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内面 ヒダ付 き管の 気流 音
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1 ．緒　論

　i一トの 呼吸 音の 聴診 によ っ て気道 内部の 異常を 検出
．
弓る 可能性の 探究 を 目標 と して ，か ね て か ら 種 々 の 実

験を 続 けて い る
1／．最近 は 枕 の 使 用 な ど に よ

一
丿 て 気道が

曲 り た場 合 の呼吸 音の 増 加を も調 べ た ．こ の 場 合．管

の端か ら 出 る 音 と，軟 らか い 管壁 を透 し て 観測され る

1
‘
｝
：

と で は曲 りによる 音の 増減の 傾向が反対にな る 場 合

もあ っ たが，例外はあ っ て も大勢 として は曲 り に よ 一
丿

て音 の 発生は増加する ら しい 事が確か め られた ．

　処 で ，こ れ迄 の 実験 は 全 て ，流路 の 内面 は滑 ら か で

’

の 丿 な 場 合 に 就 い て で あ 一
”
’　tt’．実 際 に は ヒ トの 気管 の

内 1師に は緩 や か な 波状 の 起伏 があ る と云 う．そ れ が あ

ろ場合 に も曲 り に よ っ て 音の 変化は生 じる の か ．　方

で ，流路 の 内面に波状の 起伏 （但しかな り急角度 σ））が

あ る と流れ に よ っ て 大 きな 音が発生する場合もあ る ．

熱交換器そ の 他 の 内面 に そ の よ うな起伏があ る と，あ

る 条件の 下で は （共振 も手伝っ て）甚だ しく大き い 痔

が発生する場 合も あ る
2｝．流路 の 内面 に 云わ ば ヒ ダ の よ

うな起伏がある例として は，所謂 ミ ュ
ー

ジ ッ ク パ イプ

を 忘 れ る 訳 に は い か な い ．こ れ は 内径 3crn 程度．長さ

1m 足 らずの ブラ ス テ ィ ッ ケ の 管で ，管壁は ピ ッ チ 6

mm ，高 さ 3nlm 程度の 波状を して い る．こ れ を
．
f’で

ゆ っ くり振 り回すだけで ，遠心 力によ っ て 生 じる気流

に よ っ て 明瞭な共振音が 発生 し，一種の 楽器の よ う で

あ る ．こ れ に つ い て はかな り以 前 に 本誌上 の解説
13）
もあ

る が，発 音機構 の 詳細 に つ い て の 検討や説明 は ト分で

な い よ うに 見受ける．即 ち，エ ッ ジ ト
・一

ン と 共 鳴 に よ

る と云わ れ て も，こ の 場 合の 機構 とエ ッ ジ ト
ー

ン と の

共通点が筆者に はよ く理 解で き な い ．

　 今回 の 実験は こ れ らに 共通 な 発 音機構 を詳細 に 調べ ．

必 要な場 合にはそ の 防iE ・静粛化に も役 、kつ よ う に と

の 意図で始めたも の で ある．た だ，実際に始め て みる

と所謂 ミ ュ
ージ ッ ク パ イ ツの みが音が極め て 出易 く，

それ と
．一

見同等な他の 管 で は 音を発生 させ る事自体が

容易 で な い ，と云 う意外な結果 に な っ た．こ の結果、当

面は ミ ュ
・一ジ ッ ク パ イプで ど ん な 条件 ドで 音 が 発 生 し、

或 い は 発生 し な い か ．を 先ず詳 し く 調 べ よ う と し て い

る ．

2 ．実験 方法

　実験 用 の 気流は径 20 　rnm の 円形噴流で ，出凵 で は

層流で ある ．本稿で 結果を記す実験で は風速は出 目 で

約 14mIIL 丶q で あ る ．こ の ド流、中心線 ヒに 内面 に ヒ

ダ付 き の管を 麗 い て，内部に 気流を 貫流 させ る ，内 廁

ヒ ダ 付 き 管 の 中で ，ミ ュ
ー一ジ ッ ク パ イフ は か つ て 市販

され て い た最
．
小 内径 25mn1 ，最 大内径 31nm1 ，長

さ 87cm の も の で あ る ．即 ち，内面 の 起伏は高 さ ：S

Imn ，ピ ッ チ は 6mrl ／ で あ る ．比較の 日的で 用 い た の

は内径は ほ ん の 少 し大き い が，同様 の 内面形状 の 管数

種 で ，但 し 長 さ は 約 20crn 強 と 短 い ．こ れ ら はガ ソ

リン供給用 の ボリ エ チ レ ン製ヒ ダ付きハ でプ 、それ を

型 に して 作 っ た エ ポ キシ樹脂製の 同じ内面形状 の 管

（2 つ 割 り の 半円形断面 を 合体 さ せ て 円 形 に す る ）．切

削加 1．した特製の 型 を 用 い て 作 っ た同様な管 ．の 3 種

