
応用物理学Ｉ (2019年度：鳴海) 番号: 名前:

期末試験 1 4本の一様な等しい棒（長さ L，質量M）を蝶番でなめらかに連結し，ABを鉛直に保って固定す
る．このとき，BCの中点 Gと CDの中点 Fとを糸でつなぐだけでは正方形を形成できないことを示せ．なお，
重力加速度の大きさは g としなさい．
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期末試験 2 鉛直上向きを正方向とする z 軸について，質点（質量M）が z 軸に沿って動くように束縛されて
いる．重力のみを受ける質点の運動について，ラグランジアン L(z, ż)を書きなさい．なお，重力による位置エ
ネルギーの基準は z = 0とし，重力加速度の大きさは g としなさい．

期末試験 3 系のラグランジアンが L(x, ẋ) = 1

2
Mẋ2 − 1

2
kx2 と表される運動について，次の問いに答えよ．

(1) 一般化運動量 pを求めよ．
(2) ハミルトニアンH(x, p)を求めよ．
(3) 正準方程式から，dx

dt
と dp

dt
をそれぞれ求めなさい．
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期末試験 4 点 O で一端を固定した長さ l の棒の他端に質点（質量M）を取り付ける．この棒を鉛直面内で回
転運動できるようにすると単振り子とみなせる．図のように，点 O を原点として x軸と y 軸をとり，棒が鉛直
線となす角を θ とする．このとき，質点の座標は (x, y) = (l cos θ, l sin θ)で表される．重力加速度の大きさを g

として，次の問いに答えなさい．

(1) 重力による位置エネルギーを θ，g，l，M を用いて表しなさい．ただし，位置エネルギーの基準点は原点
O の高さとしなさい．

(2) ẋと ẏ を，それぞれ θ，θ̇，lを用いて表しなさい．
(3) ラグランジアン L(θ, θ̇)を求めなさい．
(4) ラグランジュの運動方程式から，単振り子の運動方程式 θ̈ = −g

l
sin θ を求めなさい．
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期末試験 5 静止座標系から見た質点の位置を (x, y)で表す．同じ質点を，一定の角速度 ωで回転する座標系か
ら見た位置を (X,Y )で表す．ただし，回転する座標系の中心は静止座標系の原点とする．それぞれの位置の間

には
(
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)
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)
という関係がある．このとき，次の問いに答えなさい．

(1) ẋと ẏ を，それぞれ ω，t，X，Ẋ，Y，Ẏ を用いて表しなさい．
(2) 位置エネルギーを U(X,Y )とするとき，ラグランジアン L(X,Y, Ẋ, Ẏ )を求めなさい．
(3) ラグランジュの運動方程式から，回転する座標系での運動方程式を求めなさい．
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期末試験 6 なめらかな水平面上で，質量の無視できる棒（長さ a1）が原点 O の周りに一定の角速度 ω で回転
している．棒の先端 Aに別の質量の無視できる棒（長さ a2）の一端をなめらかに固定し，棒の他端に質点（質量
M）をとりつける．二つの棒が同一水平面上で運動するとき，質点は単振り子と同じ運動をする．この単り振子
の角振動数を，ω，a1，a2 を用いて表しなさい． なお，一般化座標 θ は図のように定義しなさい．また，t = 0

では，点 Aが (x, y) = (a1, 0)に，質点が (x, y) = (a1 + a2, 0)にあったものとしなさい．
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