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0.1

1.
dx(t)

dt
= pt2 + qt + r を両辺 tで積分すれば∫

dx(t)
dt

dt =

∫
dx(t) =

∫
(pt2 + qt + r)dt

∴ x(t) =
1
3

pt3 +
1
2

qt2 + rt + C

2.
dx(t)

dt
= pe( − qt)dtを両辺 tで積分すれば∫

dx(t)
dt

dt =

∫
dx(t) = p

∫
e−gtdt ∴ x(t) = − p

q
e−qt + C

3.
dx(t)

dt
px(t) + q ⇐⇒ 1

px(t) + q
dx(t)

dt
= 1を両辺 tで積分すれば、

∫
1

px(t) + q
dx(t)

dt
dt =

∫
1

px(t) + q
dx(t) =

∫
dt

∴ log |px(t) + q| = t + C ∴ x(t) =
1
p

(et+C − q)

4. de
dx(t)

dt
= −px2(t) ⇐⇒ 1

x2(t)
dx(t)

dt
= −pを両辺 tで積分すれば

∫
1

x2(t)
dx(t)

dt
dt =

∫
1

x2(t)
dx(t) =

∫
(−p)dt ∴ − 1

x(t)
= −pt + C

∴ x(t) =
1

pt−C

5.
dx(t)

dt
= p(t − q)x(t) ⇐⇒ 1

x(t)
dx(t)

dt
= p(t − q)を両辺 tで積分すれば

∫
1

x(t)
dx(t)

dt
dt =

∫
1

x(t)
dx(t) =

∫
p(t − q)dt

∴ log |x(t)| = 1
2

pt2 − pqt+ C ⇐⇒ ∴ x(t) = exp(
1
2

pt2 − pqt+ C)

0.2
dx(t)

dt
= v(t)とすると、

d2x(t)
dt2

= a ⇐⇒ dv(t)
dt

= aとなり、両辺 tで積分

すれば
∫

dv(t) =

∫
adt ∴ v(t) = at + C1……（１）

v(t) =
dx(t)

dt
より（１）は、

dx(t)
dt

= at + C1 ⇐⇒ 1
at + C1

dx(t)
dt

= 1

これを両辺 tで積分して
∫

1
at + C1

dx(t) =

∫
dt = t + C2

∴
1

at + C1
x(t) = t + C2

∴ x(t) = (t + C2)(at + C1) = at2 + (aC2 + C1)t + C1C2……（２）

1. （１）（２）に初期条件を代入して

x(0) = C1C2 = −x0 , v(0) = C1 = −v0
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よりC1 = −v0,C2 =
x0

v0

∴ x(t) = at2 + (
x0

v0
a− v0)t − x0

2. （１）（２）に初期条件を代入して

x0 = C1C2 = 0 , x(t1) == at21(aC2 + C1)t1 + C1C2 = 0

より t1(at1 + aC2 + C1) = 0

ア）a = 0のとき、 C1 = 0,C2は任意より x(t) = at2 + aC2t

イ）a , 0のとき、 C1C2 = 0,aC2 + C1 = −at1より x(t) = at(t − t1)

0.3

1. m
dv(t)
dt

= −µ′mg

2.
∫

mdv(t) =

∫
(−µ′mg)dt ⇐⇒ mv(t) = −µ′mg+ C

∴ v(t) = −µ′ f t + C

v(0) = v0よりC = v0

よって v(t) = −µ′gt + v0なので v(t) = 0より t =
v0

µ′g

3. v(t) = −µ′gt + v0を両辺 tで積分して∫
dx(t) =

∫
(−µ′gt + v0)dt ⇐⇒ x(t) = −1

2
µ′gt2 + v0t

これに (2)で求めた t =
v0

µ′g
を代入して x(

v0

µ′g
) =

1
2

v2
0

µ′g

4. v′0 =
97
100

v0とすると x(t) =
1
2

v2
0

µ′g
=

9409
10000

1
µ′

v2
0

2g

なので µ′ を
9409
10000

µ′ とすればよい。 よって 5.91％

0.4

1. 変位 = 5m/s× 2s+
1
2

5m/s× (6− 2)s+
1
2

(−5)m/s× (10− 6)s = 10m

2. v(10) = 10m/s+
1
2

5m/s2 × 4s+
1
2

5m/s2 × (10− 4)s = 35m/s

3. v(1→ 2) =

∫ 2

1
(pt2 + q)dt =

7
3

p + q (m)

0.5

運動方程式はm
d2(t)
dt2

= mg− b
dx(t)

dt
初期条件は x(0) = 0 , v(0) = v0
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このとき v(t) =
dx(t)

dt
より、m

dv(t)
dt

= mg− bv(t)

⇐⇒ dv(t)
dt

= − b
m

(v(t) − mg
b

) = − b
m

(v(t) − vt)

∴
1

v(t) − vt

dv(t)
dt

= − b
m
でこの式を両辺 tで積分すれば

v(0) = v0より |v(t) − vt | = eC1 なので |v(t) − vt | = |v0 − vt |e− b
m t

v0 > vt より v0 − vt > 0なので |v(t) − vt | = (v0 − vt)e−
b
m t

更に落下してしばらくは、絶対値内は正であるから

v(t) = vt + (v0 − vt)e
− b

m t = vt(1− e−
b
m t) + v0e−

b
m t

∴ v(t) = vt(1− e−
b
m t) + v0e−

b
m t

0.6

1. I = m(v′ − v) = 0.1kg× {60− (−40)}m/s = 10kgm/s

2. ~I = m(v′ − v) = m(
1
2
− v,

1
2
− (−v)) = (−1

2
mv,

3
2

mv)
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