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問題１ 

(問題省略) 

解答 
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問題２ 

(問題省略) 

解答 
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問題３ 

(問題省略) 

解答 
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以上の２式より、 
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問題４ 

(問題省略) 

解答 

(1) 初速度の x方向成分を v0x、y方向成分を v0yとお

くと、 

0 0 0 0cos , sinx yv v v vθ θ= =  (1) 

の関係がある。 

初期条件は t=0 のとき x(0)=0、vx(0)=v0x、y(0)=0、

vx(0)=v0y とする。 

空気抵抗が無い場合、x 方向の運動方程式は次式で

表される。 
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空気抵抗が無い場合、y 方向の運動方程式は次式で

表される。 
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(6)の両辺をmで割って 
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この式を t で積分し、初期条件を考慮すると次式に

なる。 
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この式をさらに tで積分して 
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(2) 最高到達点 hに到達する時間を t=t1とおく。 
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(11)を(9)に代入して 
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(3) t=t2のとき物体が地表に到達すると考える。 
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(14)を(5)に代入すると 
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(4) 空気抵抗が作用する場合を考える。x方向の運動

方程式は 
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もしくは 
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y方向の運動方程式は 
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(5) 式(18)を変数分離し、積分して vx(t)と x(t)を求め

る。 
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y方向は(21)を解く。 
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これをさらに tで積分 
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初期条件 ( )0 0y = より 
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となる。 

 

(6) yが最大となる時刻は 0yv = 。つまり(35) がゼロ

になるとき。 

0

bt

y

g g
v e

b b

− + = 
 

 (38) 

0

1
log

y

g
t

b bv g

 
= −   + 

 (39) 

もしくは 

0 ybt
bv g

e
g

+
=  (40) 

より 

01
log

ybv g
t
b g

+ 
=  

 
 (41) 

 

問題５ 

(問題省略) 

解答 

( ) tx t eλ= とおく。 ( ) ( ) 2,t tx t e x t eλ λλ λ= =ɺ ɺɺ  である。こ

れらを問題式に代入すると、 
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これを解いて 

3

2

i
λ

− ±
=  (2) 

異なる２つの虚数解が得られたため、この方程式は

減衰振動である。問題式の 1次独立の解は 
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ここでオイラーの定理 
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ここで C1および C2 は定数である。 
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