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力学 I(共通教育、田中担当クラス) 試験問題

1. 質量mの質点のポテンシャルがU(x) = cx/(x2+a2)で与えられている．(a, cは正の定数．)

(a) ポテンシャルの概形を図示し，その最小点の xの値を示せ．

(b) 最小点付近での微小振動の角振動数を求めよ．

(c) 最小点から速度 vで運動を開始した．(vの符号に注意せよ．)

i. 運動が振動となる vの範囲を求めよ．

ii. x = −∞となる vの範囲を求めよ．

iii. x = +∞となる vの範囲を求めよ．

2. xy平面内で次のような力F がはたらいている．

Fx = a1 x + a2 y , Fy = a3 x + a4 y .

ただし，a1, a2, a3, a4は定数である．

(a) F が保存力であるとき，a2 = a3であることを示せ．

(b) 逆に a2 = a3のとき，F は保存力である．そのポテンシャルU(x, y)を求めよ．ただ
し，原点でポテンシャルがゼロになるものとする．(U の形を推測して，欲しい力が
得られることを示せば充分である．)

(c) 上で求めたポテンシャルによる力F が原点を力の中心とする中心力となる条件を求
めよ．

3. 地球表面から水平方向に速さ v0で質点を打ち出した．この質点には地球の中心を力の中
心とする中心力 (万有引力)がはたらく．地球の自転，空気抵抗等は無視する．

(a) 地球の半径をRとして，面積速度 h/2を求めよ．

(b) 地球の中心を原点とする極座標を考え，打ち出した点で ϕ = 0とすると，質点の軌
道は r = `/(1 + ε cos ϕ)と表わせる．ただし，重力定数をG，地球の質量をM とし
て ` = h2/(GM)である．地表での重力加速度 gと v0で `を表わせ．

(c) 離心率 εを v0, g, Rで表わせ．

(d) 質点の軌道が，打ち出した点からみて地球の中心を近い焦点とする楕円になるよう
な v0の範囲を求めよ．


