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第１章 章末問題解答 
 

【1-1】  ･･･① 
 

（１）合成関数の微分法を用いて，  を t で微分すると， ，  

 となる．これらを式①の左辺に代入すると 

  となり，常に式①のイコールが成り立つから 

 は，式①の解である． 

 

（２）合成関数の微分法を用いて，  を t で微分すると， ，  となる．

これらを式①の左辺に代入すると，  となり，式①

のイコールが成り立たないから  は，式①の解ではない． 
 

（３）合成関数の微分法を用いて， を t で微分すると， ，  

と な る ． こ れ ら を 式 ① の 左 辺 に 代 入 す る と 

 となり，常に式①のイコールが成り立つから 

は，式①の解である． 

 
【1-2】 

（１） 0=+ xx&&    

λ を未定定数として tex λ=  ( 0≠teλ )とおき，合成関数の微分法を用いて t で微分すると 
tex λλ=& ，  

tex λλ2=&& となる．これらを元の微分方程式に代入して特性方程式を得る． 
 

02 =+ tt ee λλλ  

( ) 012 =+ teλλ  

012 =+λ  （特性方程式）  ∴ i±=−±= 1λ   
 

特性方程式の解を i=1λ ， i−=2λ  とすれば，２つの特解は itex =1 ， 
itex −=2 となる．A

と B を任意の定数として解の和も解であることを用いると，一般解は次のように書くことが

できる． 
itit BeAex −+=  

 

オイラーの公式 θθθ sincos iei +=  を適用すると次のようになる． 
 

( ) ( ) ( ){ } ( ) ( )
( ) ( ) tBAitBA

titBtitAtitBtitAx

sincos

sincossincossincossincos

−++=
−++=−+−++=

 

 

なお， tt cos)cos( =− ， tt sin)sin( −=− を用いた． 

 

ここで x が実数であるためには BA+  および ( )BAi − はともに実数でなければならない．

c1と c2を実数として BAc +=1 ， ( )BAic −=2  とおくと，一般解は 
 

tctcx sincos 21 +=  

となる．さらに，c1と c2を ϕsin1 ac = ， ϕcos2 ac = ，
2

2
2

1 cca +=
 
によって aとϕ に変

換すると，三角関数の加法定理 ( )yxyxyx +=+ sinsincoscossin  を用いて，与式の一般解

は次のように１つの三角関数にまとめることができる． 

( )ϕϕϕ +=+=+= tatatatctcx sinsincoscossinsincos 21   （a とϕ は任意の実数） 

04 =+ xx&&

)12sin(2 += tx )12cos(4 += tx&

)12sin(8 +−= tx&&

( ) ( ) 012sin2412sin84 =+⋅++−=+ ttxx&&

)12sin(2 += tx

122 += tex 124 += tex& 128 += tex&&

0162484 121212 ≠=⋅+=+ +++ ttt eeexx&&
122 += tex

)12( += tiex )12(2 += tiiex&
)12()12( 422 ++ −=⋅= titi eieix

0444 )12()12( =⋅+−=+ ++ titi eexx&&
)12( += tiex
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（２） 03 =+ xx&&  

λ を未定定数として tex λ=  ( 0≠teλ )とおき，合成関数の微分法を用いて t で微分すると
tex λλ=& ，  

tex λλ2=&& となる．これらを元の微分方程式に代入して特性方程式を得る． 
 

032 =+ tt ee λλλ  

( ) 032 =+ teλλ  

032 =+λ  （特性方程式） ∴ i33 ±=−±=λ  

特性方程式の解を i31 =λ ， i32 −=λ  とすれば，２つの特解は itex 3
1 = ， itex 3

2
−= と

なる．A と B を任意の定数として解の和も解であることを用いると，一般解は次のように書

くことができる． 

itit BeAex 33 −+=  
 

オイラーの公式 θθθ sincos iei +=  を適用すると次のようになる． 
 

( ) ( ) ( ){ }
( ) ( )

( ) ( ) tBAitBA

titBtitA

titBtitAx

3sin3cos

3sin3cos3sin3cos

3sin3cos3sin3cos

−++=

−++=

−+−++=

 

 

なお， ( ) tt 3cos3cos =− ， ( ) tt 3sin3sin −=− を用いた． 

 

ここで x が実数であるためには  および はともに実数でなければならない．

c1と c2を実数として ，  とおくと，一般解は 

tctcx 3sin3cos 21 +=  

となる．さらに，c1 と c2 を ， ，
 
によって a とϕ に

変換すると，三角関数の加法定理  を用いて，与式の一般

解は次のように１つの三角関数にまとめることができる． 
 

 ( )ϕϕϕ +=+=+= tatatatctcx 3sin3sincos3cossin3sin3cos 21  

          （aとϕ は任意の実数） 
 

（３） 032 =+ xx&&  を次のように変形して， 0
2

3 =+ xx&&
 

上記の（１）と（２）と同様に

解くと，一般解は aとϕ は任意の実数として，










+= ϕtax

2

3
sin  となる． 

 
【1-3】  ･･･① 
 

積の微分法および合成関数の微分法を適用して  を t で微分する． 
 

   
 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )tete

tetetetex
tt

tttt

ππππ
ππππππππ

ππ

ππππ

4cos244sin7

4sin164cos124cos124sin9
3232

32323232

⋅−⋅−=
⋅−⋅−⋅−⋅=

−−

−−−−
&&

 

 

これらを式①の左辺に代入すると， 
 

BA+ ( )BAi −
BAc +=1 ( )BAic −=2

ϕsin1 ac = ϕcos2 ac = 2
2

2
1 cca +=

( )yxyxyx +=+ sinsincoscossin

0256 2 =++ xxx ππ &&&

( )tex
t ππ 4sin3 ⋅= −

( ) ( )tetex
tt ππππ ππ 4cos44sin3 33 ⋅+⋅−= −−

&
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となり，常に式①のイコールが成り立つから  は与式の解である．   
 

【1-4】 
（１） 052 =++ xxx &&&   
  

tex λ=  ( 0≠teλ )とおき，合成関数の微分法を用いて t で微分すると tex λλ=& ， tex λλ2=&&  

である．これらを元の微分方程式に代入すると， 0522 =++ ttt eee λλλ λλ  である．したがっ

て ， 特 性 方 程 式 は ， 0522 =++ λλ  と な る ． ２ 次 方 程 式 の 解 の 公 式 よ り ，
 

i
i

21
2

42

2

162

12

51422 2

±−±−=−±−=
⋅

⋅⋅−±−=λ
 
となる． i211 +−=λ ， i212 −−=λ と

すれば，２つの特解は
( ) ti

ex
21

1

+−= ，
( ) ti

ex
21

2

−−= となる．A，B を任意の定数として解の和も

解であることを用いると，一般解は次のように書くことができる． 

  

