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水の落下時の音の解析

－水の音の分析（1）－

寺嶋正義＊

（1986年6月30日受理）

要旨

水の落下音を研究する目的で，最も単純な洗面器に1mの高さから水滴，水を落下させて，

その際に発生する音をマイクでとらえて，その出力の高速フーリエ変換をパソコンにて行な

い，振動数の分析を行なった結果，つぎのことがわかった。

（1）洗面器に水のない場合には，水滴の一滴落下により，器の固有振動を励振した。これは予

想した通りであった。

（2）水深1cmの場合と水深3cmの場合の水滴の一滴落下により水面の振動を励起したと思わ

れる，58～137Hz，39～107Hzの低い振動数のものが出た。水深3cmで一滴落下の場合に，明

らかに気泡が発生して，この気泡の固有振動が出たと考えられるものがあった。器の固有振動

数の励振も発生したが，水深が深くなるほど少くなる僚向であった。

（3）水深1cmの連続落下，水深3cmの連続落下，水深5cmの一滴落下，連続落下の場合には，

340～615Hzや，2200～230αizの振動が出たが，これは水の落下に伴う気泡巻込みの気泡の振

動か，飛散した水滴の振動と考えられるが，本実験のみからでは確定出来ない。

（4）このような単純な実験でも，現象としてはかなり複雑なことが，非常に短い0～0.のS位の

間に起っている。

1緒言

水の落下する音や流れる音は，人間の生活に深い関係がある。胎児の時には胎児は母親の血

流音を聞いて発育するし，雨の音や雨だれの音は止める訳にはいかないので，これらを聞きな

がら生活している。また川の流水の音や滝の音も止める訳にはいかないので，開きたくなけれ

ば遠ざかる以外にはない。

これらの音も或るレベル以上になれば騒音になるかも知れないが，音の小さい時は人によっ

ては心持よい音になると思う。

これは唱歌の歌詩に「春の小川はさらさら流る」というのがあることからも察せられる。

小川の流れる音や，滝の音等を測定し，分析することは出来るが，音の発生の機構を解明す

るには，余りにも条件が複雑なので難かしいし，発生条件を変えて研究することもできない。

そこで，現象を単純化し，条件を変えて出来る基礎実験を行った。
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これらの基礎実験で条件を変えてデータを横み上げて行桝ご，音の発生機構を解明出来ると  

考えられるので，洗面器に水滴を一滴落した育と連続して水を落した音を測定し，そのデータ  

を高速フーリエ変換（以下F．F．Tと略す）して振巾の大きい順に振動数，振幅，エネルギー  

等をパソコンを用いてプリントした。   

このように単純化した実験でも現象ほ以外に複雑で未解明の点や，推定した所もあるが，大  

部分は解明出来たと考えるので報告する。  

2 落下音の測定，解析の方法  

床  

第1園 実  験  方  法  

直径32cm，深さ8cmのステンレス鋼製の洗面器を用意し，これを第1図に示すように底を  

約2cmX2cmの消しゴム（プラスチックでないもの）3ケで図のように床の上に支えて置き，  

水面より1mの高さからほぼ中心に，水滴を一滴落下させた場合と，連続して落下させて，そ  

の昔を測定した。   

マイクロホンは水滴の落下地点からほぼ23cmの位置で垂線に対して約450の位置に固定して  

設置した。   

実験条件と，その表示の図番号，表番号を第1表に示す。これについて説明すると，A－1  

～A－4ほ洗面器に水のない状態で水滴を一滴落した状態の音，A5，A6は六角鉛筆の元の  

方で底の中心を一寸打撃した時の音である。   

洗面器内の水量ほ0から，1cm，3cm，5cmの深さに変えて実験した。Bl，B2は一滴  

落下の音，B3，B4は鉛筆の元で打撃した音である。   

B－5，B－6は1mの高さから水を連続して落下した時の音を測定した。水量はそれぞれ  

30（kc／26sと300cc／20sであった。以下C，Dも同様である。   

C5，C6は水を連続して水深3cmの所に1mの高さから落下させたもので，それぞれ300  

CC／25s，300cc／21sの流量であり，D5，D6ほ水深5cmの水面の中心へ1mの高さからそれ  

ぞれ300cc／30s，卸Occ／32sの液量を落下させた時の音である。落下する高さは比較のため全部   
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1mとした。騒音計の出力は交流で出て来るが，これではF．F．Tするのに困るので，電池に  

より2．2Vの直流電圧を印加して，直流電圧とし0～5Vの範囲に入るようにした。   

このため音のレベルは大，小あっても全部Cレベルで測定し，Rangeを変えて増巾虔を変え  

出力が0～5Vになるようにした。   

そしてその測定時の針のふれの最大値を読みとった。そのレベルほ第一表にそれぞれ記入し  

てある。トリガーは例へば＋3．2Vと云うのは，電圧が上る時で，しかも＋3．2Vになった時に  

データを′くソコソに取込み初め，全部で0．1s間のデータを取込んだ。キートリガーほ水を流し   
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ておきキーを押した時から0．1s間だけデータを取込んだものである。   

使用した騒音計は検河電気製のSoundLevelMeter Type3238で，マイクロホンはDM－  

1332を用い，この出力は20～20000Hzまでは正確に測定出来る。この出力をA－Dコンバーター  

に導入した。F．F．Tについてほ前報1）と同様の方法で行なった。   

A－DコンバーターはマイクT］サイエソス社の8チャンネル差動入力12ビットA－Dコンバー  

ター，DAS－1298rBPCを用いた。   

この1チャンネルを用い，データほ1024点で取込み，時間は全部で0．1sであり，従って1つ  

のデータは0．1msで取込んで高速フーリエ変換した。従って約5000Hzまで分析できる。   

′くソコソはNECのPC9801Eを用い，フロッピーディスクドライブはPC－803ト2を，ディ  

スプレイはPC－8853を，プリンターはPC」娼22を用いた。F．F．Tした結果を横軸に振動数，  

縦軸にその振動数のエネルギーをLogにてdB表示した。また振動の波形を，横軸に時間をと  

り縦軸に電圧をとって表示した。   

またF．F．Tした計算値を表にプリントした。  

3 乗数結果とその検討  

実験結果の代表的な例を図と表に示す。   

第2囲にA－1～A3の分析データを示す。   

この第2国のA－1について説明すると，上の方の図はF．F．Tした結果のグラフ表示であ  

り，横軸ほ振動数であり1目盛20批，縦軸はその振動数のエネルギー の対数表示で，エネル  

ギーの比較値をEとすると，20×logl。Eの値である。1目盛20dBであり，一番上ほ従って200  

dBである。   

右側に20dB／DIV，．20E＋03／DIVとあるのが縦軸20dB／1日盛，横軸0．20×103／1目盛（200  

Hz／1目盛）を意味する。MAX．12E＋05とあるのは最大のエネルギーの比較値は0．12×105＝  

12000であること示す。これほ比較値であり，絶対値ではない。   

下の図は振動波形のグラフ表示であり，縦軸は電圧であり1目盛0．5V，横軸ほ時間であり  

1日盛0．01sである。右側に．5V／DIV，1E－02／DIVとあるのが，縦軸0．5V／1目盛，横軸1×  

10q2s／1目盛を意味する。WINDOWlとあるのは窓関数1を用いたと云う意味で，1は変形  

しないでそのままの形で表示している。左側CHとあるのはチャンネル1と2があり比牧して  

合った場合に表示し，チャンネル1を表示したとの意味である。   

以下の囲も同様である。   

第2図と第3図を比較して見ると，F．F．Tも波形もよく似ているが，完全に同一ではなく  

多少は差がある。特にA2，A4，A5が似ている。A2とA4は同一条件であるから似るの  

ほ当然であり，A5が似ていることは一滴落下により器の固有振動数で振動していることにな  

る。打撃の場合には固有振動数で振動することが知られているからである。Al，A5，A6  

の波形も特に似ているがA5，A6はほぼ同一条件の打撃であることから，一滴落下の場合は  

器は固有振動数で振動していることを示している。   

振動数は強い方から1050～1080Hz，205～225Hz，420～440Hz，800～820Hzである。   

前の2つは全部に共通して発生している。420～44批はAl～A4に共通しているので，水  

滴の場合の特有のものかも知れない。   



水の落下時の音の解析  さ1  

◎dB／ロⅠ∨  三窃E・ト窃笥／ 

〔！‡V  

MA：く  

．1ヨE十◎5  

0             Iiz  
．与り／Dlリ  

1E－◎2／DIV  

UIND〔lUl   

3000  4000  500  200  1000  2000  

A－1のデータ  

㊥d巳／DIV  

2◎E＋昏ヨ／ロⅠ＼J  

MAヽ  

．】占E＋◎5   

⊂‥「－て‘・一   

1E－一昏；■／［l王リ  

！．                  量L し1‡卜事［■1垂：事Ul 触軸梅雨細面由癖岬画                                              一  

【  

A－3   

第2図 A－1～A－3の分析データ   
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第3図 A－4～A－6の分析結果   
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800～82併Izは，A3，A6に共通しているので固有振動数と考えられる。   

第2表にAl～A4の計算値を表示してある。第2表のAlでFREQ．No．とあるのが振動  

数Hzであり，POWERがそのエネルギーの比較値であり，COMPOSITSIN AMPLとあるの  

第2表 A－1－A－4のF．F．Tの計算値   
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第2表 （前真の続き）   

SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM COS SIN POUER COMPOSIT COMPOSIT  
NO． VALUE NO．  REAL IMAGE TFRM TERM  SIN AMPL SIN PHASE  

