
8.(波の透過)2つの異なる張力 (■ とら)と線密度 (σ l、 σ2)の弦が、″=0で上下に摩擦無し

に動 く質量の無視できるリングを通して繋がっている。この弦の左側から周期的な右向き進行波

A(″ ―υl)=ス COS(たχ―ωι
)

を入射したときにできる反射波ク1(″ 十υl)と 透過波 ん("+υ2)を求めなさい。透過波の持つエネ

ルギー易 と入射波のエネルギー島 の比を求めなさい。

9。 (弦の強制振動)張力 T、 単位長さ当たりの質量がσの弦が
"=―

Lか ら"=Zまで張られてい

る。左端は自由に動かすことが出来、右端は固定端の境界条件をみたすものとする。この弦の運

動について以下の問いに答えなさい。

1)弦の左端を外力によって上向きに一定の早さυで時間△Tだけ動かし、その後、逆向きに同

じ速さで同じ時間動かした時にできる右向き進行波の波形を求めなさい。

2)ま た、この進行波が運ぶエネルギーを計算し、それが外力によってなされた仕事に等しいこ

とを示しなさい。

3)右向き進行波が右端にぶつかってから時間△Tの後の波形を図示し、そのときの弦の運動エ

ネルギーκ とポテンシャル・エネルギー yを計算しなさい。

10。 (分散のある場合の波動方程式)変位し(t,″)に比例した (局所的な)復元力のある媒質中を伝わ

る波は、弦の運動の方程式を少し変型した次の波動方程式で記述される。 (問題 2を参照)以下の

間に答えなさい。

所,=υ
2難 _ω

8鶴

1)こ の方程式の解をし(t,")=exp(を たχ―をωι)と おいて、ωとたのみたすべき関係 (分散関係)

を導きなさい。

2)こ の分散のある媒質中を伝わる波数 た1と た2を もち、振幅の同じ周期的な右向き進行波を重

ね合わせる。

し(t,χ)=ス COS(た lχ ―ωlι +δl)+ス COS(た2″
~ω

2ι +δ2)

△た=た1-ん2≪ た1の とき、周期λ3=2π /△たのうなりが生じ、それが群速度υθ=
(あ/ごた)ん =た1で伝わることを示しなさい。

11.(3次元の波動方程式)空気中を伝わる音波の方程式は、時刻ι、位置 rでの空気密度をρ(t,r)と
すると、

準=υ:▽
2ρ         ②

菖嚢ふ讐λttmi諭腫言馨Fヒ I唇祟セぽ者霰)｀ ▽2=ぢ務十静十髪卜である。次の2つの
い 。

ρ(t,r)= AC`k rLυ
sλt, (平面波 )

ズち→=手夕働め は面測