( ) ( )

( )tititittitt

ittitttiti

BeAeeeBeeAe

BeAeBeAeBxAxx

2222

222121

21

−−−−−

−−+−−−+−

+=+=

+=+=+=
 

 

オイラーの公式  を適用すると次のようになる． 
 

( ) ( ){ } ( ) ( ){ }
( ) ( ){ }tBAitBAe

titBtitAetitBtitAex
t

tt

2sin2cos

2sin2cos2sin2cos)2sin()2cos(2sin2cos

−++=
−++=−+−++=

−

−−

 

 

なお， tt 2cos)2cos( =− ， tt 2sin)2sin( −=− を用いた． 

 
ここで x が実数であるためには  および はともに実数でなければならない．

c1と c2を実数として ，  とおくと，一般解は 
 

( )tctcex t 2sin2cos 21 += −  
 

となる．( )内を１つの三角関数に合成するために， ， ，

とすれば，一般解は次のように書くことができる． 
 

( )
( ) ( )ϕϕϕ

ϕϕ
+=+=

+=
−−

−

taettae

tataex
tt

t

2sin2sincos2cossin

2sincos2cossin

 

  

（aとϕ は任意の実数） 

 

（２） 0106 =++ xxx &&&  
 

tex λ=  ( 0≠teλ )とおき，合成関数の微分法を用いて t で微分すると tex λλ=& ， tex λλ2=&&  

である．これらを元の微分方程式に代入すると， 01062 =++ ttt eee λλλ λλ  である．したがっ

て ， 特 性 方 程 式 は ， 01062 =++ λλ  と な る ． ２ 次 方 程 式 の 解 の 公 式 よ り 

i±−=−±−=
⋅

⋅⋅−±−= 3
2

46

12

101466 2

λ
 

となる． 

i+−= 31λ ， i−−= 32λ とすれば，２つの特解は
( ) ti

ex
+−= 3

1 ，
( ) ti

ex
−−= 3

2 となる．A，B を

任意の定数として解の和も解であることを用いると，一般解は次のように書くことができる． 
 

( ) ( )
( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) 04cos24244sin25187

4sin254cos44sin36

4cos244sin7256

3232

3233

32322

=+−++−−=

++−+

−−=++

−−

−−−

−−

tete

tetete

tetexxx

tt

ttt

tt

ππππ

πππππππ

ππππππ

ππ

πππ

ππ

　　　　　　　

&&&

( )tex
t ππ 4sin3−=

θθθ sincos iei +=

BA+ ( )BAi −
BAc +=1 ( )BAic −=2

ϕsin1 ac = ϕcos2 ac = 2
2

2
1 cca +=
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( ) ( )

( )tititittitt

ittitttiti

BeAeeeBeeAe

BeAeBeAeBxAxx

−−−−−

−−+−−−+−

+=+=

+=+=+=
333

3333

21
 

 

オイラーの公式  を適用すると， 
 

( ) ( ){ } ( ) ( ){ }
( ) ( ){ }tBAitBAe

titBtitAetitBtitAex
t

tt

sincos

sincossincos)sin()cos(sincos
3

33

−++=
−++=−+−++=

−

−−

 

 

なお， tt cos)cos( =− ， tt sin)sin( −=− を用いた． 

 

ここで x が実数であるためには  および はともに実数でなければならない．

c1と c2を実数として ，  とおくと，一般解は 
 

( )tctcex t sincos 21
3 += −

 

となる．( )内を１つの三角関数に合成するために， ϕsin1 ac = ， ϕcos2 ac = ，
2

2
2

1 cca +=
とすれば，一般解は次のように書くことができる． 
 

( )
( ) ( )ϕϕϕ

ϕϕ
+=+=

+=
−−

−

taettae

tataex
tt

t

sinsincoscossin

sincoscossin
33

3

   

  （a とϕ は任意の実数） 

 

（３） 022 =++ xxx &&&   上記の（１）と（２）と同様に解く．以下に略解を示す． 
    

  特性方程式は， 0222 =++ λλ   i±−= 1λ  
 

( )tiex +−= 1
1 ，

( )tiex −−= 1
2  

 

c1と c2を任意の実数として，一般解は次のように書くことができる． 
 

( )tctcex t sincos 21 += −
 

 

三角関数の加法定理を用いて整理すると 
 

( )ϕ+= − taex t sin     （a とϕ は任意の実数） 

 
【1-5】 

（１） 023 =++ xxx &&&    
 

tex λ=  ( 0≠teλ )とおき，合成関数の微分法を用いて t で微分すると tex λλ=& ， tex λλ2=&&  

である．これらを元の微分方程式に代入すると， 0232 =++ ttt eee λλλ λλ  である．したがって，

特性方程式は， 0232 =++ λλ  となる． 

 2,1
2

13

12

21433 2

−−=±−=
⋅

⋅⋅−±−= 　　　λ  

11 −=λ ， 22 −=λ とすれば，２つの特解は
tex −=1 ，

tex 2
2

−= となる．c1と c2を任意の実数と

して解の和も解であることを用いると，与式の一般解は次のように書くことができる． 

   
tt ececxcxcx 2

212211
−− +=+=  

 

（２） 045 =++ xxx &&&  
tex λ=  ( 0≠teλ )とおき，合成関数の微分法を用いて t で微分すると tex λλ=& ， tex λλ2=&&  

である．これらを元の微分方程式に代入すると， 0452 =++ ttt eee λλλ λλ  である．したがっ

θθθ sincos iei +=

BA+ ( )BAi −
BAc +=1 ( )BAic −=2
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て，特性方程式は， 0452 =++ λλ  となる． 4,1
2

35

12

41455 2

−−=±−=
⋅

⋅⋅−±−= 　　　λ  

11 −=λ ， 42 −=λ とすれば，２つの特解は
tex −=1 ，

tex 4
2

−= となる．c1と c2を任意の実数と

して解の和も解であることを用いると，与式の一般解は次のように書くことができる． 

   
tt ececxcxcx 4

212211
−− +=+=  

 