¢  2971．215E＋◎3 －14．5   
1  2る48．2◎5E＋◎3  －9．5  
2  2414．1◎占E＋◎4  －1．5  
3  33月る．439E十83  37．8  
d  22（〉8．188E＋84 －37．5  
5  1282．187E＋¢4 －32．5  
占  占3．225E＋83   3．5  
7  8．185E＋84   占．8  
8  8．43（）∈＋◎3  －5．¢  
9  8．125E＋¢4  －2．5   
1（）  51¢．占8dE＋83 19．0   
11 141る．12占E＋84 －19．◎   
12  1721．占93E＋83 17．8  

8．1888E十85 141．99 11．7∈‡  69．5i  
＋
 
あ
 

9
8
9
8
1
2
2
4
5
9
5
 

1
 
 
 
 
 
一
 
■
 
 
 
 
■
 
 
 
 
■
 
－
■
 
 

∴ －
 

2
9
1
9
一
3
7
4
門
弱
7
1
2
1
8
－
5
3
8
3
8
封
 
一
－
 
 
 
－
－
 
 
 
一
 
 
 
一
 
 

ー49．◎i  

－45．8i  

】3．8i   

る．¢i  

－12．8i   

29．5i  

－2占．8i   

25．8i  
－21．8i   

－8．5i   

－5．5i   

－9．5i  

99．82 －1◎．97  

98．¢5  －1．91  

78．43 －7el．る4  

75．95  88．91  

占9．29 一占9．73  

59．41  一占．77  

53．3？ 12．99  

5（）．99  11．31  

42．3（）  －占．79  

41．占3  占5．9の  

39．5占 －73．8占  

38．95  る8．88  

8．4983E＋8月  

¢．4655E＋84  

8．387るE＋84  

◎．2885E＋84  

◎．2481E＋84  

8．17占5∈＋¢4  

8．1424F＋84  

◎．1388F＋◎4  

8．8945E＋83  

8．8占65E＋83  

8．7825E＋83  

8．7585E＋83  

A－4   

第3表 A－5－A－6のF．F．Tの計算値  

SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM COS SIN  
NO． VALUE NO．   REAL IMAGE TERM TERM  

POUどR COMPOSIT COMPOSIT  
SIN AMPし SIN PHASE  

＋
 
I
8
1
2
3
4
5
る
7
8
9
◎
1
2
 
 

1
1
■
－
一
 
 

＋
 
 

2598．1◎占E十84  －2．5  
2243．1◎8E＋84  54．5   
5【i2．185E＋84 －35．◎  

るる．5i  

8．8i 1  
29．5i  －   
－38．8i  －  
フ7．5i   

－11．5i  
23．8i  －  
28．5i  
4．8i  
18．5i  
23．5i  
24．5i  
ll．8i  

A－5  

8．8857E＋8d 133．89   2．15  
8．る8占8E＋◎4 11◎．17 －81．る5  

－5 －133  
◎9  －1占  

7◎  －59  

38   7る  

37  －55  

53   23  

22  －4る  

38  －41  

5（）  －8  

34  －37  

17  －47  

一占  －49  
44  －22  

¢．4191E＋¢4  

◎．3338E＋84  

8．2197E＋88  

¢．1る占9E＋¢4  

¢．13¢8E＋◎4  

◎．1291E＋◎4  

◎．1282E＋84  

8．12占3E＋84  

9．1249E＋◎4  

¢．1219F＋84  
8．121◎E＋84  

91．55  49．87  

8】．．71 －21．54  

るる．29 －33．93  

57．7∈〉  るd．54  

5◎．99  25．5占  

58．88 －3る．19  

58．占4 －8◎．91  

58．25 －42．58  

月9．99 －19．89  

49．37   る．98  

49．19 －る3．44  

る15．285E十83 －15．8  
1423．1B7E＋◎4  18．5  
占15．1（）9E＋84  2る．5  
1185．29占E十84 －11．8  
177∈き．127E＋84 15．¢  
1735．129F十◎4  25．◎  
137d．占45E＋83 17．8  
る48．12るE＋¢4   8．5  
8．215E＋◎3  －3．◎  
1831．128E＋84  22．◎  

COS SIN POUER CDMPOSIT COMP（1SIT  
TERM TERM  SIN AMPL SIN PHASE  

SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM  

NO．  VALUE NO．  REAL IMAGE  

83．49  83．81  

d5．31  11．4【〉  

占3．占3  59．81  

53．08  42．71  

47．17 －32．81  

4る．49 －71．18  

44．9フ ー73．18  

35．7∠l －17．93  

32．2◎ －53．84  

29．4】 －72．1【事  

28．3◎ －57．99  
2占．48  1．8．89  

23．77 一占7．75  

＋
 
－
¢
1
2
3
4
5
る
7
8
9
◎
1
2
 
 

1
1
 
1
 
 

＋
 
 
2559．185E＋84  41．5．  －4．5i  8．3485E＋84  

8．2133F＋84  

◎．2（）25E＋84  

¢．1489E＋◎4  

8．1113E＋◎4  

8．1¢81E＋◎4  

8．1¢◎9E＋84  

8．る385E十83  

8．5185E十83  
0．4325E＋83  

0．4885E＋83  
8．3585E＋83  
8．2825E＋¢3  

2774．1◎るE＋84   占．5  

2827．811E＋83  27．5  

2443．828E＋63  18．8  

1435．188E＋◎4 －12．5  

1◎39．285E十◎3  22．8   

722．8（）1E＋83  21．5   

929．187F＋84  －5．5  

1828．189E＋◎4 －13．8  
1448．79】E＋83  14．8  

193る．215E＋◎3 －12．8  
2553．838F＋◎3   2．5  
2る¢2．118E＋84 －11．◎  

－32．8i  

－1る．8i  

－19．5i  

－2（）．8j   

7．5i   

占．5i  

－17．¢i   

－9．5i   

4．5i   

－7．5i  
－13．8i   

－4．5i  

A－6  

が，その正弦波の振幅の比較値である。   

他の数値は，上記の億を計算するための計算値である。   

以下の表も同様である。   

下に水面のない水滴の落下の場合に考えられる振動は，洗面器の固有振動数を励振した振動  

と，飛散した水滴の表面の固有振動が考えられるが，420～440Hzの振動は，Al～A4の水滴  

落下に共通して出ており，A5，A6の器の固有振動にほ出てないので，飛散した水滴の振動   
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◎dB／D‡V   

2◎F＋¢扇ノロ王V  

MA〉：  

．45E＋◎5  

．5リ／〔lIV   

IE－¢2／DIV  

UINロ〔嘉ul   

B－1のデータ  

◎dB／DIV   

ニ◎E＋◎3／DIV  

MA〉：  

。3（‡．E＋¢5  

．5・．ノ／D王V   

IE－◎2／［lIV  

WINOnW 1 

診げ邑メロ‡V   

2¢E＋¢3／ロⅠV  

MA〉：  

．章5E＋◎5   

コヨリ／ElIV   

IF－¢2／ロIリ  

リIN［巾U l   

瑚紳嘩噂頑        ll’        ●       ■       ト  

B－3  

第4図 B－1～B－3の分析データ  
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◎dβノDIV ：‘◎E＋㊥ヨ／ DIV  

B－4．のデータ  

◎d巨／DIV コ㊥E十◎ヨ／ ［lIV  

．5しメ／DIV   

】E－◎2／DIV  

UINDl二lU l  

◎dB／DIV   

三㊤E＋針ヨ／ロIV  

MA：王：  

．ヨ¢E＋◎4  

5・ノ，プロIt，j   

B－6   

第5図 B－4～B－6の分析データ  
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かも知れない。  

次に下に水面がある場合の水の落下時の振動を考えて見る。  

1つは器の固有振動を励振する振動と，水と空気との境の水面の振動がある。後者の水面の  

振動は3つあると考えられる。1つはほぼ水平な水面の振動であり，2つ目は水滴が水面に当  

り飛散した水滴の固有振動で，水滴が小さい程，振動数は高い。3つ目は落下した水が空気を  

巻込んで気泡を水中で作り，この自由表面が振動する。この固有振動数も気泡が小さい程，高  

くなる。  

実験条件と，その分析データの図とF．F．Tの計算値の表との関連は第1表に示す。  

器に水がある時とない時では多少，その固有振動数が異るかも知れないので，水深のある時  

の固有振動数を鉛筆で打撃することによって測定した。  

水深1cmのときの固有振動数の実測はB3，B4である。これに共通の固有振動数は1040～  

1140Hz，960～990Hz，470Hz，1910～1920Hzである。  

1滴の水滴の落下の場合はBl，B2であるがこの両者の波形は似た所と相似でない所とが  

ある。  

共通の振動数は127Hzであり，58～137Hzは共通して出ている，これは水面の固有振動であ  

ろう。Blでは469～500Hzが出ており，B2では244Hzが出ている。これは気泡が飛散した水  

第4表 B－1，B－2のF．F．Tの計算値  

SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM COS SIN POUER COMPOSIT COMPOSIT  
NO． VALUE NO．   REAL IMAGE TERM TERM  SIN AMPL SIN PHASE  
－ ● ■■ － － 一 － ■－ －－ 一● －－ － －－ －■－ － － 一 一 － ■■■■－ 一 一■● － ●■ 一 － ■■ ● ■■ ● ■■ － ● ■■ ■■ ●■ ■■ － ■－1■●  

