
41
の 方 法 の よ うに，円筒殼内部の

一点の み に

起振力を与 えれ ば ， 円筒殻の 長 さ方 向 に 垂 直 な方 向の た わ

み が 出て きて，ど う し て も 2 次元放射状態が 再現で き ない

とい う欠点が ある。そ こ で，今回 は 起振力の 作用す る 円筒

殼 を他 の 円筒 殼 か ら切 り離 して 独立 さ せ た 。 これ に よ り上

下の 円筒殼の 振動 は ． 円筒殼が 長 さ方向 に連続 で あ る場合

に 比べ て 極力押 さ え る こ とが で き， それ に よる流体中任意

の 点 で の 3次元 千 渉効果 は ほ と ん ど考慮 に 入れ ずに 済 む こ

とに な る 。 従 っ て起振力の 作用 す る 輪切 りの 円筒殻 の み の

振勳 に よ り，音波 は 無限 流体中に 3次元的 に 球面放射して

ゆ くが，起振 点 を 含 む水平面内に の み 着 目す れ ばそ こ で は

音波 の 放射 は 定性的 に は 2 次 元 放射 状態 と な っ て い る と み

な す こ と が で きる 。

　Fig，3 に 示 す よ うに，空気中の 起振 実験 で 用 い た 有限円

筒殼 の 上下 を同径の 円筒殻 （下 部は フ ラ ン ジで 防水処置）

で パ ッ キ ン を介 し て は さみ 込 み 4本 の 丸棒 を 用 い て 締 め付

け組み 立て た 後 ， 円筒殼 どう し の接合部 を シ リ コ ン 系シ ー

リン グ剤 を用 い て 防水処置 を施 した 。 そ して シーリン グ剤

が 固 ま っ た 後く3 時間），水槽レ ール 上の 台車 に 固定 され た

回転装置 （上下移動及び 360度回転） に セ ッ ト し，起 振部

の水深が 1m と な る よ うに調節 した。この 状態で 4 本の 丸

棒 の ネ ジを外 して，な る べ く起振部 の 円筒殼 の み が 振動 す

る よ うに し， 極力上 下の 円筒殻 の 振 動 に よ る 3 次元影響を

消去 す る よ うに した 。
こ うして

， 無限長 さ の 全没円筒殼に

よる 2 次元放射状態を定性的 に シ ミ ュ レ
ートした 。 こ の 場

合， 円筒殼 ど う しの 接合部 に か か る圧力が 小 とな る よ うに
，

円筒殻の 自重 と水 に よ る浮力 は ほ ぼ 平衡す る よう に 寸法 を

設計 した 。 また後 に 明 らか に な っ た が ， シ リコ ン 系 シ
ー

リ

Fig．2　Experimental　apparatus 　in　the　air
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ン グ 剤の 水密性及 び密着性 が 予想以上 に 良好 で
，

