
基礎物理コース I 第 12 回小テスト 2007/05/25 配布, 11:00-12:30, 9-349,  後藤貴行 3-335B, 03-3238-3356, gotoo-t@sophia.ac.jp 

 -1-

どれも易
やさ

しい問題
もんだい

ですが、★は少
すこ

しだけハイレベルです(Questions with a star are challenging)。 

1 三次元
さ ん じ げ ん

ポテンシャル ( ) gzzyxU −=,, の中に質量
m a s s

m の質点
しつてん

がおかれている。 

1.1 座標
ざ ひ ょ う

( )zyx ,, におかれた質点に 働
はたら

く力の大
おお

きさと方向
ほ う こ う

を求めなさい。Estimate the force. 

1.2 座標 ( )0,0,0 から、 ( )1,1,1 まで、質点
しつてん

を移動
い ど う

させるのに必要
ひ つ よ う

な仕事を求めなさい。 

どういう経路
け い ろ

を通って移動
い ど う

させるかは、あなたの自由
じ ゆ う

です。You can define any path as you like. 

1.3 座標 ( )1,1,1 で質点を離
はな

した。質点はどのような運動をするか、運動
う ん ど う

方程式
ほ う て い し き

を解いて示しなさい。 

2 二次元ポテンシャル ( ) 2
2
12

2
1, ykxkyxU += の中に質量

しつりょう

m の質点がおかれている。 

2.1 座標 ( )yx, におかれた質点
しつてん

に 働
はたら

く 力
ちから

の大
おお

きさと方向
ほ う こ う

を求めなさい。 

2.2 座標 ( )0,0 から、 ( )0,1 まで、質点を移動
い ど う

させるのに必要
ひ つ よ う

な仕事
し ご と

を求めなさい。 

どういう経路を通って移動させるかは、あなたの自由
じ ゆ う

です。★余裕
よ ゆ う

のある人は、二通り
ふ た と お り

の経路
け い ろ

で

計算
けいさん

して、一致
い っ ち

することを示しなさい。Calculate the work with two different paths, and confirm 
that both give the same result. 

2.3 座標
ざ ひ ょ う

( )0,1 で質点
しつてん

をそっと離
はな

した。質点
しつてん

はどのような運動
う ん ど う

をするか、運動
う ん ど う

方程式
ほ う て い し き

を解
と

いて示
しめ

しな

さい。 

3 三次元ポテンシャル ( ) 222,, zyxGMzyxU ++−= の中に質量
しつりょう

m の質点がおかれている。 

3.1 座標 ( )zyx ,, におかれた質点
しつてん

に 働
はたら

く 力
ちから

の大きさと方向を求めなさい。 

3.2 座標 ( )0,0,∞ から ( )0,0,a まで、質点を移動
い ど う

させるのに必要
ひ つ よ う

な仕事
し ご と

を求
も と

めなさい（ 0>a ）。 

3.3 座標 ( )0,0,a で質点を離
はな

した。質点の運動
う ん ど う

方程式
ほ う て い し き

を書
か

きなさい。ヒント
h i n t

─ 質点は x 軸上です。 

3.4 質点のエネルギー保存則
ほ ぞ ん そ く

を書きなさい。ヒント ─ E ＝ 運動
う ん ど う

エネルギー＋位置
い ち

エネルギー 

★質点の速度と座標の関係
かんけい

をグラフに描きなさい（ υとx の関係をグラフにする）。 

4 質点の座標が ( )0,0,cos tx ω=
r

で与
あた

えられるとき、速度
そ く ど

x&rと 加速度
か そ く ど

x&&rを求
も と

めなさい。 

5 質点の座標が ( )θθθ 0,sin,cos zRRx −=
r

で与
あた

えられるとします。但し、 0, zR は定数
ていすう

ですが、θ は時間

に依存します。 

5.1 どういう運動
う ん ど う

か、θ が変化した際の軌跡
き せ き

を図
ず

に描
えが

きなさい。Draw the path of motion. 

5.2 速度と加速度を求めなさい。 

5.3 エネルギー保存則の式を書きなさい。★★微分方程式を解いて ( )tθθ = を求めなさい。 
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1． ( ) ( )gzyxUf +=−∇= ,0,0,,
r

  （単位質量あたりに働く力です）  
mgW −= （逆に仕事をされる）, ( )2

2
11,1,1 tgx +=

r   
注）説明し忘れましたが、ポテンシャルを mgz と定義するか gz とするかは教科書によって異なります。

同様に、電磁気学の静電ポテンシャルも φeU = か、φ かどちらの場合もあり得ます。よって、題意を

良く読み取ってどちらの定義になっているか理解することが必要になります。 

2． ( )kykxf −−= ,
r

, kW 2
1= , ( )0,xkxm −=&&

r
より、 ( )0,cos tmkx =

r  

3． 3rxmGMf rr
−= , ( )( ) aGMmxGMmdxfW aa

−=−−−=−= ∞∫
∞

1 , 2xGMmxm −=&&  

xGMmxmE −= 2
2
1 & より、 xGMmEx 22 +=&  

4． ( )0,0,sin tωωυ −=
r , ( )0,0,cos2 ta ωω−=

r  

5． らせん（spiral）、 ( )θθθθθυ &&&r
0,cos,sin zRR −−=  

( )θθθθθθθθθ &&&&&&&&r
0

22 ,sincos,cossin zRRRRa −−+−−=  

( ) 22
0

2
2
1

0 θθ &zRmzmgE ++−= より、 ( ) θ
θ &=

++
+

2
0

2
2
1

0

zRm
zmgE  

θ
θ

ba
ddt
+

=∴ の形になるので、 ( ) 21
0

2 θba
b

tt +=−∴    

よって、
( )( )

a
b

ttb

−
−

=∴
2

02θ   （但し、 ( )2
0

2
2
1 zRm

Ea
+

= , ( )2
0

2
2
1

0

zRm
mgzb

+
=  ） 

x

υ 

mE2
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