8  2占44．127E＋03 147．5， －27．5i 295  55 （）．4583E＋◎5 3（）◎．¢8  79．44  
1 21占8．488E＋83 一占8．5，111．5i －137 －223  ◎．3425E＋85 2るユ．72  31．5占  
2 1る3〔i．498E＋◎3  9（）．5， 75．5i l【〉1 －1511◎．2778E＋¢5 235．72 －5（）．1る  
3 1321．137E＋◎3 －49．8， －59．◎i －9【〉 118  6．117占E＋85 153．39 －39．71  
4 1121．4る9E＋83 －42．8， 一35．◎i －84  78  ◎．5978E＋84 189．34 －5◎．19  
5  778．781E＋82 －34．◎， 37．◎i 一占8  イ4 （）．5◎58E＋84 18◎．5◎  42．58  
占 1142．479E＋◎3  〔〉．5， －49．5i 17  99 （）．5（）45E＋◎4 188．45  9．74  
7 1451．977E＋◎3 －5a．◎，  4．5i －188  －9  8．5841E＋◎4 188．4（） 84．8占  
8 17占5．117E＋84  3占．5，  3．5i  73  －7  8．2る89E＋◎4  73．33 －84．52  
9 191）2．1（）7E＋83 17．8， 28．5i  34  －57  8．22◎3∈＋◎4  る占．37 －38．82  
1◎ 19‘・3．879E＋◎2  －3．8， 32．8i  －占  －る4  ◎．28占るE＋84  占8．28  5．3占  
11 2118．51）8E＋◎3  24．5， －18．◎i  49  3る  ◎．1849E＋84  占◎．8◎  53．7◎  
12  2285．占84E＋¢2 －24．◎， －17．8i －48  34  8．173◎E＋◎4  58．82 －54．占9  

B－1  

SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM COS SIN POUER COMPOSIT COMPOSIT  

NO． VALUE NO．  REAL IMAGE TFRM TFRM  SIN AMPL SIN PHASE  

8  25（〉る．127E＋◎3 181．¢， －89．8i 2（）2 178  8．3占24E＋◎5 2占9．24  48．る1  
1 2488．781E＋◎2  49．5， 一2．5i  99  5  8．4913F＋◎4  99．13  87．11  
2  24る2．244E＋◎3 －18．◎， 4◎．5i －2◎  一81 8．34（〉1E＋◎4  83．43 13．87  
3  258る．る84E＋◎2  21．5， 33．5i  43  －占7  8．31る9E＋◎4  79．る】 一32．る9  
4  257◎．137E＋◎3 －17．5， －31．8i －35  る2  8．2535E＋84  71．28 －29．45  
5  2る71．723E＋◎3 19．¢， －21．5i  38  43  8．1占47E＋◎4  57．3（I 41．47  
る  2る2る．58るE＋◎2  3．◎， 2る．8i  占  －52  ◎．137¢E＋◎4  5フ．35  －d．58  
？ 252◎．879E＋02 18．5， －1【）．◎i  37  3占  8．1333E＋84  51．る2  45．78  
8  24（）る．185E＋84 －23．8， －9．5i －4る  19 （）．1239E＋◎4  49．77 －占7．5る  
9  2395．254E＋83 19．8， －12．8i  38  24  ◎．1◎1（）E＋◎4  44．94  57．72  
1◎  2134．4る9E＋83  9．5， 19．5i 19  －39  ◎．941◎E＋◎3  43．3【〉 －25．97  
11 2143．117E＋83  2◎．5， －1．◎i  41  2 （）．8425E＋83  41．◎5  87．21  
12  2◎72．41）◎E＋◎3 －2（）．5，  ◎．8i －41   （） ◎．84¢5E＋83  4】．◎◎ －9◎．88  

B－2   
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滴の振動数であろう。  

連続して水を落下した実験はB5，B6でB5の1170Hz，B6の104仙は器の固有振動数  

であり，B5の967～977Hzも器の固有振動数であり，水の落下により器の固有振動を励振し  

ている。  

それ以外にB5，B6にも410～82肋の振動が出ているが，これは気泡か水滴の固有振動数  

であろう。  

つぎに3cmの水深の場合を考察する。  

器の固有振動数はC3，C4より1010～1090Hz，938Hz，1330～136肋，410～420Hz，966  

Hzが出ている。  

一滴落下の場合，ClとC2では明らかに波形が異り，Clの塾でほ気泡が発生しないこと，  

第5表 B－3，B－4のF．F．Tの計算値  
－ － ■ － － － － － － － － －■ － － － － ■■ ■ 一 l■■ ■■－ －● ■一 一 ■ ■ ■■ ■－ ■■■ － ■■● －■l1 － ■■ ■l●■ － ■－■ ■ ● ■  

SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM COS SIN POUER COMPOSIT COMPOSIT  
NO． VALUE NO．  REAL IMAGE TERM TERM  SIN AMPL SIN PHASE  

一 ■ － ● ■ － － －－ － ■－－ － 一 ■－ － ■■－ ■ ■■ ■■■ － ● ■l■l■ － － － ■－ － － － ■ ■ ■ ■■ ■ ■■■ ■ ■■ ● ■ ■  

8  535．184E＋84 282．◎， 42．8i 48月  －84  8．851月E＋05 412．占4 －7∈事．25  
1 1923．114E＋◎4  77．5，1◎7．¢i 155 －214 （）．3491E＋◎5 2る4．24 －35．92  
2 1993．977E＋03 －121．8， 1◎．◎i －242  －2◎  ◎．2948E＋85 242．83  85．28  
3  243．1◎4E＋◎4 －39．5，181．5i －79 －2◎3  ◎．2373E＋◎5 217．83  2】．．2る  
4   91．19（IE＋84  3る．5， 8占．8i  73 －172  ◎．174るE十◎5 18る．85 －23．88  
5 1785．1◎5E＋84  55．8， －る2．5i ll◎ 125 ‘）．13【〉るE十◎5 1dd．51 41．35  
る 1448．9占7E＋◎3  58．5． －59．5i l◎1 119 1）．1218E＋85 】．5占．◎8  4◎．32  
7  335占．191E＋84  る3．5， －44．5i 127  89 （）．12◎3E＋85 155．◎8  54．98  
8  3占29．9〔〉占E＋83 －58．5， 52．◎i －1◎1 －1¢4  ◎．1（）51E＋85 144．97 J用．1占  
9 1322．4る9E＋83 －43．8， －48．8i －8る  9占  0．838占E＋84 128．89 －41．8畠  
18 1255．192E＋84 12．8， －53．5i  24 187 1）．る◎13E＋84 189．るd 12．る4  
11 3138．113F＋84 －45．8． 14．5i －98  －29  8．4471E＋84  94．5‘． 72．14  
12  2319．99るE＋◎3 －17．5， 41．5i －35  －83  ◎．4◎57E＋¢4  9◎．◎8  22．鮎  
13  593．11）1E十◎4 －32．5． 38．5i 一占5  一占1 ◎．3973E＋84  89．14  4る．82  
14  3占2．115E＋◎4  41．5， 11．5i （〉3  －23  ◎．37◎9E＋84  8占．13 －74．51  
15  2933．10るE＋◎4  －8．5， －41．5i  －1  83  8．3445E＋◎4  83．81 －◎．占9  
1る  2557．271E＋84  24．◎， 32．8i  48  －るd O．32◎8F＋84  88．88 －3占．87  
1？ 22◎5．193E＋◎4  ⊥5．5， －39．◎i －11  7【i 8．3183F＋（川  7（〉．77  －8．83  
18  9る5．183E＋◎4 －24．5， 3◎．5i －49  －る1 8．3（）占1E＋◎4  78．24  38．77  
19  881．1◎7E＋◎4  占．5， －35．5i 13  71 ◎．2d◎5E＋◎4  72．1【〉 1◎．38  
2【） 1284．271E＋◎4  34．8， －4．8i  68  8 （）．2344∈＋匂4  68．47  83．29  

B－3  

SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM COS SIN POUFR COMP〔）SIT COMPOSIT  
NO． VALUE NO．  REAL IMAGE TERM TERM  SIN AMPL SIN PHASE  

■■ l－■ ■■ － － － －一 一 － －■■－ － － － － －■■ 一－■ － － － － ■－ ■ll■ － ●■ ■ ■ ■ ■▼ ■ ■■ ■l■■■■ ● ■■－ － －－■■ － ■■■ － ■ －  

◎  271◎．114E＋◎4  92．5， 88．8i 185 －1占¢  8．2991E＋¢5 244．59 －49．14  
1 1888．977E＋83 －23．5．182．¢i －47 －284  8．2191E＋◎5 289．34 12．97  
2 1331．9占7E＋83 －47．5， －59．◎i －95 1】8  ¢．】147E＋◎5 151．49 －38．84  
3 15るる．184E＋84  47．8， －4占．5i  94  93 1）．8743F＋84 132．23  45．31  
4  2547．98るE十83  28．¢， 49．8i  郎） －98  ◎．5占82E＋◎4 185．85 －22．28  
5 1794．4る9E＋83  41．5， 23．8i  83  －4る  ◎．45◎3E＋¢4  94．89 －る1．88  
る 181る．184E＋84  28．5， 29．8i  57  －58  ◎．3387E＋朗  81．32 －44．58  
7 1占18．115E＋◎4  3占．8， －8．5i  72  17  ◎．2737E＋84  73．9【事  7占．72  
8  2る37．181E＋◎4  －7．8， 35．◎i －14  －71） 8．2548∈＋84  71．39 11．31  
9  2（〉◎4．191E＋¢4 －25．5， 22．8i －51 －44  8．22る9E＋84  る7．3る  49．21  
18  2332．11占E＋84  28．8， －14．5i  5る  29  8．1989E＋84  占3．8る  占2．る2  
11  8．225E＋84 1◎．5， 26．5i  21 －53  8．1る25E＋84  57．◎1 －21．る】  
12 1213．1◎2E＋84  21．8， 19．◎i  42  －38  ◎．1占84E＋84  5る．る4 －47．8る  
13 1254．188E＋84 －13．5， 24．◎i －27  －48  ◎．1517E＋◎4  55．87  29．3る  
14  7d3．117E＋84 18．¢， －19．8i  3る  38  ◎．137◎E＋◎4  52．35  43．45  
15  2828．185E＋◎4  －2．5， －2る．◎i  －5  52  8．13る5E＋84  52．24  －5．49  
1占  298占．99るE＋¢3 14．8， 21．5i  28  －43  ◎．131．7E＋84  51．31 －33．87  

