
一般力学 (T1・T2) 1回目レポート （2014/ 4/28 10:00 a.m. 締め切り）

氏名 学籍番号

問 1. 図に示すような振り子を考える．ひもの長さを L，質点の質量をm，重力加速度を g，

ひもと鉛直方向のなす角を θ，ひもの固定端を原点 O とする．ひもの質量が無視できるとき，

以下の問に答えよ．

1. 点 O まわりの角運動量 lを求めよ．（半時計まわりに運動しているときに運動量が正と

なるようにせよ．）

2. 点 O まわりのモーメント N を求めよ．

3. 点 O まわりの回転の方程式を書け．

4. θ が十分小さく，sin θ ∼ θ とみなせるとき，θ を時刻 tで表せ．ただし，時刻 t = 0に

おいて，θ = θ0, θ̇ = 0となる．

解答

1. 質点の速度は Lθ̇である．また，位置ベクトルと速

度ベクトルは直交するので，運動量は次式で得られる．

l = L ·mLθ̇ = mL2θ̇ (1)

2. 質点に作用する力はひもが質点を引っ張る張力 T

と鉛直下向きに作用する重力 mg である．張力は中心

力であるため，張力によるモーメントは 0 となるので，

考えるべき力は重力のみである．これより，力のモーメ

ントは以下の式で与えられる．（力の向きは時計まわり

となっているので，マイナスの符号が着くことに注意

せよ．）

N = −L ·mg sin θ (2)

3. l̇ = N に式 (1), (2) を代入すると

mL2θ̈ = −mLg sin θ (3)

を得る．両辺mL2 で除してまとめると，次式を得る．

θ̈ +
g

L
sin θ = 0 (4)

4. 式 (4)において sin θ ∼ θを代入すると

θ̈ +
g

L
θ = 0 (5)

を得る．よって，

θ = A cos

(√
g

L
t+ δ

)
(6)

となる．時刻 t = 0 において，θ = θ0, θ̇ = 0 であるの

で，A = θ0, δ = 0となる．よって次式を得る．

θ = θ0 cos

√
g

L
t (7)

補足 式 (5)の解の導出：

θ = eλt とおくと，λ = ±i

√
g

L
を得る．これより，

θ = C1e
i
√

g
L t + C2e

−i
√

g
L t (8)

となる．オイラーの公式 eiθ = cos θ + i sin θ を用い

ると，

θ = A cos

√
g

L
t+B sin

√
g

L
t (9)

A = C1 + C2, B = i(C1 − C2) (10)

となる．θ は角度であり，当然実数であるため，係数

A,B は実数となる．三角関数の合成をすると，

θ = A′ cos

(√
g

L
t+ δ

)
(11)

A′ =
√
A2 +B2, tan

(√
g

L
+ δ

)
=

B

A
(12)

となる．（C1, C2 は実数とは限らない．）
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おまけ

レポートを出したかどうかウェブ上でチェックしたい場合，以下に 3文字の文字列を書け．希望しない場合は，書く

必要はない．文字はアルファベットか数字のみとする．例えば，学籍番号下 4桁が 1234で，fftを文字列とする場

合，レポート提出の確認は，

http://basewall.kuciv.kyoto-u.ac.jp/mech/1234fft/

で行うことができる（ようなシステムを作る予定である）．ただし，ウェブ上でアップするので，他人に見られる可能

性があることに注意せよ．
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