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小試験

複素数に関して以下の問いに答えよ.

(a) 関数 ex, sin x, cos xの x = 0でのベキ級数展開を用いてオイラーの定理
eiθ = cos θ + i sin θを示せ.

(b) ei(α+β) = eiαeiβ を用いて正弦, 余弦に関する加法定理を導け.

演習問題

問 1 複素平面上でz = reiθとするとき, (1) z∗, (2) −z, (3) iz, (4) −iz, (5) z2, (6) z+

izはどのような位置にあるか図示せよ.

問 2 長さ lの糸に質量mの質点が吊るされている.

(a) 糸が鉛直方向から θ傾いているとき, 運動方程式を極座標系で求めよ.

(b) θが十分小さいとき, この系の運動は単振動に帰着することを示し, そ
の周期を求めよ.

問 3 質量mの質点がF (x) = − α

x2
+

2β

x3
で表せる力 (ただし, α > 0, β > 0, x > 0

とする)を受けて x軸上で運動しているとする.

(a) 質点の運動方程式を求めよ.

(b) 力 F (x)のポテンシャルU(x)を求めよ. また, F (x), U(x)を xの関数と
して図示せよ. ただし x → ∞のときU(x) → 0とせよ.

(c) 運動方程式の両辺に ẋを掛け時間について積分を行うことによりエネ
ルギー保存則を導け.

(d) 全エネルギーがEであるとき, この質点が振動するための条件とその振
動範囲 [x1, x2]を求めよ.

(e) U(x)が極小値を取るときの xを x0とする. 質点が x = x0の近くで振動
するとき, 質点の運動は近似的に単振動とみなせる. U(x)を x = x0の

周りで 2次までテーラー展開せよ. F (x) = −dU(x)

dx
より, 力を求める

ことにより運動方程式をたて振動周期を求めよ.

問 5 ２次元直交座系と２次元曲座標系の関係について以下の問いに答えよ.

(a) ２次元直交座系の x, y成分を r, θで表せ.

(b) 速度 ṙ = ẋex + ẏey, 加速度 r̈ = ẍex + ÿeyを r, θ およびそれらの時間
微分を用いて表せ.

(c) ２次元直交座系の基本ベクトル er, eθを用いて速度 ṙ, 加速度 r̈を表せ.



(d) 質点の質量をm, それに働く力がF = Frer + Fθeθであるとき, この質
点の運動方程式を曲座標を用いて表せ.

レポート問題 (8) (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.)

|x| << aのとき次の関数を xについて 6次までべき級数展開せよ.

(a)
1

a2 + x2
(b)

√
a2 + x2 − a

x2
(c)

x

(a2 + x2)3/2
(d) log(a2 + x2)
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