B－4   
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POUER COMPOSIT COMPOSIT  
SIN AMPL SIN PHASE   

SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM COS SIN  

NO． VALUE NO．  REAL IMAGE TERM TERM  

＋
 
 

一
7
9
7
¢
8
5
7
8
2
3
8
3
9
1
8
4
4
 
－
 

．
4
．
8
．
8
．
7
．
5
．
8
．
9
．
9
．
8
沌
．
8
．
7
．
5
．
3
 
 

2
 ■
5
5
5
◎
5
3
5
2
7
4
3
3
7
2
1
4
5
2
5
7
5
8
3
5
1
2
 
 

－
¢
1
2
3
4
5
る
7
8
9
◎
1
2
3
4
5
る
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
 

∴
 
 

－
1
9
1
の
〓
り
9
1
二
4
4
7
8
◎
8
占
9
1
‘
 
 

8
 

－
沌
．
．
8
．
8
．
8
．
2
．
4
．
 

4
 
 

8．3785E＋◎4   

8．2884E＋◎4   

¢．2179E＋◎4   

◎．1849E＋◎4   

◎．14る9E＋¢4   

8．1399E＋¢4   

◎．1317E＋84   

8．1313F＋04   

◎．1138E＋84   

◎．1（）85E＋◎4   

◎．1◎77E＋84   

◎．9725E＋83   

◎．8778F＋83   

8．81【〉5E＋83   

◎．7445E＋83   

8．592◎E＋83   
8．53る5E＋83  

7
 ■
8
7
 
 

34【〉2．117E＋◎3  34．5． 2占．5i  占9  －53  
◎．771E＋83 －31．◎．  21．8i  －る2  一月2  

1795．5〔〉占E＋83  －◎．5   
る52．る93E＋83  24．5   
る51．る54E＋83 －21．5  
1858．742E＋83 －25．5   
92【）．881E＋83  14．◎  
2314．391E＋83 －24．5  
2451．828F＋◎3  －占．8  
2188．9る7E＋83   る．¢  
2781．977E＋◎3  18．5  
1857．557E＋◎3 －18．5  
214占．占25E＋◎3 －17．5  
18∈〉3．1（）8E＋04  15．5  
175∈事．1◎9E＋◎4  1る．5  
1占占7．7d2E＋◎3  1（）．8  
157Jl．732E＋83  －3．5   

33．◎i   －1  －るる  

－18．◎i   49   3占  

1る．5i  －43  －33   

－7．8i  －51  14   

21．5i   28  －43   

－7．5i  －49  15   

23．◎i  －12  －4占   

22．5i  12  －45  

14．8i  37  －2（1  

12．◎i  －37  －24  

－11．5i  －35   23  

13．◎i   31  －2る  
1◎．◎i   33  －28  

14．8i   28  －28  

16．◎i   －7  －32   

B－5  

る8  

54  

52  

51  

51  

47  

4占  

4占  

44  

41  

4◎  

3【‡  

34  

32   

SAMPLE  

NO．  VALUE  
FREQ COMPLEX TERM COS SIN POUER COMPOSIT COMPOSIT  

NO．  REAL IMAGE TERM TERM  SIN AMPL SIN PHASE  

＋
 
－
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
8
1
2
3
4
5
る
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
 

＋
 
 

－
4
る
7
3
7
5
8
8
る
2
3
占
8
4
8
る
8
 
 

－
9
5
5
1
的
“
4
8
8
7
3
9
㈹
9
8
8
7
7
5
∽
る
7
絹
8
4
錮
8
9
 
 

．る93E＋83  33．◎． －28．Oi  る占   郎） ◎．297〔iE＋84  77．18  
＋
 
 

－
8
1
4
8
4
8
4
7
4
る
2
1
2
4
4
1
る
 
 

7
 
●
．
．
3
．
8
．
3
．
2
．
9
．
8
．
9
．
8
．
3
．
4
．
8
．
6
．
 

8
 

】
 
一
 
 
－
 
 
 
 
－
 
 

1
2
1
1
1
2
2
1
1
1
1
■
J
 
l
1
2
1
 
 

8◎1E＋¢3  －7．8， 35．Oi  
771E＋◎3 －31．8，  5．¢i  
る15E＋83 －22．5， 21．5i  
る7∠lE＋93 －14．5， 27．¢i  
l（）4F＋04 －15．8． 21．5i  
781F＋03  22．5， －1【）．◎i  
418E十03 －21．5， 1（）．5i  
557E＋83 －17．8， －15．5i  
l17F＋83 】8．5，  9．¢i  
4〔）8E＋83 －2◎．8，  4．5i  
占84E＋82 －19．5， －4．8i  
占45E＋83 －19．5，  3．5i  
59占E＋◎3 18．5， －る．5i  
742E＋83 －18．◎， －る．5i  
527E＋83   7．5， －17．8i  
占85E＋83 18．◎， －4．5i  

B－6  

71．39  
る2．8◎  

14  －7（）  ◎．254【〉E＋84  

占2  －1◎  8．1972E＋84  

45  －43  8．1937E＋84  
29  －54  【）．1879E＋84  

3◎  －43 1）．1375E＋84  

45   28  8．1213E＋84  

43  ◆21  8．1145E＋84  

34   31  8．i859E＋◎4  

37  －18  ◎．8dる5E＋83  

4¢   －9  8．84◎5E＋◎3  

39  8  8．7925E＋◎3  

39   －7  8．7858E十83  

37   13  8．7占98E＋83  

3る   13  8．7325E＋83  

15   34  8．占9（）5E＋◎3  
3る  9  ◎．る885E＋◎3  

る2  

る1  

52  

49  

47  

4占  

41  

41  

39  
39  

4
9
3
月
り
【
J
1
5
▲
8
■
J
2
2
（
ロ
ノ
b
1
 
 

2
つ
」
4
つ
ム
（
ロ
0
▲
ユ
▲
り
8
一
る
2
つ
▲
l
 
l
 
 

8
7
（
ロ
7
7
 
 

3
3
3
3
 
 

C2の型では気泡が発生し水面に気泡があぶくとなって浮いていることを確認した。C2では  

1010～1090Hz，960～980Hzのものが目立っており，これはClとの比較から水滴の落下によ  

り発生した気泡の振動と考えられ，これは約0．03sで減衰している。   

Clでは39～10乃ねが目立って多く，自由水面の固有振動を励振したものと考えられる。   

連続した水の落下の場合，C5，C6の波形は似ているが，C5では410～52批，2270～  

2330Hzが出ており，C6でほ342～615Hzが多い，器の固有振動数はC6の12番目に1050Hzが  

あり，966Hzの固有振動数がC5の6番目に出ている。この固有振動以外の振動は気泡か水滴  

の振動と考えられる。   

次に水深5cmの場合について考察する。   

D3，D4に打撃の場合を示す。   

D3では1330Hz，1680Hz，640～650Hzが目立ち，D4では1040Hz，1320～1350Hz，410Hz，  

3130Hzが目立つ。共通している固有振動数ほ1320～1350Hz，3060～333批，41αおである。   
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◎dR／ロIV  

≡¢E＋¢3／D‡V  

MA）T  

．9コE＋¢4  

．5u／ロⅠV  

IF－¢2／ロⅠV  

UTNロlコul  

◎d8／DIV  

2◎E＋◎ヨ／［lIV  

＋  5
 
 

瓜
V
 
 

E
 
）
∧
 
ウ
」
 
 

▲
【
 
l
 
 

M
 
 
・
 
 

．5リ／［lIV   

IE一◎⊇／DIV  

UINDロリ ま  

◎dβ／ロIV   

20F＋窃∋／DIV  

MA〉；  

．8．5E＋¢5  

．5・、・／［！IV   

IE…㊥2／D王V  

いIN［11二IしIl   

C－3   

第6図 C－1～C－3の分析データ  
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争dB／ロIV   

2¢F＋◎ヨ／DIV  

目白：王：  

＝：欄E＋◎5   

山5L．・／ロIV   

IE－－◎コ7DIリ  

リINロロUl  

◎d8／D‡V   

2◎E＋◎ヨ／ロIV  

MA：く  

．5畠E＋◎ヨ  

¢d邑／D王∨  

コ㊥E＋魯1／DIU  

MA）：  

．1∈：E＋¢4  

。5・・／［‡IU  

rlF一串2／ロ王V  

叫醐嘩禰佃野画画轡uIN［‖＝哩∃ 
1 

C－6  

第7図 C－4～C－6の分析データ  
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第7表 C－1，C－2のF．F．Tの計算値  

SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM COS SIN POUER COMPOSIT COMPDSIT  
NO． VALUE NO．   REAL IMAGE TERM TERM  S7N AMPL SIN PHASE  

■ ■ － ●l● 一－ ■ － 一 一 一 ● ■ 一 一 － ■ ■－ － － ■■● ■■● ■■ － ● ■ － ■ 一 ■■■－● － － － － － － ■ ■ ■■■ － ■  

