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1. は じ め に

私は 1978年 11月に兵庫県立大学の前身である姫路

工業大学に奉職し，2019 年 3 月に同大学を定年退職

した．一つの職場にこれだけ永く務めることができた

のは，多くの研究者仲間や諸先輩方に支えられてきた

お陰であり，関係者各位に感謝したい．有り難いこと

に，幾つかの研究会からは最終講義の要請を受け，さ

らに制振工学研究会からはその記事執筆の依頼を受け

た．2019年 3月 28日に行った最終講義では，これま

で私が携わってきた複数の研究課題に対する取り組み

について報告させて頂いたが，本記事では，その中で

私が最も精力的に研究してきた動吸振器の最適化問題

に話題を絞ることにする．

私が大学に着任してから 3年目の 1981年に，指導

教授の関口久美先生から動吸振器の最適化の研究をし

てみないかというお誘いを受けた．それは私の前任者

である飯田一嘉氏が姫路工業大学在籍中に行っていた

研究でもあった．それ以来，途中中断はあったものの

退職直前の 2019年 1月まで 38年間にわたり，この最

適化問題に取り組んできた．特に最後の 5年間は二重

動吸振器の最適化に没頭し，その研究成果を 2017年

からジャーナル紙に発表し始め，2019年に掲載予定の

論文まで含めると計 4編の論文として公表することに

なった．制振工学研究会から記事の執筆の依頼を受け

たとき，ちょうど良い機会であると思い，それら 4編

の論文の内容を一つに集約して報告させて頂くことに

した．また，上記の 4編の論文はすべて英語で書かれ

ているので，日本人のためにこれらを邦文で公開する

ことも必要であろうと感じている.

2. 動吸振器の最適化問題

動吸振器 (DVA: Dynamic Vibration Absorber) とは，

制振対象となる物体の振動を抑えるために，その物体

に取り付けられる小型の振動体のことをいう．単一質

量の動吸振器については，1883年にWattsによって考

案され(1)，Frahmによって 1909年と 1911年にそれぞ

れドイツとアメリカで特許を取られたとされている(2)．

最初の動吸振器には減衰が付与されておらず，主系

と呼ばれる制振対象にこの動吸振器を取付けたときに

現われる反共振点を利用することに主眼が置かれてい

た．しかしながら，この反共振点の両側に新たな共振

点が現われ，動吸振器が有効に作用する周波数帯域が

狭いことがこの無減衰動吸振器の欠点であった．その

後，動吸振器が広い周波数帯域で有効に作用するよう

に，減衰を有する動吸振器が考案されるに至った．そ

の解析モデルは図 1(a)に示されている．

減衰のある動吸振器の最適設計に対する最初の方法

は 1928年に Ormondroydと Den Hartogによって提案

され(3)，この方法は日本では “定点理論”として知られ

ている．その設計規範は主振動系の共振振幅を最小化

することを目標としており，現在では，この規範はH∞

最適化と呼ばれる．定点理論は H∞ 最適化規範に基づ

く動吸振器の設計における一つの近似手法であると言

える．この定点理論に基づき，1932年に Hahnkammが

動吸振器の最適同調条件 (主系と動吸振器の最適の固

有振動数比)を導き出し(4)，1946年に Brockが動吸振

器の最適減衰比の式を導出した(5)．その後，H∞最適化

規範に基づく動吸振器の厳密な最適解が 1997年から

2003年にかけて西原らによって報告された(6)−(8)．彼ら

が用いた H∞最適化手法は “西原の方法”と呼ばれ，こ

れは周波数応答関数における定点の存在を必要としな

い．これらは主系に減衰のない特別な場合の解である．

主系に減衰を有する系の H∞最適解については 1970

年代から 1980年代にかけて発表されている(9)−(13)が，

これらはすべて数値解である．数値解は実用的でない

ので，私は 2002年に摂動法による近似解を発表した
(14)．以上のように，動吸振器のH∞最適化に関しては，

減衰系に対する代数的厳密解はまだ報告されていない．

動吸振器の第二の最適化規範は H2 最適化と呼ばれ

る．この規範は 1963年に CrandallとMarkによって提

案され(15)，私の前任者の飯田氏が取り組んでいたのも
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