
力学 2（工）（9 回目） 

 9回目-1 

第 8 回授業 レポート課題 （試験でもこのような問題を問う） 

問１ 次の三角関数の 1 階微分と 2 階微分を求めよ。 

(1)  𝑓(𝑥) = 3 sin (
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) (2)  𝑥(𝑡) = 5 cos (
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問２ 水平な𝑥軸に沿ったばね（ばね定数10 [N/m]）に物体（質量5.0 [kg]）が結ばれている。ばねの自然長の

位置で𝑥 = 0，バネが伸びたとき𝑥 > 0，縮んだとき𝑥 < 0とする。物体の運動は常に𝑥軸に沿った方向なの

で，ベクトルは全て𝑥成分だけ考えればよい。 

 時刻𝑡 [s]での位置（ベクトルの𝑥成分）を𝑥(𝑡)，速度（の𝑥成分）を𝑣(𝑡)とする。初期条件は，時刻𝑡 = 0 [s]で 

位置𝑥(0) = 0 [m] , 速度𝑣(0) = 8.0 [m/s] とする。摩擦力，空気抵抗は無視できる。 

(a) 時刻𝑡 [s]で物体に作用する力（の𝑥成分）𝐹(𝑡)を𝑥(𝑡)で表せ。 

(b) 時刻𝑡 [s]での物体の加速度（の𝑥成分）𝑎(𝑡) (=
d2𝑥(𝑡)

d𝑡2
)を𝑥(𝑡)で表せ。 

(c) 𝑥(𝑡) = 𝐴 sin(𝜔 𝑡 + 𝛼)[m] （𝐴，𝜔，𝛼は定数）として，下の三角関数の 2 階微分の重要な性質を導け。 

d2{𝐴 sin(𝜔 𝑡 + 𝛼)}

d𝑡2
= −𝜔2 𝐴 sin(𝜔 𝑡 + 𝛼) すなわち 

d2𝑥(𝑡)

d𝑡2
= −𝜔2 𝑥(𝑡) 

(d) 問(b)の結果と問(c)三角関数の 2 階微分の性質を比べると，𝑥(𝑡)は三角関数 sin を使って次のようになる： 

𝑥(𝑡) = 𝐴 sin([   ] 𝑡 + 𝛼)[m] （𝐴，𝛼は積分定数） 

d-1) 上の式のカッコの中の値を計算し，解答用紙のカッコに代入せよ。 

d-2) 𝐴，𝛼を含んだままで，物体の速度𝑣(𝑡)を，単位を付けて求めよ。（計算が問(c)の解答に示されているな

らば，繰り返さないで「問(c)を導く過程と同様に」と略してもよい。） 

 

(e) 問(d)の𝑥(𝑡)と𝑣(𝑡)と初期条件より，次の連立方程式が得られる： 

 

e-1) 上の連立方程式のカッコの中の値を求め，解答用紙のカッコに代入せよ。 

e-2) 連立方程式を解いて，𝐴，𝛼の値を求めよ。 

前回学んだ三角関数の定義で示したような半径 1 の円周上の点を適切に作図して， 

その図を使って三角関数を考えること。 

e-3) 以上のように求められた𝑥(𝑡)を単位を付けて書け。 

(f) 物体の振動の周期𝑇を求めよ。 

(g) 物体の位置𝑥(𝑡)の𝑥-𝑡グラフを描け。ただし，グラフの特徴的な点（𝑡, 𝑥軸を通る点，グラフの山や谷の

位置）も分かるよう作図せよ。 

注意 1：計算式だけでなく，説明文（必要なら適切な図も）を加えて答案を作成すること。答案作成力も見る。 

注意 2：最初はこの問題がよく解けなかったとしても構わない。しかし，次の確認テストまでに何度も復習

し，適切な答案を作れるようにすることを強く勧める。 

―――――――――――――――――――――――――――――――――――― 

提出〆切：答案用紙を，授業と同じ週の金曜日（１３：００）までに提出 

提出場所：Ｄ０３０８（原科）研究室前のレポート提出用の木箱 

注意事項：自分の答案をノートに記入するか，コピーをとって，次の授業に持ってくる。 

 

