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Amplitude　Inodulation 　due　to　the　both　nonlinear 　and 　dispersive　effect 　in　the 　circular 　cylinder 　is　we 王王known

by　some 七heoretical　and 　numerical 　analy8es ，　In　this　study
，
　existence 　of 　the　amplitude 　modulation 　is　veri 丘ed

experimentally 　for　fundamental，　 second ，　 and 　third　oscillation 　modes ．　 The 　large　 amplitude 　resonant 　gas
oscillation 　 of 　cylindrical 　 wave 　i5　 excited 　in 七he　Gylindrical 　piezoelectric　transducer．　 The 　maximllm 　pressure

amplitude 　reaches 　more 　than 　170　dB 　in　the 　second 　mode 　oscilla 七ion．　The 　result 　shows 　that　the　envelope 　of

the　pressure 　amplitude 　qualitatively 　cDrresponds 　tQ　the　theoretical　rcsults 　including 　dissipative　effect ，

1．　 は じめ に

　音波 の 共鳴現象は ，小 さな入 力に よ り大 振 幅 の 音 場が形 成 され

る とい う著 しい 特徴 を持 つ こ とか ら 学術 的 に も工 学 的 に も重 要

な現象で あ る，閉管 内の 気体 中 に 励 起 され る平面 音波の 共鳴現

象 に つ い て は古 くか ら詳細な研究 が な さ れ て い る．その
一

方で

円筒 音 波 や球面 音波 の 非線形 共鳴現 象 につ い て は
，Ches七er （1）や

EIIermeier（2）な ど に よ る基 礎 的 な研 究 が あ る の みで その 重 要性

に もか か わ らず十分 な 研 究が な さ れ て い る と は 言 え な い ．著者

らは 理 論 的 ・数値 的 な解 析 に よ り円筒 音 波 ・球面 音 波 の 非線 形

共鳴現象 に特有の 衝撃波の 抑制 と振1隔の 変調現象が音場の 非線

形 効 果 と 分散効果 の 相 互 作 用 に起 因す る 現象 で あ る こ と を示 し

た 〔3）．

　本研究は
， 円筒型振動子を用い た音響共鳴装置 を用い て 円筒音

波 の 非 線 形 共鳴現 象 にお け る分散 効 果 を実験 的 に評 価 す る こ と

を 目的 とす る．

2．実験結 果 お よ び考察

　本実験で は
1 内径 48mm ，高 さ 301111nの 円筒型 超音波振動子

を用 い た．円筒内部は 空気で 満 た され て お り，事前 に 行 っ た 振動

数 と振 幅応 答の 計測 に よ り得 ら れ た 動径方向基 本共鳴モ ー
ドの

振動 数は 8850Hz，2 次モ
ー

ドの 振 動 数は 16030Hz とな っ て い る．

こ れ は
，線形解析 に よっ て 予測 され る共鳴振 動数 と よ く一致 して

い る．

　図 1 は，本 実験 に よ っ て 得 られ た圧 力 の 時 間応 答 の 様 子 で あ

る．音源の 振 動開始か ら 時間 の 経過 に 伴 っ て振 幅が 増大 して 最

大値 を記 録 した 後に わず か に振 幅 が減少 し，その 後振幅が飽和

し一定値 を と っ て い る こ とが わか る．こ の 様 な振 1鳫の 変調は平

面 音波 に は み ら れ な い 円筒音 波 ・球 面 音波 の よ うな 波 面 の 収束

と 拡散 を伴 う音 波 の 共 鳴 に特 有 の 現 象 で あ る．しか しなが ら，理
論 解析 や 数値解析 に お い て 観測 され た周 期 的 な変調 はみ られ な

か っ た．これ は
，本実 験で は 装 置 の サ イ ズ が 小 さ い こ と 1 振動子

と そ れ を固定 す る 端板 と の シーリン グ が 十分 で ない こ と か ら，本
実 験 で は 共 鳴音場 の エ ネ ル ギーの 散 逸 が 大 き くな っ て い る と予

想 で きる．その た め周期 的 な振 rl幅の 変調 が観測 され る 前 に音源

か ら の エ ネル ギ
ー
供給 と エ ネル ギ

ー
の 散逸 と が 釣 り合い

，定常振

動状 態 に 達 して い る と考 え られ る ．

　図 2 に 円筒共 鳴 音波 の 弱非線 形 解 析   に よ っ て 得 られ た圧

力振幅の 時問応 答 を示 す．本実験 に 対応する 音響 レ イ ノ ル ズ 数

か ら 求め られ る散 逸 パ ラ メータ に対 し て loe 　tt程 度 の 大 きさ の

散 逸効果 を導 入す る こ とで，共 鳴音波 の ふ る まい は 実験結 果 と定

性 的 な一致 をみ る ，こ の こ とは，先 に述 べ た ように気体の 粘性 と

熱伝導性 に よ る散逸 よ りも装 置 と 筐体 と の 接合部 か らの エ ネル

賻ゆ，

Fig，1　Time 　evolution 　Df 　the　pressure （experimental 　re5ult ）
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Fig．2　Envelope 　of 　the　pressure　amplitude （theoretical　solution ）

ギーの ロ ス や 境界層に お け る散逸 効果が共鳴波の ふ る まい に 支

配 的な 影響 を及 ぼ して い る こ と を示 して い る，

3，結 論

　円筒型振動子 を用 い た 音響共鳴装 置 を用 い た 音圧 計測に よ り

円筒音波の 非線形 効果 と分散効果 に 起 因す る振 幅変調 を観測 し

た．音 圧 振 幅 の 定 性 的 な ふ る ま い に つ い て は 解 析解 と
一
致 した

が，実 験装 置 に お け る 音波 の エ ネル ギ
ー

の 散逸 が極 め て 大 きい た

め 1 分 散効 果 の 定量 的 な評 価 を行 うため に 装竃 の 改 良が必 要 と考

え られ る、
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