
̔��͏ͳΓ�
ɹ˕�͏ͳΓ�ʜ�ৼಈͷΘ͔ͣʹҟͳΔԻΛॏͶ߹Θͤͨ࣌ʹฉ͑͜ΔԻͷେখ�

ɹ� �

� ɿ�ඵ͋ͨΓͷ͏ͳΓͷճ�

� �ɺ� ɿԻ�ɺԻ�ͷৼಈ�

ɹ˞�ৼಈ� �͕େ͖͍ɹˠɹԻ͕͍ߴ�

ɹɹɹɹɹɹ����খ͍͞ɹˠɹԻ͕͍�

ͱ ͷ͓Μ͞Λಉ࣌ʹ໐Βͨ͠ɻ͜ͷ࣌ɺ͏ͳΓຖඵԿճฉ͑͜Δ͔ɻ�

͏ͳΓͷճɺ୯७ʹͦΕͧΕͷৼಈͷࠩͳͷͰɺ�

� �	̍ඵ͋ͨΓʹ
�

͋ΔثָݭͷݭΛɺ ͷ͓Μ͞ͱಉ࣌ʹ͘ͱຖඵ ճͷ͏ͳΓ͕ฉ͑ͨ͜ɻ·ͨ

ͷ͓Μ͞ͱಉ࣌ʹ͘ͱຖඵ ճͷ͏ͳΓ͕ฉ͑ͨ͜ɻݭͷԻͷৼಈԿ

͔ɻ�

ɾ࠷ॳͷ͔݅Βɺݭͷৼಈ� �·ͨ� �

ɾ�൪ͷ͔݅Βɺݭͷৼಈ� �·ͨ� �

ΑͬͯɺͲͪΒͷ݅ʹ߹͏ৼಈ �

f = f1 − f2
f

f1 f2
f

440[Hz] 438[Hz]

f = 440 − 438 = 2ճ

400[Hz] 3
405[Hz] 2 [Hz]

397[Hz] 403[Hz]
403[Hz] 407[Hz]

403[Hz]
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例題

例題

ΥʙϯΥʙϯ

POINT



�ͷৼಈݭ��̕
ɹ˕ݭ�ͷৼಈ�ˠݭ�Λ͘ͱఆৗ͕Ͱ͖Δ�
� ৼಈΛมԽͤ͞Δͱɺ͋ΔৼಈͰ៉ྷͳͷܗ	ఆৗ
͕Ͱ͖Δ�

ɹ˕ݻ�༗ৼಈ�ʜ�៉ྷͳͷܗ	ఆৗ
͕Ͱ͖Δͱ͖ͷৼಈ�
� � � ɾݭͷੑ࣭݅ʹΑͬͯมΘΔ�
� � � ɾҰͭͷݭʹ͖ͭɺෳͷݻ༗ৼಈ͕͋Δʂ�
ɹɹʻݭͷݻ༗ৼಈͷํ͑ߟʼ� � � �
� 	�
�ͱʹ͔͘ʮݭͷ͞ʹ	Πίʔϧ
ʯͷܗͰ͑ߟΔ�
� 	�
�	� �
͕ԿݸͰݭͷ͞ʹͳΔ͔ΛௐΔ�
� 	�
� �Λ༻͍ͯɺৼಈ� �ΛٻΊΔ�

༗ݻΛΘΔͷɺ͓Αͼݭ͠ɺ࡞Λࡏͷఆݭఆͨ͠ݻͷʹ͍ͭͯɺ྆Λ࣍
ৼಈΛٻΊΑ͏ɻݭͷ͞ ɺͷΘΔ͞ ͱ͢Δɻ�

	B
�ຊৼಈج� � � ɹ��	C
��ഒৼಈ� � � 	D
��ഒৼಈ�

	B
�ຊৼಈԼਤج�

�

�ɹ � �ݸ��

�

� �

	C
��ഒৼಈԼਤ�

�

ɹ � �ݸ��

� �

� �

	D
��ഒৼಈԼਤ�

�

ɹ � �Λ�

ɹݸ�ʹ͚ͨ͏ͪͷݸ��
� �

� �

� ˞�ৼಈ͕ɺجຊৼಈͷ̎ഒɺ̐ഒʹͳ͍ͬͯΔ���

v = fλ f

0.80[m] 92[m /s]

