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番号

特殊相対論 Noe14 運動量とエネルギー (動力学 No.20参照)

氏名

相対論的自由落下運動に対する運動方程式

湯 (71載 競ァ )=F=鶴
g

を初期条件 (ι =0の とき″=υ =0)で積分して

〓υ
′

一
ｇ
一

♂

一
θ

一
一
　

ヽ

″ 121

0

となった.こ れから運動量とエネルギー

p=yl_O/のア

を求めよう.

ρ=鶴 υ,

を求めよう。

ニュー トンカ学では “
0自 由落下運動に対する運動方程式

π
争 =F=鶴

g

を初期条件 (ι =0の とき″=υ =0)で積分して

″=:ι
2,   υ=θι

となった。これから運動量と力学的エネルギ
L   ‐

(4)

“

)

“

)
E=讐 υ2

E=yl_(υ
/c)2
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1.表 1と表 2の空欄をうめなさい。6=0.20,m=g=c=1,F=鶴 g=1と し,小数第 4位を
四捨五入しなさい。

表 1と表 2から,縦軸にエネルギー E/c,横軸に運動量pをとった E/C― pグラフを描きなさい。

式 (3)よ リエネルギーを運動量で書きなおすと

E=ν /Ъ2c2+m2♂

となる。υ≪ cの とき,(3)・と(7)を展開しなさい .

Hint i(1+″
)α =1+α"+三考

」
"2+.… (″

<1のとき)

4.粒子が静止している (υ =0)と きのエネルギー Eは,                   ‐

E=mc2                   (8)

と表される.これを静止エネルギーという。

(a)物質 lgの静止エネルギーは何」か。

(b)0° Cの水 l kgを沸騰させるのに420k」 のエネルギーが必要とされる.上の静止エネルギー
は,水何 kgを沸騰させることができるか .

(c)電子の質量は質e=9.11× 10 31 kgである.電子の静止エネルギーは何 Mevか。
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初期条件はι=0の ときυ=0よ り,p=0,

p)

E=mc2

6。 今日の講義でわかったこと・わからなかったこと・感想などを書きなさい.(自由記載 )



表 1:特殊相対論的運動量とエネルギー

t ″ s υ s ps=訥 々 s Fttι 民 =7垢
万

乙E F∠″s

0 0 0 0 ***** *****
1

***** *****

0,2 ,12 DlD20 θ、D20C 0.020 0.196 0.200 1.020

θ12 θ,2 θ、θ
'′

1 θ、θ,72( 0.077 0.371 0.400 1.077

Ln1 2 θ12 θ、∂,7 2∂ 3ゾ3( 0.166 0.514 0.600 1.166

22 ∂(と θl llぢ θ、|154( 0.281 0.625 0.800 1.281

Dl≧ ノヽ
ヽ

ハ
ン θ、133 Dt1 3356 0.414 0.707 1.000 1.414

D12 θ(2 01143 Dt1 486( 0.562 0.768 1.200 1.562

θ12 θi 2 θ、|,3 θ、|,3け
ｒ 0.720 0.814 1.400 1.720

θ12 θt 2 θ′|もη 011ι 78( 0.887 0.848 1.600 1.887

D12 θ12 θ.{172 θl1 729( 1.059 0.874 1.800 2.059

，ヽ
４
（ロレ「 θ12 θ.177 θ〔17710( 1.236 0.894 2.000 2.236

フ
ヽ
］^
υ θ12 0.1&| θl18ノ116 1.417 0.910 2200 2.417

012 ,(2 θ′(83 θ,lg312〔 1.600 0.923 2.400 2.600

22 ，
ヽ

ハ

υ θ_{g` D[lgι136 1.786 0.933 2.600 2.786

,i2 D12 θ́1017 pl189146 1.973 0.942 2.800 2.973

つ
ヘ

∩
υ つ、2 θ.4ef θ′187156 2.162 0.949 3.000 3.162
***** ***** ***** *****



表 2:ニュー トンカ学的運動量とエネルギー

ι ″ c υ c Pc=鶴 υc 乙Pc F△ι 島 サ
υ: 乙Ec Fムχc

0 0 0 0 ***** ***** 0 ***** *****

θ、2 θl Σ θl θ2 θlθ 2f 0.020 0.200 0.200 0.020

θ,≧ θ(2 θl∂準 θl′ 42( 0.080 0.400 0.400 0.080

D12 θ12 θ、ID 011D3( 0.180 0.600 0.600 0.180

θ,2 02 θ′l牛 θl14
4( 0.320 0.800 0.800 0.320

D12 ク′2 θl18 θll g5( 0.500 1.000 1.000 0.500

D12 a≧ θ,22 θ1226( 0.720 1.200 1.200 0.720

つ〔Σ Q2 θ,2ι θl≧も″
Ｆ 0.980 1.400 1.400 0.980

012 22 θ13P θ13D8( 1.280 1.600 1.600 1.280

92 θ12 θ134- θ、)牛9c 1.620 1.800 1.800 1.620

a≧ 2k θ、38 θ′ふ810( 2.000 2.000 2.000 2.000

2≧ 22 θ142 θ、牛2116 2.420 2.200 2.200 2.420

a2 12 θ14ι ∂,牛ι126 2.880 2.400 2.400 2.880

a2 22 θ′りθ DIらθＱ
υ 3.380 2.600 2.600 3.380

Qエ .D、 2 θl'4 Dl%146 3.920 2.800 2.800 3.920

22 θ、Σ 01ちt θ:ち815c 4.500 3.000 3.000 4.500
***** ***** ***** *****
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