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１ 
(A) 
(1) 

 円周に沿った向き 
  qq cossin' Mm mamgma +=  

 円周に垂直な向き 

  Nmamg
r

v
m M

m --= qq sincos
'2

 

 解説 
台の大きさ Ma の加速度は台が物体から受ける垂直抗力の水平成分によるから， 

その向きは x軸負方向である。 
よって，台から見ると物体は x軸正方向に大きさ Mma の慣性力を受ける。 

  また， 'ma を台から見た物体の円周に沿った向きの加速度とすると， 

台から見た物体が受ける力は下図のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  よって， 
  円周に沿った向きの運動方程式は， qq cossin' Mm mamgma +=  

  円周に垂直な向きの運動方程式は，物体の運動の中心方向の加速度＝
r

vm
2'
より， 

  Nmamg
r

v
m M

m --= qq sincos
'2

 

 

A 

B 

C 

D 

y  

x  

Ma  

Mma  

q  

qsinMma  

qcosMma  

N  

qsinmg  

qcosmg  

mg  

速さ 'mv ，加速度の大きさ 'ma  



和歌山県立医科大学物理 2010を解いてみた          http://toitemita.sakura.ne.jp 

2 
 

(2) 
 (a) ( ) qsinNaM M -=-  (b) qcos0 NMgR --=  

 解説 

 (a) 

  台は x軸負方向に大きさ qsinN の力を受け， 
大きさ Ma の加速度で x軸負方向に運動する。 

よって， ( ) qsinNaM M -=-  

 (b) 
  台は y軸正方向に大きさ Rの力，y軸正方向に大きさMgと大きさ qcosN の力を受け， 

加速度 0 で運動する。 
よって， qcos0 NMgR --=  
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(B) 
(3) 

 00 cos' qgrv =  

 解説 

  物体が円板部からはなれるということは， 

物体と円板部の作用反作用の関係が失われるということ， 

すなわち垂直抗力が 0 になるということである。 
台の x軸方向の加速度の大きさを 'Ma とすると， 

(1)
 
の Nmamg

r
v

m M
m --= qq sincos

'2
と同様にして， 

00

2
0 sin'cos
'

qq Mmamg
r
v

m -=  ・・・① 

(2)の ( ) qsinNaM M -=- と同様にして， ( ) 0' =- MaM  0'=\ Ma  ・・・② 

①，②より， 0

2
0 cos
'

qmg
r
v

m =
  

00 cos' qgrv =\  

(4) 
 (a) Vv -00 cos' q  (b) 00 sin' qv-  

 解説 

 (a) 
  台から見た物体の速度の x成分は 00 cos' qv ， 

台は床に対し速さV で x軸負方向に運動するから，その速度は V-  
よって，物体の床に対する速度の x成分を 'xv とすると， ( )Vvv x --= 'cos' 00 q  

Vvv x -=\ 00 cos'' q  

 (b) 
  台から見た物体の速度の y成分は 00 sin' qv- ， 

  床に対する台の速度の y成分は 0 
よって，物体の床に対する速度の y成分を 'yv とすると， 0'sin' 00 -=- yvv q  

00 sin'' qvv y -=\  

(5) 
 ( ) ( )VvmVM -+-= 00 cos'0 q  

(6) 
角度 0q のときの物体の高さを重力の位置エネルギーの基準位置とすると， 

( ) ( ) ( ){ }2
00

2
00

2
0 sin'cos'

2
1

2
1cos1 qqq vVvmMVmgr -+-+=-  
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２ 
(A) 

(1) tI D1  

(2) tCV ww cos0  

 解説 
  時刻 tにコンデンサーに蓄えられた電気量を ( )tQ とすると， 

  

( ) ( )
( ){ }

ttCV
tCVttCVtCV

tCVttttCV
tCVttCV

tQttQQ

ww
wwww

wwwww
ww

cos
sincossin

sincossincossin
sinsin
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-D+D=
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-D+=D

　　　

　　　

　　　

　　　

 