λ1

λ1 = 0.80 × 2 = 1.6[m]

f1 = v
λ1

= 92
1.6 = 57.5[Hz]

λ2

λ2 = 0.80 × 1 = 0.80[m]

f2 = v
λ2

= 92
0.8 = 115[Hz]

λ4

λ4 = 0.80 × 2/4 = 0.40[m]

f4 = v
λ4

= 92
0.4 = 230[Hz]
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振動の形 弦の長さ 波長 固有振動数

… … … …

 λm = 2
m

l 
m倍 
振動

 λ3 = 2
3 l 

３倍 
振動

  l = λ2
2 × 2

 λ1 = 2l ( = 2
1 l) 

基本 
振動

 f2 = v
l

 fm = mv
2l

(m = 1,2,3,...)  l = λm

2 × m

 f3 = 3v
2l

  l = λ3
2 × 3

 λ2 = l ( = 2
2 l) 

２倍 
振動

  l = λ1
2 × 1  f1 = v

2l

ৼಈͷ͓͚֮ͯ͑ͩ͘ܗʂ�
	ಛʹجຊৼಈେࣄʂ


ਤ͔Β͑ߟΔʂ	͍͍֮ͪͪ͑ͳ͍


例題

ʙݭͷ྆ʙ
ඞͣ�અ

ඞͣ�અ

POINT




ด	໐ڞபؾ�����
ɹ˕�ด�ʜ�ͷҰ͕ด͍ͯ͡Δͷ�
ɹ˕ؾ�பڞ໐�ʜ�ͷۭؾ	ؾப
ʹɺ͋ΔৼಈͷԻΛ༩͑Δͱେ͖͘ৼಈ͢Δ	ڞ໐
�ݱ
ɹɹʻดͷݻ༗ৼಈͷํ͑ߟʼ�� � ˞�Իॎ�
� 	�
�ͱʹ͔͘ʮดͷ͞ʹ	Πίʔϧ
ʯͷܗͰ͑ߟΔ�
� 	�
����	� �
͕ԿݸͰดͷ͞ʹͳΔ͔ΛௐΔ�
� 	�
� �Λ༻͍ͯɺৼಈ� �ΛٻΊΔ�

ดʹੜ͡ΔԻͷఆࡏΛ࡞ਤ͠ɺดʹੜ͡ΔԻͷɺ͓Αͼݻ༗ৼಈΛٻ
ΊΑ͏	ޱͷҐஔΛෲͱ͢Δ
ɻͷ͞Λ ɺԻͷ͞Λ ͱ͢Δɻ�

	B
�ຊৼಈج� � � ɹ��	C
��ഒৼಈ� � � 	D
��ഒৼಈ�

	B
�ຊৼಈԼਤج�

�

�ɹ  �ݸ���

� �

�

�

	C
��ഒৼಈԼਤ�

�

ɹ � �Λ�

ɹݸ�ʹ͚ͨ͏ͪͷݸ��
�

�

� �

	D
��ഒৼಈԼਤ�

�

ɹ � �Λ�

ɹݸ�ʹ͚ͨ͏ͪͷݸ��
� �

�

�

�

� ˞�ৼಈ͕ɺجຊৼಈͷ̏ഒɺ̑ഒʹͳ͍ͬͯΔ���

v = fλ f

0.17[m] 340[m /s]

λ1

λ1 = 0.17 × 4 = 0.68[m]

f1 = v
λ1

= 340
0.17 × 4 =

5.0 × 102[Hz]

λ3

λ3 = 0.17 × 4/3 ≈ 0.23[m]

f3 = v
λ3

= 340
0.17 × 4/3 =

1.5 × 103[Hz]

λ5

λ5 = 0.17 × 4/5 =
0.136[m]

f5 = v
λ5

= 340
0.17 × 4/5 =

2.5 × 103[Hz]
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振動の形 閉管の長さ 波長 固有振動数