◎ 2◎る5．48∈lE＋◎2 －58．5，－34．◎i－117  るe 8●9157E＋84 135・33 －59・84  
1 2833．977E＋82  は．◎，－2〔事．5i  32  57 8．2137E＋◎4 る5．37 29・31  
2 2◎35．5鮎E＋82  7．5．－27．8i 15  54 ¢．1571F＋¢4  5る．84 15・52  
3 1917．391E＋82  ◎．5， 27．8i  l －54  ◎．1459E＋¢4  54．81 －1・8る  
4 1874．占84E＋◎2  －5．◎． －25．8i －1◎  5¢  ◎．1388∈＋84  5◎．99 －11．31  
5 1887．187E＋◎3 －5．¢，－22．◎i －】◎  d4 ◎．11）18E＋84  45．12 －12・88  
る 1e35．781E＋82 －占．8，－18．5i －12  37 ¢．75る5E＋83  38．98 －17・97  
7 1889．117E＋83  4．8， －17．¢i   ∈i 3d  ◎．占188F＋◎3  34．93 13●24  
8 1918．293E＋82  －9．5， 14．5i －19  －29  8．る818E＋83  34．d7  33●23  
9 1894．58るE＋◎3  3．5， －14．5i   7  29  8．4458E＋83  29．83 13・57  
1（） 18】．9．137E＋83 11．◎， －7．5i  22  15  ¢．3545E＋¢3  2る．占3  55．71  
11 1【〉42．2る4E＋◎3  －3．8， －12．5i  一占  25  8．33◎5E＋◎3  25．71 一】．3．5（）  
12 19るる．879E＋82 1（）．8， －占．8i  2◎  12 （）．272◎E十83  23．32  59．◎4  
13 1988．859E十◎3 1（）．8， 一4．◎i  28  8  8．232◎E＋83  21．54  占8．28  
14 1998．127E＋83  9．◎， －5．¢i 18  18  ◎．2128E＋83  28．59  る8．95  
15  2854．14‘．E＋83  －4．5， －9．8i  －9  18  8．2825E＋83  2¢．12 －2る．57  
1る  28◎8．4◎¢E＋83  －7．8，  7．8i －14  －14 1）．】9る8E＋◎3 19．8◎  45．88  

C－1  

SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM COS SIN POUER COMPOSIT C〔）MPOSIT  
NO・ VALUE NO．   REAL IMAGE TERM TERM  SIN AMPL SIN PHASE  
● ■－■ － ■ ■■■－ － － － －－ ■－■ －■ 一－ － － －■ ■－ － － ■－■■ － － ■ 一 一 － － － － －1■l■■● ■－1l1－ ●■■ ■－ ■■ ■－■ － －■ ■ 一  

8  21占1．188E＋84  48．◎， る1．8i  9る －122 8．1285E＋85 155．24 －38．28  
1 1278．977E＋◎3 ‘．2．5， 41．5i 125  －83  8．112占E＋◎5】58．85 －56．42  
2  5朗．9∈）るE十83 占9．5，－14．5i 139  29 8．1◎88E＋85 141．99  78．2フ  
3  2∈〉5．1¢9E＋84 るる．◎． 14．5i 132 －29 8．9133E＋¢4 135．15 イ7．る1  
4  257・99るE十83 43●◎，－51．◎i 8る 1◎2 ◎．8988E十84133．42 48．14  
5  る舶・187E＋88 13●¢I る4．◎i 26 －128 ¢．8538E＋84 138．占1－11．48  
占 12？7．18るE＋84 －45．8， 45．8i －91） －98  8．8108E＋84 127．28 45．8◎  
7 1918．938E＋◎3 －1る．5， 58．5i －33 －117 8．7389E＋◎4 121．57 】5．75  
8 2338・9◎8E十03 －55●8， 25●5i－11◎ 一51 ¢．7351E＋84121．25 d5．13  
9 2444・1◎dE十◎4 －5る●8l－28．5i－112  41 ◎．7113E＋84119．27 －る9．89  
1◎ 1539・104E＋84 －5◎●51 28．◎i－1◎1 －5占 ◎．るる占9E＋84 115．49 占◎．99  
11 931・928E＋◎3 －23●5， 49．5i －47 －99 8．占◎85E＋841¢9．59 25．欄  
12  占◎る・11◎E＋04 52・8，－17●8i l◎4  34 8．598るE＋◎41◎9．42 71．9◎  
13  545・918E＋83 －35・5， 4◎●5i イ1 －81 8．5801E＋（川187．71 41．24  

C－2  

第8表 C－3，C－4のF．F．Tの計算値  

SAMPLE  FREQ COMPLFX TERM COS SIN POUFR COMPOSIT COMPOSIT  

NO． VALUE NO．  REAL IMAGE TERM TERM  SIN AMPL S：N PHASE  

◎  3135．11）8E＋¢4  92．5，118．8i l【〉5 －23占  8．449るE＋◎5 299．87 －38．09  
1 1〔‡81．938E十◎3 －18．8，－148．5i －28  297  8．4438E＋85 297．る7  －3．85  
2  727．1◎1E十84 【〉占．8，114．5i l？2 －229  8．41¢1E＋¢5 28る．d8 －3る．91  
3  448．1◎7E＋84 －52．8， 88．5i －184 －177  8．2187E＋¢5 285．29  38．44  
4  （）31．421）E＋◎3  占占．8， －45．◎i 132  9（） ◎．127占E＋85 159．7占  55．71  
5 1511．占54F＋83 －72．5， －28．5i －145  57  8．1214E＋◎5 155．88 －る8．54  
占 189る．99ムE＋83 －る8．◎， 一7．5i －13る  】5  ¢．93る1E＋84 13る．83 －83．71  
7  2331）．1（）9E＋84  る7．5，  4．5i 135  －9  ◎．9153E＋84 135．3◎ －8る．19  
8  2占◎4．41（）E＋83 －4d．5， 43．8i －93  －8d  ◎．8823E＋◎4 12る．占7  47．24  
9  228る．135E＋¢4 －23．5， 52．8i －47 －1【）4  8．る513E＋¢4 1】4．13  24．3？  
1◎ 1577．占45E＋◎3  52．◎， 21．5i l¢4  －43  ◎．占333E＋¢4 112．54 －る7．54  
11 1（）33．947E＋83 －52．5， －12．5i －1◎5  25 1）．5（i25E＋84 187．9d －76．占1  
12  527．11◎E＋◎4  4【）．8， －1〔【．5i  9占  37  ◎．5293E＋¢4 182．88  占8．92  
13  4【）9．98るE＋◎3 －44．8，  5．8i －88  －1◎  ◎．3922E＋84  ∈‡8．57 【〉3．52  
14 1445．】¢2E＋84  32．◎， 22．5i  る4  －45  8．38占1E＋◎4  78．24 －54．89  
15  2292．13るE＋◎4 19．8， 32．8i  38  一占4  ◎．277◎E＋◎4  74．43 －38．78  
1る  2381．977E＋◎3 －32．5，  4．5i －る5  －9  ◎．2153E十84  る5．る2  82．12  

C－3   
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POUER COMPOSIT COMPOS7T  
SIN AMPL SIN PHASE  

COS SIN  
TERM TERM  

SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM  

NO．  VALUE NO．  REAL IMAGE  

＋
 
 

●
5
3
9
1
8
1
7
8
1
2
2
フ
〓
⊃
l
¢
◎
8
 
 

8
 －
．
．
3
．
4
川
．
8
．
8
．
 

5
 
■
7
4
8
 

8．3812E＋85 245．45  
＋
 
●
朗
8
1
1
5
7
3
卵
“
8
3
一
8
3
8
托
9
8
“
祁
3
2
8
8
鮎
 
 

－
－
－
－
 
 

－
 

－
－
 

＋
 
－
3
8
9
1
【
3
8
4
◎
鮎
∽
鋸
9
7
9
9
1
9
“
鎚
7
4
8
8
7
8
5
2
 
 

－
1
＝
－
－
＝
 
 
 

－
2
－
 
 
 
＋
 
 

i
 
 
 

∵
 
 

l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
 
 

■
 
＋
 
 

118る．181E＋84 －】19．¢，  
8．135E＋84 －45．5．  

－3（）．◎   

4◎．5i   

57．5i   

3占．5i  

－53．5i   

31．◎i  

－41．5i   

4．8i  

15．8i   

－8．◎i   

45．8i   

33．6i   

38．◎i  

－1畠．8i   

◎．◎i   

◎．◎i  

－28．8i  

C－4  

7421E＋◎4  

dる17E＋◎4  
占193E＋84  

5725E＋◎4  

5る28E＋84  

5557F＋84  

544◎E＋◎4  

5155E＋64  

5（）29E＋¢4  

4231E＋¢4  

422るE＋84  

353るE＋◎4  

325βE＋◎4  

32（）◎E＋84  

3882E＋84  

292◎F＋◎d  

121．83  
115．◎4  

111．29  

187．8¢  

18る．⑦2  

185．42  

1¢4．31  

1（）1．53  

188．29   

91．98   

91．93   

84．18   

88．占2   

88．◎8   

7（〉．◎8   

7る．42  

8．13るE＋84  
14∈〉2．93【〉E＋◎3  

335（）．1◎占E＋◎4  

377る．133E＋¢4  

4895．418E＋◎3  

4895．99るE＋83  

1738．1（）8E＋84  

◎．1◎7E＋84  

111．137E＋84  

3414．13∠lE＋84  

3595．25JIE十84  

2J柑4．428E＋◎3  

2155．1◎2E＋◎4  

15（）2．132E十84  

◎．94？E＋83  

ー1．5，  

42．8，   
◎．8，  

－43．8，   
32．5，   

52．◎，  

－48．5，  
－49．5，   
9．5，  
－32．8，  
18．8，  
－37．8．  
－40．8●  

－39．8，   
2る．◎．  

第9表 C－5，C－6のF．F．Tの計算値  

POUER COMPOSIT COMPOSIT  SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM COS SIN  