（３） 04 =++ xxx &&&  上記の（１）と（２）と同様に解くと次のようになる． 
  

特性方程式は， 0142 =++ λλ   32
12

11444 2

±−=
⋅

⋅⋅−±−=λ
 
となるから，２つの特解は， 

( ) t
ex

32

1

+−= ，
( ) t

ex
32

2

−−=  
 

となる．したがって，c1と c2を任意の実数として，一般解は次のように書くことができる． 
 

   
( ) ( ) tt

ececxcxcx
32

2

32

12211

−−+− +=+=  

 
【1-6】 

（１） 02 =++ xxx &&&    
tex λ=  ( 0≠teλ )とおき，合成関数の微分法を用いて t で微分すると tex λλ=& ， tex λλ2=&&  

である．これらを元の微分方程式に代入すると， 022 =++ ttt eee λλλ λλ  である．したがって，

特性方程式は， 0122 =++ λλ  となり，その解は，
 

1
12

11422 2

−=
⋅

⋅⋅−±−=λ （重根） で

ある． 

11 −=λ とすれば，特解は
tex −=1 である．一般解を求めるためにはもう１つ特解が必要であ

るから，
ttex −=2 と仮定してこれが特解であるかどうかを調べることにする．

tt teex −− −=2& ，

ttttt teeteeex −−−−− +−=+−−= 22&& を元の微分方程式の左辺に代入すると， 

( ) ( ) 022 =+−++− −−−−− ttttt teteetee であるから，x2も確かに元の微分方程式の特解である． c1

と c2 を任意の実数として解の和も解であることを用いると，与式の一般解は次のように書く

ことができる． 
 

   ( )tccetececxcxcx ttt
21212211 +=+=+= −−−

 

 

（２） 096 =++ xxx &&&  
tex λ=  ( 0≠teλ )とおき，合成関数の微分法を用いて t で微分すると tex λλ=& ， tex λλ2=&&  

である．これらを元の微分方程式に代入すると， 0962 =++ ttt eee λλλ λλ  である．したがって，

特性方程式は， 0962 =++ λλ  となり，その解は，
 

3
12

91466 2

−=
⋅

⋅⋅−±−=λ  （重根） 

である． 

31 −=λ とすれば，特解は
tex 3

1
−= である．一般解を求めるためにはもう１つ特解が必要であ

るから
ttex 3

2
−= と仮定して，これが特解であるかどうかを調べることにする． tt teex 33

2 3 −− −=& ，
ttttt teeteeex 33333

2 96933 −−−−− +−=+−−=&& を元の微分方程式の左辺に代入すると， 

( ) ( ) 093696 33333 =+−++− −−−−− ttttt teteetee であるから，x2も確かに元の微分方程式の特解であ

る．c1 と c2 を任意の実数として解の和も解であることを用いると，与式の一般解は次のよう

に書くことができる． 
 

   ( )tccetececxcxcx ttt
21

33
2

3
12211 +=+=+= −−−
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【1-7】 
（１） txx sin4 =+&&  ･･･① 
 

式①の右辺を 0 とした同次方程式は 04 =+ xx&& である．これは，単振動を表す微分方程式

なので，その一般解は a とϕを定数として ( )ϕ+= tax 2sin1
 となる． 

 

式①の特解を tAx sin2 = とおいて，以下に A を求める方法を記す． 
 

合成関数の微分法を用いて x2 を t で微分すると， tAx cos2 =& ， tAx sin2 −=&&  を得る．これ

らを式①に代入して Aを次のように求める． 
 

   ttAtA sinsin4sin =+−   
   

   ( ) 0sin14 =⋅−+− tAA  

   0sin ≠t （常に 0 ではないということ）なので， 014 =−+− AA  であるから 
3

1=A
 
となる．

よって，特解は tx sin
3

1
2 =

 
となる．以上から，式①の一般解は次のようになる． 

( ) ttaxxx sin
3

1
2sin21 ++=+= ϕ    

 
（２） txx 2cos23 =+&&  ･･･① 
 

式①の右辺を 0 とした同次方程式 03 =+ xx&& である．これは，単振動を表す微分方程式な

ので，その一般解は，a とϕを定数として ( )ϕ+= tax 3sin1  となる． 

式①の特解を tAx 2cos2 =  とおいて，以下に Aを求める． 
 

合成関数の微分法を用いて x2を t で微分すると， tAx 2sin22 −=& ， tAx 2cos42 −=&&  を得る．

これらを式①に代入して次のように Aを求める． 
 

   ttAtA 2cos22cos32cos4 =+−  
  

   ( ) 02cos234 =⋅−+− tAA  

   02cos ≠t  （常に 0 ではないということ）なので， ( ) 0234 =−+− AA  であるから  

2−=A
 
となる． よって，特解は tx 2cos22 −=  

 
となる． 

 

以上から，式①の一般解は次のようになる. 
 

    ( ) ttaxxx 2cos23sin21 −+=+= ϕ    

 
【1-8】 

（１） 





=
=

3cos

1sin

θ
θ

a

a
  より 










=

=

a

a
3

cos

1
sin

θ

θ

 

となる．両式を 1cossin 22 =+ θθ  に代入すると，

1
31

22

=









+









aa
 

となるから， 42 =a  である．ここで， 0>a  なので 2=a  となる．

を元の式に代入すると，
2

1
sin =θ ，

2

3
cos =θ   となるから，これを解くと 

　
6

πθ = となる．  

 

2=a
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（２） 










−=

=

2

3
cos

2

33
sin

θ

θ

a

a
  より 










−=

=

a

a

2

3
cos

2

33
sin

θ

θ

 

となる．両式を  に代入すると， 

1
2

3

2

33
22

=






 −+










aa
 

となるから， 92 =a  である．ここで， 0>a なので 3=a となる． 

       を元の式に代入すると，
2

3
sin =θ ，

2

1
cos −=θ  となるから，これを解くと   

πθ
3

2=
 
となる．  

 
【1-9】 

)sin(2 ϕ+= − taex t  に 0=t  と 0=x  を代入すると ϕsin0 a=  ･･･① 

 
)sin(2 ϕ+= − taex t  を積の微分法および合成関数の微分法を用いて t で微分すると 

)cos()sin(2 22 ϕϕ +++−= −− taetaex tt
&  と な る ． こ れ に 0=t  と  1=x& を 代 入 す る と ，

ϕϕ cossin21 aa +−=  ･･･②  を得る． 
 

式①より 0sin =ϕ  ･･･③ となるから，これを式②に代入すると ϕcos01 a+=  となり， 

a

1
cos =ϕ  ･･･④ を得る．式③と式④を 1cossin 22 =+ ϕϕ  に代入すると 1

1
0

2
2 =







+
a

 となる．

これより 12 =a  となり， 0>a であることから 1=a である．その結果， 0sin =ϕ ， 1cos =ϕ で

あるから 0=ϕ となる．よって，初期条件を考慮した xは tex t sin2−=  である． 

 