… … … …

 λm = 4
m

l 
m倍 
振動

 λ5 = 4
5 l 

５倍 
振動

  l = λ3
4 × 3

 λ1 = 4l ( = 4
1 l) 

基本 
振動

 f3 = 3v
4l

 fm = mv
4l

(m = 1,3,5,...)  l = λm

4 × m

 f5 = 5v
4l

  l = λ5
4 × 5

 λ3 = 4
3 l 

３倍 
振動

  l = λ1
4 × 1  f1 = v

4l

ৼಈͷ͓͚֮ͯ͑ͩ͘ܗʂ�
	ಛʹجຊৼಈେࣄʂ


ਤ͔Β͑ߟΔʂ	͍͍֮ͪͪ͑ͳ͍


例題

ʙดͷ྆ʙ
ඞͣ�અ

ඞͣ�ෲ

POINT




։	໐ڞபؾ�����
ɹ˕։�ʜ�ͷ͕྆։͍͍ͯΔͷ�
ɹɹʻ։ͷݻ༗ৼಈͷํ͑ߟʼ�� � �
� 	�
�ͱʹ͔͘ʮ։ͷ͞ʹ	Πίʔϧ
ʯͷܗͰ͑ߟΔ�
� 	�
�	� �
͕ԿݸͰดͷ͞ʹͳΔ͔ΛௐΔ�
� 	�
� �Λ༻͍ͯɺৼಈ� �ΛٻΊΔ�

։ʹੜ͡ΔԻͷఆࡏΛ࡞ਤ͠ɺ։ʹੜ͡ΔԻͷɺ͓Αͼݻ༗ৼಈΛٻ
ΊΑ͏	ޱͷҐஔΛෲͱ͢Δ
ɻͷ͞Λ ɺԻͷ͞Λ ͱ͢Δɻ�

	B
�ຊৼಈج� � � ɹ��	C
��ഒৼಈ� � � 	D
��ഒৼಈ�

	B
�ຊৼಈԼਤج�

�

�ɹ � �ݸ��

�� �
�

� �

�

	C
��ഒৼಈԼਤ�

�

ɹ � �ݸ��

�� �
�

��

�

�

	D
��ഒৼಈԼਤ�

�

ɹ � �Λ�

ɹݸ�ʹ͚ͨ͏ͪͷݸ��
�

� �

�

� �
� ˞�ৼಈ͕ɺجຊৼಈͷ̎ഒɺ̏ഒʹͳ͍ͬͯΔ���

v = fλ f

0.17[m] 340[m /s]

λ1

λ1 = 0.17 × 2 = 0.34[m]

f1 = v
λ1

= 340
0.17 × 2 =

1.0 × 103[Hz]

λ2

λ2 = 0.17 × 1 = 0.17[m]

f2 = v
λ2

= 340
0.17 × 1 =

2.0 × 103[Hz]

λ3

λ3 = 0.17 × 2/3 ≈ 0.11[m]

f3 = v
λ3

= 340
0.17 × 2/3 =

3.0 × 103[Hz]
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振動の形 弦の長さ 波長 固有振動数

… … … …

 λm = 2
m

l 
m倍 
振動

 λ3 = 2
3 l 

３倍 
振動

  l = λ2
2 × 2

 λ1 = 2l ( = 2
1 l) 

基本 
振動

 f2 = v
l

 fm = mv
2l

(m = 1,2,3,...)  l = λm

2 × m

 f3 = 3v
2l

  l = λ3
2 × 3

 λ2 = l ( = 2
2 l) 

