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1. は じ め に

境 界 棄 乗 法BEuに よ る音 韻 計 算 に 関

し て ､ 沸 分 領 域 分 判 に よ る フ ロ ン ト解

法 の 導 入 を 拭 み た ｡

2.境 界 積 分 表 示

二 次 元 音 韻 の 境 界 r上 の ソ ー ス 点 i

に 関 す る直 接 法 で の 境 界 積 分 表 現 は 式

(1)の よ うに 与 え られ る ｡

pl/2- 1Lr (qpH -PqH)Jr (1)

こ こ で ､p; 複 素 音 圧 ,q･ ap/ aTL,

n･･境 界 面 の 外 向 き単 位 法 称 で あ る ｡

pI･'と し て はHelAholtz方 程 式 の 基 本 解

p H ニ ーj■/4･Ho(2) (kr) (2)

を 用 い て い る ｡ ま た ､

ql■- apリ ∂n

- j'/4･kd/r･托lく21(kr) (3)

た だ し ､ rお よ び dは ソ ー ス 点 iか ら

そ れ ぞ れ 考 え ろ境 界 面 上 の 点 jお よ び

そ の 接 平 面 に 至 る距 離 ､ ま た ､ k:波

長 定 数 , j′ニー√耳 で あ る ｡

托.く2) お よ び杖1(2)は そ れ ぞ れ 0次 お よ

び 1次 の 2種mnkel閑 散 ､ す な わ ち ､

托｡く?･)(kr)-Jo(kr)-j̀Yo(kr) (48)

Rlく2)(kr)･Jl(kr)-j̀Yl(k.r) (4b)

で あ る ｡ こ こ で ､ Joお よ び Yoは そ れ

ぞ れ 0次 ､ 1次 の 第 1雀 お よ び 2種 の

Bessel関 数 で あ る ｡

3. 離 散 化 方 程 式

一 定 境 界 要 素 を 採 用 す れ ば ､ 式 (1)は

∑ . (u‥ p,-G‥ q .)･0 (5)

と な る ｡ た だ し ､ 第 j境 界 要 素 の 表 面

をrJと し て ､

G‥ ･Jr｡p= d㍗ (6&)
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托‥ ･ln qHJr+1/2ムー (6b)
と し て い る ｡ こ こ で ､ Alは j- 1の

と き 1, j≠ iの と き 0を と る ｡

4 .積 分 の 計 算

式 (6)の 積 分 は ､ ガ ウ ス 法 は よ っ た ｡

j≠ iの と き に つ い て は ､ 10点 法 で

計 算 し た ｡ 一 方 ､ j-iの と き ､ 比 ‥

･1/2で あ るが ､GH は ､ 次 の よ うに 計

算 し て い る ｡

Fi9.1 Calculationoftheintegralincluding
Besselfunction.

式 (2), (3).(4)お よ び (6)よ り､

G‥ -j■/21吉l/2Jo(kr)a(kr)

-1/2･1!I/2yo(kr)J(kr) (7)

こ の 虚 都 Ⅰ..(G.,)は ､Fig.1&に 示 す よ

うな 被 積 分 閑 散 で あ り､ j≠ iの と

き と同 様 に 計 算 で き る ｡ し か し ､ 実

都 Re(G‥)の 被 積 分 珂 散 Yo(kr)は ､

Fig.lbに 示 す よ うに . kr- 0の と き ､

そ の 絶 対 値 が 無 限 大 と な る ｡ これ に 対

処 す る た め 積 分 区 冊 を 図 に 示 す よ うに

kr-0の 近 傍 で 分 割 し ､ そ れ ぞ れ ､ ガ

ウ ス 領 分 (2倍 糖 衣 ,24点 法 ) で 求 め.

ibく10~10と な る範 囲 まで これ を 実 行

(n-20程 度)し.そ の ∑ I i生 を求 め た ｡

5.細 分 領 域 分 利

Fig.2&の よ うに 音 埠 領 域 を 内 部 境

界 面 で 分 割 す る ｡ 外 表 面 に つ い て は.

p Jとq.との い ず れ か 一 方 だ け が 未 知

*OnanApplicationofFiniteElementMethodtoIn-uuctAcousticTransmissionAnalysis.
ByMichihitoTerao,HidehisaSekine,andShigekiTanabe(KanagavaUniv.)