 
 

第２章 章末問題解答 
 

【2-1】（１） Hz10=f    （２） s1.0
10

11 ===
f

T  

 
【2-2】 

（１）与式より rad/s20 πω = .   1 秒間に 2πラジアンの割合で位相が増加する． （２）

s1
2

22

0
0 ===

π
π

ω
π

T  

（３） Hz1
1

11

0
0 ===

T
f  （４）与式より， rad

2

πϕ = ．  （５）与式より， m2=a ． 

（６）点 Pは，半径 2 m の円周上を，初期位相 rad
2

πϕ = に対応する点 P0を始点として反時計回

りに角速度 rad/s20 πω = で回転する．このとき，図 A-1 のように t に対して PP'を投影し

てできる曲線が ]m[
2

2sin2 






 += ππtx である．グラフおよび三角関数の公式

1cossin 22 =+ θθ

3=a
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θπθ cos
2

sin =






 + より，与式は ( ) ]m[2cos2 tx π= に等しいことがわかる． 

 

 
 
図 A-1 

 
【2-3】 

（１） tx 3cos1 = を式①に代入して，イコールが成り立つかどうかを調べる． 
 

( ) ( ) ( )
( ) tt

t
dt

d
t

dt

d

dt

td

dt

d

dt

dx

dt

d

dt

xd

3cos63cos332

3sin323sin32
3cos

222 1
2

1
2

−=−=

−=−=








=






==左辺

 
 

 

tx 3cos66 1 −=−=右辺  
 

   左辺＝右辺 が成立するので， tx 3cos1 = は式①の解である． 
 

tx 3sin2 = についても同様に式①に代入する． 

( ) ( ) ( )
( ) tt

t
dt

d
t

dt

d

dt

td

dt

d

dt

dx

dt

d

dt

xd

3sin63sin332

3cos323cos32
3sin

222 2
2

2
2

−=−=

−==








=







==左辺
 

 

tx 3sin66 2 −=−=右辺  
 

   左辺＝右辺 が成立するので， tx 3sin2 = も式①の解である． 

 

（２） ( )π+= tx 3cos23 についても式①に代入する． 
 

( ) ( )

( ) ( ) )3cos(12)3cos(334)3sin(34

)3sin(322
)3cos(2

222 3
2

3
2

πππ

ππ

+−=+−=+−=

+−=







 +=






==

ttt
dt

d

t
dt

d

dt

td

dt

d

dt

dx

dt

d

dt

xd
左辺

 

 

( ) )3cos(12)3cos(266 3 ππ +−=+−=−= ttx右辺  
      

   左辺＝右辺 が成立するので， )3cos(23 π+= tx も式①の解である． 

 
【2-4】 

（１）与式 ( )ππ += tx 3cos4  より角振動数は rad/s30 πω = である．これを用いて振動の周期は
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s
3

2

3

22

0
0 ===

π
π

ω
π

T である．したがって，周波数は Hz
2

31

0
0 ==

T
f となる．

 
   
（２）与式より a=4 m ，  ϕ =π  rad . 

（３） ( ) m22
2

2
4

4

7
cos4

4

3
cos425.03cos425.0 =×=







=






 +=+×== πππππtx  

（４） ( ){ } ( ){ } ( )ππππππππ +−=+−⋅=+== ttt
dt

d
x 3sin123sin343cos4&v [ ]sm  

( ){ } ( ) ( )ππππππππππα +−=+⋅−=+−== ttt
dt

d
3cos363cos3123sin12 2v& [ ]2sm  

（５） ( )πππ +−= t3sin12v  において ( ) 13sin ±=+ππt のときv は最大値 m/s12π となる． 

   ( )πππα +−= t3cos36 2
において ( ) 13cos ±=+ππt のとき α は最大値 22 m/s36π となる． 

 
【2-5】 

( )ϕπ += tax sin  ・・・① 

初期条件 0=t ， 0=x  を代入すると ϕsin0 a= ， 0≠a  であるから 0sin =ϕ  となる． 

合成関数の微分法を用いて式①を t で微分して ( )ϕππ += tax cos&   ・・・② を得る． 

初期条件 0=t ， 2=x&  を式②に代入すると ϕπ cos2 a=  となるから 
π

ϕ
a

2
cos =

 
となる． 

1cossin 22 =+ ϕϕ  より 1
2

0
2

2 =






+
πa

 となり， 0>a であるから 
π
2=a

 
となる．その結果 

1cos =ϕ  である．以上から 0sin =ϕ ， 1cos =ϕ  なので， 0=ϕ となる．よって，式①は 

( )tx π
π

sin
2=  となる．t を横軸にしてプロットすると図 A-2 のグラフを得る． 

 

x

0 2 3

 

π
2

 

π
2−

 ( )tx π
π

sin
2=

1
t

 
図 A-2 

 
【2-6】 

（１） tx πsin2= より rad/s0 πω =     

m

k=0ω  より N/m
2

1

2

1 2
2

2
0 =×== π

π
ωmk  

 
（２）質量 m [kg]の質点が速度 v [m/s]で運動するときの運動エネルギーは 221 vmEK ⋅=  [J]で与

えられる．合成関数の微分法を用いて x を t で微分して質点の速度を求めると 

]m/s[cos2 tx ππ== &v であるから，質点の運動エネルギーは次のようになる．  
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     ( ) [J]coscos2
2

1

2

1

2

1 22

2
2 ttmEK πππ

π
=⋅⋅== v  

 
（３）

 
ばね定数 k [N/m]のばねが x [m]だけ伸び縮みしたときのポテンシャルエネルギーは

221 kxEP ⋅=  [J]で与えられる． 

( ) [J]sinsin2
2

1

2

1

2

1 222 ttkxEP ππ =⋅⋅==  

 
（４） J1sincos 22 =+=+= ttEEE PK ππ  

 
【2-7】 

（１） srad8
25.0

22

0
0 πππω ===

T
 

（２） ( ) mN8.1282.0 222
0 ππω =×== mk  

 
（３）合成関数の微分法を用いて xを t で微分しておもりの速度を求めると 

( )ϕωω +== tax 00 cos&v
 
となる． 

 

     全エネルギーEは運動エネルギーとポテンシャルエネルギーの和であるから，全エネルギーは 

( ){ } ( ){ }

( ){ } ( ){ }

( ) ( ){ } 2
0

22
0

2
0

2
0

22
0

2

2
0

2
0

2
00

2
0

2
00

22

2

1
1

2

1
sincos

2

1

sin
2

1
cos

2

1

sin
2

1
cos

2

1

2

1

2

1

ωωϕωϕωω

ϕωωϕωω

ϕωϕωω

mamattma

tamtam

taktamkxmEEE PK

=⋅=+++=

+++=

+++=+=+= v

 
 

