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はじめに

１．減衰はエネルギ散逸現象であり，熱力学の第２法則にもとずくエントロピー増大の現象である．

２．減衰（ダンピング）をどう表現するか？

線形モデルに現れる減衰の表現：

減衰は本質的に非線形な現象である．

どのように線形化もしくはモデル化するのか（各種モデルの整合性の多くは実験により検証され
る．

数式での表現は殆ど近似的な表現に過ぎない． F：力（減衰力）, c:減衰係数, v:速度として,

F=cv 線形，（このように記述すれば、線形微分方程式として解きやすいから．）

F=cv2，F=cvn (nは整数または小数），分数階微積分表現,等々はすべて非線形現象である．

３．ダンパにはどのような種類があり，どのように使用されているのか



言葉としてのエネルギ

１）活動の源として体内に保持する力．活気．精力

２）物理学的な仕事をなしえる諸量（運動エネルギ，位置のエネルギなど）の総称．物体が 力学的仕
事をなし得る能力の意味であったが，その後，熱，光，電磁気，質量までもエネ ルギの一形態である
ことが明らかにされた．

エネルギ保存の法則(conservation of energy)
エネルギは作られることも無いし，消滅することもない．単に形態が変化するだけである．（エネルギの
総量は一定に保たれる．）

閉じた系（宇宙）で真（？），開いた系（我々の住んでいる世界）では不成立，それを解明することが科
学であり，工学である．熱力学の第一法則（first law of thermodynamics)とも言う．
熱力学の第一法則の別表現２：系とその外界との相互作用において，系が獲得したエネルギ量は外
界が失った量と厳密に等しくなければならない．

熱力学の第一法則の別表現３：物体は静止しているとして１つの物体系を定まった始めの状態から定
まった終わりの状態へいろいろな方法で移すとき，物体系に与えられた機械的仕事の量Wと熱量Q
の和は始めと終わりの状態だけで決まり，途中の過程によらない．U2-U1=W+Q

エネルギの収支の調査対象

エネルギの収支を調べるには“開いた系”での適当に選択された領域としての“検査体積”（control 
volume)を考える必要がある．
“閉じた系”では質量は境界を横切ることはないがエネルギは横切ることが出来る．閉じた系に対するエ
ネルギ相互作用の形態は熱伝達（heat transfer)と仕事(work)との二つだけであり，開いた系では系を出入りするエ
ネルギも交換される．

開いた系と閉じた系では適用されるエネルギ関係式が異なる．それゆえに，ある系を解析する前にそ
の系の型を識別することが重要である．

エネルギについて



エネルギの形態

熱エネルギ，仕事，運動エネルギ，ポテンシャルエネルギ，電気エネルギ，磁気エネルギ，化学エネ
ルギ，核エネルギ等の形態で存在するその和は全エネルギとなる．全エネルギは２つのグループに
分けることが出来る．

巨視的エネルギ：運動エネルギやポテンシャルエネルギのように，ある外部の基準座標系し，全体が持

(macroscopic) つエネルギ形態．

微視的エネルギ：系の分子構造と分子の活動状態に関係し，外部の基準座標系には無関係なエネル

(microscopic) ギ形態．その総和は内部エネルギ(internal energy)として“Ｕ”で普通表記される．

内部エネルギ：分子レベルでは振動，併進，回転等の運動をしている．分子の運動に伴うエネルギは顕

在エネルギ(sensible energy)と呼ばれる．殆どの機械振動による減衰（ダンピング）は顕在
エネルギに変換される．（まれに相変化や分子間結合変化を生じさせる時もある．）

分子間に働く力に関係し気相，液相，固相等の相変化を起こす様なエネルギは潜在エネル

ギ(latent energy)とよばれる．
分子中の原子結合に属するエネルギは化学エネルギ(chemical energy)と呼ばれる．その
他核エネルギ(nuclear energy)等がある．
内部エネルギの内，顕在エネルギと潜在エネルギとは熱(heat)と呼ばれそれは物体に含ま
れている．熱伝達との混同を避けるために，これらのエネルギを熱エネルギとも呼ぶ．

熱について ：熱(heat)とは，温度差によって二つの系の間を（あるいは系とその外界の間を）伝達する
エネルギの形態と定義してよい．すなわちあるエネルギの相互作用が温度差による場合
には，それは熱である．従って，同じ温度にある二つの系の間ではいかなる 熱伝達も生
じない．別な表現で言えば，熱とは過渡状態にあるエネルギをいい，それは系の境界を横切ると
きのみ熱として感知される．単位はエネルギの単位（kJ等）持つ．



全エネルギ（E）の表記例
1)エネルギ表記例
系のすべての部分が同じ速度で運動するときその運動エネルギKEはKE=ｍV２／２ 重力場でのあ

る高さｚに置かれた系が所有しているポテンシャルエネルギPEは， PE＝ｍｇｚ； ｇは重力加速度，ｚ
は任意に選ばれた基準面からの系の重心までの高さ．磁気，電気，表面張力の影響を考えないとす

るならば全エネルギEは次のように表わされる．Uは内部エネルギとし，

２）流体力学に現れるエネルギ式

流体の場合の単位質量の流体のもつエネルギには内部エネルギeと運動エネルギ（1/2)V2があり，一
方単位質量の流体になされる仕事には外力F０と内部応力によるものとがある．前者はV・F０，後者は
圧力勾配による仕事，摩擦力による仕事（機械的摩擦仕事），ある圧力における体積変化による仕事，

及び流体摩擦による発生熱がある．さらに単位体積の流体に外部から加えられる熱量の合計Q/密度，
などがありエネルギの保存則は次のように表される．
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を表すは　編微分演算子でここに
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