
ば͸振り子͹減衰振動͹解析 5年 ●●
指導教員 ●●,●●

研究͹目的ͳ概要

距離センサー͹波形,差分方程式ͶΓΖ理論的波形͹ʹͬΔ΍Ά·同ͣ形ͳ͵Εɼͨ͹波形ͺʹͬΔ΍時間͹
経過ͶͯΗͱ振幅͗減少ͤΖ形ΝͳΖ͞ͳ͗Ͳ͘ΖɽΉͪɼʹͬΔ͹波形Ͳ΍周期ͺ振幅͗多͜Ηͻ多いΆʹ
抵抗力͗増えɼ振動数ͺ減Ζ͞ͳ͗考えΔΗΖɽ

理論ͶΓΖ解析

m �²���² + A ���� + �� = Ͳ (1)

t₀～�௡間Νｎ等分͢ɼΔ�＝ ��−�₀
ｎ ͳͤΖ�௡Ͷ͕͜Ζ速度�௡, 加速度 ܽnͺɼ微分方程式ΓΕ

�௡＝∆�∆� = � �+Δ� −��௡+Δ�−௡ =
� �+Δ� −��Δ� (2)    ܽ௡＝∆�∆� = � �+Δ� −��௡+Δ�−௡ =
� �+Δ� −��Δ� (3)

ͻ͸定数 k  :8.17 N/m

͕΍Ε͹質量 m :5.16 × ͳͲ−ଶ kg

ͻ͸͹質量 M :9.69×ͳͲ−ଷ kg

(1)-(3)ΓΕ�௡, �௡, ܽ௡͹差分方程式Ν用いͪシミュレーションΝ
試Ίͪ

1．右図͹ΓうͶɼ赤外線センサーͳ
ArduinoΝ用いͱɼ͕΍Ε͹底面ΉͲ
͹距離Ν測定ͤΖɽ

2．EXCELΝ使用͢ͱフーϨエ解析͢ɼ
得ΔΗͪ値ͳͻ͸振Ε子͹周期͹理論
値Ν比較ͤΖɽ

t[s]Ͷ͕͜Ζ距離センサー͹値Νｘ(t)ͳ͕͘ɼt₀Ν振動開始͹時刻
ͳͤΖɽX(t)ͺ数秒間͹間Ͳͺɼ周期関数ͳΊ͵ͤ͞ͳ͗Ͳ͘Ζɽ
͞͹ͳ͘X(t)ͺ次͹ΓうͶ表せΖɽ
ｘ(t)=

ଵଶܽ +ܽ cosሺ��ሻ + ܽ cos(2��ሻ + ⋯
+b sin(��ሻ + b₂sin(2��ሻ + ⋯

ͪͫܽ͢௡ = �ʹන଴
� � � cos ʹπ��� ��ܾ ௡ = �ʹන଴

� � � sin ʹπ��� ��
ͳͤΖܽ௡, ܾ௡ͺͨΗͩΗcos�,sin�͹係数ͳ͵ΖͪΌɼ ܽ௡, ܾ௡͹

スカϧー量͗大͘いͳ͘ɼͨ͹振動数͹成分͗大͘い͞ͳͶ͵Ζ
Γͮͱ ܽ௡²+ ܾ௡²͹値͗最大ͳ͵Ζ振動数�Ν調べΖ

ʤ∆tは ∆t ≪ ͳሻ

振動開始͖Δ10-20s経ͮͪ部分Ν拡大ͪ͢グϧフ

結果 振動開始͖Δ10-20s,60-70s,110-120s,160-170s

経ͮͪͳ͘͹ͤべͱ͹範囲Ͷ͕いͱ
有効数字３桁͹範囲Ͳͺ �＝1.98[Hz]ͲあΕɼͻ͸振Ε子͹

周期ͲあΖ� = ଵଶπ �௠＝2.00[Hz]ͶΆ·一致ͪ͢ɽ

ʤ例ʥ以下͹グϧフͶ͕いͱ
ͻ͸定数k[N/m],͕΍Ε͹質量m[kg],初期変位�଴[cm]ͺ測定値͹
値Ν使用͢, ʤ �଴ͺ自然長͖Δ͹距離ʥ
A＝0.030, ܽ଴＝ ��0௠ [m/s²], �଴ =0 ͳ͢ͱシミュレーションͪ͢
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• 測定値及び理論値͹解析͖Δɼ振幅ͺ徐々Ͷ減衰͢ͱいく͗ɼ
ͨ͹減衰͹速度ͺ時間͹経過ͳ共Ͷ遅く͵Ζ͞ͳ͗分͖ͮͪɽ

• 今回͹研究Ͳͺ測定値Ν複数解析ͤΖ͞ͳͺͲ͘͵͖ͮͪ͗ɼ
時間͗経ͮͪͳ͢ͱ΍ɼ振動数͗大͘く変化͢ͱいく͞ͳͺ
無͖ͮͪɽ͖͢͢ɼデータ͹量͗少͵͖ͮͪ͹Ͳ今後΍
研究͢ͱいͪ͘いɽ

• 今後ɼ実験Ͳ得ΔΗͪ測定値ͳシミュレーションͲ得ΔΗͪ
理論値Ν比較ͤΖうえͲɼ今回͹研究Ͳͺ理論値͹計算͹ͳ͘
Ͷɼͻ͸͹質量͗及·ͤ影響Ν考えͱい͵͖ͮͪ͹Ͳɼ今後͹
研究Ͳͺͨ͹点΍考慮͢ͱいͪ͘いɽ

仮説

物理͹授業Ͳ浮力ͶΓΖ液中Ͳ͹単振動Ν学Ξͫ時Ͷ単振動͹運動Ͷͯいͱ興味Ν持ͬɼ͕΍Ε͹減衰振動Ν
解析ͪ͢いͳ考えͪɽͨ͞Ͳ単振動͹運動ͳ͢ͱ1番単純͵ͻ͸振Ε子Ν使用͢ɼ変位͹測定値ͳ理論値͹比
較Ν試Ίͪɽ今回͹研究ͲͺEXCELΝ用いͱͻ͸振Ε子͹振動ΝフーϨエ解析͢ɼ振動数͹時間変化Ν調べͪɽ
Ήͪ振動͹微分方程式Ν差分方程式Ͷ͢ɼシミュレーションΝ͢ͱ振動数͹時間変化Ν調べͪɽ
測定値,理論値͹結果͖Δ減衰運動ΝͤΖͶͯΗͱɼ振幅ͺ減少ͤΖ͞ͳ͗分͖ͮͪɽ

実験方法

測定結果

解析方法

解析方法

単振動Ͷ͕͜Ζ運動方程式ͺ次͹ΓうͶ͵Ζ

センサー

測定距離 x(t)
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センサー͖Δ͕΍ΕΉͲ͹距離
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͞͞Ͳ得ͪ10s間͹データΝフーϨエ解析ͤΖ

考察・今後͹展望

実験ͶΓΖ解析

͖͞͞Δɼ実験ͶΓΖ測定値ͳ同ͣ振動数͗得ΔΗͪ
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