NO． VALUE NO．  REAL IMAGE TERM TERM  SIN AMPL. SIN PHASE 

＋
 
 

■
2
占
1
5
9
3
7
1
4
9
9
3
8
る
4
1
1
 
 

3
 

●
．
．
7
．
4
．
5
．
8
．
る
．
る
．
2
．
9
．
9
．
2
．
3
．
8
 
 

〓
8
 

＋
 
 

フ998．42◎E＋03   2．5． 1る．5i  5  －33  8．557◎E＋◎3  33．3∈）   
●
◎
1
2
3
4
5
る
7
8
9
8
1
2
3
4
5
る
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
 

」
 
 ー8．8． 1◎．8i －1る  －2◎  ¢．328◎E＋¢3  25．る1  284．229E＋◎4  

2854．238E＋◎4  

212る．228E＋◎4  

1313．211E＋◎4  

2198．9（；7E＋83  

1497．41◎E＋83  

1813．527E＋83  

28るd．229E＋◎4  

188占．227E＋◎4  

1る77．233E＋◎4  

1る41．占54E＋◎3  

1占92．238E＋◎4  

1るる占．231E＋◎4  

1751．977F＋82  

1るる占．181）E＋84  

1781．239E＋84  

d
7
2
 
 

2
7
の
V
 
 

21  －14 （）．31（事5E＋¢3  

22  9  8■．2【〉25E＋83  

1  －23 （）．2占5（）E＋83  

－3  －2¢  8．2945E＋◎3  

12  】る  8．288◎E＋◎3  

－】  1．9  ◎．1818E＋83  

1畠  9 1）．1占85E＋◎3  

1（） －15  ¢．1る25E＋◎3  

13  －12  ¢．1．5占5E＋83  
］5   －8  8．1445E＋83  

15   －7  ◎．137◎E＋83  

14  8 1）．13（）◎E＋83   

5  －15 （）．1258E＋◎3  

－3  15 （）．1178E＋83  

－1  －15  8．113◎E＋83  

25  

23  
23  

16．5，  7．◎i  
ll．8， －4．5i   
◎．5， 1】．5i  
－1．5， 18．8i  
－6．8， －8．8i  
－◎．5， －9．5i  
－8．◎， －4．5i  
5．8，  7．5i  
－占．5，  る．8i  
－7．5，  4．8i  
－7．5，  3．5i   
7．¢， －4．◎i   
2．5，  7．5i  
－1．5， －7．5i  
－◎．5，  7．5i  

C－5  

2（）．22  

フ8．08  

19．◎3  

18．3る  

18．◎3  

17．占9  
17．◎0  

1占．55  

ユる．12  
15．81  

15．38  

15．◎3  

1  

1  

★－－－ － －－－－－  

■   

一
M
－
 
誌
 

E
R
】
3
5
4
4
2
4
3
2
2
8
1
4
1
 

■  

＝
 
 

－
C
T
 
】
 
■
 
－
 
 

■
 
 
M
 
 

R
 
 

●
E
 
 

●
S
T
 
 

COMPOSIT  SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM  
NO．  VAしUE NO．  REAし  IMAGE  

8 1974．518E＋83  －3．◎， 3¢．◎i   
l 173◎．342E＋83 －17．5， 22．5i  
2 1872．479E＋◎3  22．8， －4．5i  
3 1748．322E＋◎3 －18．◎， 12．5i  
4 179【）．59るE＋◎3 12．8， －15．8i  
5  1占94．352E＋03 1る．◎． －9．5i  

SIN AMPL SIN PHASE   

．
3
▲
U
 

一
朗
㌘
 
 

＋
 
 

】
◎
l
1
3
2
2
8
3
9
5
8
る
◎
5
9
8
占
 
 

9
0
U
4
つ
‘
凸
○
（
7
8
2
3
4
（
り
亡
J
7
′
b
4
 
 

・
J
 
 

＋
 
 

－
1
8
4
2
占
◎
◎
3
4
8
5
◎
8
4
8
7
7
 
 

7
 】
．
．
8
．
d
．
3
．
4
．
5
．
8
．
2
．
8
．
4
．
5
 
 

5
 
－
3
7
7
8
5
5
3
8
5
9
4
9
2
3
1
9
8
2
2
3
7
 

ーる8  8．1818E＋84   

－45  8．1る25E＋◎4  

9  8．16◎9E＋¢4   

－25  8．9る◎5E＋83   

38  ◎．73【〉◎E＋◎3   

19  ◎．占925E十83   

24  8．る8◎8E＋◎3   
－32  8．占1◎◎E十◎3   

31  8．5418E＋83   

－4 1）．528◎E＋◎3   

27  ¢．4925E＋◎3   

－28  ¢．4る別）E＋◎3  

¢  ¢．45（）8E＋◎3   

－12 1）．43占5E＋◎3   

1¢  ◎．4145∈＋83   

－23 （）．4¢98E＋83   

－9 （）．485◎E＋◎3  

44  

43  

38  

37  
3占  

34  
32  

32  
31  

3（）  

3◎  

29  

2∈∋  

28  
28  

占  1773．5（柑E＋¢3 －14．8  

7  1‘．5d．428E＋83   7．◎  
8  1る31．4（‡8E＋83   5．5  

9  1527．537E＋83 －1る．8  

18  1558．占15E＋83   8．8  

11 15（）7．1（）5F＋04   る．◎  

12  1朗柑．3占1E＋83  15．8  

13  1占占¢．459E＋◎3  13．5  

14  1833．5【〉dE＋¢3  13．5  

15  1占55．占93E＋83  －e．5  

1る  175¢．3（）3E＋¢3 －13．5  

－12．◎i  

lる．8i  
－15．5i   

2．◎i  

－13．5i  

lょし◎i   

◎．◎i   

る．8i   

－5．8i  

ll．5i   

4．5i  

C－6  
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¢dB／ロⅠ∨  

ヱ砂F＋○∋／ロIV  

MA〉：  

．フ7E＋14  

．5リ／Dエリ  

1E一¢コ／DIV  

klINDロリl  

◎Iゴ巳／DIV  2¢F十◎ヨ／ 

ロIV  

MA：く  

．11E十¢4  

．うし・′／PIV  

IE一¢2／DIリ  

リINロ〔lUl  

◎dBプロIリ  三らE＋㊤37D王V  

MA〉：  

キュヱE＋魯5   

峯5リブ［！貫V   

IE－◎コプロ王り  

いⅠト一［巾U】   

D－3   

第8国 D－1～D－3の分析ダーク  
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．うりロ1V   

IE一珍2／［l王∨  

しlIN［1ロリl  

魯d巳／Dエリ   

2窃E＋◎3／DIリ  

MA〉：  

．‖ほ十◎ヨ  

。5リ7口王リ   

1E－¢コノロ王リ  

リIN［tロリl  

や■ゴF［＝1■   

コ¢E＋◎ヨ／DJ㌔！  

鞘膵  
∴＝‡ヨE＋¢d  

．与‥［二■】∴■  

1E ¢2／ロ‡り  

甘持一口‡コ局1  

D－6   

第9図 D－4～D－6の分析ダーク  
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POUFR COMPOSIT COMPOSIT  
SIN AMPL SIN PHASE   

SAMPLE  FREQ  

NO．  VAしUE NO．  
COMPLEX TERM COS SIN  
RFAL IMAGE TERM TERM  

＋
 
 

－
8
9
2
9
1
8
1
1
1
7
7
フ
二
り
7
8
7
8
 
－
川
畑
 

．
9
．
8
．
9
．
4
．
8
．
7
．
9
．
9
．
5
．
3
．
3
．
9
 
 

9
 ●
7
3
4
7
8
8
5
2
2
5
1
7
【
8
る
2
7
一
3
一
 

ー
8
1
2
3
4
5
‘
7
8
9
¢
1
2
3
4
5
る
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
 

＋
 
 

8．2占91）E＋84  73．35  
＋ －
 

－
 
●
 
－
 
■
 
●
 
一
 
■
 
 
 
■
 
一
 
 
7
2
5
5
3
7
鮎
鮎
掴
1
9
－
4
兆
ほ
る
一
4
1
る
2
 

＋ ■
 

1
4
5
3
1
 

4（）◎4．283E十84 －3る．◎，  7．◎i  
◎．2◎4E＋◎4 －27．5， 23．◎i  
2占32．2◎5E＋84 －18．5， 2る．5i  
2352．2◎2E＋84 －28．8， －5．5i  
15◎占．281E＋◎4 －28．◎， →2．◎i  
15◎9．2（）8E＋04 －23．¢， －12．5i  
8．2（）るE＋¢4  －9．5， 23．5i  
384．2（）8E＋◎4  －2．◎， 2（）．◎i  
3987．198E＋¢4 －13．8， －15．8i   
927．2（）7E＋¢4  －る．¢． 1〔事．5i  

8．2571E＋◎4  

◎．2889E＋◎4  

◎．1d29E＋◎4  

8．157占E＋◎4  

¢．1371E＋◎4  

◎：1285E＋◎4  

8．8◎89E＋83  

？1．7◎  

占4．る4  

57．◎7  

5占．14  

52．35  
58．78  

48  の二
日
二
じ
 
 

つ
▲
7
9
 
 

788（）E＋83  

75占5E＋83  

7488E＋83  

る285E＋83  

引柑5E＋◎3  

58◎OE＋◎3  

5785E＋◎3  

5725E十◎3  
5128E＋83  

9
8
 
 

3
3
 
 

17◎7．213E＋¢4  

1933．2（）9E＋◎4  

29（）占．214E＋◎4  

341¢．218E＋04   

る7（）．211E＋84   

8占9．197E＋◎4  

1728．212E＋84  

7
3
9
′
0
1
4
8
 
 

