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強制振動の演習問題　解答例

1． 強制振動で説明出来る自然現象について

　振動体が、その固有振動数に等しい振動のエネルギーを受けた時、その振幅が最大になる現象を共振または共鳴という。

　１．吊り橋の崩壊

　規則的な歩調で吊り橋を歩くと橋に一定の振動を与えることになる。この振動数と吊り橋の固有振動数が一致したので橋は共鳴し、橋の振幅が最大になって崩壊した。

　２．ワイングラスが割れる原理

　歌手が歌うときの歌の音高（周波数）とワイングラスの固有振動数とが一致すれば共鳴現象が起こり、ワイングラスを割ることは可能である。

　３．マイクロ波加熱

マイクロ波は電界と磁界の振動である。誘電体に電界（電場）を作用すると、誘電体を構成する分子、原子などによる分極現象が起こる（水分子の強制振動）。交番電界のもとでは、分極の方向の反転が繰り返され、分極の時間遅れに基づくエネルギーの吸収が起こり、誘電損を生じ誘電体内部に熱を発生する（熱振動）。

２．交流回路

· LCR回路と単強制振動

　以下、微分方程式ではなく複素表示による方法で解答する。そのため解答の順番が前後する。よって参考程度としか考えないように。間違っても解答として提出しないこと。

　これよりインダクタンスL、抵抗R、キャパシタンスCの電圧とインピーダンスをそれぞれ次のように表わす。
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（１）キルヒホッフの第一定理より
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（４）回路全体のインピーダンスZ[Ω]は
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（３）応答電流I(t)を求める

起電力Eを基準電圧にとると複素電圧は
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複素表示おいてもオームの法則が成立し、複素電流
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を求める。
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①

実際の交流電流波形は①式に
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をかけて実数部を取る。
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（５）インピーダンス最小（電流の応答最大）となる交流周波数ωは
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つまり、



[image: image10.wmf][

]

s

rad

LC

C

L

/

1

0

1

=

\

=

-

w

w

w


（２）応答電荷を
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②

として、振幅応答A、応答の遅れ位相角φを求め、応答電荷の解を求める。

電荷の時間微分が電流であるので、②式を時間微分すると
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③

1 式に
[image: image13.wmf]t

i

e

w

をかけたものと③式は等しいので

①式×
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　＝　③式
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よって応答電荷の解は
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（６）電荷の応答が最大となる交流周波数ωは
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で、上で得た値と一致する。

以上
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