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１ 
(1)  

qcosmg  

解説 

 図参照 

(2) 

 ( )acos12 -gl  

 解説 

  糸の張力とおもりの変位の向きのなす角は 90°だから， 

張力と変位の内積，すなわち張力がおもりにする仕事は 0 である。 

これと与えられた条件より，おもりの運動の力学的エネルギーが保存される。 

  おもりの最下点と最高点における力学的エネルギー保存について， 

  最下点を重力の位置エネルギーの基準位置とすると， 

( )acos100
2
1 2 -+=+ mglmv  ( )acos12 -=\ glv  

(3) 
 ( )acos23 -mg  

 解説 

  非慣性系で考えると，おもりに働く力のつり合いより， 

「糸がおもりを引く力＝おもりに働く重力＋おもりに働く遠心力」より， 

  
( )
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l
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  慣性系で考えると，おもりの中心方向の運動方程式より， mgS
l
vm -=×
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(4) 
 qsinmg-  

 解説 
  おもりに働く重力の円周方向の力の大きさは，図より， qsinmg  

  右向きを正とするから， qsinmgFx -=  
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(5)・(6) 

 
(7) 
 qsinmgFx -= ( )aqa ££- は奇関数だから，これを多項式で近似したとき， 

 その多項式も奇関数でなければならない。 

よって，多項式の偶関数の項である 2q の項がない。 

 (5)と(6)のグラフより qq <sin であるから， 3qq k+ が qsin のよりよい近似であるためには， 

 qqqq <+< 3sin k であればよい。よって，その必要条件は 0<k ，すなわち kは負である。 
 

 

 

 

 

O

(5)

(6)

Ax FF ,  

qsinmgFx -=  

qmgFA -=  

amg  

asinmg  

a  



和歌山県立医科大学物理 2008を解いてみた          http://toitemita.sakura.ne.jp 

4 
 

 解説 

「左右に振動することから」は「q の定義域が aqa ££- 」であることによる。 

 

 
別解 

32sin qqqq dcba +++» とすると， 0=q のとき a»0 より， 0=a  

両辺をq について微分すると， 232cos qqq dcb ++»  ・・・① 
これに 0=q を代入すると， b»1 より， 1=b  

①の両辺をq について微分すると， qq dc 62sin +»-  ・・・② 

これに 0=q を代入すると， c20 » より， 0=c  

②の両辺をq について微分すると， d6cos »- q  

これに 0=q を代入すると， d61 »- より，
6
1

-=d  

よって， 3

6
1sin qqq -»  ゆえに， 2q はなく，また

6
1

-=k より， kは負 

 しかし，これは 2q の項がない“意味”を説明しているのかというと，あやしい。 

O q  

asin  

a  

a-  

asin-  

y  
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(8) 

 
 解説 

  ( )21sin qqq k+» より， ( )21sin aqq k+» は aq = でよい近似値をとる。 

これと kが具体的に求められていないことから， 

( ) ( )( )21,sin, aaaaa k+= とし，直線 BF ( )aq ££0 を描けばよい。 
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 (7)の別解より，
6
1

-=k であるから，実際は，下のグラフとなる。 
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(9) 

 ( )21
2

a
p

kg
l
+

 

 解説 

  おもりは復元力を受けて運動する。 
また， BF をおもりに働く復元力としてよい。 

よって，おもりの運動方程式は BFma =  

( )21 aq kmgFB += および qlx = より， 

  

( )
( ) x
l
kmg

k
l
xmgFB

2

2

1

1

a

a

+
-=

+-=

　　

 

  よって，おもりの運動方程式は，
( ) x
l
kmgma

21 a+
=  

  これは単振動運動の運動方程式 Kxma -= （ x：振動中心からの変位，K：比例定数） 

  を表しており，
( )
l
kmg 21 a+

がKに相当する。 

Kxma -= で与えられるときの振動の周期は
K
mp2 だから， 

( ) ( )22 1
2

1
2

a
p

a
p
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+

=
+
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２ 
〔A〕 

(1) ( ) AxlaB +  

  解説 

   下図より，磁束がコイル内を貫く面積＝ ( ) Axla + [ ]2m  

   よって，コイル内を貫く磁束 [ ] ( ) [ ] ( ) [ ]WbmWb/m A
2

A
2 xlaBxlaB +=+´=  

(2) ( )vlaB +-  

 解説 

   コイル内の外部磁界（ z軸正方向）の磁束が増加するから， 

レンツの法則より，コイルに内に z軸負方向の磁界が発生する。 

   これと右ねじの法則より，誘導起電力の向きは B→A，すなわち負の向きとなる。 
   よって，誘導起電力を vV とすると， 

( )

