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未定義の記号は講義で用いた慣用に従って適宜解釈、定義せよ。

I. 質点の力学に関して以下の問いに答えよ。を考える。

I.1 物理学における多様性と普遍性の意味について説明し、質点の力学の意

義に関して考えるところを記せ。

I.2 自由落下する物体の速度はの質量によらないといわれるが、実際に消

しゴムと紙を自由落下させたときの運動を例にとりあげ、質点に関する

ニュートンの運動方程式の普遍性について述べよ。

I.3 一様重力下において初速度 v⃗0 で原点から放出された質量 m の質点の

運動を座標に依存しない形で求めよ。ただし重力加速度（ベクトル）を

g⃗ とせよ。

I.4 今度は [I.3] の運動を鉛直上向きを z 軸とする座標系をとり、解析せよ。

I.5 [I.3]の代わりに [I.4]のように特定の座標系をとって現象を考えること

の意味を説明せよ。（運動方程式の変換性に注意せよ）

I.6 物理学におけるベクトル量とはなにか、座標変換とそのもとでの変換性

に注意して説明せよ。

I.7 元素の原子番号と質量数、中性子数を 3列に書いたものは、物理学にお

けるベクトル量といえるか、その可否を理由と共に記せ。

II. 　振動現象について議論する。

II.1 1次元の質量 m の質点が、座標 xにあるとき力 −kx (k > 0) をうけて

運動している。運動の角速度 ω を求めよ。

II.2 [II.1] の周期運動において、速度がもっとも大きいときから、速度零と

なるまでに外力がした仕事 W を求めよ。この W とその間の運動エネ

ルギーの変化 ∆T との関係をのべ、具体的に確認せよ。
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II.3 [II.2]の間に外力がした力積はいくらか。一般論により結果を示すととも

に、定義に従い具体的に積分計算し力積をもとめ、一般論を確認せよ。

II.4 [I.1]の振動現象に速度に比例する抵抗力 −ξv が加わった場合を考える。

このとき、ある ξ0 が存在し ξ > ξ0 と ξ < ξ0 では運動が定性的に異な

る。この ξ0 をもとめ、どのように運動が異なるか述べよ。

II.5 [II.4] の運動にさらに周期的な外力 Fe cosΩt が働く場合の運動を外力

を加えてから十分に時間が経過したときに示せ。

II.5 [II.5] 外力がする仕事率を Ω の関数として示せ。

III. 3次元の質点の運動を考える。

III.1 外力の仕事率とはなにか

III.1 運動エネルギー変化と外力がする仕事の関係を導け。

III.2 保存力とはなにかのべよ。

III.3 保存力のみ働く系における運動の定数を導け。

III.4 外力が働かない場合、運動の定数は [III.3]の他にもう一つ存在する。そ

れを導け。

III.5 質量 m の質点に万有引力 − k
m

r2
が働くとき, 場所 r0 における速度 v

に関して, v0が存在し、|v| > v0　と |v| < v0　とで、運動が質的に異

なる。この v0 をもとめ、質的違いを説明せよ。

VI. 中心力について考える。

IV.1 中心力とはなにか, また角運動量とは何か

IV.2 中心力下での運動で角運動量が保存するこをを示せ。

IV.3 中心力による運動で一般にエネルギーは保存するか否か、例をあげて述

べよ。

IV.4 [III.5]の万有引力は保存力である。そのポテンシャルを書き下し。ポテ

ンシャル力であることを確認せよ。


