
< 第 1 2講 >

① HW 。 解説
② 極座標表示の運動方程式
③ 万有引力 と 惑星 の軌道 ( 第 1法則 )
④ 力学的 エネルギー と軌道
⑤ だ円軌道と 周期 ( 第 3法則)
⑥ H

.
W
.



< H .W . 解説 〉 Qx ( がく ) の K成分 は

① Q x ( B × G ) Gz ( b.G-c.bz)
= Qa) ゆ ー (QB ) e -93 ( bc

、
_ sb、 )

を 示せ 。

二 ( GC + G ( 3 ) b 、
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② Rx (RU) = 0 Fが 保存力 の とき
、

と 示せ。
F = - RU と 書ける

。

脈 F =
一 px (RU ) = 0が丫鬣) 保存力 かどうかを 調べたい 時は 、

Rx f を 計算すれば いい
。

やはり喊分 一

年 の 回転」 と いう
。

= 高いるが
こ O



③ 平面上 の 2次曲線の極座標表示を考える。 rteros = f

に the l >o のとき t t eル =d
( t eCos 、

が5 = i -alt +Este= 0 ⇒ 円

oce al ⇒ だ円 ( II)が+2elx +5 =ピ
e.- 1 ⇒ 放物線
e > I ⇒ 双曲線 となることを示せ

。

(I) には0 のとき

⇒ e=1 のとき ,

r.だか いかが :放物線した筠 無符喂 。 円



(iii) eキ 0 , E 斗 の とき 、

い) に桃り ばが

い た越は だ だ円が交点料と

いい のとき 放物線
"こだいどく0 ⇒ 双曲線 双曲線

ecl のとき だ円 の面積 Sは 、

トピ っ 。 ⇒ だ円

t.it )
と

は 「い ltxt.E.catら、𦣝
=1 = 下 でにが。 (長半径が



c 極座標表示の運動方程式 > n = i = joso _ risin

は) = 1𣜌) な が is.ioiconvniniが w瘇、t.ifin.co
x

でこ べ× cos 0 tNysin日もい ーひ、 sin0 +ひ、 so



a a or i - rどか の Jian { a = 2 がどこ揷ぼ)ifeng.no
x

> k

は"で ys.io
を心 + r約

0 = 一 xsiuotyc.co fr = mば 、心)
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< 万有引力 と惑星 の軌道 〉 にも と 置く 。

忒.、 「どこ ん → ini . .が

← 帷 で剉弑)
④ f
m = i は利

mar に wird = 一理 の こ - h ttar は踟リ = 0 i = 威武に利
②⇒ i = h : 定数 、 -.- hで 幽



i.ro た t.it! で 5で は ACost + B sint

= - MG に
U = A as t Bsiu +TG

⇒ で忒 tu = MFG . . . が 呰 ニ l と おき、

はい 研 と する。
初期条件 が

利い剉 = 一 (u 、剉
制に。

こ Bo
、

忒ii
t.it の とき

、

mmmm 単振動代 ttaso で
r.忒。 1第 1 法則 )



<力学的エネルギー と 軌道 > E = がで 一 MMTG

Too)
= がはた とさ

れMGが

だ円科が ii.ec
だだ

が交点 )はMal
放物線

心だ
双曲線 = がMG l と)

で
2

_

いた(けまい
でも= 0 ) ・ Nf = 0) = 0

mMG (ne ) (et )
a -_-

で
Nr = 01 - rile



E の 符号 は (et ) の 符号と 対応

で
0 : い 双曲線 ] 無限遠に到達可能

E = 0 : e-- 1 放物線
E- 0 : al だ円 ] 無限達に到達不可能

t
束縛されて いる状態

に t
t 「
「
T 「

胡猫水

擬
放物線

心だ
-

双曲盤



く だ円軌道と 周期> 面積速度 吮け =※ : 一定

に the 周期 T は
He as0 3

ao.ae い のとき
、 T = T.sn (長半径で

だ円 軌道
。

だ円 の 面積 s は
な (長半径 )

3

第 3法則

S の (長半径が



<H
.
W .
7 で 2行列 AYな 点)を

① した ( i ) . I : H ) を使って
以下の 図 の 女 、 eo を表現せよ。 2次元のベクトル (別 に 左から作用

させたとき の 計算ルールを次のように する
。

I
a.齒人

。

1総)例で、瀏
も

米に は。 1 = 1

" (; ;)川 を計算せよ。



い) つには ) に べば 無) B(べ ) = ( BA)で いて
、

BA を 求めよ 。

tたから 作用させた ものに 、

い)
の aare to につい て 、さらに左から B た ( か な) G = RI

を 作用 させた もの を計算せよ
。 = RI を満たす

( B (An ) を 計算せよ )
では行列 R を 求めよ

。

(ii) 父の 答えから。 行列 同士の (この R を 回転行列という )
積 BA が 理解 できる 。


