
「物理学演習 1」問題(02)               2024.04.18 

 

学籍番号        氏名                  得点       

※本日の答案は，数値で答える場合でも√，分数は小数に直さず解答すること． 

Q1: 以下の問いに答えよ(5×2=10)． 

(1)デカルト座標で(1, √3)と表される点 P がある. 点 P を 2次元極座標で成分表示せよ. 

𝑟 = √𝑥2 + 𝑦2 = 2, 𝜑 = tan−1 𝑦

𝑥
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𝜋

3
  解答: (2,
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3
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(2) 2次元極座標で(4,
5

6
𝜋)と表される点 Qがある. 点 Qをデカルト座標で成分表示せよ. 

𝑥 = 𝑟 cos 𝜑 = −2√3, 𝑦 = 𝑟 sin 𝜑 = 2より解答:(−2√3, 2) 

 

Q2: 半径 Rの円の面積を以下のように求めた．下線を

数式または文章で埋めなさい(5×4=20)． 

高次項を無視すると，右図において微小面積要素は 

  𝑟d𝑟d𝜃  と表される．これを，θ = 0から 2π まで

積分すると，値は  2𝜋𝑟d𝑟   となる．これは 

 半径 r，幅 drの細いリングの面積だから，これを r = 

0 から Rまで積分すると円の面積， 𝜋𝑅2  を得る． 

※「リング」が入っていれば正解 

 

 

Q3: 3次元デカルト座標で(1,1, √2)と表される点 P がある. 点 P を三 3次元極座標で成分表

示せよ(10)． 

𝑟 = √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 = √1 + 1 + 2 = 2, 𝜑 = cos−1 𝑧

√𝑥2+𝑦2+𝑧2
= cos−1 √2
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𝜃 = tan−1 𝑦
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4
より, 解答: (2,
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Q4: 図のように，半径 Rの円軌道を運動する質点がある．

の時間変化は𝜃(𝑡) = 𝜃0 + 𝜔𝑡である． 

(1) 質点の座標 r を t の関数で表し，デカルト座標で成分

表示せよ(10)． 

( ) ( )0 0cos ,sinR t t   = + +  r  

 

 

 

(2) 質点の速度 vを tの関数で表し，デカルト座標で成分表示せよ(10)． 
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(3) rと vの内積を求めよ. 途中式がない場合は、0 点(10)． 
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円運動は，速度ベクトルが常に位置ベクトルに直交する． 

 

 

 

Q5: 2次元平面上の点 P の運動が r= [(𝑡2 + 𝑡 − 2), (𝑡2 − 2𝑡 + 4)] と表される．以下の問に答

えよ． 

(1) P の速度と加速度をデカルト座標で成分表示せよ(5×2=10)． 

v= [(2𝑡 + 1), (2𝑡 − 2)]     ※ ， をそれぞれ tで微分したものが v ，v である． 

𝒂 = �̇� = (2,2)            ※v ，v をそれぞれ tで微分したものが a ，a である． 

 

(2) P が  軸を通過する時刻を答えよ(10)． 

𝑡 = −2, 1 ※𝑦軸をまたぐ瞬間には𝑥 = 0. 𝑡2 + 𝑡 − 2 = 0より𝑡 = −2, 1 . 

 

(3) P の進行方向が真横( 軸方向)を向く時刻を答え(10)． 

𝑡 = 1 ※真横を向く瞬間には速度ベクトルは𝑥方向なので𝑣𝑦 = 0. ∴ 2𝑡 − 2 = より、𝑡 = 1

を得る. 
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