
群馬工業高等専門学校　2009 年度シラバス　8000420003EE/20090503

( 科目コード：8000420003EE)

【改訂】第 1 版（2009-03-06）
【科目】応用物理 I

【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】必修　【学期・単位数】通年・2 単位
【対象学科・専攻】電子メディア工学科・3 年次
【担当教員】

五十嵐 睦夫

【授業目標・教育方針】
・力がつりあっているときは運動が起こらないことを運動方程式に基づいて理解すること。
・合力が運動方程式の右辺となって現れることを理解すること。
・簡単な運動について、運動方程式を具体的に立てて解けるようにすること。
・２次元以上の運動について、運動方程式がベクトル変数によって記述されることを具体的に理解すること。
・一定の力や摩擦による抵抗力が働く場合について、運動方程式を立てかつ、解けること。
・速度や変位に比例する摩擦力が働く場合について、運動方程式を立てかつ、解けること。
・単振り子について運動方程式を用いて周期を求められること。
・保存力のみが働く場合、質点については少なくとも力学的エネルギーが保存されることを確認すること。
・角運動量の大きさが何によって決まるのかを説明できるようになること。
・角運動量の方向が回転軸を意味することを知ること。
・速度ベクトルと位置ベクトルが与えられたとき、角運動量をベクトル的に求められること。
・力のモーメントが働かないとき、角運動量が保存されることを理解すること。
・重心という考え方を使うと質点系の運動に対して見通しが立ちやすくなることを理解すること。
・２体問題について換算質量と相対座標への変換法を理解すること。
・質点系の運動方程式および運動エネルギーの式が、重心座標系によるものと重心からの相対座標系によるものに分
離できることを理解すること。
・質点系の角運動量が、重心座標系によるものと重心からの相対座標系によるものに分離できることを理解すること。
・質点系の角運動量の従う方程式が、重心座標系による方程式と重心からの相対座標系による方程式に分離できるこ
とを理解すること。
・種々の現象が同じ常微分方程式で表されうることを理解すること。
・対象性の良い剛体について、慣性モーメントを計算できること。
・軸が固定されるか、もしくは一次元の運動をする場合において、運動方程式を解くことにより対象性の良い剛体の
運動を理解できること。
・段ボール紙により実際に剛体振り子を作って周期の計測を行うことにより、その周期が従う方程式を理解すること。

【授業概要】
数学遊戯に終わらない理解を促すため、学生自らが実行をする実験を適宜取り入れた授業を行う。

【前期】
微積分学を用いた力学を学習する。速度や加速度が、位置や速度の時間微分であることを理解し、数理的に運動を記
述する方法を学ぶ。ここで学習した内容は他の分野の物理学を学ぶ上での基礎となるので、しっかり身につけること
が望ましい。

【後期】
剛体の力学を学ぶ。質点の運動方程式と剛体の回転運動の方程式の対応関係などを確認することを通し、種々の現象
が微分方程式という数学上は等価な性質を持つことを理解することに重点目標を置く。

【教科書・教材・参考書 等】
教科書：物理入門コース１ 力学：戸田盛和：岩波書店：４ -00-007641-8-C3342

【授業形式・視聴覚・機器等の活用】
座学および実験

【メッセージ】
物理学の考え方は、広く工学の様々なところで、その分野を問わず必要となるでしょう。逆に、工学的なものの見方
のエッセンスを集めたものを物理学と呼ぶべきかもしれません。すなわち、物理学を学ぶということは工学における
ひとつの視点を身につけるということであり、自分の血肉となるように心して勉強することが大切だと思います。概
念の理解と運用能力の発達には時間がかかるものであるので、事項の暗記で済ませるだけではなく、議論がなされた
筋道を追う態度で臨んでください。

【備考】
課題の提出については、提出期限を厳格に設定して評価を行います。期限後の提出はほとんど認めないので、必ず期
限内に提出してください。

【成績評価方法】
［前期］中間試験：30%，期末試験：30%，レポート：40%，その他：「レポート」には小テストも含む。
［後期］中間試験：30%，期末試験：30%，レポート：40%，その他：「レポート」には小テストも含む。

【本校の学習・教育目標】
◎ (B) 技術的課題解決のための幅広い工学基礎の知識を身につける．
○ (C) 技術的課題解決のための専門分野の知識を身につける．
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【JABEE 評価】
(c) 数学，自然科学および情報技術に関する知識とそれらを応用できる能力

【授業計画】（授業名：応用物理 I）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

第 1 回～第 4 回 運動の法則 デカルト座標位置、速度、加速度と微積分
運動の３法則
運動量と力積
運動量保存則
球の衝突実験

課題
実験レポート

第 5 回～第 9 回 質点の簡単な運動 等速直線運動、等加速度直線運動、放物運動
摩擦のある斜面での運動
速度に比例する抵抗力がある場合の運動
惑星の運動とケプラーの法則万有引力の法則とニュー
トンポテンシャル
平面極座標と運動方程式

中間試験

第 10 回～第 14 回 エネルギーと周期運動 仕事、運動エネルギー
保存力とポテンシャル
エネルギー保存則
単振動、単振り子
等速円運動、円錐振り子
単振り子の周期

課題
実験レポート

第 15 回 ケプラーの法則 万有引力とケプラーの法則
惑星の運動

期末試験

第 16 回～第 17 回 前期復習およびベクトル積 前期の復習
ベクトル積の定義と計算演習

課題

第 18 回～第 20 回 角運動量と角運動の方程式 角運動量の定義と計算演習
力のモーメントの定義と計算演習
角運動量保存則

課題

第 21 回～第 22 回 剛体の運動と慣性モーメント 角運動の方程式
固定軸まわりでの剛体の回転
慣性モーメントの定義
慣性モーメントの計算例

中間試験

第 23 回～第 26 回 中間試験の復習と質点系の力学 ２体問題
重心からみた２体運動
質点系の運動方程式の分離
角運動量の分離
質点系の運動エネルギー

課題

第 27 回～第 30 回 剛体振り子の実験および大学編
入学試験問題の解説

剛体振り子の振動
単振り子相当長さ
段ボール紙製剛体振り子の振動周期計測
慣性モーメントが関係する大学編入学試験問題の解説

実験レポート
期末試験
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