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バネの力（フックの力)について次の問いに答えよ。

1.バネ定数 kのバネの一端を固定し、他端に質量mのおもりがつけてある。おもりの
つりあいの位置からの変位 xが小さい場合、バネの力（＝フックの力）F = −kxで
あるとして、（バネの弾性による）位置エネルギー（ポテンシャル）を求めよ。ただ
し、位置エネルギーの基準点を x = 0に選べ。

2.このポテンシャルを位置座標について微分し、フックの力が求まることを確認せよ。
3. 保存力に対しては、系の力学的エネルギーは保存されるから、その値を E(> 0)とし
て、速度の位置依存性とその最大値を求めよ。

4. 同様に、変位の絶対値の速度依存性、その最大値を求めよ。

(解答例)

1. 題意より

U(x) = −
∫ x
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(−kx′)dx′ =

1

2
kx2 (1)

2.このポテンシャルを微分すると

−dU(x)

dx
= −d(1

2
kx2)

dx
= −kx (2)

大きさと向きまで含めてフック（Hooke）の力が求まる。
3. 力学的エネルギーは保存されるから
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となる。これより、速度の位置依存性、最大値は
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√
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m
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(x = 0の時) (5)

と与えられる。
4. 同様に、変位の絶対値の速度依存性、その最大値は
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, (6)

xmax =

√
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k
(v = 0の時) (7)

と与えられる。
5. (備考)

変位の絶対値の最大値が、与えられる力学的エネルギーの値に依存した有限であるこ
とは、バネにつけられた粒子の運動は局所的に束縛された運動であることを意味する。
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