4本 の 丸

棒は 最初か ら必要無 い こ と もわ か っ た。．

　測定 は 起振器 と同水 深 の 水平面 内 に ハ イ ドロ フ ォ ン を位

置 し，それ か らの 信号 をア ン プ を通 し て フ ィ ル ター
に か け，

オ シ ロ ス コ ープ で 直接音波の 振幅を読 み 取 るの と同時 に
，

フ ィ ル ターか らの 信号の 振幅 を レ ベ ル レ コ ーダ
ー

で プ ロ ッ

トさせ た。こ の と き の 計測装置の 概略 を Fig．4 に 示 す。

　実験方 法 は空 気 中起 振実験 と同様 2 とお りの 方法で 行 っ

た 。 まず ， 周 波数 に 対 す る音圧 の 応 答 曲線 を求 め る た め に．

起振器 か ら O．05m の 位置に ハ イ ドロ フ ォ ン を固定 し起振

周波数 を低周波 （200Hz）か ら高周 波 （8　kHz ）に 変化 させ

て，その ときの 音圧 を測 定 した。次 に 全没円筒殼 か ら放射

さ れ る 音波 の 指向性 を求め る た め に ， 代表的 な周波数 で起

振器 を定常振動 さ せ
， 回 転装置 を 360 度回 転 さ せ て そ の と

きの 音圧 を測定 した。こ の と き起振点 とハ イ ドロ フ ォ ン と

の 距 離は，d −・O．05，0．5，1． ，2．Om の 4 とお りで 測定 を行 っ

た 。 な お ，水面反射 に よ る鏡 像 効果 を除去 す る た め ， 水面

反射防止板を製作 し ， 円筒殼 とハ イ ド ロ フ ォ ン の 間の 水面

に 浮か べ た 。 こ れ は ， 木製 （米松）の ク サ ビ （90x90x300

mm ）総計 120 本 をベ ユ ヤ板 （1xlm ）に 並 べ て エ ポ キ シ 系

撲着剤で接着させ た もの で，吸音効果 を高め る た め に 実験

開始 H の 10日前 か ら没水 させ て 含水率 を 上げた
5｝

。 なお
，

実験 で は，こ の 水面反射防止板 の あ る場合 と無 い 場合で 比

較 し た が， 起振点とハ イ ドロ フ ォ ン の 距離 が LOm 以上

で ，か つ 周波数が 1500Hz 以上 （音波長 λが 1．Om 以下）

に お い て 効果 の ある こ とが 確か め られ た。

3． 実験解析法

　ハ イ ドロ フ ォ ンか ら得 られ た音響信号 は ア ン プ 及 び フ ィ

ル タ
ー

を通 して オ シ ロ ス コ ープ上で 確認 した 。
ハ イ ドロ フ

ォ ン の 受 波感度を M ，ア ン プ 及 び フ ィ ル タ
ー

の ゲ イ ン を

G ， オ シ ロ ス コ ープ上 の 出 力 を y と す れ ば，ハ イ ドロ フ ォ
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Fig．4　Experimental　apparatus ｛n　the　anechoic 　tank
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ン の 位置で の 実際の 音 圧 P（dB）は 次 式 で 表 わ され る。