4
2
0
U
8
8
8
（
り
 
 
 

R
〓
⊃
4
■
q
4
3
2
 
 

3
3
3
3
3
3
3
 
 

一  

一  

3．◎． 19．◎i  
－2．◎， 17．5i  
8．8， 15．5i  
l．8． 17．8i   
8．5， 17．Oi  
－5．5， －1る．8i   
¢．◎， 1d．8i  

D－1  

SAMPLE  FREQ  

NO．  VALUE NO．  
COMPしEX TERM COS S王N  
REAL IMAGE TERM TERM  

POUFR COMPOS‡T COMPOSIT  
SIN AMPL SIN PHASE   

8  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9   

1¢   

11   

12   

13   

14   

15   
1る  

2る◎る．293E＋82   －4．8． －23．5i   －8   47  ◎．1137F＋84  47．る8  －9．占占  
る59．1∈事7E＋◎4   

99．1【〉占E＋◎4   

993．192E＋84  

2888．184E＋◎4  

3833．188E十84  

1555．1∈）3E十◎4   

41〔）．185E＋04   
37◎．198E＋◎4  

18る5．193E＋◎4  

8．5， 2（）．8i  
5．5， 28．5i  
l占．8， 11．5i  
－1．◎， 19．8i  
12．8◆  14．5i  
－◎．5， 18．¢i   
2．8． 17．5i  

8．94J15E＋83  

8．9818E＋83  

8．77る5E＋83  

8．7248E＋83  

8．7¢85E＋◎3  

8．る485E＋83  

8．d285E十83  

8．る¢25E＋83  

8．59る5E＋◎3  

8．5228E＋¢3  

8．5◎◎◎E十¢3  

8．4925E＋83  

8．485¢E＋83  

◎．47◎5∈＋83  

◎．47¢5ど＋◎3  

◎．4占85E＋83  

43．4占 －23．◎3  

42．45 －15．82  

39．41 －54．29  

3∈〉．◎5   3．◎1  

37．64 －39．る1  

3る．81  1．59  

35．23  一畠．5？  
34．71 －41．58  

34．54 －d7．89  

32．31 一占8．2（）  

31．る2 －71．57  

31．38 －59．35  

31．14 －42．d8  

38．る8  19．83  

3（）．占8 －7◎．97  
38．る1． 一38．37  

17  －48  

11  －41  

32  －23  

－2  －38  

24  －29  

－1  －3る   
4  －35  

11．5， 13．◎i  23  －2る  
1占．8，  占．5i  32  欄13  

31）占¢．195E＋83 －】5．◎． 一占．8i －3◎  12   
899．19dE＋84   

423．191E＋84  

1371．1（妻9F＋◎4  

2る21．1（〉2E＋◎4  
2587．195F＋84  

1占45．188E＋8月  

15．8，  5．◎i  38  －1¢  
13．5，  8．◎i  27  －1る  
18．5， 11．5i  21  －23  
－5．◎， 14．5i －1（） －29  
14．5，  5．8i  29  －1◎   
9．5， 12．8i  19  －24  

D－2  

第11表 D－3，D－4のF．F．Tの計算値  

SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM  
NO． VALUE NO．  REAL IMAGE  

COS SIN  
TFRM TERM  

POUER COMPOSIT COMPOSIT  
SIN AMPL SIN PHASF   

．2197E＋◎5 2◎9．る1 一月8．89  8  2183．133E＋◎4  78．8，   
1 2177．1占9E＋¢4  9◎．5，   
2  29◎5．1る8E＋84  9．◎，   
3  759．占54E＋83  占占．5，   
4  ◎．d45E＋◎3  34．8，   
5 138（）．13月E＋04  る3．5，   
る  2949．3（）るE＋84 －52．5，  
7  25占7．333F＋04  58．◎，   
8  2204．132E＋84 －1【）．8，   
9  朗7．388E＋84 17．8，  
1⑦  782．41（）E＋83 －33．6，  
11  825．178E＋84  2占．8，  
12  34∈事8．135E＋84  38．5，  
13  382る．3【）9E十84  39．5，  
14 1483．387E＋¢4 －12．5，  
15  889．359E＋84  38．5，   
1占  2553．131E＋84 －19．5．  

？8．8i  

－15．5i   

72．◎i  

－28．¢i   

58．8i   

－5．5i   

35．8i   
－2．8i   

55．5i   

53．¢i  

－37．¢i  

－38．8i  

－23．◎i  

18．5i   

39．5i  

－18．5i   

34．8i  

D－3  

＋
 
■
掴
 

3
1
4
4
1
 

二
 
－
 
 

〓
1
 
●
1
－
1
一
一
1
－
1
 
 

＋
 
■
鮎
 

8
1
1
8
3
3
2
7
8
5
3
4
5
2
7
7
7
9
2
5
7
7
3
9
 
 

＋   

l
 
l
 
l
 
l
 
l
1
－
 
 
－
 
 

1る8るE十¢5  

1853E＋85  

9る45E＋◎4  

984¢E＋84  

8125E＋◎4  

79占3E＋¢4  

る73るE＋◎4  

る3る1E＋84  

619るE＋84  

491るF＋84  
42郎）E＋◎4  

4823E＋84  

38（）5E＋¢8  

3433E＋◎4  

31【〉5E＋84  
3873E＋◎4  

183．占4  

145．12  

138．89  

134．4る  

127．48  

12占．19  

11占．87  

112．79  

111．32   

99．1占   

92．◎9  

89．占9  

87．24  

82．8る  

79．81   
7〔）．39   

88．2∈i   

－7．13   

73．2る  

－3◎．3〔箋   

85．05   

5占．31   

88．83  

18．21  

－17．78  

－41．73   

34．38   

59．15  

一占4．98  

17．5る   

74．74   
29．84   
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SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM  

NO． VALUE NO．  REAL IMAGE  

POUER COMPOSIT COMPOSIT  
SIN AMPL SIN PHASE   

COS SIN  
TERM TERM  

＋
 
 

l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
1
2
 
 

●
 
＋
 
 

8．1852E＋85 1J15．◎3  
∴
 
 
■
7
8
4
4
7
1
9
8
9
1
1
4
る
9
3
3
占
3
4
1
る
 
 

5
 
1
．
．
 

詣
4
る
8
3
5
9
紹
8
7
7
8
柑
％
4
貼
1
7
5
8
1
8
1
2
9
5
1
5
3
3
1
2
2
5
4
 
 
 

2189．】◎4E＋84  る7．5．  2る．5i  l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
■
 
－
 
 

＋
 
 

＋
 
 

」
 
 

■
5
3
9
 

一
 
 
 
●
 
一
 
 

◎．9319E＋94  

0．8973E＋84  

8．占888E十84  

¢．る789E十84  

¢．る占25E＋84  

8．占315E＋84  

¢．4933∈＋◎4  

8．4777E＋◎4  

8．4545E＋◎4  

8．4293E＋84  

¢．4149E＋84  

8．3111E＋84  

¢．29る7E＋84  

¢．29‘．8E＋◎4  

8．29（）8E十◎4  
8．2845E＋84  

8．2（i13E＋84  

8．2545E＋84  

¢．238るE＋◎4  
¢．2127∈＋84  

13（、．52  

ユ33．9畠  

】1色．占2  

115．84  

115．11  

112．38   

99．33   

97．74   

95．34  

1883．133E＋¢4  49．5．  47．8i  

3143．134E＋84  るる．5  

1875．418E＋◎3 －58．◎  

0．135E＋◎4  51．5  

1323．313E＋◎4 －57．5  

1∈事占1．194E＋84 －55．◎  

287占．148E十84 －14．5  

2537．1∠】9∈＋84 －47．5  

2占58．313E＋84   4．8   

959．】3占E＋84  33．5   

32占．178F＋◎4  13．5  

1175．る45E＋83  38．5  

287る．14る∈＋◎4   1．◎  

4895．る54E＋◎3  38．◎  

2793．13（）E＋84  19．◎  

1571．314E＋84 －29．5  

28る3．1占9E＋84  38．8  

13る4．137E＋84  18．5  

◎．171E十◎4 －13．◎  

184◎．る占4E＋83  2占．5   

8．8i  

－3◎．8i  

－2占．5i   

－2．5i  

－11．5i  

－47．5i  

－11．5i  

－47．5i  

－32．8i  

－43．5i   

25．8i  

－38．5i   
一占．◎i   

33．¢i   

23．5i  

－22．5i  

－3◎．5i  

－32．Oi  
－19．8i  

D－4  

3
■
q
ノ
b
 
 

（
り
9
1
 
 
 

7
ノ
h
－
ノ
b
 
 

7
7
7
 
 

3
8
4
8
つ
ん
 
 

A
二
り
3
▲
り
2
 
 
 

5
5
1
9
一
⊃
 
 

？
7
7
る
ノ
○
 
 