( )

( )vlaB
t
x

laB

t
xlaB

t
Vv

+-=
D
D

+-=

D
D+

-=

D
DF

-=

　　

　　

　　

A
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Ax  
v  

vV  

コイル内に生じる磁界 
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(a) 

(3) ( )
R

vlaB +
-  

  解説 
   全抵抗 R= ，誘導起電力 ( )vlaBVv +-=  

   これとオームの法則より，誘導電流を I とすると，
( )
R

vlaBI +
-=  

（ア） x軸負方向 （イ） y軸正方向 

  解説 

   フレミングの左手の法則 

 (4) ( )
R

vlaB 22 +  

  解説 

   力（電磁力）の大きさを F とすると， 

( )
( )
R

vlaB

laIBF
22 +

=

+=

　　
 

(5) ( )
R

vblaB 22 +  

  解説 

   電磁力は，大きさが
( )
R

vlaB 22 +
，向きが x軸負方向であるから， 

必要な外力は，大きさが
( )
R

vlaB 22 +
，向きが x軸正方向である。 

コイルの変位は，大きさbで x軸正方向であるである。 

よって，外力のベクトルとコイルの変位ベクトルの内積， 

すなわち外力がする仕事は，
( ) ( )

R
vblaBb

R
vlaB 2222

0cos +
=°××

+  
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(b) 

(6) ( )
L

RIvlaB ++
-  

  解説 

   コイルが移動し始めた瞬間 
コイルの移動により発生した誘導起電力 vV による磁界の磁束変化を打ち消すべく， 

コイルには vV と逆向きに自己誘導起電力が発生する。 

したがって，自己誘導起電力を eV とすると， vV と eV の正負の符号は逆である。 

これと 0<vV より，微小時間の 0<
D
D
t
I

より， 0e >V  
t
ILV

D
D

-=\ e  

よって，キルヒホッフの第 2 法則（起電力の和＝電位降下の和）より， 

RI
t
ILVv =÷
ø
ö

ç
è
æ

D
D

-+  
L
RIV

t
I v -=

D
D

\
 

これと ( )vlaBVv +-= より，
( )

L
RIvlaB

t
I ++

-=
D
D  

   コイルの回路を，たとえば，下図のようにデフォルメして考えればよい。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 補足 

t
IL

D
D

- を電位降下と見なすと， 

RI
t
ILVv =÷
ø
ö

ç
è
æ

D
D

-+ は，
t
ILRIVv D

D
+= （

t
ILRIVv D

D,, は同符号）と表せる。 

つまり， vV は，抵抗にかかる電圧とコイルにかかる電圧の和となる。 
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 (7) ( )
L

vlaB +
-  

  解説 

   0=t のとき， 0=I より，
( )
L

vlaB
t
I +

-=
D
D  

(8) ( ) t
L

vlaB
D

+
-  

解説 

   0=t のとき， 0=I ，
( )
L

vlaB
t
I +

-=
D
D

より， 

   
( ) ( ) t

L
vlaBt

L
vlaBII D

+
-=÷

ø
ö

ç
è
æ D

+
-+=D+ 0  

(9) ( ) tvalIB D+-  

  解説 
   電磁力は， 0<I より，大きさが ( )alIB +- ，向きが x軸負方向であるから， 

必要な外力は，大きさが ( )alIB +- ，向きが x軸正方向である。 

コイルの変位は，大きさが tvD ，向きが x軸正方向である。 

よって，外力のベクトルとコイルの変位ベクトルの内積， 
すなわち外力がする仕事は， ( ) ( ) tvalIBtvalIB D+-=°×D×+- 0cos  

 (10) tRI D2  
  解説 

   抵抗の消費電力＝ RI 2 [ ]J/s より， tD [ ]s に発生する熱量は， tRI D2 [ ]J  

(11) ILID  

  解説 

   コイルの磁気エネルギーが， 2

2
1 LI から ( )2

2
1 IIL D+ に変化するから， 

蓄えられた磁気エネルギーは， ( ) 222

2
1

2
1

2
1 ILILILIIIL D+D=-D+  

ID の 2 次の項は考えないから， ILID  
(12) ( ){ } tIRIvlaB D++-  

  解説 

   
( )

