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1 以下の問いについて答えのみを解答⽤紙に
記せ。特に指定がなければ、解答には問題
⽂において使⽤される⽂字のみを使って表
すこと。また、時間微分については、例え
ば座標� <latexit sha1_base64="aDhhheIvUq22l6UgzyQu15r+crk="></latexit>x�に対して速度は�

<latexit sha1_base64="10z9qn6nqUMGzbzRG3EuG4mG6/A="></latexit>

ẋ�、加速度は�
<latexit sha1_base64="xGB5A+iYOMNDYj58Mk5K0N+tKa0="></latexit>

ẍ�
のように表記して良い。

図１に⽰すように、⼆つの平⾏な鉛直壁となめらかな⽔平床があり、⼆つの質点�P�、Q�が
３本のバネにより⼀直線状につながれているものとする。以下では、どちらの質点もバネ
からの⼒のみを受け、この直線⽅向にのみ⼀次元的に運動するとして考えよ。ここで、⼆
つの質点はどちらも質量� <latexit sha1_base64="5b+C50zCjbfm0yNkCgUdt5VhpMY="></latexit>m �とし、バネの質量はいずれも無視できるものとする。また、
バネの変形は微⼩であり、真ん中のバネのバネ定数は�

<latexit sha1_base64="+NWALS1JBWeLImzvhT3OKXDHmWs="></latexit>

k�、左右のバネのバネ定数はどちら
も�

<latexit sha1_base64="KYFopnxPbOTaF1DEj4DOM9UAX8E="></latexit>

k→�であるとする。
なお、任意の時刻における質点�P�と�Q�の座標は、それぞれ図に⽰すように、バネによる
つりあいの位置を原点とし、右向き正の座標軸により� <latexit sha1_base64="ORf2dAGLJ2EX08PPKdm7AU3+eIc="></latexit>xP�、� <latexit sha1_base64="0X/oW0rFd0hUr6D2EEYmDv4efRs="></latexit>xQ�と表すこととする。ま
た、各原点ではバネがすべて⾃然⻑である。
〔１〕任意の時刻において、座標� <latexit sha1_base64="ORf2dAGLJ2EX08PPKdm7AU3+eIc="></latexit>xP�に位置する質点�P�が左側のバネ、真ん中のバネから

受ける⼒をそれぞれ答えよ。ただし、⼒の正負は座標軸の正⽅向と⼀致させて答え
ること。

〔２〕任意の時刻において、座標� <latexit sha1_base64="ORf2dAGLJ2EX08PPKdm7AU3+eIc="></latexit>xP�に位置する質点�P�の運動⽅程式を答えよ。
〔３〕任意の時刻において、座標� <latexit sha1_base64="X3JbiUqiNgMYmU+s2gLbpnOovls="></latexit>xQ�に位置する質点�Q�の運動⽅程式を答えよ。
〔４〕新たに変数� <latexit sha1_base64="2lqlQ88Yvz19F/f7AfPBJfVWZ/w="></latexit>

Xa �を�
<latexit sha1_base64="yov7m3o3p3OhY0d2aA9xgEOHViY="></latexit>

Xa = xQ + xP�と定義すると、上記の〔２〕と〔３〕の結果か
ら、 <latexit sha1_base64="LgvVVgFWuW0miiIMqL7Dr7iLsRk="></latexit>

Xa �がどのような微分⽅程式を満たすことになるか答えよ。
〔５〕上記〔４〕の結果から、 <latexit sha1_base64="LgvVVgFWuW0miiIMqL7Dr7iLsRk="></latexit>

Xa �が特徴的な運動であることがわかる。それをもとに
<latexit sha1_base64="LgvVVgFWuW0miiIMqL7Dr7iLsRk="></latexit>

Xa �
に関する微分⽅程式の時刻�t�における⼀般解を解答欄の空欄を埋める形で答えよ。
なお、解答欄の�A、B�は初期条件によって決まる定数である。

〔６〕同様に、新たに変数� <latexit sha1_base64="pJSmBm0w00JOsyWebfduOqoM8b4="></latexit>

Xs�を�
<latexit sha1_base64="5tfufLZhTFeqUqO68UQ/jUC27oQ="></latexit>

Xs = xQ → xP�と定義して、
<latexit sha1_base64="pJSmBm0w00JOsyWebfduOqoM8b4="></latexit>

Xs�に関する微分⽅程式
の時刻�t�における⼀般解を解答欄の空欄を埋める形で答えよ。なお、解答欄の�C、D�
は初期条件によって決まる定数である。

〔７〕上記〔５〕〔６〕の結果を⽤いて座標� <latexit sha1_base64="ORf2dAGLJ2EX08PPKdm7AU3+eIc="></latexit>xP�、座標� <latexit sha1_base64="X3JbiUqiNgMYmU+s2gLbpnOovls="></latexit>xQ�の時刻�t�における⼀般解を答
えよ。ただし、 <latexit sha1_base64="LgvVVgFWuW0miiIMqL7Dr7iLsRk="></latexit>

Xa �、
<latexit sha1_base64="pJSmBm0w00JOsyWebfduOqoM8b4="></latexit>

Xs�を含めてはならない。
〔８〕上記〔７〕の結果から、質点�Q��が質点�P�に対して特徴的な運動を⼆種類重ね合わ

せた動き⽅をすることがわかる。それらがどのような運動か位相に着⽬して簡潔に答
えよ。
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