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(弦の振動)区間 (0,L)で張られた弦の運動を考える。時刻ι、場所χでの弦の横方向の変位を鶴(t,π )
であらすとき、以下の問いに答えなさい。但し、弦の張力をTと し、単位長さ当たりσの一様な
質量密度分布を仮定する。

1)区間 (″ ,"十 △■)の弦の要素に働く
方程式

σ∂z2

を導きなさい。

2)波動方程式の基準振動解をし(t,χ)=■ Sin(たχ+φ)COS(ω t+δ)と おいたとき、たとωのみた
す条件を求めなさい。

3)"=0で固定端、″=ん で自由端の境界条件υ(t,0)=《葬琴=0を課したときの、φとんの
取りうる値を求めなさい。 税びtも′こ)・ `
4)こ のとき、振動数が小さい基準振動を3つ図示しなさい。

2.(初期条件とフーリエ分解)区間―Z<"<五 で定義された関数∫(■)を、

ル)=:α O十ΣiαπCOく続→+,ittdくれ→
とフーリエ級数分解したとき、フーリエ展開係数は

力を求め、

∂2z

∂ι2

この要素の導動方程式からし(1,■)の従う波動

T∂ 2包

η=0,1,…

η=1,2,…

で与えられる。両端の固定された長さ2Zの弦の初期条件を図 1の ように与えた時の弦の運動の解
をフーリエ級数の和で求めなさい。但し、弦の張力をr、 単位長さ当たりの質量密度をσとし、弦

は初め静止しているとする。必要であれば、次の不定積分の公式を用いなさい :

απ=lttd″∫O COS(観⇒
bπ =:二α″∫Od《たれ→
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図 1:弦の初期条件


