力学チェックリスト確認用プリント
第１回のチェックリスト
□記号に慣れた、時間微分のドットも見える。（⇒§０．２　記号など）
　※以下、授業内容。
　１）位置を表す時刻
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※様々な書き方
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説明）前者３つは、高校時代の微分積分で出たことのある、またはそれに似た書き方なので、比較的容易く理解できますが、後者２つはおそらく初めて見る書き方だと思います。
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※特定の
[image: image9.wmf]t

（例
[image: image10.wmf]0

.

1

=

t

）に対して得られる
　
[image: image11.wmf]0

.

1

,

)

(

)

0

.

1

(

=

=

=

t

dt

t

dx

t

v


を、
[image: image12.wmf])

0

.

1

(

=

t

における微係数という。
　２）速度
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となり、これを、
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※様々な書き方
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　　説明）時間微分のドットが２つつきます。
□「力学」では微分方程式を解くことが尊ばれるらしいことを心に留めた。
　※よって、試験も微分積分を多量に行うものであることが予想されます。
□試験は簡単そうだが、それでも準備は必要らしいことを認識した。
　※だそうです。準備をお願いします。
第２回のチェックリスト
□自由落下の微分方程式
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（⇒§１．１　自由落下運動）
　※求め方
　　与式の両辺を
[image: image22.wmf])

0

(

¹

m

で割って、
[image: image23.wmf]g

dt

t

x

d

-

=

2

2

)

(


一階の微分方程式にしたいので（もしかすると簡単になるかもしれないから）
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　　よって、
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　　ここで、
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　　よって、
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　これが、一般解。
　　ニュートン方程式だけからは、特定の状況における解は求められない。
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すなわち、解は
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　（一般解に非ず）
　※積分定数の書き忘れに注意！
　※ｌ、ｒはそれぞれ、左辺、右辺の意味。深い意味はありません。
□抵抗のある落下運動の微分方程式
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（⇒§１．２　抵抗のある落下運動）
　※解の求め方
　　与式の両辺を
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　　一階の微分方程式にすると
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（Aは積分定数）
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　初期条件（の１つ）
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　②を①に代入して　
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初期条件（の１つ）
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④を③に代入して
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　これが解。
※これは初速度と位置を特定した解で一般解ではないが、応用可能。
※積分定数が両辺に出た時は、片方の辺にまとめて書いてもよさそう。
□「一般解」、「初期条件」と言われた時に「あれか」と思える。
（⇒§１．１　自由落下運動）（⇒§１．２　抵抗のある落下運動）
※一般解･･･特定の状況のみならず一般的に成り立つ解。上２つ参照。
※初期条件･･･
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第３回のチェックリスト
□テーラー展開になれた、右辺から左辺もわかる。（⇒力学の道具箱３　テーラー展開）
　※
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　　ここで、
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　　同様にして、
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授業ではこれを使って、§１．２の解
[image: image83.wmf]t

mg

e

mg

v

m

t

x

t

m

o

m

m

m

m

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

-

1

)

(

が、
[image: image84.wmf]0

®

m

　で、§１．１の解
[image: image85.wmf]t

v

gt

t

x

o

+

-

=

2

2

1

)

(

になることを確認した。
□運動方程式から終端速度がすぐに求まる。（⇒§１．３　落下運動の補足）
※抵抗のある落下運動における、
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終端では、グラフが平らになり、
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終端速度
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□単振動の微分方程式の一般解が求まる。「線形」の意味も何となくわかる。
（⇒§２．１　単振動）
※バネの問題･･･運動方程式
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　両辺を
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（テーラー展開からも確認可能）
∴②の一般解は
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※線形性･･･
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□オイラーの公式を使って三角関数と指数関数を行ったり来たりできる。
（⇒力学の道具箱５　オイラーの公式）
※
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第４回のチェックリスト
□抵抗がある場合の単振動の運動方程式が解ける。（⇒§２．２　抵抗がある場合の単振動）
□減衰振動、臨界減衰、過減衰に相当するグラフが思い描ける。
（⇒§２．２　抵抗がある場合の単振動）
□微分方程式に代入する解の形が
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である理由は、気になっているが、理解していないという自覚の下で先に進むことにする。或いは、理解した。
（⇒§２．２　抵抗がある場合の単振動）
※参考文献「常微分方程式」東大出版
第５回のチェックリスト
□振動する外力が作用する単振動の特解が求められる。
（⇒§２．３　外力がある場合の単振動）
□振幅と
[image: image121.wmf]0
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の関係を表すグラフが描ける。（⇒§２．３　外力がある場合の単振動）
　※ノート参照。
　　振幅は、
[image: image122.wmf]0

0

2

2

0

0

2

1

1

w

w

w

g

w

w

w

×

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

f


抵抗が小さければ（このとき
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□運動方程式からエネルギー保存則が導ける。そして使える。（１次元）
（§３．１　エネルギー保存則）
　※
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[image: image131.wmf]が成立。∴Ｅは一定。
　※逆に、
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□積分
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第６回のチェックリスト
□外積、勾配、回転、偏微分、全微分の計算ができる。（⇒力学の道具箱９、１０）
　※外積　
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　太文字はベクトルを表す。
内積はベクトル・ベクトル＝スカラー。それに対して、
外積はベクトル×ベクトル＝ベクトル。　また、
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　　回転　
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　　全微分　
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□保存力が説明できる。（⇒§４．１　保存力）
　※力
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□運動方程式からエネルギー保存則が導ける。（⇒§４．２　エネルギー保存力）
　※（２，３次元版。）証明する。
　　運動方程式
[image: image159.wmf]f

r

=

×

)

