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まとめ

　

目的
縦波と横波の定在波を観察し，伝播速度と振動数・波長の関係を調べること。

基本原理

評価

　

UE1050700定在波

波動／定在波

セット番号：UE1050700 セット番号：

実験の手順

 

必要機器　
 

品番 品名 数量

U56001 振動発生装置 1

U8533600-115 関数発生器 1

U56003 縦波観察用バネ 1

U85560081 横波実験用ロープセット 1

1

基礎実験

力学的波動の定在波を観察します。縦波はコイルばねの振動で，横波は水平に張った紐を使い
ます。定在波は自由端でも存在できますが，本実験では固定端での定在波を扱います。縦波の
ばねも横波の紐も片側は固定端となっていて，反対は振動発生器に接続されます。こちら側を
良い近似で固定端として扱えます。この扱いで定在波の振動数と節の数，波長と波動の伝播速
度の関係を考察します。

・コイルばねで縦波，水平に渡した紐で横波のそ
れぞれ定在波を作ります。

・定在波の節の数とその時の振動数（固有振動
数）を測定します。

・その結果から波長λnと波動の伝播速度cを決定
します。

U20033 高精度バネばかり・2N

U10073 ポケット巻尺・2m
U13812 プラグ付き安全リード線・75cm・2本セット

1

定在波は振幅・振動数・波長の等しい逆方向に進む波の重ね合わせによって生じます。これは両
側固定端，両側開放端，片側が固定端で反対が自由端，波の媒質が閉じた（閉曲線状）状態などで
起こりえます。本実験では両側固定端で進行波と反射波という正弦波の重ね合わせによる定在
波を縦波と横波の場合で観察・測定します。安定した正弦波の重ね合わせは正弦波である事，そ
の時の振動数と波長の関係が媒質長で決まってくる事などが分かります。

　一次元の波動を考えます。この波が縦波でも横波でも以下の数学的取り扱いは成り立ちます。
振幅    で振動数   ，波長   の正弦波の波源が原点         にあるとします。この時，任意の      で
の波は次の式で表せます。

　ここでは初期位相を0としています。

　    はどちらの項にも付くことと，項は位相として表わす方が自然なので，次
の2つの量で書き換えます。

　　　　　角振動数：

　　　　　波数：

1

(3)

(1)

(2)

　この波の進む向きは次のように分かります。
　注目している位相が t からt+Δt に時間経過したとき(Δt>0)，同じ位相は
この増加分を打ち消すように

　の位置に移動します。右辺の量は全て正なのでこの変位は座標の＋方向，つ
まり波が左から右に進んでいることが分かります。
　              に固定端があり，ここで反射された波は上の考察から次式になり
ます。また，固定端での反射なので位相が   ずれます。

(4)

　実際に観測される波   は波源からの進行波と固定端からの反射波の重ね合
わせとなります。

　安定した定在波は固定端で振幅が0であることから，次の条件が出ます。

(5)

(6)

　ここでnは0以上の整数を表わします。nは定在波の両端を除いた節の数に対
応しています（図2）。また，この条件を満たす振動数を（その物質の）固有振動数
と呼びます。

　波動の伝播速度   は波の空間的な様子を考えると振動数   ，波長   と次のよ
うに関係づけられます。

(7)

(8)

　本実験では固定端での定在波を扱います。縦波のばねも横波の紐も片側は固定
端となっていて，反対は振動発生装置に接続されます。振動発生装置は小さな振
幅の振動を起こしますので，こちら側を良い近似で固定端として扱えます。

定在波の振動数（固有振動数）を節の数を横軸にグラフにすると各
点は直線に載り，傾きは

となります。その為，  が既知であれば固有振動数  を測定するこ
とで波の伝播速度  が計算できます。
また，紐の横波の伝播速度は張力の平方根に比例することが知ら
れています。その為，同じ波長（=n が等しい）の定在波でも張力を
変えることで固有振動数   が変化します（図4）。

(9)
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図1：変位        の図示
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図2：節の数nと定在波
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図3：コイルばねの縦波での節と
固有振動数のグラフ
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図4：紐の横波での節と固有振動
数のグラフ

赤：張力－大
緑：張力－中
青：張力－小

品番・品名をクリックすると製品仕様ページ（外部サイト）が開きます。●

http://www.3bs.jp/physics/wave/u56001.htm
http://www.3bs.jp/physics/wave/u8533600-115.htm
http://www.3bs.jp/physics/wave/u56003.htm
http://www.3bs.jp/physics/wave/u85560081.htm
http://www.3bs.jp/physics/mechanics/u20030-u20038.htm
http://www.3bs.jp/physics/counter/u10073.htm
http://www.3bs.jp/physics/supply/u13812.htm

