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質量m,Mの２つの粒子A,Bをバネ定数 kの軽いバネで結び、滑らかな水平面で直線的に
振動させる。このとき、次の問いに答えよ。

1. 2粒子の、つりあいの位置からの変位の x座標をそれぞれ xA, xB、そして相対座標を
x ≡ xA − xBとする。2粒子の重心の x座標を今原点に選べば、xA, xBは相対座標と 2

つの粒子の質量によってどう書けるか。
2.この 2粒子系の換算質量 μを求めよ。
3.バネの自然長を x0として、2粒子系の相対運動の方程式を記せ
4. 2粒子系の相対運動の方程式の解を考えることにより、この振動の周期を求めよ。

(解答例)

1. 題意より 2粒子の重心の x座標を原点とすると

0 =
mxA + MxB

m + M
(1)

この式と相対座標の定義式より、

xA =
M

m + M
x, xB = − m

m + M
x. (2)

2. 題意より 2粒子の重心の x座標を原点とすると,換算質量の定義より

1

μ
≡ 1

m
+

1

M
→ μ =

mM

m + M
. (3)

3.フックの法則より F = −k · (x − x0)となるので, 2粒子系の相対運動の方程式は

μ
d2x

dt2
= −k(x − x0) (4)

となる。
4. 未知関数 xを x− x0 ≡ yと置き換えると、d2x/dt2 = d2y/dt2となるので、運動方程式
とその一般解は

μ
d2y

dt2
= −ky → y(t) = y0 cos(ω0t + α) ω ≡

√
k

μ
, (y0, α :積分定数) (5)

となるので、周期 T は角振動数 ω0より

T =
2π

ω0

= 2π

√
mM

k(m + M)
(6)

と求まる。

(備考：重心運動に効果をもつのは外力であるが、この問題においては 2粒子の重心座標を
原点に選んで、2粒子系には水平方向の外力が働かないかどうかは議論していない。水平
方向というキーワードが使用されているので、重力という外力が鉛直方向に働いているこ
とにはなっているが。）
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