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Mechanics

2.0単位

2024年度後期 ⽊曜3限

講義

理学系DP1

井上 真

前期の物理学Aを受け、解析⼒学を中⼼として講義する。ラグラジェアン、ハミルトニアン 形式を⾝につける。

次の「量⼦⼒学」を学ぶために、
ラグラジェアン、ハミルトニアン 形式の導⼊と最⼩作⽤の原理を⾝につける。

1.ラグラジェアン、ハミルトニアン 形式の導⼊と最⼩作⽤の原理により、
⼒学を定式化し直す。

2.中⼼⼒による万有引⼒での惑星の動き および散乱の話。

3.正準変換。

4.時間があれば、摂動計算や相対論的ラグラジェアン・ハミルトニアンにも触れる。

物理学A、微分積分学

微分積分の理解

講義ノートを配布（BOX または WebClassにて）するので、
授業前に印刷しておくと良い。

〇 ⼒学 （新装版） 原島鮮 裳華房
   ⼒学 ランダウ・リフシッツ 東京図書
   古典⼒学 ゴールドスタイン 吉岡書店
   詳解⼒学演習 後藤憲⼀ 共⽴出版
◎ 解析⼒学 宮下精⼆ 裳華房テキストシリーズ
〇 解析⼒学 江沢洋 倍⾵館（新物理学シリーズ）
   なっとくする解析⼒学 都築卓司 講談社

期末試験により60点以上が合格。それ以外は不合格。

ガイダンス
最⼩作⽤の原理とはなにかについて。
【事前学習】（80〜120分）
オンラインシラバスを読み、講義で指⽰する範囲等について、参考書などを参考にしつつ把握すること。
【事後学習】（80〜120分）
講義内容について、充分に復習してください。

ラグラジェアンの定義とラグラジェアン⽅程式。
【事前学習】（80〜120分）
講義で指⽰する範囲等について、教科書等を⽤いて充分に予習をしてください。
【事後学習】（80〜120分）
講義内容について、充分に復習してください。

簡単な例によるラグラジェアンの定義。また、ラグラジェアン⽅程式から、ニュートンの運動⽅程式が導出されることの理解。
【事前学習】（80〜120分）
講義で指⽰する範囲等について、教科書等を⽤いて充分に予習をしてください。
【事後学習】（80〜120分）
講義内容について、充分に復習してください。

第２・３回の授業を受けて、簡単な例によるラグラジェアン形式の応⽤。
【事前学習】（80〜120分）
講義で指⽰する範囲等について、教科書等を⽤いて充分に予習をしてください。
【事後学習】（80〜120分）
講義内容について、充分に復習してください。

より複雑な系へのラグラジェアン形式の応⽤。とくに、2体問題へ適⽤する。
【事前学習】（80〜120分）
講義で指⽰する範囲等について、教科書等を⽤いて充分に予習をしてください。
ラグラジェアンの定義とラグラジェアン⽅程式を⾒直しておくこと。
【事後学習】（80〜120分）
講義内容について、充分に復習してください。
ラグラジェアンの定義とラグラジェアン⽅程式を再度⾒直しておくこと。

ラグラジェアン形式を⽤いてから、.中⼼⼒による万有引⼒での惑星の動きを解く。
【事前学習】（80〜120分）
講義で指⽰する範囲等について、教科書等を⽤いて充分に予習をしてください。
【事後学習】（80〜120分）
講義内容について、充分に復習してください。

ラグラジェアン形式を⽤いてから、.中⼼⼒による万有引⼒での惑星の動きを解く。  （つづき）
【事前学習】（80〜120分）
講義で指⽰する範囲等について、教科書等を⽤いて充分に予習をしてください。
【事後学習】（80〜120分）
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導出⽅法まで覚える必要は無い。
講義内容について、充分に復習してください。

中⼼⼒による万有引⼒での惑星の動き まとめ。
【事前学習】（80〜120分）
講義で指⽰する範囲等について、教科書等を⽤いて充分に予習をしてください。
【事後学習】（80〜120分）
講義内容について、充分に復習してください。

3.ハミルトニアンの定義とハミルトンの正準⽅程式の導出。
【事前学習】（80〜120分）
ラグラジェアン形式の復習をすること。
講義で指⽰する範囲等について、教科書等を⽤いて充分に予習をしてください。
【事後学習】（80〜120分）
ラグラジェアン形式との相違点・同じ点を理解すること。
講義内容について、充分に復習してください。

簡単な例にハミルトン形式の応⽤し、ニュートンの運動⽅程式を再導出する。
【事前学習】（80〜120分）
講義で指⽰する範囲等について、教科書等を⽤いて充分に予習をしてください。
【事後学習】（80〜120分）
講義内容について、充分に復習してください。

2体問題へのハミルトン形式の応⽤。
【事前学習】（80〜120分）
講義で指⽰する範囲等について、教科書等を⽤いて充分に予習をしてください。
ハミルトニアンの定義とハミルトンの正準⽅程式を確認しておくこと。
【事後学習】（80〜120分）
講義内容について、充分に復習してください。
ハミルトニアンの定義とハミルトンの正準⽅程式を再確認しておくこと。

3.ハミルトン形式から正準変換。ポアソンの括弧式と量⼦⼒学との関係について。
【事前学習】（80〜120分）
講義で指⽰する範囲等について、教科書等を⽤いて充分に予習をしてください。
【事後学習】（80〜120分）
講義内容について、充分に復習してください。

ポアソンの括弧式の様々な性質。
【事前学習】（80〜120分）
講義で指⽰する範囲等について、教科書等を⽤いて充分に予習をしてください。
【事後学習】（80〜120分）
ニュートン⼒学との関連について理解すること。
講義内容について、充分に復習してください。

アインシュタインの特殊相対性理論の紹介と相対論的ラグラジェアン・ハミルトニアンにも触れる。総復習。期末試験。
【事前学習】（80〜120分）
ラグラジェアン・ハミルトニアンについて再度復習しておくこと。
【事後学習】（80〜120分）
講義内容について、充分に復習してください。

授業前後などいつでも良いが、
⽔曜：１１：１０−１３：３０には
居室8301にて受け付ける。

いのうえあっとまーくめーるぴりおどでんだいぴりおどえーしぴりおどじぇーぴー
ろーまじもーどで以下を⼊⼒。
いのうえ＠まい。でんだい。あｃ。ｊｐ
尚、名乗らない⼈のメールには返事をしません。

授業中 授業後 いつでも質問は歓迎するので積極的に。


