
物理演習問題（１６） １１月９日

[1] 地上からボールを地表面とのなす角度 θで投げ上げた。このときのボールの最
高点の高度を力学的エネルギー保存則を用いて求めよ。

[2] 空気の抵抗力−mγvを受けながら落下運動する質量mの質点がある。この質
点が静かに落下し始めてから時間 T だけたったとき、失われた力学的エネルギー
はいくらか。運動は１次元のみでおこるものとせよ。

[3] 力（保存力）のベクトルは、等ポテンシャル面と直交することを示せ。

[4] 次のスカラーポテンシャルの勾配を計算することにより、保存力F を求めよ。
（ただし、以下では r = (x2 + y2 + z2)1/2とする。）
(a) U(r) = −GmM/r 、(b) U(r) = 1
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[5] 距離 rだけ離れた、質量mとM の物体間に働く万有引力は

F = −G
mM

r3 r

で与えられる。この力が保存力であることを示せ。演習問題（１４）の [2] を利用
せよ。

[6] 減衰振動の方程式
mẍ = −mω2x− 2mγẋ

を考える。ω À γを満たす減衰が弱い場合に、力学的エネルギーがどのように散
逸していくかを調べよう。
(1) 解が近似的に、x(t) = x0e

−γt cos(ωt + α) となることを示せ。なお以下では簡
単のため、t = 0で変位 x0から振動が開始したとし、α = 0とせよ。
(2) 力学的エネルギーの一周期にわたる平均 Ēが、Ē = E0e

−2γt（E0はエネルギー
の初期値。）となることを示せ。ただし減衰が弱い場合、一周期の間には振幅がほ
とんど変化しないことを考慮し、e−2γtを時間平均の外に出して計算せよ。
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