
 

R7 理数探究 最終報告 

テーマ：開口端補正の起こる仕組みについて 

1. 概要 
 

昨年の研究において楽器製作を行ったが、その音を生み出す過程において開口端補
正を考慮する必要が生じた。しかし。教科書には数式的記述のみで原理的説明が乏
しく、その物理的背景に関心を持った。実際の仕組みや現象の意味を探ることを目
的として開口端補正について実験・考察を行った。 

 
2. 研究内容 

(仮説)                                   
まず、開口端において反射が生じていること、そして空気の振動は管内において制
限されているがそれが開口端に来ることで外に広がることができるようになること
をもとにして、開口端で反射が生じる理由についての仮説を立てた。      
①媒質は同じ空気であることから、管内と大気中で音波の進行条件が変化している 
→圧力の差が原因ではないか                        
②進行条件が違うことで、同じ空気ではあるが実質的に“違う媒質”として働いてお
り、影響を与えているのではないか                     
→管内と大気中で音波の伝わる速さが異なるのではないか 

以上のことを念頭に私たちの班は実験を行うことにした。 

(実験１) 

a) 実験に用いたもの 
・ポリプロピレンの収納ケース(39cm×80cm×16.5cm) 
・塩ビパイプ(長さ 50cm 幅 6cm) 
・プラスチックのコップ、テープ、水、防水スピーカー 

b) 実験計画                                           
右の図のようにスピーカーと塩ビパイプをテープで固
定し、それが完全に沈むようにポリプロピレンの収納ケ
ースに水を注いだ。                       
スピーカーと接続したスマホから 1520Hz の音を流す  
→筒の開口端から離れているところは音波が拡散し、
ほぼ変化がないと予想を立てた 

ｃ）実験結果 

防水スピーカーを使用したが、外側のみ防滴仕様であったため中にあった本体が壊
れて音が小さくなってしまった。結果、波を観測することはできなかった。また、
そもそもの気柱の振動すら起こすことができなかった。 

(実験２) 

a) 実験に用いたもの 
・塩ビパイプ（実験１と共通） 
・ピストン 
 



 
 

b) 実験計画 
・塩ビパイプ(筒)を通すための穴をプラスチックケースにあける 
・下の図の装置を用い、ピストンを手で押して縦波を観察する 

 
c) 実験結果 

ピストンを押したとき、筒の外から内へ行くような渦が発生し押した方向
へ進んでいった。また、水を押しているはずなのに水面が凹む、つまり水
面が水中へ吸い込まれるような現象もみられた。 
 

(実験３) 

肉眼で波を観察するのは難しいと考えたので直接波を観察する実験のほかに、
コンピューター上での音声解析を試みた。 

a) 実験に用いたもの 
・塩ビパイプ（実験１と共通） 
・イヤホン(マイク) 
・google colab(解析) 
・反射板 

b) 実験計画 
・google colab にてパルス波の音源を作
成する 

・図の装置を作成した後、スピーカーか
らパルス波を流し反射板ありとなしでそ
れぞれ録音 
・google colab にて音声解析 
［音声解析プログラム］ 



c) 実験結果 
 
(反射板あり)                (反射板あり) 

グラフより反射板ありのほうがなしよりも波が尾を引いていた 

 

3. 考察 
実験２より水面が凹んだ原因について以下の現象が起きていると考えた。 

① ピストンによって押し出された水による疎密波は、気柱から出た後も直進し、
水面と平行に進む。 

② 水が押し出され、その疎密波は、気柱から出た直後の気柱内の水密度は低下す
る。 

③ その密度低下を戻すように、さまざまな方向から開口端に向けて水が吸い込ま
れる。その吸い込みは水面に対して垂直に近方向からも存在するため、結果と
して水面が凹む。 

 
実験３より気柱の端に反射板を置くと、置かない時よりも波が尾を引いた。このこ
とから開口部で放出された音波が一部気柱内に入り込んでいると考えられる。これ
が、定在波の場合だと気柱内に入り込む波と定在波が干渉して弱めあっているので
はないかと考える。 
どちらの実験においても発生した波が気柱内に再び戻ることで干渉し、そのことが
開口端補正の原因ではないかと考察する。 
 

 


