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単振動

単振動の運動方程式
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初期条件
x(0) = A
vx(0) = 0
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mF
復元力

質点に作用する復元力

xF kx= −



単振動の運動方程式を解く
単振動の運動方程式
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今，(1)の第一式において， を辺々にかけると

ところで，
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だから(2)式は，以下のように書き表せる。
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単振動の運動方程式を解く
(3)式の両辺を時間tで積分して，
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ここでCは積分定数である。初期条件として，
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x = x(t)を求めるために， についての積分を考える。22
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(6)の左辺について考える。
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注：逆三角関数

(6)の右辺について考える。
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(7)と(8)から，
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まとめ

単振動の運動方程式は，

kxxm −=

)sin()( 0 δω += tAtx

単振動の一般解は，

A：振幅位相

ここで， 0
k
m

ω =2
0x xω= −または，

ω0：角振動数

δ：初期位相 (t = 0での位相)



単振り子

天井から長さl〔m〕の糸で質量m〔kg〕のおもり
をつり下げ，鉛直面内で振動させる。

O

T
s軸

θ

θ鉛直線

mg

Fs

l ・ おもりのつりあいの位置をOとする。
・ 円弧に沿って座標s(t)〔m〕を導入（束縛運動）。

Fs = −mgsinθ

鉛直線と糸のなす角 θ = θ(t)
おもりの位置 s = s(t) = lθ(t)

おもりに作用する重力のs方向成分（円弧の接線方向成分）。

（3.9）

おもり



単振り子の運動方程式を解く
おもりの運動方程式
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s(t) = lθ(t)であるから，

（3.12）
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さらに整理すると，
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l，gともに正であるから，ω0
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θ < 0.1 radではsinθ ~ θと近似できるから（微小振動），
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ばねによる単振動と単振り子の比較
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運動方程式
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一般解
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x ↔ θ

k ↔ g
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位置変数

復元運動

慣性運動

単振動 単振り子



単振動の力学的エネルギー保存則
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運動方程式の両辺と速度の x 成分との（スカラー）積をつくると
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  に注意して，上式を t で積分すると，



単振動のエネルギー
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運動方程式とその一般解
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1周期あたりの平均エネルギー
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1周期あたりの運動エネルギーの平均値は，

同様にして，1周期あたりの位置エネルギーの平均値は，

2 2
0

1 2 2
2
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単振動のエネルギーの時間依存性
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