
物理科学演習 No.13（田中班） 平成 19年 7月 9日

小試験

質量mの質点が x-y平面内で運動している.

(a) x-y平面上での極座標 (r, θ)を用いて質点の速度の動径成分および角度
成分を r, θおよびそれらの時間微分を用いて表せ.

(b) この質点の運動エネルギーをm, r, θおよびそれらの時間微分を用いて
表せ.

(c) 同様に角運動量mr × ṙを極座標で表せ.

演習問題

問 1 台の上に質量mの物体を置いて台を振動させる.

(a) 周期 T , 振幅Aで上下に単振動を行うとき, 物体が台から離れないため
の条件を求めよ.

(b) 同じ周期、振幅で左右に振動させる場合, 物体がすべり出さないための
条件を求めよ. ただし, 静止摩擦係数を µとする.

問 2 水平面上で, 棒がその一端で固定され, 一定の角速度ωで回転している. この
棒の上に質量mの質点が滑らかに束縛されている. この質点を時刻 t = 0で
固定点からの距離 aの位置に静かに置くと, その後この質点の固定点からの
距離 rおよび棒から受ける抗力はどうなるか?

問 3 質量m1, m2の質点が, なめらかな水平面上で自然長 l, バネ定数 kのバネで
つながれている. この２つの質点m1, m2は水平方向 x軸上にあり, 時刻 tで
の位置が x1(t), x2(t)で表されるとして以下の問いに答えよ.

(a) 質量m1, m2の運動方程式をたてよ. また, 質点m1から見たm2の相対
位置 x′ = x2 − x1, および２つの質点の重心 xG = m1x1+m2x2

m1+m2
についての

運動方程式をたてよ.

(b) t = 0でバネを aだけ引き延ばして静かに離した, x1 = 0, x2 = l + aと
して重心 xG, x′を時間の関数として求めよ.

(c) 以上の結果より, 質点m1とm2の運動はどのようになるか? 運動の様子
を tの関数として図示せよ.

問 4 n個の質点miからなる質点系において,質点間に働く力は内力だけであり,こ
の内力が中心力であるとする. このとき, この質点系の全角運動量は保存す
ることを示せ. なお, 全角運動量は

∑n
i=1 miri × ṙiであり, 内力が中心力であ

るとは, 質点mi, mj間に ri − rjと同じ方向の力が働いている場合を言う.



問 5 バネ定数kのバネに質量mのおもりがつけられて，なめらかな水平面上でx軸
方向に運動している．このおもりには速度に比例する抵抗−Svが働いている．
このおもりの運動方程式を求めよ．さらに運動方程式を解き, (a) S2 < 4km

のとき, (b) S2 > 4kmの場合に運動の様子を時間の関数として図示せよ.

レポート問題(12) (A4のレポート用紙に、学生番号、氏名を記入し、二枚
以上の場合は左上をポッチキスで止めること. 小試験後に回収.)

問 1 次の xに関する微分方程式の一般解を求めよ.

(a) y′′ − 4y′ − 5y = 5x + 6

(b) y′′ + 4y′ + 5y = cos 3x

(c) y′′ + 4y = sin 3x

問 2 演習の問 3で t = 0でバネを自然長に保ったまま質点m1に速度 ẋ1 = v0を
与えたとき, その後の質点m1とm2の運動はどうなるか? 時刻 tでの座標
x1(t), x2(t)を求め, それらを時間の関数として図示せよ.
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