２倍 
振動

  l = λ1
2 × 1  f1 = v

2l

ৼಈͷ͓͚֮ͯ͑ͩ͘ܗʂ�
	ಛʹجຊৼಈେࣄʂ


ਤ͔Β͑ߟΔʂ	͍͍֮ͪͪ͑ͳ͍


例題

ʙ։ͷ྆ʙ
ඞͣ�ෲ

ඞͣ�ෲ

POINT




ิਖ਼ޱ։	໐ڞபؾ�����
ɹ˕�։ޱิਖ਼�ʜ�։ޱۙͷෲͷҐஔͱɺ։ޱͷҐஔͱͷζϨ�

ɹɹ‒�։ޱิਖ਼Λ͑ߟͳͯ͘ྑ͍࣌ɹɹˠ� ʮޱͷҐஔΛෲͱ͢Δʯ�
� � � � � � � ʮ։ޱิਖ਼Λແ͢ࢹΔʯͱ͍͏ද͕͋هΔ�
� ɹɹ �ͷ͞Λʓʓഒ͢Δͱɺৼಈ͕ग़ͤΔʂʢ����ͷ͜ͷύλʔϯʣ�
� �
ɹɹ‒�։ޱิਖ਼Λ͑ߟͳ͚ΕͳΒͳ͍࣌ɹˠɹʮ։ޱิਖ਼Λ͑ߟΔʯͱ͍͏ද͕͋هΔ�

� ɹɹ �ͰͷΑ͏ʹɺͷ͚ͩ͞ͰৼಈΛग़͢͜ͱͰ͖ͳ͍ʜ·ࠓ�
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開口の
位置

腹の 
位置

開口端補正

実際は右図のように、管口
の位置よりも定在波の腹の
位置が外側に出ている

共鳴する2パターンを作図して見比べることで、波長を求めることができる！

管の長さの差をとると、 
・開口端補正の分をキャンセルし 
・波長の1/2の長さが求められる

共鳴パターン 
その①

共鳴パターン 
その②

l1

l2

l2 − l1

ʻڞ໐ύλʔϯΛ̎ͭॻ͘1PJOUʼ�
ɾৼಈมԽͤ͞ͳ͍�
ɾؾபͷ͞ΛมԽͤ͞Δ�
ɾดͷด͍ͯ͡Δ෦͕ʮઅʯʹ�
ɹͳΔΑ͏ͳύλʔϯΛ͑ߟΔ

POINT



�ۙͰޱ໐ஔΛ༻͍ͯɺ͓Μ͞ͷৼಈΛଌఆͨ͠ɻڞபؾ
͓Μ͞Λ໐Βͯ͠ਫҐΛԼ͛Δͱɺ͔ޱΒ ͷͱ͜ΖͰ�

ॳΊͯڞ໐͠ɺ ͷͱ͜ΖͰ�ճͷڞ໐͕ͨͬ͜ىɻؾ�

பͷ։ޱͰɺ։ޱิਖ਼͕͋Δͷͱ͠ɺԻΛ ͱ�
͢Δɻ�
	�
໐ԻͷԿڞ� ͔ɻ�

	�
�͓Μ͞ͷৼಈԿ ͔ɻ�

	�
�։ޱิਖ਼Կ ͔ɻ�

	�
�
ɹ։ޱิਖ਼͕͋ΔͷͰɺ୯७ʹ Λ�
ɹ�ഒ͢Εྑ͍Θ͚Ͱͳ͍ɻ�

ɹӈਤͷΑ͏ʹɺڞ໐͢Δ࣌ͷఆࡏΛඳ͘�
ɹͱɺͷ͞ͷࠩ	� �
͕ͷ����
ɹ�	� �
�ͷ͞ʹͳΔɻ�
ɹΑͬͯɺ�
ɹ �

	�
�
ɹ ɺ �	୯Ґʹҙʂ
�

ɹ �

	�
�
ɹ	�
ΑΓɺͷ���ͷ͞�

ɹ �

�� �
ɹӈਤΑΓɺͷ͞ͱͷ͕ࠩ։ޱิਖ਼ͳͷͰɺ�
ɹ։ޱิਖ਼ �

19.0[cm]
59.0[cm]

340[m /s]

[cm]
[Hz]

[cm]

19.0[cm]

40[cm]

λ = 40 × 2 = 80[cm]

V = 340[m /s] λ = 80[cm] = 0.80[m]

f = V
λ

= 340
0.80 = 425[Hz]

λ
4 = 20.0[cm]

= 20 − 19 = 1.0[cm]
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ਫ

Ὅ͓Μ͞

Ὅؾப
໐ஔڞ

例題

19

40[cm]

[cm]

59
[cm]

19
[cm]

20
[cm]


