
平成25年度前期　力学（宗像）試験問題

解答用紙（A3）1枚（両面記入可）に氏名・学籍番号と解答を記入し

て提出すること。解答用紙は必ず1枚にまとめよ。

問1・単位ベクトルi，j，kの間のベクトル積を用いて以下の問に答えよ。

（1）位置ベクトルをr＝Xi＋yj＋zk、運動量ベクトルをp＝Pxi＋pyj＋pzkとする

とき、角運動量l＝、rXpの三成分局yJzを求めよ。

（2）力をF＝甲＋qj＋ちkとするとき、力のモーメントN＝rXFの三成分

場，町鴫を求めよ。
（3）運動方程式dp／加＝Fを用いて、dl／加＝Nが成り立つことを示せ。

間2・質量mの質点がばね定数んのばねにつながれ、水平方向に単振動している。この

質点の位置がズ＝とsin（山と＋¢）（C，¢は任意定数、山、＝薄荷）で与えられる時、以下

の問に答えよ。ただし、［＝0でズ＝α、γ＝0とする。

（1）C，¢を求めよ。

（2）全エネルギーg＝mが／2＋たズ2／2が、時間に依らない定数であることを示せ。

間3・中心軸周鼠に旦鼻に回転できる質量臥し半径＿鱒の一様な

円板（中心事由周りの慣性モーメントは〃尺2／2）が静止している。

図のように、この円板側面上の点Pに質量〃／Zの弾丸が速度γ

で水平に入射し、衝突後に弾丸と円板は一体となって回転を始

めた。以下の問に答えよ。ただし重力の影響は無視せよ。

（1）衝突前に弾丸が持っていた、円板の中心軸まわりの角運
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動量はいくらか？

（2）衝突後、軸周りに回転する系全体（円板＋弾丸）の角速度はいくらか？

（3）衝突後のエネルギーが、弾丸が衝突前に持っていた運動エネルギーより減少し

ている事を示せ。

間4・質量〃、半径尺の一様な円板に糸を巻きつけ、糸を鉛直に　／／〟
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して端を固定する。静かに手をはなして円板を落下させたところ、

糸は円板を滑らずに円板が回転しながら落下した。重力加速度を　r

g、円板の慣性モーメントをJ＝〃RZ／Zとしてとして以下の問い

に答えよ。

（1）重心運動と回転運動の運動方程式を書け。

（2）上の運動方程式を解いて、円板の重心の加速度と張力の大

（3）全エネルギーg＝三J山2・…〃扉－〃的が保存すること

を示せ。ただし、山は円板の角速度、ZGと舶まそれぞれ下

向きにはかった重心の位置と速度とする。
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