　　P−＝v − M − G

こ こ に，

　　v ＝t20109 （％／♂
』
2）

　　Vo ：オ シ ロ ス コ ープ 上 の 片 振 幅

（1）

（2）

　ハ イ ドロ フ ォ ンの 受波感度は，相互校正 法に よ り計測さ

れ た 常備データが 有 り， そ れ を 用 い て ，

　　M ＝− 206．4（dB 　rel μPa）　　　　　　　　　　　　（3）

とした
。 また ア ン プ及 び フ ィ ル ターの ゲ イ ン は そ れ ぞ れ ，

　　GAmp＝・40 （dB ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

　　G ，
＝　2e＋ 20（dB）　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

で あ っ た 。

　 この オ シ ロ ス コ ープ に よ る 測定 と平 行 し て 入 力信号 を直

接音圧 レ ベ ル に 直 して dB 表示す る レ ベ ル レ コ
ー

ダ
ー

で デ

ー
タ を プロ ッ ト し た 。 プ ロ ッ ト し た データ は ， イ メ

ージス

キ ャ ナー
（NEC 　PC−lnSO1）に よ り， 240 ドッ ト／三nch の 精

度で ラ ム デ ィ ス クに記憶 させ た 後 ，
パ ーソナ ル コ ン ピ ュ

ー

タ （NEC 　PC −9801Vm2 ）を用い て x
−
y 座標 に 変換 し， デ

ー
タ フ ロ ッ ピ

ー
に 記録 した。

　次 に ， 水 中音速 は次 式
S｝
に よ り計算して 求 めた 。

　　 c ＝1403．〇十 5．Ot− e．06t2十 e．0003t3　　　　　　　　　（6）

こ こ に，t ：水温（℃ ）

実験当日の 水温 は 17，2℃ よ り，o ＝1472．8（m ！s）と した。

4． 実験結果 及び理論計算値との比較 ・ 考察

　4 ．1 空気中起振実験

　Fig．5 に 周波数に 対する 円筒殻の 変位 を 示 す。横軸 は周

波数 ， 縦軸は起 振点で の 円筒殼変位を無次元化した もの を

対数表 示で 示 した。点線が実験結果 ， 実線が 理論計算値で ，
、

両 者 を相対的 に比 較 した。理論計算値 は 形状が 同筒殻で あ

る の で ， 第 1報η
の 理 論解析に よる 計算 を行 っ た。な お ，実

験結果 の 方 は ，起振器 の出力の 周波数特性 を考慮 して 補正

して あ る。計 算 に 用 した諸 定数 は以 下 と し た。

い た 諸定数 は 以 F と した。

円筒殻 半径

円筒殼板厚

円筒殼 ヤ ン グ率

円筒殼 ボ ア ソ ン 比

円筒殼 密度

流体密度 （水槽実験）

　 〃　 （空気中実験）

起振範囲

：α
一〇．093 （m ）

：t＝0、0051　（m ）

：E ＝・2．Ox10u　（kg！msz ）

； v＝＝ O．3

：ρs
＝785 ．o　（kg！m3 ）

：ρ
＝｝DO ．0　（kg！m3 ）

；ρ
＝1．e　（kg！m3 ）

：ゴθ＝π118　（rad ）

図 か ら 700Hz 以下の 低周波域 を除 い て は ， 実験結果 と理

論 計 算値 は良好な一致 を示 し て い る。200　Hz 以 下の 不
一
致

の 原 因 は，こ の 周波域 で は 円筒殼 の 振動モ
ードが 剛体 移 動

と な っ て い るた め対応す る復 元力が存在せ ず ， 実験結果及

び 計 算値 と も意味 が 無 い 範 囲 で あ る た め で あ る 。 ま た

200〜700Hz の 2 次 モード （Fig．6参照）付近 の 不一致 の 原

因 は，実験誤差 に よ る もの と思わ れ るが ， 傾向と して は 共

振点の 周 波数は一致 して い る こ とが わ か る。さ らに 共振周

波数の 精度 を確か め る ため に，Table　1に 実験結果 と理論

計算値の 代表的な モ
ードの 共振点 を比 較 した 。 両 者 の 誤差

は 3％以下で あ P ， 本理 論計算が精度良 く現 象 の 予 測を し

て い る こ とが わか る。次 に 2 次〜5次 の共振点で の た わ み

振動 モ
ー

ドを Fig．6 に 示 す。実線が 理 論計算値，白丸が 円

Table　l　Comparison　of 　eigenfrequencies 　in　the　air

　　　　 between　experimental 　results 　and 　theoretical

　 　 　 　 solutions

mσde　　　Experimenしa1 　（Hz）　　　　　TheoretiCaI　（日z ）　　　　　Error　（需）

23456 38010702DSO3350487G38510942CS9338849551．302
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THEORYEXPERIMENT

Fig．6　Comparison　of　deflection　modes 　between　exper ・

　 　 　 imental　results 　and 　theoretical　solutions
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筒殼の 全周 36等分点 の た わみ 変位実験結果で ある。な お，