   となる．これより，
m

E
a

21

0ω
=  となる． 

したがって， m
4

5
100

8

1

2.0

102

8

1

πππ
==×=a  

 
【2-8】 

22

2

0sin
0

2

2sin

22

2sin

2

2

2cos1
sin

11

2
0

0
0

2
0

00

00
0

0

2
0

00

0

0

2
0

0

0

0

2
0

0 0
22

0
0

0

2

0

2

0

000

V
T

T

V

T
T

T

Vt
t

T

V

dt
t

T

V
dttV

T
dtV

T
V

T

TTT

=⋅=




















−−









−=







−=

−=== 

ωω
ω

ω
ω

ωω

 

V100
2

141

22
0

2
02

rms ===== VV
VV  

2
0ωmk =  

πω 200 =T  
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第３章 章末問題解答 
 

【3-1】 

減衰振動の一般解 




 +−= − ϕγωγ

taex
t 22

0sin  ・・・① において，グラフより時刻 t1 と

時刻 t2において x=0 であるから，２つの時刻での sin の中身 ϕγω +− t22
0

は π2 だけ異なる．し

たがって， 

   πϕγωϕγω 21
22

02
22

0 =




 +−−





 +− tt  

となる．これを解くと
22

0

12

2

γω
π
−

=−=∆ ttt となる．これは単振動の周期
0

2

ω
π=T に比べて大

きな値である． 

 
【3-2】 

（１）ばねの長さは，ばねの下端（おもりの位置）とばねの上端の間の長さであるから

tAxL ωcos−=′ と表される． ばねの伸びまたは縮み L∆ は，ばねの長さ L'と自然長 L の

差であるから， ]m[cos LtAxLLL −−=−′=∆ ω  となる． 

 

（２）フックの法則より，おもりに作用するばねの力は ( ) ]N[cos LtAxkLkf −−−=∆⋅−= ω  

となる．f の値が正のとき力の向きは x+ 方向となり，負のときは x− 方向となるので，こ

の式は，ばねが縮んだときと伸びたときの両方の場合を表している． 
 
（３）図 A-3 に，ばねが伸びたときと縮んだときの様子を例として示す．おもりには，重力 mg

とばねからの力 f が作用する． 
 

x=0 

+x
mg

f

Acosωt

x

L'
L
自然長

伸び
∆L

x=0 

+x

mg

f

Acosωt

x

L'L
自然長

縮み

∆L

(a)ばねが伸びた瞬間 (b)ばねが縮んだ瞬間  
 

図 A-3 
 

（４）おもりには重力 mgと（２）で求めたばねからの力 f が作用するから，おもりの運動方程式

は， ( )LtAxkmgxm −−−= ωcos&&  となる．  

 
（５） kLtkAkxmgxm ++−= ωcos&&   ･･･① 

k

mg
Lyx ++=  ･･･② の両辺を t で微分することによって yx &&&& =  ･･･③ である． 

式①に②と③を代入すると次式を得る． 
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kLtkA
k

mg
Lykmgym ++







 ++−= ωcos&&  

 

これを整理すると次のように yに関する微分方程式を得る． 
 

tA
m

k
y

m

k
y ωcos+−=&&  

 

m

k=2
0ω  を用いると次式を得る． 

 

tAyy ωωω cos2
0

2
0 =+&&  ･･･④ 

 

（６）式④の右辺を 0 とした同次方程式は 02
0 =+ yy ω&& である．これは単振動を表す微分方程

式なので，その一般解は，aとϕを定数として ( )ϕω += tay 01 sin  となる． 

 

（７）式④の特解を tBy ωcos2 =  とおいて，以下に Bを求める方法を記す． 

合成関数の微分法を用いて y2を t で微分すると， tBy ωωsin2 −=& ， tBy ωω cos2
2 −=&&

 を

得る．これらを式④に代入して次のように Bを求める． 
 

   tAtBtB ωωωωωω coscoscos 2
0

2
0

2 =+−     
 

   ( ) 0cos2
0

2
0

2 =⋅−+− tABB ωωωω  

   0cos ≠tω  なので， 02
0

2
0

2 =−+− ABB ωωω となる．したがって，
22

0

2
0

ωω
ω

−
= A

B となる． 

  ∴ t
A

y ω
ωω

ω
cos

22
0

2
0

2 −
=

 
 
（８）式④の一般解は次のようになる． 

( ) t
A

tayyy ω
ωω

ωϕω cossin
22

0

2
0

021 −
++=+=   ･･･⑤ 

 

（９）式⑤において， 0ωω →  とすると第 2 項が±∞となるので，yも±∞となる．この状態は

共鳴状態である． 0ωω ≈ の条件で，おもりが静止している状態でばねの上端を揺すり始め

ると，ばねの上端を揺する振幅 A が小さくても時間の経過とともに，おもりの振幅は大き

くなっていく．なお，実際には，ばねの長さは有限であるから振幅が無限になることはな

い． 
 
 
 

第４章 章末問題解答 
 

【4-1】 
（１）    ･･･① 

      ･･･② 
 

211 2 xxx +−=&&

212 2xxx −=&&
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①+②より  2121 xxxx −−=+ &&&&     ∴ ( )2121 xxxx +−=+ &&&&  ･･･③ 
 

 ･･･④ とおくと式③は，   ∴  ･･･⑤ 
 

単振動を表す微分方程式  の一般解は，  ･･･⑥ なので，

これを用いると式⑤の一般解は次のようになる． 
 

   （a1とϕ1は未定定数）   ･･･⑦ 
 

①-②より 2121 33 xxxx +−=− &&&&   ∴ ( )2121 3 xxxx −−=− &&&&  ･･･⑧ 
 

 ･･･⑨  とおくと式⑦は， 22 3XX −=&&   ∴  ･･･⑩ 
 

式⑩の一般解は式⑥を用いて次のようになる． 
 

 （a2とϕ2は未定定数）･･･⑪ 

式④と⑨より ，  なので，両式に式⑦と式⑪を代入して 

 

 

となる．ここで， ，  と書き直すと，与式の一般解は，A1，A2，ϕ1，ϕ2

を定数として次のようになる． 
 

 

 

 