で あ る ，い ずれ もt 内径 も内面 の 軸 方向形状も ミ ュ
ー

ジ ッ ク パ イ プの それ と大差は無 い ．特に特製型 で 作っ

た管は忠実な 再現 を意図 した も の で ，計測 ヒは差が認

め られ ない ．ま た，上記の 第 2 の 種類は 2 本を接 い で

40cm 以 Lの 長 さに で き る ．ミ ュ
ー・．一ジ ッ ク パ イ プ と

ガ ソ リ ン ホ
ー

ス は共 に 軟 らか く て 曲る 事が で き る ．画

者 とも，外側 に ほ ぼぴ っ た り の ア ク lj ル樹脂 バ イブを

被せ る事もで きる ．

　 痔の 測 定は噴流 ノズル 出 rlの 横方向，中心 軸か ら 1

5cm の 場所 に 公称 径 6 ．3mm の 計測 用 コ ンデン サ

マ イク ロ ホ ン を置 い て 行な っ た．娼力の 処理 は今 の 処 ，

パ ワース ペ ク トル を求め る 事で ある．
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3 ．結果と検討

　本稿執筆 当時 まで ，明瞭な笛 よう の 音の 発生 す る の

は ミ ュ
ー

ジ ッ ク パ イプの み で あ る ．他 の 管 で は どうし

て も 鳴 ら な い が ，内面形状が 区 別 で きな い 程類似 して

い る事 を考えれ ば，鳴 ら な い 理 由は埋解 で きな い ．（但

し何も加 Ilしな い 単純な円管だ け は，そ の 内径が噴流

と大差無 く．入 り 口 を ノ ズル か ら適 当に離 した場合に

は全 て の 中で 最も大きい 1
’
i’で 鳴 る）．ノズル に ア タ ッ チ

メン トを付 け て噴流の 径を 調節し て も，他 の 管 は 鳴 ら

す 事が で き な い の に ，ミ ．ユ ージ ッ ク パ イ プ の み は 噴流

径が少 々 k き く て も小さ くて も，距 離が離れ て も 近 く

て も，ま た，口 で 吹 い て も，ドラ イヤ ーの 風 を 当 て て も

よ く鳴る ．全 く 不思議 で ある．

　ミ ュ
ー

ジ ッ ク パ イ プ の 場合 も入 り 口 を ノ ズ ル に 密着

さ せ る と 音 は 大変 小 さくな る ．そ れ 以外 の 場合には，そ

れ らしい 音は全 く出な くな る ．これ は配置 の 対称性 に

よ り，音は 入り 口 で の 空気の 出人 り を伴 うモ
ー一

ドと考

え られ る か ら，当然 で ある．最 初 に 述 べ た熱交換器の 騒

音 の 場合 も 入 り 口 が 圧 カ
ー一
淀 で 流れ の 出 入 り は 自 由 な

条件 の 時 だけ音が出 る 例 を聞い た事が あ る ．ただ こ の

場 合で も ミ ュ
ー

ジ ッ ク パ イプだけはかな り の 音 を 出 す ．

それ を模擬 した他の管では，色 々 苦心 して も音が 出な

い の に ， で あ る．た だ．ミ ュ
ー

ジ ッ ク パ イ プで も途中に

丸棒 を置くなどで 噴流を乱すと，音は出難 く な る ．入 り

冂 で 「綺麗な 」流れ で ある事は音 の 発 生に好都合な 条件

の よ うで あ る ，

　 ミ ュ
ー

ジ ッ クパ イプ の 音に共鳴が関 与 して い る の は

明 らかな の で ，管 の f 分 な 長 さ が 必 要な の か も知 れ な

い．他 の モ デル は未だそれ 自体で 十分な長さ は作 り得

て い な い が ，管の 下 流部分 は ヒダが不 ・∫欠 とは考 え 難

い の で ，下流 に 直管 を付け て み たが，効果は 認 め られ

な か っ た ．

　種々 な条件で の ミ ュ
ー

ジ ッ クパ イプの 音の パ ワ
ー

ス

ペ ク トルを図に示す．横軸は周波数で 0 〜 5kHz の 直

線 目盛 り．縦 軸 はス ペ ク トル レ ベ ル で lodB ／divの

対数目盛で ある．鋭 い ピ
ー

クは管 の 共振に よ る もの で

あるが，そ の 周波数は 両端開 として 計算 した値 と 少 し

ずれ て い る よ うで あ る．開 凵 端 の 補 止 ，内部気流 に よ

る 共振 周 波数 の 低下な ど を考慮 して も な お ，少 し違 う．

4 ．終わ りに

　こ れ 迄 の 所 で は 分か ら な い 事 を羅 列す る だけに 終

わ っ て 仕舞 っ たが ，どうして 音 の 出方が こ うも違うの

か，解明 した い と 考え て い る．
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