
物理学 I 
第 2回 中間テスト 

１． 時刻    に十分高い崖の上から海に向かって初速度  で水平方向に質量 の石を投げた。石を

投げた地点を原点、海側に向かって水平方向を正の 軸方向、鉛直下向きを正の 軸方向とする。ま

た、石には速度に比例した空気抵抗が働き、その比例定数を        とする。 

 

(1)  石の運動の水平成分について、運動方程式を書け。 

(2)  前問(1)の運動方程式について、        は定数 とおいて特性方程式を解き、一般解を求めよ。 

(3)  初期値を用いて前問(1)の運動方程式の解を求めよ。 

(4)  石の運動の鉛直成分について、運動方程式を書け。 

(5)  前問(4)の運動方程式について、一般解を求めよ。 

(6)  初期値を用いて前問(4)の運動方程式の解を求めよ。 

 

解答例 

(1) 水平成分について、石に働く力は空気抵抗のみ 

したがって、         

(2) 運動方程式に     を代入すると             になるから、 

        
 

 
 または   

したがって、    
 

 
  と     が特解として求められ、一般解は、 

     
 
 

         定数  

(3) 前問(2)の解を微分すると、速度が時間の関数として求められる。 

    
 

 
   

 
 

  

初期位置が   で、初速度が  だから   を代入すると、 

        

       
 

 
  

したがって、      
 

 
   となる 

  
 

 
       

 
 

   

崖 
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(4) 鉛直成分について、石に働く力は重力と空気抵抗であるから 

           

(5) 上の方程式の特解を        定数 と予想し、方程式に代入すると、 

        

したがって、  
  

 
  は特解である。 

よって一般解は前問(2)の結果と特解より、 

     
 
 

    
  

 
         定数  

(6) 前問(5)の解を微分すると、速度が時間の関数として求められる。 

    
 

 
   

 
 

  
  

 
 

初期位置が   で、初速度が  だから   を代入すると、 

        

      
 

 
  

  

 
 

したがって、     
   

   となる 
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２． 図のように、滑らかで水平な床の上に置かれた糸をつけた質量 の板の上に、糸をつけた質量 

の物体を載せる。物体と板を互いに逆方向に同じ一定の力 で引っ張ったところ、物体を糸で引く

方向を正として、物体は板に対して加速度       、板は床に対して加速度       で運動した。

床と板の間に働く摩擦力を とする。 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 物体の床に対する加速度を求めよ。 

(2) 物体の床に対する運動の運動方程式を書け。 

(3) 板の床に対する運動の運動方程式を書け。 

(4)  を 、 、 を用いて表せ。 

 

解答例 

(1)     

(2) 物体には板から負の方向に だけ摩擦力が働くから、 

           

(3) 板には物体から正の方向に だけ摩擦力が働くから 

       

(4) 前問(2),(3)の解より、           

   
  

   
 

 

  
  

  
  

正方向 


