
振動と波動 / 弦の振動



弦の振動
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線密度が σの一様な弦を張力 T で張り，これに横振動させる場合を考える。
弦の微小領域 PQ について運動方程式を考える。

弦と x 軸のあいだの角 δは十分小さく，sinδ ~ tanδ ~ δ，cosδ ~ 1としてよいとする。
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よって，弦の微小領域 PQ について運動方程式は，
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両辺を∆xで割り， ∆x → 0の極限をとると，
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弦の微小領域 PQ に注目すると，

P点で作用している力
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接線の傾き

∆x→0のとき，P点における
接線の傾きになる。



弦の基準振動
波動方程式
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(2)を(1)へ代入して，
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境界条件
u(0, t) = u(L, t) =0

f(0) = f(L) = 0 



(3)の一般解は，
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f(0) = f(L) = 0 を境界条件 のもとで解くと，
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波動方程式(1)の一般解は，
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p = 1のとき（基本振動）
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3 3 3 3
2 3 3, , sin( )
3
L T a C x

L L
π πλ ω

σ
= = =

弦の基準振動
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