
（等速円運動ー速度，加速度; filename=velocity-acceleration-circular-motion-QA20151125A.tex）

半径 r，角速度 ωの等速円運動を行う粒子の速度，加速度について次の問いに答えよ．

1. 初め x軸上にあった粒子の，時刻 tにおける，その位置ベクトル r⃗ = (x, y)の x, y座
標を表せ．

2. 時刻 tにおける粒子の速度ベクトル v⃗の x, y成分 vx, vyを求め，速さ vが v = rωと
表せることを示せ．

3. 時刻 tにおける粒子の加速度ベクトル a⃗の x, y成分 ax, ay を求め，a⃗ = −ω2r⃗(加速度
が中心向きであること）で加速度の大きさ aが a = rω2 = v2/rと表せることを示せ．

4. 任意の時刻において，r⃗と v⃗が直交することを示せ．

（解答例）

1. 題意より x(t) = r cos(ωt), y(t) = r sin(ωt).

2. 前問の結果をそれぞれ時間 tで微分すると，合成関数の微分公式を用いて　

vx(t) ≡ dx

dt
= r

d cos(ωt)

dt
= r

d cosu

du
· du
dt

, (u ≡ ωt)

= −rω sin(ωt),

vy(t) ≡ dy

dt
= r

d sin(ωt)

dt
= r

d sinu

du
· du
dt

, (u ≡ ωt)

= rω cos(ωt)

が求まる．これらの結果を用いて，速さ vは以下のように求まる．

v ≡
√
v2x + v2y = rω[cos2(ωt) + sin2(ωt)]

→ v = rω.

3. 同様に，vx, vyをそれぞれ時間 tで微分すると　

ax(t) ≡ dvx
dt

= −rω2 cos(ωt),

ay(t) ≡ dvy
dt

= −rω2 sin(ωt)

が求まる．これらの結果を用いて，加速度 a⃗とその大きさ aは以下のように求まる．

　a⃗ = −ω2r⃗,

a ≡
√
a2x + a2y = rω2 =

v2

r
.

4. r⃗と v⃗の内積 (スカラー積）を計算すると

r⃗ · v⃗ = xvx + yvy = r cos(ωt) · [−rω sin(ωt)] + r sin(ωt) · [rω cos(ωt)]

= 0 (1)

となり，r⃗と v⃗が直交することが示された．
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