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Π1以下の文章器杁で,「ーてkj-1q^髄した式糎めると鄭,「ーてks-1
「7五テー1には適切な語句を言己載せよ.

y

図1のように,長さ 2α,質量材の密度が一様な剛体棒ABの下端Aをヒンジ(回転可能)

で水平面上に固定し,ほぽ鉛直な静止状態から倒れる際の面内運動を考える.棒の運動は,

y軸からの棒のイ頃きである回転角θ(晦十回り正)で定義することができる.ただし,初期の

ほぼ鉛直状態における回転角θは,微小な正の値とする.棒に作用する外力は,鉛直下向き

の重力のみであり,重力加速度をgとする. A点における水平抗ブjHと垂直抗ブjVを回転角

θの関数として求める.

まず,A点周りの棒の慣性モーメントは,(A)(導出も言己載せよ)である

A点周りの回転に関する運動方程式より,

(1)(B)

エネルギ→呆存則より

θ2 (2)(の

が求まる.次に,棒の重心のイ立置Gの座標を(χ,y)とすると,重心Gに関する水平方向と鉛

直方向の運動方程式はそれぞれ以下の2式となる

(3)(D)

(4)(E)

爽Dと爽2)の結果を用いて,水Σ剛亢ブJHと垂直抗力 Vを回転角θの関数として表すと以

下の通りとなる.ただし,θ,θは使用しない
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以上より,棒の端(B 点)が水平面に到達ずる際の水平ザ〔力 Hは「ーーで貢丁一-1,垂直抗力
川「π6「松る.また,回転角θが「一π五一]の"牝,水平抗力即能が
「、πkアー1能ル,「ーで[j-1向都到困・る
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[2]人工衛星が地ヒ.h の高さを速さυで円動値を描いて回っている(図2).地球は質量M,半

径Rの完全な球体で一様な密度で(重心が中心にある),人工衛星は質量机で大きさが無

視でき,地球と人工衛星の間の万有引力以外の力は作用しないものとする.以下の空欄の甸

~ωに迦た泌を埋"よ.ただ、,1^を適切な式で,1^1を適切な釣で埋め
ること

人工衛星に作用する万有引力Fは万有引力定数6 を用いると,
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F=(a)

区三ヨ・区ヨ

υ=(C)

飛行高度が低いほど,υは(d)なる.

で表される. F は速さυの円運動の向心力になるので,j重動方程式より,

と表される.これより,人工衛星の円周回運動の速さυは高さhの関数で表され,

人工衛星机

υ

h

地球
U

貿
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次に,役目を終えた人工衛星を地上に落下させる場合を考える.図3のA地点でまずυA まで減

速して楕円彰値に務テさせ,地球の反対側のB 地点(高度 h/2)に来たところでυB まで減速

し,さらに半周してA地点の直下の地表のC 地点に落下させよう.なお,i東度制御に伴う人工

衛星の質量変化は十分小さく,鴛見できるものとする

人工衛星机
A

UA
h

C
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→1斐に楕円判値の長軸2αは力榊勺全エネルギーEによって定まり,次の剛系式で表される

R

B地点を通過するには, A地点でυからυAまで減速した後の楕円彰値の長軸が(e)
になればよい.位置エネルギーは無F昌京点でゼロとすると,

■・・←・(.)
と表せる.これを整理すると,

UA=(g)

地球
M

h/2

B UB

図3

α=

となる
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なお, B地点に到達した時の速さυiは,ケプラーの第2法則(面積速度一定の法則)より,

となり, UA に比べて

C地点に到達するには,

になればよい.最終的にC地点に到達する時の速さυC は,
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Ui=(h) UA

①なる

B地点でυ'からυBまで減速した後の楕円彰値の長軸がΦ

UC=(k)

となる.このようにして,適切な場所で適切に速度を制御できれば,海や砂マ莫などの安全な地点

に人工衛星を落下させることができる
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