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[1] 鉛直上向きに y軸を、水平に x軸をとり、原点Ｏから初速度ベクトルV0で質点を水

平面との角度θで投げ出した場合を考える．空気抵抗は速度に比例(fx=-kvx, fy=-kvy)とする．

重力加速度を gとして運動方程式を立て，質点の座標（x,y）及び速度 (vx, vy)を表す式を

導け． 
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…①の解が ( )φω += tCx sin となることを以下の手順にしたが

って証明せよ．ただし，
B
ABAC

m
k tan,, 22 =+== φω ，A，B は任意定数とする． 

解答： 

式①の解を x pt= e と仮定すると、 

   
ptpt p

dt
xdp

dt
dx e,e 2

2

2

==  

であるから，上式を与式に代入すると、 
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よって、解は、 
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となる．このとき， 21, AA を適当な定数とすると、 
   )()( 2211 tfAtfAx +=  

も式①の解である。したがって， 
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が解として得られる．数学的には A A1 2, はどんな複素数でもよいが、物理学の問題（振
り子やばねの問題）としては，ばねの伸び縮みに対応する xは実数でなければならない
ことから、 
   21 AA + が実数 
   21 AA − が純虚数 
でなければならない。従って、 
   A A1 2= *  
従って、 A B, を適当な実数として、与式一般解 
   tBtAx  sin cos ωω +=   ③ 
が得られる． 

ここで BA /tan =φ とおくと，
2222 /cos,/sin BABBAA +=+= φφ であるから， 

  

   ) sin( φω += tCx       

   BABAC /tan   ,22 =+= φ  

 
となる． 

One Point  指数関数の微分 

( )'e ex x=  

One Point  虚数 

i i= − = −1 12( ) となる i を虚数単位とい
う。 

One Point  オイラーの公式 
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One Point  共役複素数 

複素数 bia +=α に対して 

   α* = −a bi  
をαの共役複素数という。 