変位量は い ず れ も正 規化 さ れ て い る。起振 点は 矢印の 位 置

で あ る。図の よ うに 理論と実験 は良く一
致 して お り， か つ

2 次
〜 5次の モ ー

ドが きれ い に現 わ れ て い る こ とが 確認 で

きた。

　 4．2 水槽実験

　Fig、7 に 周 波数 に 対 す る音圧 の 変化 を 示 す。横軸 は 周波

数 ， 縦軸 は 音圧を 1 マ イ ク ロ パ ス カ ル 基準 の dB で 表わ し

た 。 横軸 に は 無次 元 化 し た波 数 扼 も並 記 した。測 定 点 は起

振点 と 同 じ水 深 で、距離 ゴ＝0．05m の 場所 で 測定 し た。点線

が 実験結 果 ， 実線が 理論計算値で ， 両者を相対的に 比較 し

た 。 な お 実験結果の 方 は 起 振 器 の 出 力の 周 波数特 性 を考慮

して補 正 して あ る。最低次の 2 次モ
ー

ド及 び 3次モ
ー

ドの

共振点の ピーク が明瞭 に 現わ れ て い る 。 3 次モ
ー

ド よ り高

周 波で は ピ
ー

ク の 点が 数 多 く出て き て お り，こ れ ら の そ れ

ぞれ が ど の よ うな モ
ー

ドの 共振点に ある か は 判定が 不可 能

だ っ た 。 しか し， 理 論計算値 の 4 次及 び 5次 モ ードの 共振

点付 近 に 現 わ れ て い る ピー
ク の 点 を調 べ て み る と，明 らか

に 4打及 び 5 次の 振動 モ ードを して い る こ と が わ か っ た。

なお ，6 次以上の 共振点を実験で 判別する こ と は不 可能 で

あっ た 。 また ， 空 気中実験の 結果 と比 較 す る と ， 流体に よ

る付 加水 質 量 の 影 響 に よ る共 振周 波数の 低下 も理論計算値

と良 く一致す る こ とが 確認で きた 。
3次元 影響 に つ い て 考

える と，実験 に 用 い た 円筒殼 と同板厚 の 無限平板 の 片面接

水時 の 板 の 曲 げ 波長 は，第 5 報 の 32 の 計算 か ら f・＝

10kHz の 場 台 で も高々 A，
・＝ 0．07rnで あ り ， 有 隈 円筒殼 の 長

さ O．05m よ り も大 と な る の で，今回実施 し た 周波数範囲で

は問題 は無 い と考 え られ る 。

　次 に 共振周波数 の 精度 を調べ る た め ｝こ， Table　2 に 実験

結 果 と理 論 計 算値 の 代表的 な モ ードの 共 振周 波数 を比較 し

た 。 なお 実験で は各 モ
ードの 共振周 波数 は その と きの 近場

（d −・0．05m ）で の 音圧 の 分布 を調 べ て決 定 し た 。 理論計算値

の 方 は起振器 に よ る 影 響 質量 は考慮 し て い な い が，Table

の よ うに 両者の 誤差は 小 さ い 。 こ の 原因 は，円筒殼 の 振動

は 2次元 的 で あ るの に 対 し音場で ある 流体 は 3次元 な の

で，流体 に よ る付加質量 が 見か け上減少 し， そ の た め結果

的 に 2次元理 論計算値 に一致 した もの と考え られ る 。

　次 に ， Fig．8〜Fig．17 に 代表的な 周波数 に つ い て 円筒殻

回 りの 音圧 分布 す なわ ち指向性 を，実験結果 と理論計算値

と で 比較 し た。周波数 は ノ匹200
，
277，500，

838
，
900

，
1720

，

2000，2809，　3000，5000Hz の 10 と お りと し， そ の 各々 に つ

い て 円筒殼表面 か ら d ＝O．05，0．5，1．0，2．Om の 4 と お りの

距 離 で の 音圧 分布 を示 し た。破線 が 実験結 果．実線が 理 論

計 算値 で あ る。な お ， 起 振 点の 位 置 は θ一・O（rad ）で，放 射 方

向の 1 目盛 りは 10　dB を表 わ し， 両 者 の音圧 分布 の 形状 を

正 規化 し て比較 を行 っ た。

　周波数 f＝＝200Hz の 場合，音波長 が A≒ 7m と大 き く，減

衰が 小 さ い の で 壁面等か らの 反射音の た め に そ れ ほ ど精度

を期待し て い な か っ たが ， 図の よ うに ， 近場 の d＝・O．05m 以

外 で は ほ ぼ 理 論計算値 と同様 の Dipole特性 の 指向性が 得

られ た 。 次 に 2 次 モ ードの 共振点で あ る f；277Hz の 場合

で は，d ＝O．05，0．5m で 非常 に良好 な
一

致が 見 られ た。こ の

場合，音波長 は A≒ 5m で あ り，．音波長の 1／10G の 場所 の d

Table　 2　Comparison 　of　eigenfrequencies 　in　the　water

　　　　 between　experimental 　results 　and 　theoreticai

　 　 　 　 solutions

mode 　　　　Experime 馳 しa 亅　（Hz＞ Theoret2じal 　（Hz） Error （茎〕
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｛4 ，　d82 ■Q　｛m ，

＼
M

＝　O．05m で は 図の よ うな振動 モ ードの 形状 が そ の ま ま音圧

分布 と な る こ と が わ か る。しか し， 音波長の 1／10付近 （d
＝O．5m ）で は す で に 位相の 干渉に よ り， 指向性は変化 して

