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6 章 

１）*1 について  

 図 6-1 に示す粘性減衰系の運動法方程式は，式 4-13 と同様に次式で表される。 

ሷݔ݉ ൅ ሶݔܿ ൅ ݔ݇ ൌ ܨ sin߱ݐ  ① 

定常振動における解を， tωDtωCx sin+cos= とおいて求める方法は，式 4-14～4-24 に示されている。

ここでは，複素ベクトルを用いる方法を述べる。式①の外力の代わりに，複素数で表示すると， 

  ݂ሺݐሻ ൌ  ௝ఠ௧݁ܨ

となる。式①は，xを複素数と考えて 

ሷݔ݉ ൅ ሶݔܿ ൅ ݔ݇ ൌ  ②  ௝ఠ௧݁ܨ

となる。式①の解は，式②の虚部であると考えればよい。 

式②の両辺を mで割ると，次式を得る。 

ሷݔ ൅ ሶݔ௡߱ߞ2 ൅ ߱௡ଶݔ ൌ ܺ௦௧߱݊
2݁௝ఠ௧  ③ 

ただし，Xst=F/k，ωn2=k/mである。式③の特解を， 

ݔ ൌ ܺ௦݁௝ఠ௧   ④ 

と考えて式③に代入し，さらに両辺を ݁௝ఠ௧ で割ると， 

  ሼሺ߱௡ଶ െ ߱ଶሻ ൅ ௡݆ሽܺ௦߱ߞ2 ൌ ܺ௦௧߱௡ଶ  ⑤ 

となる。よって，次式を得る。 
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式⑥を式④に代入して， 
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と求まる。式⑦の虚部は，式 6-1 に示す ݔ௦ ൌ ܺ௦ sinሺ߱ݐ െ ߶ሻ と同じである。ただし， 
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である。 

 

 



２）*2 について 

 式 6-12 に示す 

ሷݔ   ൅ ሶݔ௡߱ߞ2 ൅ ߱௡ଶݔ ൌ ௡ܻ߱߱ߞ2 cos߱ݐ ൅ ߱௡ଶܻsin߱（12-6）①  ݐ 

について定常振動を考える。式①の特解を，C，Dを未知数として， 

ݔ   ൌ ܥ cos߱ݐ ൅ ܦ sin߱ݐ  ② 

と仮定する。式②より， 

ሶݔ   ൌ െ߱ܥ sin߱ݐ ൅ ܦ߱ cos߱ݐ  ③ 

ሷݔ   ൌ െ߱ଶሺܥ cos߱ݐ ൅ ܦ sin߱ݐሻ ൌ െ߱ଶݔ  ④ 

と書ける。式③，④を式①へ代入して，式を整理すると， 

  ሼሺ߱௡ଶ െ ߱ଶሻܥ ൅ ܦ௡߱߱ߞ2 െ ௡ܻ߱ሽ߱ߞ2 cos߱ݐ 

         ൅ሼെ2߱ߞ௡߱ܥ ൅ ሺ߱௡ଶ െ ߱ଶሻܦ െ ߱௡ଶܻሽ sin߱ݐ ൌ 0  ⑤ 

となる。未知係数 C，Dについては，式⑤の三角関数の係数をゼロとおくことにより， 
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となる。式⑥を C，Dについて解くと， 
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と求まる。したがって解は，式②に式⑦を代入して， 
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ሼሺ2߱ߞ௡߱ሻଶ ൅ ሺ߱௡ଶ െ ߱ଶሻ߱௡ଶሽ sin߱ݐ  ⑧ 

となる。三角関数を合成することにより， 

ݔ   ൌ ܺ௦ sinሺ߱ݐ െ ߶ሻ   ⑨ 

となる。ここで，Xsと ϕは，  
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  ⑩（6-13） 
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と表される。 

 

 

 

 

 

 



３）*3 について 

 式 6-18 に示す 

ሷݖ ൅ ሶݖ௡߱ߞ2 ൅ ߱௡ଶݖ ൌ ߱௡ଶܻsin߱ݐ  ① 

について，定常振動を考える。式①の特解を，C，Dを未知数として， 

ݖ   ൌ ܥ cos߱ݐ ൅ ܦ sin߱ݐ  ② 

と仮定する。式②より， 

ሶݖ   ൌ െ߱ܥ sin߱ݐ ൅ ܦ߱ cos߱ݐ  ③ 

ሷݖ   ൌ െ߱ଶሺܥ cos߱ݐ ൅ ܦ sin߱ݐሻ ൌ െ߱ଶݖ  ④ 

と書ける。式③，④を式①へ代入して，式を整理すると， 

  ሼሺ߱௡ଶ െ ߱ଶሻܥ ൅ ሽܦ௡߱߱ߞ2 cos߱ݐ 

         ൅ሼെ2߱ߞ௡߱ܥ ൅ ሺ߱௡ଶ െ ߱ଶሻܦ െ ߱௡ଶܻሽ sin߱ݐ ൌ 0  ⑤ 

となる。未知係数 C，Dについては，式⑤の三角関数の係数をゼロとおくことにより， 
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となる。式⑥を C，Dについて解くと， 
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と求まる。したがって解は，式②に式⑦を代入して， 
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となる。三角関数を合成することにより， 

௦ݖ ൌ ܼ௦ sinሺ߱ݐ െ ߶ሻ   ⑨ 

となる。ここで，Zsと ϕは，  
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	  ⑩（6-19） 
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と表される。 

 

 


