
応用物理学Ｉ (2017年度：鳴海) 番号: 名前:

期末試験 1 (x, y)平面内に 2つの定点 A，Bがあり，それぞれの x座標を a，bとする．Aと Bを結ぶ曲線
のうち，長さ I =

∫ b

a

√
1 + (y′)2dxが最小となるのは直線であることを示せ．ただし，y′ =

dy

dx
である．

期末試験 2 図のように，4本の一様な等しい棒を蝶番でなめらかに連結し，ABを鉛直に保って固定する．
ADの中点 Eと CDの中点 Fとを糸でつなぐことで，全体で正方形を形成させる．糸の張力を求めよ．
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期末試験 3 バネ（バネ定数 k）の一端を平らな鉛直壁に固定し，もう一端に質点（質量M）を取り付けて
なめらかな水平面上に置く．質点は壁と垂直な方向にのみ動く．質点の位置を xで表すとき，この運動のラ
グランジアン L(x, ẋ)を求めよ．ただし，xの原点はバネの自然長の位置とせよ．
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期末試験 4 ラグランジアンが L(x, ẋ) = 1

2
Mẋ2 − U(x)と表される運動について，一般化運動量を pで表

すとき，ハミルトニアンH(x, p)を求めよ．

期末試験 5 質点 A（質量MA）と質点 B（質量MB）が水平な同一直線上にあり，Aの位置を xA，Bの位置を
xBで表す．質点間には相互位置のみに依存する保存力が加わっており，その位置エネルギーを U(xA−xB)と
する．このとき，xAと xBを一般化座標とするラグランジアンはL(xA, xB) =

1

2
MAẋ

2
A+

1

2
MBẋ

2
B−U(xA−xB)

で表される．x = xA − xB，X =
MAxA +MBxB

MA +MB
として，次の問いに答えよ．

(1) xA = X +
MB

MA +MB
x，xB = X − MA

MA +MB
xであることを示せ．

(2) xと X を一般化座標とするラグランジアン L(x,X, ẋ, Ẋ)を求めよ．
(3) 質量中心の速度 Ẋ は一定であることを示せ．
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期末試験 6 天井に一端を固定した長さ Lの棒に質点 1（質量M）を取り付け，鉛直線からの角度を θで表
す．さらに，質点 1に長さ lの棒で質点 2（質量m）を取り付け，鉛直線からの角度を ϕで表す．質点の運動
について，次の問いに答えよ．ただし，位置エネルギーの基準は天井の高さとし，重力加速度は gを用いよ．

(1) 質点 1の位置エネルギーを，g，L，M，θを用いて表せ．
(2) 質点 1の運動エネルギーを，L，M，θ̇を用いて表せ．
(3) 質点 2の位置エネルギーを求めよ．
(4) 質点 2 の運動エネルギーを求めよ．なお，棒と天井との接触点を原点として水平右方向および

鉛直下向きをそれぞれ正とする x-y 平面では，質点 2 の位置 (x2, y2) は x2 = L sin θ + l sinϕ，
y2 = L cos θ + l cosϕと書ける．

(5) ラグランジアン L(θ,ϕ, θ̇, ϕ̇)を求めよ．
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