（２） （１）と同様にして次の一般解を得る． 
 

( ) ( )22111 22sin2sin ϕϕ +++= tAtAx  

( ) ( )22112 22sin2sin ϕϕ +−+= tAtAx  

 
【4-2】 

質点に作用する力は，「（力の向きを表す符号）（ばね定数）（伸びまたは縮み）」 の順に

表す．力の向きは符号によって表し，（伸びまたは縮み）は絶対値をとって正の値として表す．

図の右方向を+u方向として，以下に解法を示す． 
 

（１） 

 
図 A-4 

211 xxX += 11 XX −=&& 01 11 =+ XX&&

02
0 =+ xx ω ( )ϕω += tax 0sin

( )111 1sin ϕ+= taX

212 xxX −= 03 22 =+ XX&&

( )222 3sin ϕ+= taX

( )211 2

1
XXx += ( )212 2

1
XXx −=

( ) ( ){ }22111 3sinsin
2

1 ϕϕ +++= tatax

( ) ( ){ }22112 3sinsin
2

1 ϕϕ +−+= tatax

11 2

1
aA = 22 2

1
aA =

( ) ( )22111 3sinsin ϕϕ +++= tAtAx

( ) ( )22112 3sinsin ϕϕ +−+= tAtAx

u1 u2

k k' k

ばね１ ばね２ ばね３

①ばね１による力 +k(-u1)

②ばね２による力
　　 -k'{(-u2)-(-u1)｝

③ばね２による力 +k'{(-u2)-(-u1)｝

④ばね３による力 +k(-u2)

質点1 質点2

+u方向
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①図 A-4 の瞬間において，ばね１は縮んでいる．縮んでいるばねは，伸びようとする．質点１が

ばね１から受ける力の向きは右向き（+u方向）なので，力の向きを表す符号は＋とする．変位

u1 は負であるから， 11 uu −=  がばね１の縮みである．以上をまとめると，ばね１から質点１

に作用する力は図中に記したように ( )1uk −+ となる． 
 

②図の瞬間において， 21 uu < なのでばね２は縮んでいる．ばね２から質点１には左向き（-u方

向）の力が作用するので，力の向きを表す符号は－とする．変位 u1 と u2 はともに負であるこ

とを考慮して， ( ) ( )1212 uuuu −−−=− がばね２の縮みである．力の向きを表す符号と併せて

( ) ( ){ }12 uuk −−−′− が，ばね２から質点１に作用する力である． 
 

③ばね２から質点２が受ける力は②の力と逆向きなので，符号を変えて ( ) ( ){ }12 uuk −−−′+ であ

る． 
 

④図より，ばね３は伸びている．質点２がばね３から受ける力は右向き（+ u方向）であるから符

号は＋とする．変位 u2 は負なので， 22 uu −= がばね３の伸びである．よって，ばね３から質

点２に作用する力は， ( )2uk −+ である． 
 

以上から運動方程式は次のように表される． 
 

   

( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ){ } ( )




−+−−−′+=
−−−′−−+=

2122

1211

ukuukum

uukukum

&&

&&
 

 

これを整理すると，次のようになる． 
 

   

( )
( )




−−′+=
−′−−=

2212

2111

kuuukum

uukkuum

&&

&&
 

 
 
（２） 

 
図 A-5 

 

①図 A-5 において，ばね１は縮んでいる．ばね１から質点１に作用する力は右方向（+u方向）な

ので力の方向を表す符号は＋とする．u1は負であるから， 11 uu −= がばね１の縮みである．以

上から，ばね１から質点１に作用する力は ( )1uk −+ である． 
 

②図において，ばね２は伸びている．伸びているばねは縮もうとする．ばね２から質点１に作用

する力の向きは右向き（+u方向）なので，力の方向を表す符号は＋とする．u1は負で，u2は正

なので， 2121 uuuu +−=+ が，ばね２の伸びである．以上から，ばね２から質点１に作用す

る力は ( )21 uuk +−′+ である． 
 

u1 u2

k k' k

①ばね１による力 +k(-u1) ④ばね３による力 -ku2

③ばね２による力 
     -k'{(-u1)+u2｝

②ばね２による力
　　 +k'{(-u1)+u2｝

ばね１ ばね２ ばね３

質点1 質点2

+u方向
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③質点２がばね２から受ける力は②の力の逆向きなので ( )21 uuk +−′− である． 
 

④図において，ばね３は縮んでいる．質点２がばね３から受ける力は左方向（-u 方向）なので，

力の向きを表す符号は－とする．u2は正なので 22 uu = が，ばね３の縮みである．したがって，

質点２がばね３から受ける力は 2ku− である． 
 

以上から運動方程式は，次のように表される． 
 

( )




−+−′−=
+−′+−+=

2212

2111

)(

)(

kuuukum

uukukum

&&

&&
 

 

これを整理すると次のようになり，（１）と同じ結果になる． 
 

  

( )
( )




−−′+=
−′−−=

2212

2111

kuuukum

uukkuum

&&

&&

 
 

【4-3】 
（１）二重振り子には，次の２通りの振動モードがある． 
 
 

            
   

    図 A-6 
 

（２）三重振り子には，次のように３通りの振動モードがある． 
 
 

              
 

図 A-7 

 
【4-4】   

t
N

jn
Au jn ωπ cos

1
sin ⋅









+
⋅=   ・・・① 

 








+
⋅= πω

12

1
sin2

N

j

m

k
j   ・・・② 
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  （ Nn ⋅⋅⋅= 3,2,1  ， Nj ⋅⋅⋅= 3,2,1 ）    
 

 n：質点の番号， N：質点の数， j：モードの番号 
 
 

（１）N=1 の場合は質点の番号は n=1 およびモードの番号は j=1 だけである．式①および式②に

N=1，j=1，n=1 を代入すると次のようになる． 
 

tAtAtAu 1111 coscos
2

sincos
11

11
sin ωωπωπ =⋅







=⋅








+
×=    

  

 
m

k

m

k

m

k

m

k 2

2

2
2

4
sin2

11

1

2

1
sin21 =×=







⋅=








+
⋅= ππω  

 
したがって，質点の変位と角振動数は次のように求められる． 
 











== t

m

k
AtAu

2
coscos 11 ω      

m

k2
1 =ω   

 

この様子を図示すると図 A-8 のようになる． 
 

 
 

図 A-8 
 

（２）N=2 の場合には，質点の番号は n=1,2 および モードの番号は j=1,2 となる． 
 

 j=1 のとき，式①および式②に N=2，j=1 を代入すると次のようになる． 
 

tnAt
n

Aun 11 cos
3

sincos
12

1
sin ωπωπ ⋅







=⋅








+
×=

   
・・・③ 

 

 
m

k

m

k

m

k

m

k =×=






⋅=








+
⋅=

2

1
2

6
sin2

12

1

2

1
sin21

ππω
 

・・・④ 

 