第９回 単振動３（問題演習：テキスト第 5，6，10，18，20章  

 

1. 今回の授業の目的 

前回，ニュートン力学で実際の運動を理解する具体例として単振動を扱った。今回の授業の目的は，前回

の授業の内容を定着させるための問題演習である 

 

2. 授業の進行  
 

(1) 演習 1： テキスト第 10 章，問題演習 10 の問題 10-1（p.45）に取り組む。まず，ばね定数𝑘，物体の質

量𝑚，単振動の角振動数𝜔，単振動の周期𝑇の間の関係式を整理すること。 

 

小テスト直し：小テストの間違えた問題，解答できなかった問題を，レポート用紙などに正しく解答（説明・計算

も含む）して提出すれば加点する。小テストの答案を直して提出しても加点しない。 

 

{
𝐴 sin 𝛼 = [   ]

 
𝐴 cos 𝛼 = [   ]
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(2) 演習 2： 問題演習 10 の問題 10-3（p.45）に取り組む。ただし，ばねの自然長の位置を原点として，ば

ねが伸びる方向に𝑥軸を設定する。始めに次の追加問題に答えてからテキストの問いに取り組むこと。 

 

追加問題： 物体から手を放した瞬間を時刻𝑡 = 0 [s] とする。問題文の状況から，時刻𝑡 = 0 [s] における

物体の位置（の𝑥成分）𝑥(0) [m]，速度（の𝑥成分）𝑣𝑥(0) [m/s] を答えよ。 
 
注意： 問(2) では，「力学の基本パターン」（力学１の授業，第 6 章の手順）に従って，答案を前回のレ

ポート課題（問２）の答案例のように作ること。その際，追加問題の答えが初期条件となる。なお，

テキストとこの授業では，位相の定義が少し違うことに注意（前回プリント項目(4) の注意 2 を参照）。 

 

(3) 演習 3（単振動をエネルギーの考え方で扱う：試験でもこのような問題を問う）： 水平面上で，ばね（ば

ね定数𝑘＝2.0 [N/m] ）の先に小物体（質量𝑚 = 6.0 [kg] ）を付けて単振動させる。ばねの自然長の位置

を原点にして，バネの向きに𝑥軸をとる。ばねを𝑥i = 3.0 [m] まで伸ばして，速度𝑣i = 2.0 [m/s] で振動を

始めさせる。空気抵抗と摩擦力は無視できる。 
 

(a) 力学的エネルギー保存則が成立するかしないか，理由をつけて答えよ。（成立条件に注意） 
 

(b) 振動を始めた瞬間の物体の運動エネルギー𝐾i，位置エネルギー𝑈i，力学的エネルギー𝐸iを求めよ。 
 

(c) 単振動の振幅を𝐴とする。 

c-1) 𝑥 = 𝐴での物体の力学的エネルギー𝐸aを，𝐴を使って求めよ。 

c-2) 問い(a), (b), c-1) から，𝐴を求めよ。 
 

(d) 物体が原点𝑥 = 0を通過する瞬間の速さ（速度の大きさ）𝑣0を，単位をつけて求めよ。 
 

(e) 最後に，床と物体の間に摩擦力が働く状況で，上記の初期位置𝑥iと初速度𝑣iで運動を始めさせた。し

ばらくして，つり合いの位置（𝑥 = 0）で物体は止まった。物体が運動を始めてから静止するまでの間に，

摩擦力が物体に与えた仕事𝑊と，摩擦熱などの形で物体が失ったエネルギーＱを求めよ。 
 

(4) 演習 4： 物体が𝑥軸上を単振動しており，その位置が𝑥(𝑡) = −0.5 cos (4𝑡 +
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) [m] だとする。この

単振動の，位相𝜃(𝑡)，振幅|𝐴|，角振動数𝜔，振動数𝑓，周期𝑇を求めよ。 

 

 

 

 

 


