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[問題 1]

以下の微分方程式を解け。
(a) x′′ − 6x′ + 9x = 0

(b) x′′ + 4x′ + 4x = 0

[問題 1 解説]

(a) 特性方程式 λ2 − 6λ+ 9 = 0 を解くと、λ = 3 (重
解)。よって、x = (C1 + C2t)e

3t (C1, C2 は任意定数)。

(b) 特性方程式 λ2 + 4λ + 4 = 0 を解くと、λ = −2

(重解)。よって、x = (C1 + C2t)e
−2t (C1, C2 は任意定

数)。

[問題 2]

ばね定数 k のばねにつながれた質量 m のおもりを考
える。今回は速度に比例した摩擦項 −δx′ があるとす
ると、運動方程式は

m
d2x

dt2
= −kx− δ

dx

dt

と書けるが、全て左辺に移項した形

m
d2x

dt2
+ δ

dx

dt
+ kx = 0

で取り扱うことが多い。
ここで、今回は δ = 2

√
mk を満たす場合を考えよ

う。すなわち

m
d2x

dt2
+ 2

√
mk

dx

dt
+ kx = 0

である。この運動方程式の解で、時刻 t = 0 において
x = x0, dx/dt = 0 を満たすものを求めよ。

[問題 2 解説]

特性方程式は

mλ2 + 2
√
mkλ+ k = 0

である。これを解くと、λ = −
√

k

m
が重解となる。

よって、一般解は

x = (C1 + C2t)e
−
√

k
m t

となる。さらに、t = 0 で x = x0 を満たすためには、

x0 = (C1 + C20)e
−
√

k
m 0 = C1

よって、C1 = x0。また、t = 0 で dx/dt = 0 も満た
さなければならない。dx/dt を計算しておくと

dx

dt
= C2e

−
√

k
m t + (C1 + C2t)

(
−
√

k

m

)
e−

√
k
m t

であるから、

0 = C2e
−
√

k
m 0 + (C1 + C20)

(
−
√

k

m

)
e−

√
k
m 0

= C2 −
√

k

m
C1

よって C2 =

√
k

m
C1 =

√
k

m
x0。以上から、解は

x = x0

(
1 +

√
k

m
t

)
e−

√
k
m t

1


