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１ 
(A) 
(1) 

 鉛直上向きにmv  

 解説 

装置は静止しているから，物体 W の相対速度＝物体 W の速度＝ v  

物体 W の運動量変化と物体 W に与えられた力積が等しいから， 

物体 W に与えられた力積＝ mvmv =- 0  

(2) 

 
g
v
2

2

 

 解説 

  ( ) A
22 20 hgv ×-×=-  

g
vh
2

2

A =\  

(B) 
(3) 

 
( )

k
gMm

2
+  

 解説 

  物体 W と装置 S に働くばねの弾性力と重力の力のつり合いより， 

  ( )gMmkxkx +=+ BB  
( )

k
gMmx

2B
+

=\  

(4) 

 
k
M2p  

 解説 

  装置 S のつり合いの位置からの変位を x，加速度を aとすると， 

装置 S の運動方程式は， kxMa 2-= で与えられる。 

よって，
k
M

k
MT 2
2

2 pp ==  
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(C) 
(5) 

 v
Mm

Mv
+

=W ， v
Mm

mv
+

-=S  

 解説 

  静止した状態で飛ばすから，発射直前と直後の運動量が保存される。 
  よって， SW0 Mvmv +=  ・・・① 

  また，物体 W が飛び出す相対速度は vだから， SW vvv -=  ・・・② 

  ①，②より， v
Mm

Mv
+

=W ， v
Mm

mv
+

-=S  

(6) 
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+
 

 解説 

  ( )( )CB
2

W 20 hxlgv ++-×=-  B

2
W

C 2
xl

g
v

h --=\  

これと v
Mm

Mv
+

=W ，
( )

k
gMmx

2B
+

= より， 

( )
k
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Mm

M
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(7) 

（ⅰ） 

 ( )BC
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C 2
1

2
12

2
12 xxMgMvkxkx -++×=×  

（ⅱ） 

 ( )BC
2

S
2

B
2

C 2
1

2
12

2
12 xxMgMvkxkx -++×=× より， 

( ) 02222 B
2

S
2

BC
2

C =-+-- MgxMvkxMgxkx  

0C >x より，
( ) ( )

k
MgxMvkxkMgMg

x
2

222 B
2

S
2

B
2

C
-+++

=  ・・・（答） 
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(8) 
 CC kxDgF +=  

 解説 

装置は次図のようにデフォルメできる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  架台は静止しているから，架台が地面から受ける垂直抗力を Nとすると， 
架台に働く力のつり合いの式は， kxDgN 2+=  

CF は Nの最大値のことであり，ばねの伸びが最大のとき， 

すなわち Cxx = のとき， CFN = となる。 

よって， CC 2kxDgF +=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

架台 

kx2  

Dg  

N  

ばね定数 k2 のばね 

地面 
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２ 
(A) 

(1) 

 
d
kq
2

2  

 解説 

求める電位を MV ，点 P ( )ddd ,, とすると， d2PM = より，
d
kqqkV
2

2
PM
2

M =×=  

(2) 

 0 

 解説 

  電位はエネルギー（単位電荷がもつ電気的位置エネルギー）だから，スカラー量である。 

  よって，各電位の和をとればよい。 

  d2PNPLPM === ， d6PL'PN'PM' ===  
  qQQ 2'MM == ， qQQQQ -==== 'NN'LL より， 

  

0
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(B) 

(3) 

 zz
a
qV

D- 2
02

 

 解説 

  変化量が正の場合は正の増加，すなわち負の減少， 

変化量が負の場合は負の増加，すなわち正の減少 

よって， 
点 P，点 Q における荷電粒子の電気的位置エネルギーをそれぞれ PU ， QU とすると， 

  zD の 2 次の項が無視できるから，エネルギーの変化量（減少量）は， 

  

( )
( ) ( ){ }

zz
a
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yxzz
a
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yxz
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D-=

--D+---=
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 (4) 
 zqE zD  

 解説 

  電場がする仕事を PQW とすると，

÷÷
÷
÷

ø

ö

çç
ç
ç

è

æ

=

z

y

x

qE
qE
qE

Eq


，
÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ

D
=

z
0
0

PQ より， zqEEqW zD=×= PQPQ


 

