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以下の問いに答えよ。解答用紙１枚の両面を使ってよい。証明問題を以外は、最後の答えがどれかは下

線をひくなどして明示すること。（途中の計算を解答用紙に書く必要はない。） 
 
[ １ ]  xy 平 面 上 を 運 動 す る 質 点 の 位 置 ( )r t が 時 間 t の 関 数 と し て 、 xy 成 分 表 示 で
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とかけるとする。ここで 、b 、a ωは定数。 

１）時間 における速度 をt ( )v t xy成分表示で記述せよ。 
２）この質点の運動を言葉で簡潔に表現せよ。 
 
[２] 質点 と質点 だけからなる系を考える。それぞれの位置ベクトルを 、 で表す。お互

いの間の内力（ が に及ぼす力を 、 が に及ぼす力を
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1m 12F 2m 1m 21F とする）に加えて、時間的に変化

しない外力 、 がそれぞれの質点に働いている場合を考える。 1F 2F

１） のとき運動量の和が保存すること（運動量保存則）を示せ。運動方程式とニュートンの

運動の三法則から導くこと。 
21 0F F= =

２） の場合を考える。質量中心の位置を式で示し、これが静止あるいは等速度運動21 0, 0F F≠ ≠ 等加速

度運動をすることを示せ。 
 
[３]  天井から鉛直下方につるされたばね定数 のばねに質点 がついているとする。重力加速度をg

として以下の問いに答えよ。ばねの重さは無視する。 
k m

１）ばねが自然長のときの質点の位置を原点、鉛直上向きを正とする座標系をとる。この座標系で質点

の位置を

m
x として、この質点に関する運動方程式を記述せよ。 

２）１）の運動方程式を位置 x の時間 に関する２階非同次線形微分方程式とみたとき、対応する同次微

分方程式の一般解を記せ。非同次、同次は、それぞれ非斉次、斉次とも呼ぶ。 
t

３）１）の運動方程式（２階非同次線形微分方程式）の特解を１個記せ。（ヒント：つりあいの位置はど

こか考えてみよ） 
４）初期条件として、 での質点の位置を0t = 0x 、速度を 0 とする。時間 t（ただし の範囲）の関数

として位置

0t ≥
( )x t をかけ。 

 
[４] 氷の張った池にそりを置き、人が乗る。氷とそりの間の摩擦が無視できるものの、速度の二乗に比

例した空気の抵抗力 が速度とは逆向きに働くような場合を考える。ここで として、抵抗力の

負の符号は速度と逆向きに働くことを意味している。 
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１）そりと乗った人の合計質量を 、（一次元の）速度を として運動方程式を記せ。 m v
２）このそりが時刻 に初速度 で押し出された。時間 t ののちの速度 を記述せよ。 0t = 0v ( )v t
 
[５] 時速 72km/h で水平な直線道路を走っていた総質量 1000kg の車が、急ブレーキをかけてから止ま

るまでの距離(m)を有効数字一桁で推定せよ。ただし、タイヤと路面の動摩擦係数は 0.5 とし、タイヤは

急ブレーキとともに回転をとめる（ABS のついていない古い車種）と仮定して計算せよ。重力加速度は

10m/s2 と近似してよく、空気抵抗も無視してよい。もし問題にかいている条件、定数で不足するものが

あれば、各自で適当な値を仮定して答えよ。 
 
[６] 次の３個の問題の中から１個を選び答えよ。 
A)加速度センサーを利用した装置を１個あげ、どのようにそれを利用しているか簡単に説明せよ。 
B)きつい坂道で自転車をこぐとき、ハンドルを引っ張り、かつ、サドルから立ち上がる理由を、図をか

いて定性的に説明せよ。 
C)同じ高さからガラスのコップを落としても、毛足の長いじゅうたんの床ではわれないのに、硬いコン

クリートの床であればわれるのはなぜか？力積、運動量変化という言葉を用いて簡単に説明せよ。 
 