L
RIvlaB

t
I ++

-=
D
D

より，
( ) t

L
RIvlaBI D

++
-=D  

   これを ILID に代入することにより， ( ){ } tIRIvlaB D++-  

  補足 

外力の仕事＝コイルで発生する熱エネルギー＋コイルに蓄えられる磁気エネルギー 
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問 1 

 (8)より，電流 I は時間とともに大きくなっていくから， 

I - tグラフの接線の傾きの近似値を表す
L
RIV

t
I v -=
D
D

は，ゆるやかに小さくなっていき， 

bx =A に達する前に
t
I

D
D

が 0 と見なせるようになる， 

つまり， bx =A に達する前に 0=- RIVv ，すなわち
R
V

I v= と見なせるようになる。 

vtx =A より， I - tグラフを I - Ax グラフにしてもグラフの概形は同じである。 

よって， 
bx ££ A0 のとき 

 I - Ax グラフの接線の傾きがゆるやかになりながら I が 0 から減少していき， 

bx =A に達する前に ( )0<=
R
V

I v になる。 

bxb 2A ££ のとき 

 0>vV より，グラフの接線の傾きがゆるやかになりながら I が ( )0<
R
Vv から増加していき， 

bx 2A = に達する前に ( )0>=
R
V

I v になる。 

 
 

O
Ax  

[ ]AI  

b  

b2  
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補足 

  微分方程式を解いてみる。 

L
RIV

dt
dI v -= より，

L
dt

RIV
dI

v
=

-
 

積分定数をCとし，両辺を不定積分すると， C
L
tRIVv +=-- log   

CL
t

v eeRIV ×=-\
-

 

CL
t

v eeRIV ×±=-\
-

 

bx ££ A0 のとき 

0<vV より， CL
t

v eeRIV ×-=-
-

 

0=t のとき 0=I より， C
v eV -=  

よって， L
t

vv eVRIV
-

×=-
 ÷

÷

ø

ö

ç
ç

è

æ
-=\

-
L
t

v e
R
V

I 1  

 ( )vlaBVv +-= より，
( )

÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ
-

+
-=

-
L
t

e
R

vlaBI 1  

 vtx =A ÷
ø
ö

ç
è
æ ££

v
bt0 より，

v
x

t A=  

よって，
( )

÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ
-

+
-=

-
vL
x

e
R

vlaBI
A

1 ( )bx ££ A0  

 また，
( ) ( )

R
vlaBe

R
vlaB tL

t
+

-¾¾ ®¾
÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ
-

+
- ¥®-

1 より， 

bx =A に達する前に
( )
R

vlaBI +
-= と見なせるようになる。 

 

 

 

 

 
bxb 2A ££ のとき 
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0>vV より， CL
t

v eeRIV ×=-
-

 

v
bt = のとき

R
V

I v-» より， CvL
b

v
v ee

R
V

RV ×=÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-×-

-

 

CvL
b

v eeV ×=\
-

2
 

vL
b

v
C eVe 2=\

 

よって、 L
t

vL
b

vv eeVRIV
-

×=- 2  
R

eV

I

vL
vtb

v ÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ
-

=\

-

21

 

 ( )vlaBVv +-= より，
( )

÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ
-

+
=

-
vL
vtb

e
R

vlaBI 21  

 vtx =A ÷
ø
ö

ç
è
æ ££

v
bt

v
b 2

より，
v
x

t A=  

よって，
( )

÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ
-

+
=

-
vL
xb

e
R

vlaBI
A

21 ( )bxb 2A ££  

 また，
( ) ( )

R
vlaBe

R
vlaB itvL

vtb
+

¾¾®¾
÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ
-

+ ®
-

21 より， 

bx 2A = に達する前に
( )
R

vlaBI +
= と見なせるようになる。 
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[ ]AI  

b  

b2  

( )
R
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-»  

( )
R
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３ 

(1) 
T
Q
D

 

(2) 
T
U
D
D  

 解説 

  定積変化の熱力学第一法則（エネルギー保存則）より， 
TcUQ D=D= V  ・・・① 

T
U

T
Qc

D
D

=
D

=\ V  

(3) 
T

VpU
D

D+D  

(4) Rc +V  

 解説 

  定圧変化の熱力学第一法則（エネルギー保存則）より， 
TcVpUQ D=D+D= P'  

