
数理工学社 基礎から学ぶ機械力学 章末問題の解答（2022年3月
改訂）

2章 1
(1)

mẍ+ cẋ+ kx = 0

(2) 変位 x の正方向と同じ上向き
(3)

mẍ+ cẋ+ kx = f

(4) 変位 x の正方向と同じ上向き

2章 2

mẍ+ cẋ+ kx = f

3章 1

fn =
1

2π

√
5k

3m

3章 2

fn =
1

2π

√√√√L2
1k1 + L2

3k2
L2
2m

3章 3

分配ばねの両方のばねの変位が等しく，その変位を x(m) とおけば，力作用点 P に関する
モーメントの釣り合いより，以下の式が成立する．

k1xL1 − k2xL2 = 0

ここで，L2 = L− L1 を考慮して，式を変形すれば，例題 3.4の結果と同じ

L1 =
k2

k1 + k2
L

を得る．

3章 4
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(1) 省略
(2) 3.3.4より，

x1 =
L2
1

(L1 + L2)2k2
F

(3) 同様に

x2 =
L2
2

(L1 + L2)2k1
F

(4) 力作用点の変位 x = x1 + x2 を考慮して，k = F
x
を計算すれば，式 (3.21)が導かれ

る．
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3章 5
(a)

k = ka + kb

(b)

k =
ka + kb
kakb

3章 6

fn =
1

2π

√√√√k(5k + 3ka)

m(3k + ka)

3章 7

fn =
1

2π

√√√√ r21k

IO +m1r22

3章 8

fn =
1

2π

√√√√ 192EI

L3
(
m1 +

13
35
m2

)

3章 9

fn =
1

2π

√√√√ 192EI

L3
(
m1 +

3
8
m2

)

3章 10

fn =
1

2π

√√√√ 3EI

L3
(
m1 +

33
140

m2

)

3章 11

fn =
1

2π

√√√√ 24EI

L3
(
m1 +

13
35
m2

)

3章 12

fn =
1

2π

√
25k1
21m1
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3章 13

fn =
1

2π

√
g

(R− r) {1 + IG/(m1r2)}

4章 1

v0 > λ1x0

4章 2

fn = 1.6× 103 Hz

cc = 2.0× 101 Ns/m

4章 3

質量

m = 1.0× 10−1 kg

粘性減衰係数

c = 1.4× 100 Ns/m

4章 4

ばね剛性

k = 2.5× 104 N/m

慣性摩擦力

fd1 = 2.6× 10−1 N

4章 5

fn =
1

2π

√
3k1
7m1

ζ =
9c1
2

√
3

7m1k1

5章 1,2,3

省略

5章 4

K(ω) =
k1k2(k1 + k2) + (c1ω)

2k2
(k1 + k2)2 + (c1ω)2

C(ω) =
c1k

2
2

(k1 + k2)2 + (c1ω)2
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5章 5

(i) 0 ≤ t ≤ T0 のとき，

x(t) =
ωhF1

m

[
e−ζωnt

{
2ζωn

E
cosωdt+

ω2
n(2ζ

2 − 1) + ω2
h

ωdE
sinωdt

}

+
−2ζωn

E
cosωht+

ω2
n − ω2

h

ωhE
sinωht

]

ここで，E = 4ζ2ω2
nω

2
h + (ω2

n − ω2
h) である．

(ii) t ≥ T0 のとき，

x(t) =
ωhF1

m

[
e−ζωnt

{
2ζωn

E
cosωdt+

ω2
n(2ζ

2 − 1) + ω2
h

ωdE
sinωdt

}

+e−ζωn(t−T0)

{
2ζωn

E
cosωd(t− T0) +

ω2
n(2ζ

2 − 1) + ω2
h

ωdE
sinωd(t− T0)

}]

5章 6

(i) 0 ≤ t ≤ T0 のとき，

x(t) = ωhY1

[
e−ζωnt

{
−2ζωnω

2
h

E
cosωdt+

−ω2
n(ω

2
n − ω2

h)(2ζ
2 − 1)