(

t

m

&

&

　両辺に
[image: image160.wmf])

(

r

v

&

=

をかける（＝内積をとる）
　　
[image: image161.wmf])

(

)

(

)

(

t

t

t

m

r

f

r

r

×

=

×

&

&

&

･･･（☆）
　　ここで、
[image: image162.wmf]2

2

1

)

(

2

1

2

)

(

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

dt

d

dt

d

dt

d

=

×

=

×

Û

×

=

×

+

×

=

×

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

より、（☆）は、
　　
[image: image163.wmf]r

f

r

&

&

×

=

×

2

2

1

dt

d

m

となる。両辺を
[image: image164.wmf]t

で積分して、
　　
[image: image165.wmf](

)

)

(

)

(

2

)

(

)

(

2

)

(

)

(

)

(

)

(

2

1

0

2

0

1

2

1

0

1

2

0

2

1

t

U

t

m

t

U

t

m

U

U

t

t

m

+

=

+

Û

+

-

=

-

v

v

r

r

v

v


□「
[image: image166.wmf]ò

×

Û

=

´

Ñ

Û

-Ñ

=

B

A

d

r

f

0

f

U

f

が経路によらない」を聞いた。
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∇がなぜか太文字で出ないので、太文字にはなっていません。しかしベクトルです。
第７回のチェックリスト
□「中心力」が説明できる。（⇒§５．１　中心力）
　※質点に働いている力の向きが、常にとある点の方向であるとき（もしくはちょうど反対側の時）、すなわち
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□中心力が働いている時、角運動量が保存することを理解した。（⇒§５．１　中心力）
　※質点の角運動量
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□角運動量が保存するとき、運動が平面に固定されることを理解した。
（⇒§５．１　中心力）
　※
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□運動方程式を極座標で書くことができる。（⇒§５．２　２次元極座標）
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　※なお、２番目の式は、
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　　ここでFが中心力の場合
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　　は保存量。
[image: image220.wmf]0
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のとき③は角運動量保存則を表す。
第８回のチェックリスト
□万有引力は中心力で保存力だ。（⇒§５．３　万有引力）
※
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　実は
[image: image223.wmf]r

Mm

G

U

-

=

で、このとき
[image: image224.wmf]3

1

r

GMm

r

GMm

U

r

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

Ñ

-

=

Ñ


□エネルギー保存則から円錐曲線軌道が出せる。（⇒§５．３　万有引力）
　※ポテンシャルエネルギー
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運動エネルギー
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（∵§５．２）
　　全エネルギー
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･･･①；保存量
　　中心力なので、
　　角運動量保存則
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･･･②；保存量
　　力尽きたので休憩･･･　まだ途中です。
□運動方程式から円錐曲線軌道が出せる。（⇒§５．３　万有引力）
第９回のチェックリスト
□円錐曲線軌道の種類とエネルギーの対応がわかる。（⇒§５．３　万有引力）
□
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が導ける。（⇒§６．１　力のモーメント）
　※角運動量
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（原点周りの力のモーメント）
　　※Fが中心力の時は、
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□回転座標系での運動方程式が導ける。（⇒§６．２　回転座標系）
　※
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と一致し、原点Oを中心として、一定の角速度ωで回転する座標系
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が成り立つことがわかる。
　　※回転座標系
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に加えて、見かけの力
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（コリオリ力）、
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（遠心力）が働いているように見える。
□コリオリ力の動画を見た。（⇒§６．２　回転座標系）
　※「理科ねっとわーく、転向力」でGoogle
第10回のチェックリスト
□質点２個の問題を重心／相対運動に分けられる。（⇒§７．１　質点２個の運動）
□重心、換算質量の定義は大丈夫。（⇒§７．１　質点２個の運動）
□
[image: image243.wmf]G

G
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が導ける。（⇒§７．１　質点２個の運動）
□質点N個の問題も重心から見ればよい。（⇒７．２　質点N個の運動）
第11回のチェックリスト
□剛体の自由度は６。（⇒§８．１　剛体運動の記述）
　※剛体の位置を決めるためには、最低６個の変数が必要だ、ということ。
　　なお、
　　自由度０の運動；剛体のつりあい（§８．２）
　　自由度１の運動；固定軸周りの回転（§８．３）
自由度３の運動；剛体の平面運動（§８．４）
自由度４～６の運動；複雑な運動
□剛体のつりあいの例を見た。（⇒§８．２　剛体のつりあい）
　※４本脚のテーブルはガタガタしやすいが、３本脚だとガタガタしない。
□剛体が固定軸周りに回転する様子を見た。（⇒§８．３　固定軸周りの回転）
□剛体が平面運動する様子を見た。（⇒８．４　剛体の平面運動）
第12回のチェックリスト
□極座標を使った積分ができる。ヤコビアンも忘れない。（⇒§８．５　剛体諸量の計算）
　※直交座標から極座標への積分のやり方を変更することができる。このとき、
　　２次元　
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　ｒがつくことに注意。
　　３次元　
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　　この、
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のことをヤコビアンという。（詳しくは重積分の参考書に書いてますが、試験では丸暗記していっても問題ないはず）
□剛体の重心が求められる。（⇒§８．５　剛体諸量の計算）
□簡単な慣性モーメントが求められる。（⇒§８．５　剛体諸量の計算）
□ラグランジュアンの定義は知っている。（⇒§９．２　ラグランジュ形式の計算レシピ）
第13回・・・
・作成途中です。仕上がるかどうかわかりません。というより仕上がる気がしません。
・板書のUP（但し手書き）も考えています。でもスキャナがありません。
・なにかあったら大原まで。
（力学チェックリスト確認用プリント　８月23日版）
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