
点音源による音場

音源の強さU0[m3/s]の点音源

が距離rの点につくる音圧
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Sound field by a point source

Point source is a spherical source with infinitesimal small radius



アレイ音源の指向特性 Directivity of array source
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開口の大きさdが大きいほど指向性が鋭くなる

Larger aperture (d), thinner main lobe.

素子間隔bが波長λより大きいと主ローブと同じ大きさのサイドローブが生じる。

If the spacing between the elements is larger than the wavelength, grating lobes 
appear (side lobes with the same intensity with the main lobe).
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素子間隔によるビームパターンの変化（素子数＝５）

Beam patters for different spacing 

素子間隔0.5 λ

素子間隔1.0 λ

素子間隔1.5 λ

開口2.5 λ

開口5.0 λ

開口7.5 λ
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素子数
無限大

Aperture= 1λ Aperture= 2λ

Beam width is determined by the aperture, not by the element number



球音源の放射インピーダンス

半径 a の球の表面が速度 ua で半径方向に一様振動
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振動面からの音の放射 Radiation from the surface 
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振動分布u(s)

遠方場の場合（距離R） In the far field
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p )(1 波源分布と遠距離場の分布は互いにフーリエ変換の関係
ガウス分布の波源はガウス分布の指向性

波源分布 遠距離場分布

大きい波源＝鋭い指向性
小さい波源＝ブロードな指向性



反射と透過
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反射波（xの負方向に伝搬）がある場合 In the case of reflection
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反射と透過
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音圧透過係数

強度（パワー）の反射係数と透過係数
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エネルギー保存 1=+TR 1≠+ tr に注意

超音波の場合、音圧が測定できるので、音圧反射係数が利用されることが多い。

光学の場合、光検出器は光強度に比例した出力のものが多く、強度反射係数を用いる
場合が多い。