日本音響学会誇済論文集 -397- 昭和61年 3月



で あ る とす る ｡ 他 方 ､ 内 部 境 界 面 で

は pい qJの 両 者 が 未 知 で あ る ｡ た だ

し､適 合 条 件 p.k･p .t､つ り合 い条

件 qJk-q.)の 関 係 を 使 え ば ､ この 未

知 の 要 素 に 対 応 す る 内部 境 界 面 を ソ

ー ス 点 とす る方 程 式 が ､ この 面 を共

viftualboundarySurEace.BotJndAryOleTnentlertgthi8W′8

BENmodelfortheexpansionchamber.

有 す るkとIの 2っ の 領 域 に っ い て それ ぞ れ 1

つ 得 られ る ｡ し た が って ､ す べ て の 細 分 領 域

の す べ て の 境 界 要 素 に つ い て 式 (5)を適 用 し

て ､ 全 体 方 程 式 を構 成 す れ ば ､未 知 量 と方 程

式 の 数 は 一 致 し連 立 して 解 け ろ も の とな る｡

6. フ ロ ン ト解 法

この 全 体 構 成 方 程 式 に よ る方 法 は ､ 波 長 は

比 べ た 音 場 領 域 が あ る程 妓 大 き くな る と,計

井 機 コ ア 容 量 の 不 足 を き た す ｡ これ に た い し

て 有 限 要 素 法FEMに お け る フ t7ン ト解 法 と同

様 の 計 算 手 法 を 等 入 す る｡ す な わ ち ､順 次 ,

部 分 領 域 ご とに 式 (5日こよ り方 程 式 を組 立 て ､

そ の 部 分 領 域 以 降 で は 二 度 と出 現 す る こ とが

な い 未 知 量 だ け を消 去 して 行 き､ コ ア 内 で 必

要 な 係 数 行 列 の 縮 小 を図 る ｡

こ の 消 去 過 程 で ､ あ る未 知 量 が 消 去 され る

際 ､ そ の 寸 前 に 存 在 す る ､ この 未 知 量 と それ

臥 降 で 消 去 され る未 知 量 との 問 の 阿 儀 式 を補

助 記 憶 領 域 に 退 避 させ て お く｡ こ う して す べ

て の 部 分 領 域 につ い て ､ 組 立 て ･消 去 過 程 が

終 れ ば ､最 後 に 残 る未 知 圭 は 具 体 値 が 定 ま る ｡

次 は 後 退 代 入 過 程 に 移 り､ 補 助 記 憶 領 域 か ら

消 去 され た と き と逆 順 に 1っ の 未 知 圭 に 関 す

る方 程 式 を呼 び 戻 して は ､陽 に 具 体 値 を決 定

し て 行 く｡

7.実 行 結 果

Fig･2に は ､空 洞 型 消 音 器 の 埠 合 に っ い て ､

FEMに お け る部 分 領 域 分 割 モ デ ル 化 ､ ま た ､

これ に よ る計 昇 結 果 を有 限 要 素 法FENの それ

と比 較 して 示 す ｡BEMは 一 定 要 素 と近 似 関 数

の 次 数 が 粗 い に も か か わ らず ､ 2次 の 四 辺 形

要 素 を用 い たFEMに よ る計 昇 結 果 と良 い一 致

を み せ て い る ｡
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Fig.2 Transmissionlossandcharacter-

isticreflectionfacterpandtransmis-

sionfacterT Ofanexpansionchamber.

これ は また ､部 分 領 域 処 理 の

導 入 に よ って ､直 接 法 の 汚 点 で

あ っ た ､嶺 域 内 に 波 長 に 比 較 し

て 厚 さの小 さ い板 状 の物 体 を含

む場 合 の解 析 が可 能 に な っ た こ

と を意 味 して い る｡

8. ま とめ

部 分 領 域 分 割 に よ る フ ロ ン ト

手 法 を等 入 し た境 界 要 素 渡 が ､

大 規 模 な音 場 解 析 を可 能 とす る

ば か りで な く､薄 板 を含 tp音 鴇

へ の直 接 法 の適 用 を図 る上 で も

有 効 で あ る こ と を示 した ｡
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