  よって， tCV
t
QI ww cos01 =
D
D

=  

  別解 

0®Dt のとき，
t
QI
D
D

=1 はより厳密に成り立つことを利用する。 

   
( )

tCV
dt

tVd
C

dt
dVC

dt
dQ

t
QI

t
ww

w
cos

sin
lim 0

0

01 ====
D
D

=
®D

 

 (3) 
t
I

L
D
D 2  

 解説 
  コイルに発生する誘導起電力を LV とすると， 

0>DI のとき 0<LV だから，
t
I

LVL D
D

-= 2  

  また，キルヒホッフの第 2 法則（起電力の和＝電位降下の和）より， 
RIVV L =+ であるが，抵抗値が 0 [ ]W の場合を考えるとあるから 0=R  

よって， 0=+ LVV  

ゆえに，
t
I

LVV L D
D

=-= 2  
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 (4) t
L
V

w
w

cos0-  

 解説 
  時刻 tにコイルを流れる電流を ( )tI とすると， 

  

( ){ } ( )
( ){ } ( ){ } ( )

( ) ( ){
}

( ) ( ){ }
( )

( )aww
awwaww

waawwwwaawww
waaw

wwwwaawwww
awwaaw

awaw

+D=
D-D=

--D-+D+=
--

D-D+D+D=
+-D++D+=

+-+D+=D

ttI
ttttI

ttttttttI
tt

ttttttttI
tIttIttI

tIttII

cos
cossincoscos

cossincossinsincossincoscossin
cossincossin

sinsincoscossincoscossincossin
sincossincossin

sinsin

20

20

20

20

202020

20202

　　　

　　　

　　　

　　　　　　

　　　

　　　

 

  ( )

÷
ø
ö

ç
è
æ ++=

+=
D
D

=\

2
sin

cos

20

20

2

paww

aww

tIL

tIL
t
I

LV

　　

　　  

  これと tVV wsin0= より， tVtIL wpaww sin
2

sin 020 =÷
ø
ö

ç
è
æ ++  

  これが任意の tについて成り立つから，で成り立つから， 200 ILV w= ， 0
2
=+

pa  

  よって，
L
V

I
w

0
20 = ，

2
pa -=  

  

( )

t
L
V

t
L
V

tII

w
w

pw
w

aw

cos

2
sin

sin

0

0

202

-=

÷
ø
ö

ç
è
æ -=

+=

　　

　　  

 別解 1 

0®Dt のとき，
dt
dI

LV 2= より， dt
L
VdI =2  

  これと tVV wsin0= より， tdt
L
V

dI wsin0
2 =  

よって， òò = tdt
L
V

dI wsin0
2  Pt

L
V

I +-=\ w
w

cos0
2 （ Pは積分定数） 

  ( )aw += tII sin202 より， ( ) Pt
L
V

tI +-=+ w
w

aw cossin 0
20  
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これが任意の tについて成り立つから，
L
V

I
w

0
20 = ，

2
pa -= ， 0=P  

よって， t
L
V

I w
w

cos0
2 -=  

 別解 2 

0®Dt のとき，
dt
dI

LV 2=  

これと ( )aw += tII sin202 より， 

( )( )

( )aww

aw

+=

+
=

tLI
dt

tId
LV

cos

sin

20

20

　　

 

これと tVV wsin0= より， ( )awww += tLItV cossin 200  

これが任意の tについて成り立つから，
2
pa -= ， LIV w200 =  

よって， 

( )

t
L
V

t
L
V

tII

w
w

pw
w

aw

cos

2
sin

sin

0

0

202

-=

÷
ø
ö

ç
è
æ -=

+=

　　

　　  

 (5) t
L

CV w
w

w cos1
0 ÷

ø
ö

ç
è
æ -  

 解説 

  

t
L

CV

t
L
V

tCV

III

w
w

w

w
w

ww

cos1

coscos

0

0
0

21

÷
ø
ö

ç
è
æ -=

-=

+=

　　

　　  