ωdE
sinωdt

}

+
−2ζωn(ω

2
n + ω2

h)

E
cosωht+

ω2
n{ω2

n − (1 + 4ζ2)ω2
h}

ωhE
sinωht

]

ここで，E = 4ζ2ω2
nω

2
h + (ω2

n − ω2
h) である．

(ii) t ≥ T0 のとき，

x(t) = ωhY1

[
e−ζωnt

{
−2ζωnω

2
h

E
cosωdt+

−ω2
n(ω

2
n − ω2

h)(2ζ
2 − 1)

ωdE
sinωdt

}

+ e−ζωn(t−T0)

{
−2ζωnω

2
h

E
cosωd(t− T0) +

−ω2
n(ω

2
n − ω2

h)(2ζ
2 − 1)

ωdE
sinωd(t− T0)

}]

6章 1,2

省略

6章 3 (
M +

IG
R2

)
ẍ+ kx = f
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6章 4 (
m1 +

I1
R2

)
ẍ1 + k1x1 + k2(x1 − x2) = 0

m2ẍ2 − k2(x1 − x2) = 0

6章 5

Imθ̈ + k(θ − ϕ) = T{
Is +

(
Le

2π

)2

m

}
ϕ̈− k(θ − ϕ) = 0

6章 6

(Ip + Im)θ̈1 + 3kr2θ1 − kr2θ2 − 2krx = T

Ipθ̈2 − kr2θ1 + 3kr2θ2 − 2krx = 0

mẍ− 2krθ1 − 2krθ2 + 4kx = 0

7章 1

省略

7章 2

ω2 = 1.25× 103(rad/s)

7章 3

(i) 0 ≤ t ≤ aT2 のとき

x1(t) =
1

2(m1 +m2)
Fat

2 +
m2

2Fa

k(m1 +m2)2
(1− cosω2t)

x2(t) =
1

2(m1 +m2)
Fat

2 − m1m2Fa

k(m1 +m2)2
(1− cosω2t)

(ii) aT2 ≤ t ≤ 2aT2 のとき

x1(t) =
Fa

2(m1 +m2)
{−(t− 2aT2)

2 + 2(aT2)
2}

+
m2

2Fa

k(m1 +m2)2
{2 cosω2(t− aT2)− cosω2t− 1}

x2(t) =
Fa

2(m1 +m2)
{−(t− 2aT2)

2 + 2(aT2)
2}

− m1m2Fa

k(m1 +m2)2
{2 cosω2(t− aT2)− cosω2t− 1}
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(iii) t ≥ 2aT2 のとき

x1(t) =
Fa

(m1 +m2)
(aT2)

2

+
m2

2Fa

k(m1 +m2)2
{2 cosω2(t− aT2)− cosω2t− cosω2(t− 2aT2)}

x2(t) =
Fa

(m1 +m2)
(aT2)

2

− m1m2Fa

k(m1 +m2)2
{2 cosω2(t− aT2)− cosω2t− cosω2(t− 2aT2)}

7章 4

m1 = 1.0× 10−3 kg

m2 = 5.0× 10−3 kg

k = 5.26× 105 N/m

7章 5

(1)

m1ẍ1 + (k1 + k3)x1 − k1x2 − k3x3 = f

m2ẍ2 − k1x1 + (k1 + k2)x2 − k2x3 = 0

m3ẍ3 − k3x1 − k2x2 + (k2 + k3)x3 = 0

(2)

ω1 = 0, ω2 =

√
2k

m
, ω3 =

√
5k

m

(3)

(i) 固有値 λ1 = 0 に対応した固有ベクトル

v1 =


1

2
√
m

1
2
√
m

1
2
√
m


(ii) 固有値 λ2 =

2k
m
に対応した固有ベクトル

v2 =


1

2
√
m

1
2
√
m

− 1
2
√
m


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(iii) 固有値 λ3 =
5k
m
に対応した固有ベクトル

v2 =


1√
2m

− 1√
2m

0


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