
基礎物理コース I 第七回練習問題 2007/05/11 配布, 11:00-12:30, 9-349,  後藤貴行 3-335B, 03-3238-3356, gotoo-t@sophia.ac.jp 

 -1-

どれも簡単な問題です（★は少しだけ難しい）。まわりに出来ない人がいたら助けてあげましょう。 

０-１ ( ) xxf sin= , ( ) 12 += xxg としたとき、 ( )( )xgf を求めなさい。 

０-２ ( ) θθ sin=f , ( ) xxg = , ( ) 12 += yyh としたとき、 ( )( )( )xhgf を求めなさい。 

０-３ ( )2sin x , ( )1sin 2 +x , ( )x1sin , 
1

1sin 2 +x
, ( )xcossin , ( )( )1logsin 2 +x , ( )xsinlog , xae , xx  

を微分しなさい（合成関数の微分公式を使いなさい）。 

０-４ ∫ dxxex2

, ∫ dxxx sincos2 , ∫ dxxxcossin 4 , ∫ dxxe x sincos  を積分しなさい（簡単な変数変換）。 

０-５ 以下のエネルギー（仕事）を計算しなさい 
 ・ 約 102g のものを 1m 上へ持ち上げるエネルギー 
 ・ 静止している 1kg のものを約 1.414m/s に加速するエネルギー 
 ・ 1W の電灯を 1 秒間だけ点灯するのに必要なエネルギー 
 ・ ばね定数 =k 2 mN のばねを 1m 引き伸ばすのに必要なエネルギー 

１ 第一回 

１-１ f を定数として xmf &&= を二回積分して ( )tx を求め、二つの積分定数の意味を答えなさい。 

１-２ axf = の場合、 ( ) tmaetx = と tmae− のいずれも xmax &&= を満たすことを証明しなさい。 

１-３ 任意の定数 A, B に対して ( ) tmatma eBeAtx −+= が xmax &&= を満たすことを証明しなさい。 

１-４ ( )xcosh と ( )xsinh という関数を、 ( ) ( )xx eex −+ += 2
1cosh 及び ( ) ( )xx eex −+ −= 2

1sinh と定義します。

( ) ( )xx sinhcosh =′ , ( ) ( )xx coshsinh =′ , ( ) ( )xx coshcosh =″ , ( ) ( )xx coshsinh =′ を証明しなさい 
( ) ( )xx 22 sinhcosh − を計算しなさい。 

２ 第二回 

２-１ 関数 3x の 1=x での傾きを求めなさい。 x が、 1=x から少しだけずれて ε+= 1x （但し、 1<<ε としま

す）となったときの 3x の値を近似的に求めなさい。但し、答えにはε の一乗だけしか含んではいけません。

この答えを「 3x の 1=x のまわりでの一次のテイラー展開」と言います。 

２-２ axsin の
4
π

=x での傾きを求めなさい。 x が
4
π

=x から少しだけずれて επ
+=

4
x （但し、 1<<ε としま

す）となったときの axsin の値を近似的に求めなさい。但し答にはε の一乗しか含んではいけません。 

２-３ ( ) yxyxf =, , ( ) ( )xyyxf cos, = , ( ) ( )yxyxf +=1, について各々
おのおの

xf ∂∂ と yf ∂∂ を求めなさい。 

２-４ ( ) yxyxU sinsin, = のポテンシャルがあるときに、質点にはどのような力が働くか、xy 平面上で表しな

さい。xy の範囲は ππ 4~4, +−=yx 程度にします。 

２-５ ( ) ( ) 1221, −
++= yxyxU のポテンシャルがあるときに、質点にはどのような力が働くか、xy 平面上で表

しなさい。xy の範囲は 5~5, +−=yx 程度にします。 

２-６ ★ ( ) ( ) 1221, −
++= yxyxU の ( )1,1 でのナブラを計算しなさい。そして、 xrが ( ) ( )1,1, =≡ yxxr から少しだ
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けずれて ( ) xx rr δ+= 1,1 となったときの ( )yxU , の値を近似的に求めなさい。但し答えには xrδ の一乗だけし

か含んではいけません。 

２-７ 力の方向と大きさが ( ) ( )xyyxf ,, =
r

となるようなポテンシャルを求めなさい。 
ヒント─ x で偏微分したら y になって、y で偏微分したら x になるような関数って？ 

２-８ ( ) ( )xyyxf ,, =
r

を経路 ( ) ( )2,10,0 → の線分の範囲で線積分しなさい 
ヒント─ 与えられた経路上の点をパラメタ表示してみなさい 

２-９ ★ ( ) ( )xyyxf ,, =
r

を経路「点 ( )1,1 のまわりの半径 1 の円周上」で線積分しなさい 
ヒント─ 与えられた経路の点は ( )θθ sin1,cos1 ++ と書けますよね（但し πθ 2~0= ） 

３ 第三回 

３-１ 二つの質点の座標を 1xr , 2xr 、質量を 21,mm とするとき、運動量の和 P
r

を式で書きなさい。 
これらが衝突するときに、衝突の前後で P

r
はどうなっているか答えなさい。 

３-２ ポテンシャル ( ) mgzzyxU =,, が存在するときに、どの方向の運動量が保存されるか答えなさい。 
ヒント─日常感じている重力の話です。 

３-３ ポテンシャル ( ) xyxU sin, = がどの方向の運動量が保存されるか答えなさい。 

３-４ ★ポテンシャル ( ) 22, yxyxU += が存在するときに、どの方向の運動量が保存されるか答えなさい。

ヒント─直線ではありませんので、実際に保存されるのは一瞬です。 

４ 第四回 

４-１ 左向き進行方向を正にとり、ロケットの質量を M とする。微小時間 tδ の間に、燃料を mδ だけ、 
速度 V （ロケットから見た速度）で後方に噴射したとします。噴射前（ロケット）と噴射後（ロケットと燃料）で

の運動量保存則を自分で導きなさい（ここまではテキストと同じ）。 

４-２ ★ロケットの燃料の単位時間あたりの噴射量を、ロケットの質量に比例するとしたとき（つまり、

tMm δρδ = ということです）に、前問の運動量保存則から、加速度がどういう方程式で表されるか導きな

さい。そしてその微分方程式を解きなさい（これはテキストの結果とは違います）。 

４-３ 次の微分方程式を解きなさい。 ( ) ( )taxtx −=& , ( ) ( )txatx −=& , ( ) ( )taxtx 2−=& , ( ) ( ) btaxtx +−=&  

５ 第五回 

５-１ 極座標 ( )θθ sin,cos rrx =r について、 =r 定数、 tωθ = （ω は定数）の場合に、速度と加速度の式

を求めなさい。 

５-２ ( )θθ sin,cos rrx =r について、 =r 定数、 ( )tθθ = の場合に、速度と加速度の式を求めなさい。ヒント

─ ( )tθθ = と書いたのは、「θ は時間に依存して変化しますよ」という意味です。 

５-３ 同様に、 ( )trr = 、 =θ 定数の場合に、速度と加速度の式を求めなさい。 

５-４ 同様に、 ( )trr = 、 ( )tθθ = の場合の速度と加速度の式を求めなさい（講義でやりました）。 

５-５ ★ポテンシャルが θcosrU = と与えられたときの、力 Uf −∇= を求めなさい。 
ヒント─U をデカルト座標で書き直してから x, y で偏微分しよう。ヒント２─

22
cos

yx

x

+
=θ です。 
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