
2006年度 力学 1演義 (アドバンス) 略解 (No. 1から No. 6)

No. 1 1. (a) 略．

(b) ex1+x2 を x2について x2 = 0のまわりでテーラー展開．

ex1+x2 =
∞∑

n=0

1
n!

(ex1+x2)(n)|x2=0 xn
2 =

∞∑
n=0

1
n!

ex1+x2 |x2=0 xn
2 = ex1

∞∑
n=0

xn
2

n!
= ex1ex2 .

二項定理を用いてもよい．

2. z(t) → z(t) + aとしても運動方程式の形は不変．(z(t)が運動方程式の解なら，z(t) + aも解．)

No. 2 1. (a) t0 = m/γ，x0 = g(m/γ)2．

(b) 略．

(c) σ(τ) = A − τ − Ce−τ．

2. t0 =
√

m/k．

3. x0 = m/μ，t0 =
√

m/gμ.

No. 3 1. V P = const. .

2. V̇ = −kAとすると，R = R(t = 0) − kt.

3. 略．

4. (a) a �= 1のとき，1/va−1 = 1/va−1
0 + (a − 1)t．a = 1のとき，v = v0e

−t．

0 < t < ∞で v = 0となるためには，(0 <)a < 1．

(b) a �= 2のとき，1/va−2 = 1/va−2
0 + (a − 2)x．a = 2のとき，v = v0e

−x．

0 < x < ∞で v = 0となるためには，(0 <)a < 2．

No. 4 1. (a) α(t) = α0 exp
∫ t

t0
p(t′)dt′．

(b)

f(t) = e
−

∫ t

t0
p(t′)dt′

[
f(t = t0) +

∫ t

t0

e

∫ s

t0
p(t′)dt′

q(s)ds

]
.

(c) 略．

2. v =
√

2gH．

No. 5 1. (a) W = −ω．

(b) W = −2iω．

(c) 略．

(d) x �= 0ではW = 0．x > 0では従属．x < 0でも従属．x ∈ [a, b] (a < 0，b > 0)では独立．

2. 略．

No. 6 1. (a) k = 0, 1．

(b) k = 1のとき，a1 = 0．k = 0のとき，a1は未定．

(c) aj+2 = −ω2/{(k + j + 2)(k + j + 1)} aj (j ≥ 0)．

(d) k = 0のとき，a2n = (−1)nω2n/(2n)! a0. a1 = 0として，x(t) = a0 cosωt．

k = 1のとき，a2n = (−1)nω2n/(2n + 1)! a0，a2n+1 = 0．よって，x(t) = a0/ω sin ωt．

2. (a) 漸化式が存在しない．しかし，k = −2, 3で，x−2, x3が解．

(b) xk−3 の項から，a0 = 0が要求され，矛盾．

(c) 漸化式が存在しない．しかし，k = ±aで，x±aが解．

(d) k = 0．aj+1 = {a2 − j(j − 1)}/(j + 1) aj. a2が n(n− 1)のような数で級数が途中で止まらない限
り，limj→∞ |aj+1/aj | = ∞となり，級数は発散する．

http://www-het.phys.sci.osaka-u.ac.jp/tanaka/teaching.html