したがって，j=1 のとき，２つの質点の変位 u1，u2は式③で n=1, n=2 とし，式④を代入し

て次のようになる． 
 

t
m

kA
t

m

k
Au cos

2

3
cos

3
sin1 =⋅







= π
 

t
m

kA
t

m

k
Au cos

2

3
cos

3

2
sin2 =⋅







= π
 

  
この様子を図示すると図 A-9 のように，２つの質点は同じ方向に図中に示した振幅比で振

動する． 
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1 1

1 1  
 

図 A-9 
 

 j=2 のとき，式①および式②に N=2，j=2 を代入すると次のようになる． 
 

  tnAt
n

Aun 22 cos
3

2
sincos

12

2
sin ωπωπ ⋅







=⋅








+
×=

   
・・・⑤ 

  

  
m

k

m

k

m

k

m

k 3

2

3
2

3

1
sin2

12

2

2

1
sin22 =×=







⋅=








+
⋅= ππω

 

・・・⑥ 

 
したがって，j=2 のとき，２つの質点の変位 u1，u2は式⑤で n=1,  n=2 とし，式⑥を代入し

て次のようになる． 
 

 

t
m

kA
t

m

k
Au

3
cos

2

33
cos

3

2
sin1 =⋅







= π
 

 

t
m

kA
t

m

k
Au

3
cos

2

33
cos

3

4
sin2 −=⋅







= π
 

 
この様子を図示すると図 A-10 のように２つの質点は，互いに逆向きに図中に示した振幅比で

振動する．j=1 の場合よりも角振動数が大きいので，周期が短い振動となる． 
 

1 1

1 1  
 

図 A-10 
 

（３）N=3 の場合 質点の番号は n=1,2,3 およびモードの番号は j=1,2,3 となる． 
 

 j=1 のとき，式①および式②に N=3，j=1 を代入すると次のようになる． 
   

 tnAt
n

Aun 11 cos
4

sincos
13

1
sin ωπωπ ⋅







=⋅








+
×=    ・・・⑦ 

   

 






⋅=








+
⋅= ππω

8

1
sin2

13

1

2

1
sin21 m

k

m

k

   

・・・⑧ 
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ここで，三角関数の半角の公式
2

cos1

2
sin2 θθ −= を用いると

8
sin

π
は次のようになる． 

4

22

2
2
2

1

2
4

cos1

8
sin2 −=

−
=

−
=

π
π

 である．
8

sin0
π< であるから 

2

22

4

22

8
sin

−=−=π
である．これを式⑧に代入してω1 は次のようになる． 

( )
m

k

m

k

m

k 22

2

22
2

8
sin21

−=−⋅=⋅= πω
   

・・・⑨ 

 
したがって，j=1 のとき，３つの質点の変位 u1，u2，u3は式⑦で n=1, n=2，n=3 とし，式⑨

を代入して次のようになる．  

 

( ) ( )










 −=











 −⋅







= t
m
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t

m

k
Au

22
cos

2

222
cos

4
sin1

π
 

 

( ) ( )










 −=











 −⋅







= t
m

k
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m

k
Au

22
cos
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cos

4

2
sin2

π
 

 

( ) ( )










 −=











 −⋅







= t
m

kA
t

m

k
Au

22
cos

2

222
cos

4

3
sin3

π
 

 
この様子を図示すると図 A-11 のように３つの質点は，同じ向きに図中に示した振幅比で振動

する． 

 
 

図 A-11 
 
 

j=2 のとき，式①および式②に N=3，j=2 を代入すると次のようになる．  
  

  tnAt
n

Aun 22 cos
2

sincos
13

2
sin ωπωπ ⋅







=⋅








+
×=

   
・・・⑩ 

  

    
m

k

m

k

m

k

m

k 2

2

2
2

4
sin2

13

2

2

1
sin22 =×=







⋅=








+
⋅= ππω

 

・・・⑪ 

 
したがって，j=2 のとき，３つの質点の変位 u1，u2，u3は式⑩で n=1, n=2，n=3 とし，式⑪

を代入して次のようになる．  
 

 

2

2
1

 

2

2

 

2

2  

2

21
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t
m

k
At

m

k
Au

2
cos

2
cos

2
sin1 =⋅







= π
 

 

0
2

cossin
2

cos
2

2
sin2 =⋅=⋅







= t
m

k
At

m

k
Au ππ

 

 

t
m

k
At

m

k
Au

2
cos

2
cos

2

3
sin3 −=⋅







= π
 

 
この様子を図示すると図 A-12 のように，真ん中の質点は静止し，両側の２つの質点は互い

に逆向きに図中に示した振幅比で振動する． 
 

1 0

10

1

1  
 

図 A-12 
 

j=3 のとき，式①および式②に N=3，j=3 を代入すると次のようになる． 
  

  tnAt
n

Aun 33 cos
4

3
sincos

13

3
sin ωπωπ ⋅







=⋅








+
×=

   
・・・⑫ 

 








=








+
⋅=

8

3
sin2

13

3

2

1
sin23

ππω
m

k

m

k

   

・・・⑬ 

 
三角関数の半角の公式より， 

4

22

2
2
2

1

2
4

3
cos1

8

3
sin2 +=

+
=

−
=

π
π

  であり，
8

3
sin0

π< であるから， 

2

22

8

3
sin

+=π
 である．これを式⑬に代入してω3は次のようになる． 

( )
m

k

m

k

m

k 22

2

22
2

8

3
sin23

+=+=






= πω
   

・・・⑭ 

 
したがって，j=3 のとき，３つの質点の変位 u1，u2，u3は式⑫で n=1, n=2，n=3 とし，式⑬

を代入して次のようになる．  
 

 

( ) ( )










 +=











 +⋅







 ××= t
m
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t

m

k
Au

22
cos

2

222
cos

4
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sin1

π
 

 

( ) ( )



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





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


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





 +⋅







 ××= t
m
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m

k
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4
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π
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( ) ( )











 +=











 +⋅







 ××= t
m

kA
t

m

k
Au

22
cos

2

222
cos

4

33
sin3

π
 

 
この様子を図示すると図 A-13 のように，両側の２つの質点は同じ向きに同じ振幅で振動す

るが，真ん中の質点はそれとは逆向きに振動する．振幅の比は図に示した通りである． 
 

 
 

 
図 A-13 

 
 
 

第５章 章末問題解答 
 

【5-1】 
（１） 10343132231 =++=⋅+⋅+⋅=++=⋅ zzyyxx BABABABA
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【5-2】分布定数回路を伝わる波の速さは 
LC

