
(行列の対角化 と基準座標)問題 5で求めた二つの基準振動数ω上に対応する固有ベクトルA上 を

使つて行列 Mを次のように定義する。

M=(A十 ,A~)=

この行列の逆行列をMlと するとき、行列 Kは

M~lKM

で対角化されることを示しなさい。また、それぞれの基準振動数に対応する基準座標χ+、 X_は

(11 ) =M-1( 1: )

で得られることを示しなさい。

(自 由度Ⅳの連成振動)質量鶴のⅣ個のおもりを天丼から長さ;のひもで等間隔につるし、バネ

定数 たの同じバネで一直線に繋いだ系を考える。両端の重りは、やはリバネ定数 たのバネで両側

の壁に繋がれているとする。この系の 1次元的な運動について、次の問いに答えなさい。

1)時刻ιでの■番目のおもりの平衡位置からの変位、■れ(ι)(1≧ η≧Ⅳ)、 の従う運動方程式

を書きなさい。但し、壁の位置に仮想的におもりがあるとして、その変位にたいし、″0(ι)=
χⅣ+1(ι)=0と いう固定端の境界条件をおくことにする。但し、変位は

"π
(ι)<く Jと いう条

件をみたし、バネに繋がれていない時、それぞれのおもりは振動数ωO=ν/7の調和振動を

するものとする。

2)こ の連立運動方程式の基準振動解を、χれ(ι)=ス Sin(η  tt φ)COS(ω t tt δ)と 仮定して、ω、P、

φのみたす条件を求めなさい。

3)両端のおもりが壁に繋がれておらず自由端の境界条件、″0(`)=″ (ι )i、 χN(`)=″ (t)N+1ヽ を

みたす場合、ω、P、 φのみたす条件を求めなさい。

(連続体極限)上間でⅣの値を大きくしていった極限を考える。平衡位置ではおもりは区間 (0,五 )

の間に等間隔α=Z/(Ⅳ +1)で並んでいるものとする。また、平衡位置″=ηαにあったおもりの

時刻ιでの変位を″の連続関数包(t,″)をつかってあらわす。すなわち、χπ(ι)=鶴 (t,ηα)と おく。
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開した式、懺,関十の

2"れo―
"π
_10-χπ+10=―α2弊←,→ +…・

を示し、問題 1で求めた運動方程式からυ(t,″)が次の波動方程式に従うことを示しなさい。

=鶴 (t,ηα)十

∂2鶴  T∂2z
―ω8%

∂ι2   σ∂χ2

2)z(t,″)の従う境界条件を、固定端 と自由端の場合に求めなさい。