い る こ と もわ か る 。 f≡50eHz の 場 合，振動 モ
ー

ドは 2 次 と

3次の 中間で あるが，実験結果 と理論計算値 の
一
致 は良好

で ある。f ＝838Hz は 3次モ
ードの 共振点で あ り， 音波長は

λ≒ 2m で あ る。
　 d＝0．05m の 理 論 計 算 値 で は 3次 モードに

対応 す る 6個 の 山 が現 われ て お り，
そ れ に 対 し て 実験結果

も 6 個 の 山が 出て 対応 して い る，た だ し，実験結果の 方は

θ一π 付近 の 山が 若干ずれ て い るが ，こ の 現象 はす べ て の

周波数 に っ い て 認 め られ て お り， 本実 験 に 用 い た 円筒殻 自

身の 工 作上 の 非対称性 あ る い は 円筒殼 セ ッ トの接着部 の シ

リコ ン 系 シ ーリン グ剤 の不均
一

が 原因 と考 え られ る，f・＝

900Hz は 振動 モ ー
ド は 3 次 と 4 次 の 中間 で あ る。　 d ・＝LO，

2．Om で Dipole特性が 現われ て い る 。 f＝1720Hzは 4次モ

ードの 共振点で ， 音波長は λ≒ 1m で あ る。4＝0．05m 以上

の 所で は既 tl　Dipole特性 が 現わ れ て い る。実験 と 理論計

算値 の
一

致 も概 ね 良好 で あ る。f＝2000Hz の 場合 も f＝＝

1720Hz とほ ぼ 同 じ傾向を示 し て い る 。
　 f＝2809Hzは 5次

モ ードの 共振点で あ D．音波長 は λ≒ O．6m で あ る。音 波 長

の YIOの 場 所 の d・一・O．05m で の 音圧 分 布 は ，理 論計算値 を

見 る と か ろ う じ て 振勤 モードの 形 状 を表わ し て い る が ，実

験結果 の 方 も 10山の 振動モ ー
ドを再現 し て い る 。 な お ， 理

論 計算値 は 実験 に お け る共振点の 周 波数 （プ＝ 2809Hz 〕 を

使 っ た た め ， 山 が 9個 しか 出 てい な い 。理 論計算に よ る共

振周波数で あ る f＝2818Hz （Table　2 参最）で 計算を す れ

ば 山が 10個出る こ とか ら ， 高周波 に な る ほ どわ ずか 周波数

の ずれ で 振勤モ ードが 変化 す る こ とが わ か る 。 また無次元

化 した 波tu　ka は 1．1 で，こ の 周波数付近か ら遠場の 指向性

は Dipole特性 で は な くな る 。
　f＝・　3000及 び 5000Hz は，音

波長が そ れ ぞ れ λ≒ 0．5m 以遠で は音圧 レ ベ ル が 非常 に 小

さ くな っ た の で
， 実験 の精度 は全般的 に 悪 く， 理論計算値

との
一
致 もあ ま り良くなか っ た。

　全体 を通 し て は，第 1 報で も述 べ て い る よ うに ， 音波長

の 1／10以 下 の 近場 に お い て は ， 円筒殼 の 振動 モ ードが そ の

ま ま指向性 と して現 わ れ るが，そ れ よ り離 れ た場所で は 指

向性 は変化 し始 め，音波長以上の 所で は 還場 の 特性， す な

わ ち今 回 の 実験 の よ うな 低周波 領域 で は い ず れ も Dipole

特性 と なっ て い る こ とが ， 実験の 上か ら も確認で きた。

5，結 論

　本報 で は ，2次元 全没円筒殼 の 放射 音響 問題 に 対す る 水

槽実験 を行 い ，前報 まで の 理 論計 算値 と比 較 して 以下 の 結

果 を得た 。

　（1） 本理 論 計算 に よ り，流体中の 構造物の 相互連成振

　　　動問題及 びそ れ か ら放射 され る 音響問題 を精度良 く
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　 　 　予 測 で き る こ とが わ か っ た。

　 （2 ） 音波長 の 1／10以下 の 近場 に お い て は，第 1報 で 述

　　　べ た よ う に 振 動 モ
ー

ドに 対応 し た 音 圧 分布 が 現 わ れ

　　　る こ とが 実験 か ら確認 で きた 。

　（3） 音波長以 上 の 遠場 に お い て は ， 第 1報 で述 べ た よ

　　　うに ha〈 1の 場 合，振 動 モ
ー

ド に 関 係 無 く Dipole

　　　特性 の 音 圧分布 が 現 わ れ る こ と が 実験 か ら確認 で き

　 　 　 た 。

　そ して ， 従来困難 と され て きた，流体中の 搆造物の 2次

元 放 射 音 響 問 題 に 対 す る実験 の 手法を確立 し，精度の 良い

計 測 が可 能 で あ る こ と を確認 した。

　最後 に ，本研究の 遂行に あた り， 貴重な御討論 をい た だ

い た 防衛大学校応用物 理学教室菊池年 晃教授 及 び防衛庁技

術研究本部第 5 研究所吉川茂博士 ， 並 び に 実験 に 際 し有益

な御助言 を い た だ い た 同第 5研究所 兵藤孝義技官 ， 実験装

置の 製作 に 御協力 い た だ い た横須賀造修所工 作部岩川国男

2 等海佐以 下多 くの 方 々 に 対 し，感謝 の意 を表 し ます。
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