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番 号 氏名

牛寺殊本融寸論 No.13 運動方程式を解 く(2)鉛直投げ上げ (動力学 No 8参 照)

時刻 ι 位置 πr(ι ) 速さυr(ι ) 位置 πc(ι ) 速さυc(ι )

0
"r(0)=0・

0 υr(0)=0・ 6
"c(0)=00

υc(0)=0・ 6

υr('キ =υr(0)一―,θ
{1- (徴

碧堕)2}″
Z

=0.545

υc(3)=υc(0)一 :θ

=0500C 0.109 0100

0.410 0.300

2( 0.191 0160

0.243 0.100

3( 0.239 0.180

0.050 -0.100

4( 0.249 0.160

-0.148 -0.300

5( 0.219 0100

-0.330 -0.500

6こ 0.153 0000

-0.482 -0.700

7( 0.057 -0140
-0.600 -0.900

8( -0062 -0320

-0689 -1.100

9c -0.200 -0.540

-0.755 -1.300

106 -0351 -0.800

-0804 -1.500

-0.511 -1.100

-0840 -1.700

126 -0.679 -1440
-0868 -1.900

Ｑ
υ

二0.853 -1.820

-0890 -2.100

146 -1.031 -2.240

-0907 -2.300

156 -1.212 -2.700
***** *****

:)

1.υ 一ιグラフ,"― tグ ラフをグラフ用紙に描きなさい



2.質量 mの物体に一定の力 F=

(a)初期条件 (t=0の ときυ0

-777θ が働 くときの運動方程式を解 こ

子 (7デ載 競 ァ )=F=―
鶴θ

=+0.6c)の ときιで積分 して

v年
十(訥 等

)2

つ .

(2)

となることを示しなさい。

式 (2)について,ι → ∞ の極限を求めなさい.

式 (2)について,c‐ → ∞ の極限を求めなさい。(Newton力 学の解と一致するか?)

3. υ=窃 より,初期条件(ι =0のときχO=0)の 式 を

鰤

＜ｃ

ιについて積分 してもとで (2)

c2        1 θ
2

"r= θν//1_(υO/6)2 θ

となることを示 しなさい .

(a)式 (3)よ り漸近線を求め,問 1.で描いた
"―

ι

(b)式 (3)について,c→ ∞ の極限を求めなさい。

グラフに漸近線を書き入れなさい.

(Newton力 学の解と一致するか?)

1+( υO/C
(3)

ヽ
―

グ

一
Ｃ

一

上に描いたグラフより次の座標を求めなさい。

(a)υ 軸との交点 Aの座標 υスを求めなさい。

(b)地球から最も遠ざかつた点 Bの時間座標は 22tlB=リスであることから,■3を求めなさい

4.



5。 式 (2)か ら物体の固有時τ

を計算し,υ =ctと
"を

γ

Hint:∫ 滞 =sinh~1"

6。

"3の
ときの物体の固有時をη とする。物体の座標い,")を っ

atl=:;ISinh(:τB)―十Sinh(:γ ―

"==ij[COSh(:τ
B)一 COSh(:γ ―

就
√

ノ

。

一
一
　

　

　

　

ヽ

・

γ
　
　
　
υさなし表で

(4)

５

　

　

　

６

とすわらあて

を使っ
知
劉

となることを示しなさい

7。 物体が地球に戻る時亥1は , 物体の固有時でち =273で ある. ψスと釘スの大小関係を決定 しなさい

(υr/c)2
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番号 氏名

特殊相文寸話さNo.13… 2 ふたごのパラドックス

1.ロ ケット君は時亥lι =0に速さ+0.6cで地球を出発し,χ =3mの点Bで向きを逆にし,速 さ-0.6c

で地球に戻つてくる。地球に戻つたときをA点 とする.

(a)こ の時空図を描きなさい.

(b)ロ ケツト君が地球に戻つてきたとき,地上君の時刻υスは何光秒か.

ル|ヽ ■+10次ァヶ

(C)ロ ケ

β=

ット君の世界線の長さ (ロ ケツト君の固有時)c物 は何光秒か

0.6の ときαr=ャ11≡
]雰

=1・ 46を使う.

9183

=2X爾
:二

R7'切Ctβ =2ヽ

2。 ふたごのパラ ドックスは,パ ラドックスか ?

3.今 日の講義でわかつたこと。わからなかつたこと・感想などを書きなさい.(自 由記載 )
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