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、３‐ (台形関数のフーリエ級数展開)区間 (0,Z)で定義された次の台形関数∫(″)の フーリエ展開係数を

求めなさい。
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図 2:台形関数

(弦の振動の特殊解)両端の固定された長さZの弦のまん中を高さαに持ち上げてから離した時の

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 T、 単位長さ当たりの質量密

度をσとする。

(ダランベールの解)弦の波動方程式、需 =υ電絆、の一般解が、連続関数∫(")、 g(・)をつかって、

鶴(t,・)=∫ ("― υt)+θ ("十 υι),

と表せることを示しなさい。また、初期条件が鶴(0,")=Щ
")、

器 (0,α)=y(″ )の時、解は
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となることを示 しなさい。

(周期的進行波と定在波)波長λ=27/た の正弦関数で表された右向き進行波と左向き進行波を重

ね合わせると、

Z(t,π )=ス Sin[た (・ ― υι)]+ASinIん (″ +ウ t)1=2ス sin(ん
")COS(υ

たι)

これは″=土唸λ/2で節 (ノ ード)を 、つ定在波 となる。また固定端で挟まれた長さZの弦の振動

の一般解をχ=土Lで節をもつ定在波の一部 とみなすと、それは周期 2Zの進行波の重ね合わせで

表される。問題 3で得られた解をを進行波を使つて表すとどうなるか。

(波の反射)図 3の ような右進行波が "=0の 自由端に入射 したとき、時FE5の経過 とともに波形

がどのように変化するか説明しなさい。また、この進行波の中心が
"=0に 到達した時に波の持

つ運動エネルギーとポテンシャル・エネルギーを求めなさい。固定端の場合はどうか。
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