(6) 
LC
1

 (7) 0 

 解説 

  0=t のとき， 011 2

00 ³÷÷
ø

ö
çç
è

æ -
=÷

ø
ö

ç
è
æ -=

L
CLV

L
CVI

w
w

w
w より， 

12 =CLw のとき，すなわち
LC
1

=w のとき， I は最小値 0 をとる。 
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(問) 

(a) 
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 (b) 
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(B) 

(8) 
t
I

LRI
D
D

+ 2
2  

 解説 
 2ID は微小だから，抵抗を流れる電流を 2I としてよい。 

 よって，(3)の解説より， 2RIVV L =+  

 

t
I

LRI

VRIV L

D
D

+=

-=\

2
2

2

　　
 

(9) 
R
Lw

-  

 解説 
( )fw += tRIRI sin202  

(4)と同様にして， ( )fww +=
D
D

tLI
t
I

L cos20
2  

  よって， 

( ) ( )
( ) ( )jfww

fwwfw

+++=

+++=
D
D

+=

tLRI

tLItRI
t
I

LRIV

sin

cossin
22

20

2020

2
2

　　

　　  

  
( )22

cos
LR

R

w
j

+
= ，

( )22
sin

LR

L

w

wj
+

=  

  これと tVV wsin0= より， ( )22
200 LRIV w+= ， 0=+jf  

  

( )

R
Lw
j
j
j
jf

-=

-=

-=
-=\

　　　　

　　　　

　　　　

cos
sin
tan

tantan
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 (10) fcos0

R
V

あるいは f
w

sin0

L
V

-  

 解説 

 (9)の解説より， ( )22
200 LRIV w+=

( )22

0
20

LR

V
I

w+
=\  

 また， 

( )

( )22

cos
coscos

LR

R

w

j
jf

+
=

=
-=

　　　

　　　  

 より， 

 
( ) RLR

f

w

cos1
22
=

+
 

よって， fcos0
20 R

V
I =  

  あるいは， 

( )

( )22

sin
sinsin

LR

L

w

w
j
jf

+
-=

-=
-=

　　　

　　　  

 より， 

 
( ) LLR w

f

w

sin1
22

-=
+

 

よって， f
w

sin0
20 L

V
I -=  
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３ 
(1) ( )0v TTCU BAB -=D  ( )0v TTCW BAB --=  

  解説 
   断熱変化の熱力学第一法則の式より， ABAB WU +D=0  

 (2) ( ) ( )1v1v TTCTTCU BBBC --=-=D  

(3) 1' KQCC -=  1' RTWCC -=  

 解説 

  状態 'C の体積は十分小さいから 0 と見なしてよい。 
また，状態Cの体積を CV とすると， ( ) 111' 0 RTVpVpW CCCC -=-=-=  

(4) ( )210'' TTCQ DC --=  0'' =DCW  

(5) 2' KQ DD =  2' RTW DD =  

 解説 
  (3)と同様にして， ( ) 200' 0 RTVpVpW DDDD ==-=  

(6) ( )20v TTCU DA -=D  

 (7) ( )21v TTC -  

  解説 

( ) ( ) ( )

( )21v TTC
U

UU
UUUUUUUUU

DC

DC

BCABDABCABDA

-=
=

-=
-+-+-=D+D+D

　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　
 

 (8) 
( ) ( )( )

( )0v

20v2210

TTC
TTRCKTTC

W
Q

BAB -
-+++--

=
-

 

解説 

   ( ) DA

DADDDC

QKTTC
QQQQ

++--=
++=

2210

'''

　　
 

   ここで，D から A への変化は定圧変化だから， 

   

( ) ( )
( )
( )

( )( )20v

2020v

00020v

0020v

TTRC
RTRTTTC

VpVpTTC
VVpTTCQ

D

DDA

-+=
-+-=
-+-=
-+-=

　　　

　　　

　　　
 

   よって， ( ) ( )( )20v2210 TTRCKTTCQ -+++--=  

   また，(1)より， ( )0v TTCW BAB -=-  

   ゆえに，
( ) ( )( )

( )0v

20v2210

TTC
TTRCKTTC

W
Q

BAB -
-+++--

=
-

 

 

 


