
物理学Ｉ (2017年度：鳴海) 番号: 名前:

中間試験 1 時刻 t [s]での位置 r(t) [m]が (−5t, 2t3 + 3, 1)と表される 3次元運動について，時刻 tでの速
度 v(t)を求めよ．

中間試験 2 質量M の質点について，時刻 tでの加速度が a(t) = a0t
2（ただし a0 は定数）で表される．こ

のとき，時刻 tで質点に加わる力を求めよ．

中間試験 3 質点 A（質量MA）が，質点 Oから距離 rA の場所にある．また，質点 B（質量MB）が，質点
Oから距離 rB の場所にある．MB = αMA，rB = βrA のとき，Oが Bから受ける万有引力は，Oが Aから
受ける万有引力の何倍か答えよ．

中間試験 4 質量M の質点を鉛直上向きに速さ v0 で投げ上げた．質点に重力のみが加わっているとき，質
点が投射点から鉛直方向に距離 H 落下するのに要する時間を求めよ．ただし，重力加速度は gとせよ．



物理学Ｉ (2017年度：鳴海) 番号: 名前:

中間試験 5 電気抵抗（抵抗 R）とコンデンサ（電気容量 C）が直列に並んだ電気回路を RC直列回路と呼
ぶ（図）．電源として直流電源（電圧 E）を用いるとき，コンデンサの電荷 Q(t)について

R
dQ(t)

dt
+

Q(t)

C
= E

が成り立つ．ここで，電流 I(t)が I(t) =
dQ(t)

dt
と表されることを用いた．次の問いに答えよ．

(1) 定常状態での電荷 Q∞ を求めよ．
(2) 電荷 Q(t)の一般解を求めよ．
(3) t = 0で電荷がたまっていない（つまり Q(0) = 0）とき，電荷 Q(t)の時間変化を表す式を求めよ．

R C
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中間試験 6 バネ（自然長 l，バネ定数 k）の一端に取り付けられた質点（質量M）について，水平方向の
運動を考える．質点と逆の端は，強制的に水平方向に動かすことができるものとする．図のように座標軸を
考え，質点の位置を x(t)，質点と逆の端の位置を X(t)で表すとき，次の問いに答えよ．ただし，バネの復
元力の大きさは自然長からのずれに比例する（フックの法則）とせよ．

(1) 質点に加わる力を k，l，x(t)，X(t)を用いて表せ．
(2) 質点の取り付けられていない一端を X(t) = X0 sinΩt（X0 と Ωは定数）で水平方向に振動させる．

このとき，ω =
√

k/M，y(t) = x(t)− lについて以下が成り立つことを示せ：

d2y(t)

dt2
+ ω2y(t) = ω2X0 sinΩt.

(3) 上記の微分方程式を解くことで y(t)の一般解を求めよ．ただし，Ω ̸= ωとせよ．
(4) 時刻 t = 0で質点がつりあいの位置（x(0) = l）に静止しているときの位置の時間変化 x(t)を求めよ．

xXO
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中間試験 7 質点（質量M）の鉛直方向の運動を考える．質点には，重力の他に，空気抵抗として慣性抵抗
（比例係数 κM）が加わるものとする．鉛直上向きを正とする速度を v = dy/dt，重力加速度を g で表すと，
質点の運動方程式は，上昇時と下降時のそれぞれについて以下のように記述される：

上昇時 : M
dv

dt
= −Mg − κMv2, 下降時 : M

dv

dt
= −Mg + κMv2.

y = 0から速さ v0 で鉛直上向きに質点を投射するとき，再び y = 0に落ちるときの速度を V として，次の
問いに答えよ．なお，必要であれば，dv

dt
= v

dv

dy
を用いなさい．

(1) 上昇時には y = − 1

2κ
ln

∣∣∣∣
g + κv2

g + κv20

∣∣∣∣，下降時には y =
1

2κ
ln

∣∣∣∣
g − κv2

g − κV 2

∣∣∣∣が成り立つことをそれぞれ示せ．

(2) 最高点 y = H で v = 0となることを踏まえて，V = −
√

g

g + κv20
v0 と表されることを示せ．
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