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ブランデーグラスに水を溜め、指でなぞるときれいな音が鳴る。この

時、水面(写真１)を見ると定常波の波が発生しているのがわかる。普通

の振動であれば、壁面を叩いた際の壁の振動と平行に波面ができる。一

方、この波は波面が壁面と垂直であり直感に反する。そこで与えている

振動がこのような波として励起する理由を調べた。 

 (写真１)                   (写真 2) 
 台所のボウルを木の棒などで叩いたときにもこれとよく似た波が見ら

れる。この波について、高橋秀俊教授が「それはパラメトリック励振で

励起させられているからではないか」と予想している。しかしそこでは

詳しい測定をされていない。そこで検証することにした。 

 
 パラメトリック励振とは以下の三つの特徴を持つ現象である。

 
この特徴を用いて、与えた振動の二分の一の振動となっていることを

証明することで、パラメトリック励振とする説の有力性を証明する。 

 

 
 

(1) 直径 3mmの円柱状の棒と共にグラスハープをならす。 

(2) (1)のものを撮影する。 

※露光時間が波の周期より長くなると波長が半分に写るためフラッ

シュを焚いて行う。 

(3) (2)の写真をプリントアウトする。 

(4) 紙の上で山と山の間隔をノギスで測る。 

(5) 棒の直径と比較して実際の定常波の波長を求める。 

 

→グラスの振動数が与えられた振動数となる。(*1) 
 

(*1)グラスの振動数を直接測ることは難しいため、発生した音の最大振

幅の振動数をグラスの振動数とした。この際の計測には「Sound 

Analyzer Basic」というスマートフォンアプリを用いた。 

 
 

(1) 水槽に長方形のアクリル板を半分ほど沈める。(*2) 

(2) バイブレーターをアクリル板に当てて振動させる。 

(3) 直径 3mmの円柱状の棒と共に(2)で励起された振動を撮影する。 

※露光時間が波の周期より長くなると波長が半分に写るためフラッ

シュを焚いて行う。 

(4) の写真をプリントアウトする。 

(5) 紙の上で山と山の間隔をノギスで測る。 

(6) 棒の直径と比較して実際の定常波の波長を求める。 

 

→バイブレーターの振動数が与えられた振動数となる。(*3) 
 

(*2)ボウルを叩いた際の定常波は、見やすくするためにボウルの代わり

に四角い水槽を用いた。 

(*3)バイブレーターは 83.3Hzと 105Hzの二つの振動数を作ることがで

きるものを用いた。 

(写真２) 

 

 
表面張力波の速度の式を用いて 

𝐶 = √
2𝜋𝛾

𝜌𝜆
 

𝐶 = 𝑓𝜆 

𝑓 = √
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𝜌𝜆3
 

波の位相速度：c 

波長：λ 

水の密度：ρ 

水の表面張力：γ 

 
 結果は下表のようになった。誤差は平均二乗誤差で割り出している。 

 
 この結果から、誤差の範囲内で励起される振動の振動数は与えられる

振動の振動数の二分の一である。 

 
 

誤差の範囲内で振動数は 2:1になっているため、これらはパラメトリ

ック励振である。 

 

 
 今回の実験で、以下のさらに検証するべきことが残った。 
 

・グラスハープの実験において、鳴る音の最大振幅の振動数をグラスの

振動数として計算したが、正しいのか 

・アクリル板にバイブレーターを押し当てたがその際に振動は空振りせ

ずに、そのまま精確に伝わっているのか 

・壁の振動によって、実際にはどのようにしてパラメトリック励振が壁

際で起きているのか 
 

 
どのように力が働き、壁際で定常波ができるかを具体的に考察するた

めに、現段階では、高速度撮影で定常波がどのようにして励起されるか

を探っている。 

(写真 3) 

 (写真 3)より、𝑡0と𝑡0 +
1

2
𝑇はアクリル板は手前

側、つまり水を押す方向に振動し、波は励起され

ている瞬間である。𝑡0 +
1

4
𝑇と𝑡0 +

3

4
𝑇の瞬間で

は、アクリル板は奥側に振動し、波は励起されて

いない。この現象はメルデの実験(*4)における現

象と対応している。 

(*4)メルデの実験とは、(図 1)のような現象で音

叉の振動方向と垂直の向きに糸を張ると音叉の振

動数の二分の一の振動数で振動する波ができると

いうものである。この実験はパラメトリック励振

の例としてとても有名なものである。 

（図 1） 
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1.1実験の背景 

・励起される振動は与えられる振動と振動の向きが異なる場合もある 

・励起される振動の振動数は与えられた振動の振動数の二分の一である 

・ある程度の力が加わらなければ発生しない 

 


