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1 ，は じめ に

　
tt．
．気 に お い て 音響孤立波か 存イ「す る こ と は既 に 実験て 冫ド

した．管 路 内 を伝 播す る 非線形 1
’．
扱 （圧 力波 ） に 対 して ，ヘ

ル ム ホ ル ツ 共 11ら諾 列 を 管路 1 そ っ て 周 期 的 に 取 り 付 け る
／’

’
丸現叮能と な る 、文献 1 は実験的 な孤 立 波 の 確 認 を速 報 した

が ，表置 に 改艮 す べ き 点が 残 され て い る．圧 ノ1波 の 発 t こ電

磁 弁 こ 使用 し て い る た め に ．初 期 の 圧 力ハ JL
．
Wt は完 令な

・
ド

面波 て
．
は な く，背後 に 負 圧 部分 が 見 られ る．また、管 路 1’fT ．1

nlの 【 さが あ る が．孤 v．波 の 幅 に 比 べ て 十
‘
分 ［ い と も 凵 タ．蒙

い ．そ
．
こ で 今 回 1面 L ス ト ン を 川 い た 駆 動装置 广新孟 ．製 作

し、Pt
’
ZZも 10．6 ［［1 に 延 長 して 改 めて 実駈和 や り 直 した．

　 く11TJlで は ，観測 さ れ た 波 1ド と 伝播迷度 を 理 論 絆i栄 と 比 1く

し、両者が 概ね 一致 す る こ とを 孤 ）．波存 在 の 根 拠 と して ．・る、

本 夫験
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性 を 数 値 シ こ ：1．　L

シ 」 ンで 検 証 した 孤 立 波 は 散逸効 果を 全て 無椡 した 1
動 伽

存 イロ る が，散逸 を 考慮 し た ノfl 式が 現 夫 し．　k 験 絆 昊 を 丿 1

だけ ［1確 に記 這 で きる か を調べ た．
．
hg 式ガ 現実 夕 忠 実 に 「

廴 L きる とな れ ば、そ の 散逸効果 を 抑え る よ
一．

に す れ は孤

波 は 存 在 で き る．観 測 さ れ た 波 11勾 速 反 と理 論 結 果 こ丿 比［卜
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3 ．実 験 の 概 要

3 ．1　 実験 装置
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3．2　初期波形

　座標 x を 平板 に向か っ て 正 に と り，原 点 を管 と駆勦装 置 の

連 結 面 に と る．位 置 x ・04m で 測 定 した 超 過 圧 力 を 平衡 圧

で劃 っ た量 の 時間波形 を Fig．2 に示す．電磁弁 を 用 い た 文献

1 の 場合 と違 っ て，パ ル ス 背 後 に 負圧 が 発生 し な い こ と が み

ら れ る．時 間の 原点 は ピー
ク 時 刻 に と る．な お，空気 の 温 度

18．8℃ ，気 圧 P 、〕
＝1．06xl 〔戸Pa ，音速 a

、，
− 343．．O　m ，固有振動

数 ω 1〕12π ＝239．511z で あ る．

ρ一
ρ

o．1

し以 冫5

．0，02　　．0．Ol　　　O　　　O．01　　 t）．〔〕2
　 　 　 　 　 Tlme 固

Fig．2Temporal 　pressure 　pro 丘le　at 　x ＝0．4m ．

4 ．実 験 結 果

4 ．．1　 パ ル ス の 発展

　位 置 x ・5．2m で 測 定 した 圧 力波形 を Flg．3 に 示 す．多数

の パ ル ス波 が観 測 さ れ る が．こ れ は ピス トン 面 と管 の も う
一一・

端で の 反射波 で ある．Flg．2の 初期波形が 次第 に孤立 波 の よ

うな パ ル ス 波 に発展 して い くの が 見 られ る．番 号 n を付 けた

パ ル ス は，管 を n 往 復 し x の TEの 方 向 に 向 か っ て い る．
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た だ し，ti ま秒で 測る ，こ の 式 を f，θ に 変換 した もの を，X
＝0 で の 初期値 と して 与 え る ．な お，λ「の定義 に は任 意 の 付

加定数が 許 さ れ る．Fig．3 の パ ル ス o ， 1，2 ，3 の 波 形 と

シ ミ ュ レー
シ ョ ン 結果 を比較 した も の を Fig6 に 示す．横軸

は遅 延 時 間 t − x ！al1 を表 し，パ ル ス 波 n に 対 して は，　x は反射

を 考慮 した 距離 IM ＋ 2nlを とる．た だ し，届 は測 定点 と初期

波形 測定点 の 間 の 距離 4．8m で あ り，1 は空気 が 占め る全軸

長 さ 10．825m で あ る．位相 の ずれ は あ る も の の ，実線 で 示

し た シ ミ ュ レ
…

シ ョ ン 結果は 波形 を定量的 に よ く再現 し，散

逸効果 を正 し く捉 え て い る と 言え る．
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Fig．3Temporal 　pressure 　profile　measured 　at 　x ＝＝5．2 皿ユ．

4 ，2 ．波 形 の 比 較

FL9．3 の 個 々 の パ ル ス 波 の h に，ピーク値 か ら求 め た孤 立 波

の 波 形 を重 ね る とよ い
一

致 が見 られ る．散 逸 効果 が 小 さ い の

で ，初 期 パ ．）「

ス が あ る程 度 非 線 形 性 に よ り変 形 した後 は，局

所的 に 孤立波 の 形 を と る も の と考 え られ る ．Fig．4 に は ピ
ー

ク圧 力 p；と時 間半値幅 ω 11の 関係 を，Fig　 5 に は pi と伝
　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P

播 速度 v と 爵速 との 差 の 測 定 値 と理 論 値 をボ す．伝 播 速 度 は

は らつ く も の の ，半 値 幅 は よ い
．．・

致 を示 す ．
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5．数 値 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 結 果

　波動方程式（］），（2）の 初期値問題 を解 き．発展の 様 rを調べ

る　 Fi　．g2 の 波形を次 の 関数 で 近 似する ：

瓷
一… 882・ ｛

叫 ll〔謡才
〔X°°’6）1

｝嚠 ・ ・蜘 ・・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （4）
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Fig．6　Simulation　of 　evolution 　from 　initial　pressure 　pulse ．

6 ．おわ りに

数 値 シ ミュ レ
ー一

シ ョ ン と実 験 結 果 の 大変 よ い 致 か ら，方程

式 は ｛
．
分 信頼 で き る も の で あ る こ とが 分か っ た，従 っ て 音響

孤 立波 は，散逸効果 を ト分小 さ く抑 え る と，実際 に存 在す る

と 結論で き る ．
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