「  

一滴落下の場合のDl，D2の波形はよく似ており，初めに1800～2000Hzの高い振動が出  

て，0．02s位で減衰している。   

Dlでほ2000～2100Hzが多い。D2でほ，1870～1930Hzが多く，これ以外に29Hz，195Hg  

が出ている。この低い方は水面の振動である。2000～2100Hz，1870～1930Hzは器の固有振動  

数にはなく気泡か水滴の振動であろう。   

連続落下の場合には，D5でほ420Hz～700Hzが多い，このうち640～650HzはD3の打撃の  

場合の640～650Hzがあるが，これは偶然の一致かどうか分らない。他は器の固有振動数にはな  

く，やはり気泡か水滴の振動であろう。   

連続落下の場合にはD5でほ420Hz～700Hzが多い。このうち朗0～650HzはD3の打撃の  

第12表 D－5，D－6のF．F．Tの計算値  

SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM  

NO． VALUE NO．  REAL IMAGE  

● ■■ － ■ ●■■ － ■■－■■ － 一■－● － ■■■ ■■■－ － － ■■ ■ ■ －  

¢ 1974．43◎E＋83 －23．5， 72．◎i   

l l（）85．428E＋¢3  52．8． －18．8i  

POUER COMPOSIT COMPOSIT  

SIN AMPL SIN PHASE  

COS SIN  

TERM TERM  

＋
 
■
掴
鎚
 

9
3
5
8
月
8
7
7
4
4
3
9
1
 

■
 
－
－
 
 

－
一
 
 

■
T
 
 
■
 
 

＋ 
■ 

4
7
8
4
5
7
8
9
㈹
9
5
2
8
7
8
7
1
5
4
5
2
3
4
2
9
5
3
 
 

】147E＋85 151．4∈〉  18．88  

78．91  

－31．58  

－5占．91   

87．71  

－85．19  
－19．98   

57．89  

－る◎．52   

81．97  

－7占．53   

71．05  

－48．81   

－5．3乙  

一占2．59  

－59．28   

35．88  

－38．11   
占7．4る   

る85占E＋◎4  

5949E＋84  

5る43E＋84  

58¢8E＋84  

月545E＋◎4  

3357E＋◎4  
32〔事8E＋84  

3141∈＋84  
3】◎3F＋84  

フdる5E＋84  

25◎9E＋84  

22占3F＋◎4  

フ◎るるE十◎4  

185◎E＋84  

1〔〉33E＋84  

1占83E＋◎4  

1る71E＋◎4  
1る47E＋84  

11（）．8る  

189．88  

18占．23  

188．88   

95．3J1   

81．93  
88．99  

79．2‘〉   

7【享．77  

73．◎1  

7◎．84  

占7．27  

占d．2日  

る8．83  

る8．54  

58．81  

57．88  
57．3∈）  

2 1279．439E＋◎3 －28．5   
3  1949．449E＋◎3  44．5   
4  2587．488E＋93  58．◎  
5  2547．41◎E＋◎3 －47．5  
d  227‡〉．57るE＋83  14．8  
7 1る17．527E＋83  34．¢  
8 1．282．る35E＋◎3  34．5   
9  ユ895．5【‡るE＋83  39．8  
1（） 1357．る74E＋83  35．5  
11 1256．る93E＋83  33．5  
12 14る4．59占E＋83 －25．◎  
13  2823．713F＋◎3  －3．8  
14  2295．5占るE＋83 －27．8  
15  223占．占る4E＋83 －2占．◎  
1占 1991．．332E＋03 －17．8  
17 1874．783E＋83 一】4．5  
18 181（）．742E＋83 －2占．5  

－8占．5i   

29．8i   

－2．◎i   

－4．8i   

38．5i  

－22．◎i  
19．5i   

－5．5i   

8．5i  

－11．5i  

－22．5i  

－32．8i  

－14．8i  

－15．5i   

23．5j  

－25．8i  

ll．8i  

D－5  



寺 嶋 正 義   

第12表 （前真の続き）  

98  

POUER COMPOSIT COMPOSIT  
SIN AMPL SIN PHASE  

8．3337E＋◎4  81．る9  39．54  

SAMPLE  FREQ COMPLEX TERM  
NO． VALUE NO．  RFAL IMAGE  

8 1534．547E＋◎3 －2る．◎， 31．5i   
l 19る6．527E＋◎3 －32．5，  2．5i  
2  872．5る占E＋83  28．8， 15．5i  
3 151る．57るE＋83  23．8， －19．5i  
4 15占2．537E＋83 －23．5， 1∈〉．5i  
5 1897．59占E＋83 －27．8， －る．◎i  
G   535．占25E＋83 －25．8，  8．◎i  
7  27◎8．977E＋82 －12．8． 21．5i  

COS SIN  
TERM TFRM  
＋ －
 

5
2
4
7
5
4
2
4
3
7
2
8
3
3
2
7
1
 

■
 
 
 
】
 
 
 
】
 
 
 
 
一
一
一
 
■
 
－
 
＋
 
■
∽
－
5
3
1
3
9
3
7
1
2
◎
4
3
3
2
4
3
2
4
2
9
3
4
8
2
5
3
2
8
柑
2
2
 
 

占5．19  85．る8  

る4．81 －61．◎3  

る◎．31  49．71  

59．82  51．79  

55．32 －77．47  

5¢．◎8 －9◎．88  

49．24  29．17  

48．92 －49．14  

47．42 －24．94  

48．8¢ －53．97  

39．占2 －82．95  

35．7J1 17．93  

34．93  7占．7る  

31．4◎ 一37．23  

3◎．15  84．29  

29．◎8  4占．48  

28．◎2  55．18  

2る．占3 ⊥34．29  

8．2125F＋¢4  

8．2（）49E＋84  

8．1819E＋◎4  

8．】789E＋84  
8．1538E＋84  

0．125¢E＋84  
8．1213F＋84  

8   782．占35E＋83  

9  1971．557E＋83  

18  179【）．る74E＋83  

11  2375．る54E＋83  

12  1995．る45E＋83  

13  1299．占15E＋83  

14  3193．771E＋83  

15   527．占93E＋83  

1る  25る7．82¢E＋83  

17   913．235E＋◎4  

1（〉  2853．225E＋◎4  

1197E＋◎4  

1125E十◎4  

8325E＋83  

7【）58E＋◎3  

る3（事5E＋◎3  

占188E＋¢3  

4938E＋83  

4545E＋83  

42（）5E＋83  

3925E＋83  
3545E＋83  

18．5， 1占．◎i  
18．◎， 21．5i  
l‘－．5， 12．8i  
13．5， 14．5i  
5．5， －17．¢i  
17．◎， －4．8i  
9．5， 12．5i  
15．8， －1．5i  
l◎．5， －1¢．8i  
ll．5， －8．◎i  
7．5， 】1．8i  

D－6  

場合の640～650Hzがあるが，これは偶然の一致かどうかわからない。他は器の固有振動数に  

はなく，やほり気泡か水滴の振動であろう。   

D6では520～700Hz，640～660Hz，98Hz，2200～別00Hzが出ている。   

このうち98Hzは水面の振動であろう。640～660HzはD3に65αぉ前後の固有振動数がある  

が，器の固有振動かどうか分らない。   

他のものは気泡か水滴の振動だと考えられる。  

4 結  

水の落下音，流下音を研究する目的で，その基礎実験として，1mの高さから水を一滴と，  

連続して落下した場合と，器の固有振動数を測定し，分析した。水面のある場合は意外に現象  

が複雑であり，本実験のみでほ確定出来ない点もあるが，つぎのことがわかった○  

（1）洗面器に水を入れてない場合は，水滴の落下により器の固有振動を励振する。  

これは当初より予想された通りであった。  

器の固有振動数は1050～1080Hz，205～225Hz，420～44Hz，800～820Hzであった。  

（2）水深1cmに水を満した時は，一滴の落下では58～137Hzの水面振動と，240～500Hzの  

気泡が飛散した水滴の振動が発生した。  

器の固有振動の励起は1050～120αねで少しある程度であった。  

連続落下では，B5では1170Hzの器の固有振動が出ているが，他は410～820Hzであり，  

これは器の固有振動数にはなく，気泡か水滴の振動と考えられる。  

（さ）水深3cmの場合は，一滴落下ではClの塑のように，39～107Hzの水面振動が多く出る  

が，1170Hzの器の固有振動を多少励振している型のものと，C2型のものがあった。  

C2型ほ，1010～1090Hz，1330～1350Hz，が出ているが，これは水滴の落下による気泡  

の振動と考えられ，約0．03sで減衰している。  

連続落下ではC5では410～520Hz，2270～233αお，C6では342～615Hzが出ていて器   
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の固有振動は少ない。これも気泡か水滴の振動と考えられる。  

（4）5cmの深さのものでは，水滴落下のDlでは2000～2100Hzが多い，これも0．02sで減衰  

している。D2では1870～1930Hzが出ており0．01sで減衰している。これはいづれの器の  

固有振動数にはないので，気泡か水滴の振動であろう。  

連続落下でほ，D5では420～700zH，D6では520～70批，2200～別00Hzが出ている  

が，これらのうち器の固有振動数にあるものは640～660Hzだけであり，これも偶然の一  

致か固有振動を励振したものか分らない。  

他は皆，気泡か水滴の振動であろう。  

以上，単純化した実験なので，現象も単純だろうと予想して実験したが，現象が意外に複雑  

であり，F．F．Tによる振動数分析だけでは確定出来ない点としては，落下に伴う気泡巻込み  

の気泡の振動か，または水滴の振動かの決定が出来ないことである。   

これらを決めるためには高速現象のため，1万コマ／sか，10万コマ／sの高速度撮影カメラ  

等で撮ればはっきりするであろうが，設備が大がかりとなる。F．F．T等で行う場合には，も  

っと条件を変えて実験を積み重ねて考察して行けば推定できるようになるかも知れない。これ  

らについては今後実験して行きたい。   

こんな単純な実験でも，予想や理論からはとうてい推定出来ない現象が起きるのであるか  

ら，模型実験を含めて実験が如何に大切であるかの感を深くした。   

一滴落下の音は小さいので，パソコンのフロッピー ドライブの音の影響が出るので，測定点  

とパソコンは6m以上離して，雑音の少い深夜に行なった。終りに実験に協力していただい  

た，当技術科の石川三四郎氏に感謝の意を表します。  
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