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強制振動
強制振動：粘性抵抗を含む振動系（減衰振動系）に周期的外力mfe(t)の影響を加味するとどうなるか？
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したがって，次式の微分方程式を解けば強制振動におけるx = x(t)が得られる。
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強制振動の定常解
強制振動：減衰振動系に外部から強制的に周期的外力mfe(t)を与えるとどうなるか？
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したがって，次式の微分方程式を解けば強制振動系におけるx = x(t)が得られる。
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右図の直角三角形から，

5



減衰振動系に単振動 を定常的に持続させるために必要な外力は
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1. 変位x(t)と同じ振動数をもつ。
2. 外力の振幅は変位のZ倍である。
3. 外力の位相は変位に比べてδ だけ進んでいる。

なる外力を減衰振動系に加えたときの変位は0( ) cose ef t f tω=

1. 外力と同じ振動数をもつ。
2. 変位の振幅は1/Z倍である。
3. 変位の位相は外力に比べてδ だけ遅れる。
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強制振動：非斉次形2階線形微分方程式

強制振動：右辺に既知の関数 f(t) = f0 cos ωet  があり，左辺は未知関数x(t)に関する微分方程式
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減衰振動：定数係数の斉次方程式
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非斉次形の2階線形微分方程式

非斉次形の微分方程式の一般解の求め方

【非斉次形の一般解】＝【非斉次形の特解】＋【斉次形の一般解】
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充分時間が経過したときに系に実現されている運動は

強制振動の一般解
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外力 を与えたときに，充分時間が経過すると，系に実現されている運動は

強制振動と共振（共鳴）
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振幅が周期的な外力の振動数ωeとともに変化する。
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強制振動の運動方程式とその定常解
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定常解の振幅は周波数依存性を示す。

共鳴（共振）



外力の角振動数が のとき，振幅が最大になる。
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振幅の変位をωeの関数として調べる。

極値を探すため微分すると，

増減表は以下の通り．
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強制振動において振幅が極大となる現象を共振（共鳴）という。

のときだけ，振幅は極大値をとれる。
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強制振動における共鳴（共振）の近似的取り扱い

定常解

運動方程式
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強制振動の振幅 A(ωe) と外力の振幅 f0 の比を R(ωe) とすれば，
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γ << ω0のとき，共振曲線はωe ～ ω0のまわりでシャープになるから，
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R2(ωe)は ωe ～ ω0のまわりでローレンツ型関数と見なせる。
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強制振動における Q 値
強制振動の振幅 A(ωe) と外力の振幅 f0 の比 R(ωe)は，ωe ～ ω0のまわりで，
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• 共鳴が鋭くなるほど，Q 値が大きくなる。
• γ が小さいほど，Q は大きくなる。



強制振動とLCR回路
LCR交流回路

L

R

C
−q

+q
～

2

02
1 cosd I dIL R I V t

dt Cdt
ω ω+ + =

0( ) cos( )V
I t t

Z
ω φ= −

( )22 1Z R L Cω ω= + −

回路方程式

定常解

インピーダンス

mfe(t)

x
xO

mF = − kx

v⇒
強制振動の運動方程式
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