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[問題 1]

図 1 のようにな磁気浮上系を考える。運動方程式は

7
d2x(t)

dt2
= 8− 2

(
i(t)

x(t)

)2

(1)

となり，平衡点 (物体にかかる重力と電磁石の吸引力が

つり合う状態)のまわりでの微小変化分に着目し

x(t) = 2 +Δx(t), i(t) = 4 +Δi(t) (2)

とおく。運動方程式 (1)式を平衡点まわりで線形化した

とき，以下を満たすKx を答えよ。

7
d2Δx(t)

dt2
= KxΔx(t)− 4Δi(t) (3)
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図 1: 磁気浮上系

【解答】

平衡状態では

2

(
4 + Δi(t)

2 + Δx(t)

)2
∣∣∣∣∣
Δi=0,Δx=0

= 8 (4)

より，電磁石による吸引力と物体にかかる重力が等し

い。(2)式を (1)式へ代入して， d2

dt2 2 = 0を用いると

7
d2Δx(t)

dt2
= 8− 2

(
4 + Δi(t)

2 + Δx(t)

)2

(5)

となる。第 2項を次のようにおく。

f(Δx(t),Δi(t)) = 2

(
4 + δi(t)

2 + δx(t)

)2

(6)

これを線形化するが，2変数の関数のテイラー展開の公

式の 1次までを用いると

f(Δx(t),Δi(t)) = f(0, 0) +
∂f

∂Δx(t)
(0, 0)Δx(t)

+
∂f

∂Δi(t)
(0, 0)Δi(t) (7)

となる。

∂f

∂Δx(t)
= 2× 2
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2 + Δx(t)

∂

∂Δx(t)

(
4 + Δi(t)

2 + Δx(t)

)

= 4
4 +Δi(t)

2 + Δx(t)
× −(4 + Δi(t))

(2 + Δx(t))2

= −4
(4 + Δi(t))2

(2 + Δx(t))3
(8)

となる。よって，

∂f

∂Δx(t)
(0, 0) = −4

42

23
= −8 (9)

となる。よって，

Kx = 8 (10)