(5) 

 z
a
V

E z 2
02

-=  

 解説 

位置エネルギー変化が負の場合を正とするから， 
0PQ >W のとき，エネルギー変化は負， 0PQ <W のとき，エネルギー変化は正， 

よって， ( )PQPQ UUW --=   zz
a
qV

zqE z D-=D\ 2
02

 
z

a
V

E z 2
02

-=\  

(6) 

 xx
a
qV

D2
02

 

 解説 

  (3)と同様に， 

( )

( ) ( ){ }
xx

a
qV

yxxz
a
qV
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a
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-D+----=
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(7) 

 x
a
V

E x 2
02

-=  

 解説 

  電場がする仕事を PRW とすると，

÷÷
÷
÷

ø

ö

çç
ç
ç
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z
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x
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

，
÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æD
=

0
0PR
x

より， xqEEqW xD=×= PRPR


 

位置エネルギー変化が負の場合を正とするから， 
0PR >W のとき，エネルギー変化は負， 0PR <W のとき，エネルギー変化は正， 

よって， ( )PRPR UUW --=   xx
a
qV

xqEx D=D\ 2
02

 
x

a
V

Ex 2
02

=\  
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(C) 

(8) 
 BqvqEF yxx -=  

 BqvqEF xyy +=  

 zz qEF =  

(9) 

 x軸方向の運動方程式 

  (8)より BqvqEF yxx -= ，(7)より x
a
V

Ex 2
02

=  

  よって， 

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-=-= Bvx

a
V

qBqvx
a
qV

F yyx 2
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  これより， x軸方向の運動方程式に位置や速度の z成分が含まれない。 
 y軸方向の運動方程式 
  (8)より， BqvqEF xyy +=  

(B)において xE を求めたのと同様にして， y
a
V

E y 2
02

=  

  よって， ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-=-= Bvy

a
V

qBqvy
a
qV

F xxy 2
0

2
0 22

 

  これより， y軸方向の運動方程式に位置や速度の z成分が含まれない。 

 z軸方向の運動方程式 

  (8)より zz qEF = ，(5)より z
a
V

E z 2
02

-=
 
よって， z

a
qV

Fz 2
02

-=  

  これより， z軸方向の運動方程式に位置や速度の x成分， y成分が含まれない。 

(10) 

荷電粒子の加速度の z成分を za とすると， z方向の運動方程式は z
a
qV

m z 2
02

-=a  

よって，荷電粒子の運動の z成分は， 

振動中心 0=z ，周期
0

2

2
0

2
2

2
qV
ma

a
qV
mT pp == の単振動運動である。 

q
m

V
aT ×=\

0

22
2 2p  

2
0

222
TV
a

m
q p
=\  ・・・（答） 

 



和歌山県立医科大学物理 2009を解いてみた          http://toitemita.sakura.ne.jp 

7 
 

３ 
(A) 

(1) 
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(2) 

 
 

 

(3) 

0=x にある媒質の変位は，
f

t
8
1

= のとき負だから， 

0=t からの変位は， ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0,0,00,0,00,0 4
1

4
1

4
1

4
1

¾®¾¾®¾¾®¾-¾®¾ ffff aa  

 よって，1 周期の間で変位が a，すなわち座標が ( )a,0 となる時刻は，
f4

3
 ・・・（答） 
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a  

a-  

d  
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(B) 

(4) 

 基本振動の波長を 1l とすると， l21 =l より，
l
vvf
21

1 ==
l

 ・・・（答） 

(5) 

 
2
lx =  

 解説図 
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(6) 

（ⅰ） 

(a) 

 条件に合う振動のうち振動数が一番小さいものは，2 倍振動 
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(b) 

n倍振動の波長を nl ，周期を nT とすると，
n
l

n
2

=l より，
nv
l

v
T n
n

2
==

l
 

 よって，基本振動の周期
v
lT 2

1 = ，2 倍振動の周期
v
lT =2  

 ゆえに， 0=t から基本振動の
4
1
周期後，すなわち

224
21 T

v
lT
==  

  

 

 

 

 

xO
2
l  

l  

a-  

a  
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（ⅱ） 

(a) 

 条件に合う振動のうち振動数が 2 番目に小さいものは，4 倍振動 
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(b) 

 基本振動の周期
v
lT 2

1 = ，4 倍振動の周期
v
lT

24 =  

 ゆえに， 0=t から基本振動の
4
1
周期後，すなわち 4

1

24
T

v
lT
==  
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2
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（ⅲ） 

(a) 
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2
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a2  
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(b) 
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