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1. はじめに 

覆った物体を見えなくする透明マントやあた

かも物体があるかのように見せかけるイリュー

ジョンを実現できることで知られる変換電磁気

学の概念[1], [2]に基づく媒質の設計および実現
のために, 2 次元異方性媒質等価回路モデル
[3](図 1)が提案されている. 本モデルを用いれば
広帯域性と低損失性を示し, かつ, 透磁率テンソ
ルの非対角項を含めた異方性を完全に制御可能

な媒質を実現できる[3]. 本稿では等価回路モデ
ルを, 音波に対する透明マントやイリュージョ
ンを実現できる変換音響学[4]–[7]にも適用でき
るようにするために, 媒質の材料パラメータと等価回路モデルの回路パラメータの対応関係を調べる. 

2. 変換音響学に基づく媒質の材料パラメータと回路パラメータの対応関係 

変換電磁気学に基づく媒質の設計に必要な材料パラメータ(µxx, µxy, µyx, µyy, ez)と 2次元異方性媒質等価回
路モデルの回路パラメータ(Lx, Ly, M, C)は, 連続の式の比較から次のように対応させることができる[3]. 

.                   (1) 

また, 音波に対しても連続の式を比較すれば, 変換電磁気学に必要な材料パラメータと変換音響学に必要
な材料パラメータ(rxx, rxy, ryx, ryy,, K)を次のように対応させることができる[4]–[7]. 

.                      (2) 

したがって, 式(1)および式(2)の対応関係から変換音響学に必要な材料パラメータと回路パラメータを次
のように対応させると, 変換音響学に基づく媒質の設計に等価回路モデルを使うことができる. 

.               (3) 

3. まとめ 

2 次元異方性媒質等価回路モデルの変換音響学への適用を検討し, 材料パラメータと回路パラメータの
対応関係を明らかにした. これにより, 変換電磁気学の場合と同様の特性を示す変換音響学に基づく媒質
の設計および実現に繋げることができる. 発表では本稿の詳細と等価回路モデルを用いた変換音響学に基
づく媒質の設計例, および解析結果を報告する予定である. 
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µxx ,µxy = µ yx ,µ yy ,ε z⎡⎣ ⎤⎦⇔ Ly Δd ,±M Δd ,Lx Δd ,C Δd⎡⎣ ⎤⎦

µxx ,µxy = µ yx ,µ yy ,ε z⎡⎣ ⎤⎦⇔ ρ yy ,−ρ yx = −ρxy ,ρxx ,K
−1⎡

⎣
⎤
⎦

ρxx ,−ρxy = −ρ yx ,ρ yy ,K
−1⎡

⎣
⎤
⎦⇔ Lx Δd ,±M Δd ,Ly Δd ,C Δd⎡⎣ ⎤⎦

       
(a)                  (b)               

Fig. 1 Equivalent circuit models for 2-D full-tensor anisotropic 
metamaterials based on transformation electromagnetics[3]. (a) 
µxy > 0. (b) µxy < 0. 
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