1=v
 
であるから，L と Cの値を代入して， 

 

sm1099.110
9.2525

1

10
0.677.37

1

0.677.37

101

100.6710377

11

810

10
20

129

×=×=

×
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=
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×=
×××

== −−LC
v

 

 
【5-3】真空中の電磁波の位相速度は， m/s100.3 8×== cv である．振動数 f [Hz]，波長λ  [m]の波

の位相速度は [m/s]であるから，電磁波の波長および周波数は，それぞれ 

，  である． 

 

（１）① m500
10600
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8
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【5-4】 

（１）波動方程式は，波の位相速度を vとして  である．与式より で

あるから， m/s103 8×=v となる． 

λ⋅= fv
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（２） MHz300Hz10300
1

103 6
8

=×=×==
λ
v

f  

 

（３）（１）（２）より波の速さが真空における電磁波の速さ m/s103 8×=c に等しいので，題

意の波は電磁波の中でも波長が 1 m，周波数が 300 MHz の電波であると推測される． 
 
 
 

第６章 章末問題解答 
 

【6-1】 
（１） )sin( ctbxau −= において，位置 xが波長λだけ変化すると波の位相は 2πだけ変化するから

次の式が成り立つ． ( ) ( ) πλ 2)( =−+−− ctxbctbx  これを整理すると πλ 2=b  となる

から，波長は 
b

πλ 2= となる． 

 

（２）（１）と同様に，時間 t が周期 T だけ変化すると波の位相は 2πだけ変化するから

( ) ( ) π2( =+−−− Ttcbxctbx
 
となる．これを整理すると， π2=cT  となるから周期は

c
T

π2= となる． 
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λ 2

2
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【6-2】図に示すように点 A を下向きに変位させるためには，波は点線で示したように x− 方向に

進行しなければならない．それにともなって，点 B は上向きに，点 C は下向きに変位する． 
 

+x
A B 

C 
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図 A-14 

 

【6-3】 を波動方程式 の左辺と右辺にそれぞれ代入する． 
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両式を等置すると， 
 

   ( ) ( )txtx πππ −−=−− 3sin183sin2 22 v   
 

となり，これを整理すると次のようになる． 
 

 ( ) ( ) 03sin218 22 =−− tx ππv      

よって， 0218 22 =− πv  となるから，
9

2
2 π=v  のとき  は波動方程式の

解になり得る． 
 

【6-4】  を波動方程式  の左辺と右辺にそれぞれ代入する． 

 

 

 

 

（左辺）＝（右辺）より  である． 
  

これを整理すると ( ) 0cossin222 =⋅⋅− tkxkA ωωv  となるので， である．よって，  

0≧ω として  を得る． 
 
 
 

第７章 章末問題解答 
 

【7-1】 

（１）本文中の式(5-17)より，弦を伝わる波の速さは，ひもの張力と線密度を用いて 
σ
T=v  で

ある．張力はおもりによる重力 mgに等しいからこれを代入して
σ
mg=v となる． 

（２）周波数 f は波の速さ vと波長λを用いて
λ
v=f  と表される． 
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【7-2】正の方向に進む波を表す関数の例を以下に記す． 
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λ
π2=k は波数，

 T

πω 2= は角振動数であり，両者の間には vk=ω の関係があることを用

いた．同様に負の方向に進む波は次のように表すことができる． 
 

( ) ( )ϕωϕ
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λ
πϕ

λ
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22
sin)(

2
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【7-3】 

（１）本文中の式(5-17)より弦を伝わる波の位相速度は m/s100
102

200
2

=
×

== −σ
T

v  となる．

原点での振動が  [m])1000cos(01.0),0( tu tx π== と与えられているので，振幅は a=0.01 m，

角 振 動 数 は
 

rad/s1000πω = で あ る ． し た が っ て ， vk=ω よ り

rad/m10
100

1000 ππω ===
v

k で あ る ． x 軸 上 で 正 の 方 向 に 進 行 す る 波 動 は

)cos(),( tkxatxu ω−= と 表 す こ と が で き る の で ， 上 記 の 値 を 代 入 し て ，

)100010cos(01.0),( txtxu ππ −=  と表すことができる．したがって，原点から 2 m 離れた

点 Pでの振動は， ]m[)100020cos(01.0),2( ttu ππ −= と表される． 

 
（２）合成関数の微分法を用いて )100020cos(01.0),2( ttu ππ −=  を t で微分すると，次のよう

に点 Pの u 方向への速度および加速度が得られる． 
 

点 Pの速度   ]m/s[)100020sin(10),2( ttu πππ −=&  
 

点 Pの加速度  ]m/s[)100020cos(10000),2( 22 ttu πππ −−=&&  

 

【7-4】 
（１）図 A-15 に示すように，レーザー光源から出た平

面波はスリットに向かって進行し，２つのスリッ

トに入射する．ホイヘンスの原理により，それぞ

れのスリットが点波源となって素元波を発生し，

素元波が重ね合わされて球面波（正確にはスリッ

トは細長いので円筒波）となる．２つの球面波は

ダブルスリットの右側に広がっていく． 
図のように球面波の波面が互いに重ね合わされ

て干渉する．波の山と山，谷と谷が重なりあうと

ダブルスリット

スクリーン

レーザー

明

明

明

暗

暗

暗

暗  

   図 A-15 
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強めあい，山と谷が重なりあうと弱めあう．このパターンがスクリーン上では明点と暗点となっ

て観察されることになる．レーザー光は干渉性が良い光で，明暗の縞模様が明瞭に観察できる．

このように干渉性のよい光のことをコヒーレントな光という． 
 
（２）図 A-16 において，点 C に輝点ができる条件は，

スリット S1 と S2 からの光が強め合うことである

から，光路長差 CSCS 21 − が波長λの整数倍になる

こ と で あ る ． こ れ は m を 整 数 と し て ，

λmCSCS =− 21
と表すことができる．一方，図よ

り DSCSCS 221 =− である．角度θは小さいから

BO

OC=≈ θθ tansin であることを用いて次のように

計算できる． 

 
L

y
d

BO

OC
dSSSSDS ×=×=×≈×= θθ tansin 21212

 

よって， λm
L

y
d =× であるから，スクリーン上の輝点の座標は 

d

L
my

λ= （mは整数）となる．

m は回折の次数とよばれ，m の値に対応した輝点が本文の図 7-18 の写真のように上下方向に現

れる． 
 
 
 

第８章 章末問題解答 
 

【8-1】 
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以上の結果を ( )
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000 sincos)(
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