  
T

VpUc
D

D+D
=\ P  ・・・② 

  ①，②より， Rc
T

TRTc
T

VpTc
c +=

D
D+D

=
D

D+D
= V

VV
P  

  ( ) ( ) TRRTTTRpVVVpVp D=-D+=-D+=D  

(5) R
2
5  

 解説 

  ( ) ( ) TcTRRTUTUU D=D=-=-=D V2
50

2
50  Rc

2
5

V =\  

(6) VppU D÷
ø
ö

ç
è
æ D

+-=D
2

 

 解説 
  ( )Vp, から ( )VVpp D+D+ , への変化が 1 次関数（直線）で表せるとすると， 

  平均の圧力
( )

22
ppppp D

+=
D++

= より，断熱系がした仕事 VppW D÷
ø
ö

ç
è
æ D

+=
2

 

  また，断熱変化の力学的第一法則より， WU +D=0  

  よって， VppWU D÷
ø
ö

ç
è
æ D

+-=-=D
2

 

  問題を解くための条件の記述が不足しているので，問題としてまずい気がする。 
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(7) VppTc D÷
ø
ö

ç
è
æ D

+-=D
2V  

 解説 

T
Uc
D
D

=V より， TcU D=D V  

(8) pVVp D+D  

 解説 
  ( )( ) ( )TTRVVpp D+=D+D+  ・・・③ 

RTpV =  ・・・④ 

  ③－④より， 
  TRVppVVp D=DD+D+D  

  VpDD の項を無視することにより， pVVpTR D+D=D  

(9) 
Vc
pc

V
p

V

P-=
D
D  

 解説 

VppTc D÷
ø
ö

ç
è
æ D

+-=D
2V より，

2V
VpVpTc DD

-D-=D  

ここで， VpDD の項を無視することにより， VpTc D-=DV  ・・・⑤ 

pVVpTR D+D=D ， VP ccR -= より， ( ) pVVpTcc D+D=D- VP  ・・・⑥ 

⑤

⑥
より，

Vp
pVVp

c
cc

D
D+D

-=
-

V

VP  
Vp
pV

c
c

D
D

--=-\ 11
V

P  

よって，
Vc
pc

V
p

V

P-=
D
D  

(10) 
r
m  

 解説 

  Vm r= より，
r
mV =  

(11) 
RT
pm  

 解説 

  RTpV = ，
r
mV = より， RTpm

=
r

 
RT
pm

=\r  

 

 

 



和歌山県立医科大学物理 2008を解いてみた          http://toitemita.sakura.ne.jp 

19 
 

(12) hgDr  

 解説 

  空気の密度が変化しないと仮定すると， 

高さ hと hh D- の間にある底面積 Sの空気の塊に働く浮力と重力のつり合いより， 
( ) hSgpSSpp D=-D+ r  hgp D=D\ r  

  問題を解くための条件の記述が不足しているので，問題としてまずい気がする。 

(13) 
RT
pmg  

 解説 

hgp D=D r ，
RT
pm

=r より，
RT
pmg

h
p
=

D
D  

(14) 
p
p

V
V

T
T D

+
D

=
D  

 解説 

pVVpTR D+D=D ， RTpV = より， pVVpT
T
pV

D+D=D  
p
p

V
V

T
T D

+
D

=
D

\  

 別解 
  ( )( ) ( )TTRVVpp D+=D+D+  ・・・⑦ 

RTpV =  ・・・⑧ 

⑧

⑦
より，

T
T

V
V

p
p D

+=÷
ø
ö

ç
è
æ D
+÷÷

ø

ö
çç
è

æ D
+ 111  

T
T

pV
Vp

p
p

V
V D

=
DD

+
D

+
D

\  

VpDD の項を無視することにより，
p
p

V
V

T
T D

+
D

=
D  

(15) 
pc

RT

P
 

 解説 

Vc
pc

V
p

V

P-=
D
D

より，
pc
pc

V
V

P

VD-=
D  

よって， 

p
p

V
V

T
T D

+
D

=
D

Û
p
p

pc
pc

T
T D

+
D

-=
D

P

V Û
p
T

pc
Tc

p
T

+-=
D
D

P

V Û
( )

pc
Tcc

p
T

P

VP -
=

D
D  

Rcc =- VP より，
pc

RT
p
T

P
=

D
D  
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(16) 
Pc
mg  

 解説 

RT
pmg

h
p
=

D
D

，
pc

RT
p
T

P
=

D
D

より，
pc

RT
RT
pmg

p
T

h
p

P
×=

D
D
×

D
D

 
Pc
mg

h
T
=

D
D

\  

 


