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物理Ａ(金曜２限)、解答例(Question)  --Exercise.は p.12 から..  

Q.2.1(p.11) 

求める変位の大きさは 

525)48()25( 22            （答え） 5 

Q.2.2(p.13) 

（答え） 

 

Q.2.3(p.13) 

変位の大きさは円の直径に等しいので、 

変位の大きさ 1055               （答え） 10 

道のりの長さは円周の半分に等しいので、 

道のりの長さ  5210              （答え） 5π 

Q.2.4(p.15)                                

(1) 平均の速さは                      

      ]/[59
)23(

)2887(
sm




           （答え） 59[m/s] 

Q.2.5(p.18) 

位置座標 x[m]と時間 t[s]の関係が 232  ttx   

速度は式を微分したものと等しいので、速度をvとおくと ]/[32 smtv    （答え） ]/[32 smtv   

加速度は速度をさらに微分したものに等しいので、加速度をaとおくと ]/[2 2sma  （答え） ]/[2 2sma  

Q.3.1(p.24) 

（１） 0vv  求める変位 x は 1t から 6t まで積分してやればよいので 

000
6
100

6
1 56][)( vvvtvdtvx  [m]             （答え） ][5 0 mv  

（２） 102  tv  （１）と同じく積分してやればよいので 

][15)101()6036(]10[)102( 6
1

26
1 mttdttx     (答え) 15 [m/s] 
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Q.3.2(p.28) 

（１） 0aa  求める速度変化 v は 1t から 6t まで積分すればよいので 

]/[56][)( 000
6
100

6
1 smaaaadtav     （答え） ]/[5 0 sma  

（２） 102  ta  （１）と同様にして解けばよいので 

]/[15)101()6036(]10[)102( 6
1

26
1 smttdttv     （答え）15 [m/s] 

Q.3.3(p.31) 

物体 A が物体 B に追いつくまでの時間は、相対速度 ba vv  を考え、d[m]差があるので 

ba vv

d


 [s]                                             （答え）

ba vv

d


 [s] 

Q.3.4(p.35) 

このときの等加速度と初速度は、 

公式 atvv  0    
2

00 2

1
attvxx   を用いて値を代入し連立して解く。 

av

av

84050

410

0

0




   
]/[

4

5

]/[15

2

0

sma

smv




              （答え）

]/[
4

5

]/[15

2

0

sma

smv




 

Q.4.1(p.41) 

（１）B の運動方程式は  

 

  BTFma       （答え） BTFma   

 

 

（２）B の加速度は図より 

 

 

B

A

BA

TFma

Tma

TT





 より ]/[
2

2sm
m

F
a  

 

 

 

                                              

（１）、（２）より 

T FB

正

F

TA TB

A B

正
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2

2
F

T

TF
m

F
m

TFma

B

B

B







  
2

F
TT BA              （答え）

2

F
TT BA  [N] 

Q.5.1(p.51) 

x.y.z 成分は x 方向の単位ベクトルを x 、y 方向の単位ベクトルを y、z 方向の単位ベクトルを zとおくと 

zBABAyBABAxBABABA xyyzzxxzyzzy )()()(   

Q.5.2(p.53) 

zyx

zyxzyxBA

372

)23()543(




    
zyx

zyxzyxBA

74

)23()543(




 

110123

))2(5()34())1(3(


BA

      
zyx

zyxBA

1323

))1(433())2(3)1(5()35)2(4(




 

 

zyxC 372              

62

)9494(

))3()7()2(( 222





C

 

Q.5.3(p.62) 

理由は、x 方向に初速があるからである。 

質点が初速度を持つ場合、その初速度方向へ等速直線運動をしようとする（慣性の法則）。 

一方、重力が働いているので放物運動になる。 

Q.5.4(p.64) 

鉛直下方に落下する物体に対する運動方程式は、鉛直下方を座標軸の正方向にとって次のように書ける。 

2)( kvmg
dt

dv
m   

ここで、m は質量、k は抵抗力の比例定数（k>0）。 

鉛直上方に打ち上げた場合は次のようになる。 

2)( kvmg
dt

dv
m   抵抗力の働く方向に注意してください。 

Q.5.5(p.66) 

問題文に‘運動を考えてみよ’と書いてあるのは、停止するまでの時間を求めよ、という意味です。 

運動方程式は、次のようになります。 
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0cos)(

'sin)(

2

2

2

2









mgN
dt

ydm

Nmg
dt

xdm
 

x方向の加速度は、 )cos'(sin)/( 22   gdtxd となる。初速度 0v で上昇するのだから、 

)cos'(sin/0   gvt これが停止するまでの時間。 

Q.5.6(p.71) 

質点は、水平面上で等速円運動をするので、円の中心に向かう向心力が働いていると言える。 

図 5.23 において糸の張力を Tで表す。円の中心方向の成分、Tsinが向心力となる。 

円の半径は、Lsinなので次式が書ける。 

  sin)sin( 2 Tlm      （1 式） 

鉛直方向には、張力の鉛直成分と重力がつりあうので、 

 cosTmg         （２式） 

この二つの式から、 )cos(
2

 l
g  

周期＝ )/cos(2)/2( gl    （2 式）から向心力を求めることができる。 

 tansin mgT  ・・・これが向心力である。 

Q.5.7(p.75) 

バネ定数を k として振動方向に x 軸をとる。 21, を各々の振動の各速度として、 21 mmと について運動方程式をた

てる。 

kx
dt

xdm

kx
dt

xdm





)(

)(

2

2

1

2

2

2

  これらを解いて、
2

11
2

22 )/(,)/(   mkmk となる。 

振動数を求めると、
)/()2/1(2/

)/()2/1(2/

111

222

mkv

mkv








 これら二つの式から、kを消去して、 

))/(( 1221 mmvv   となる。・・・これが答え。 

Q.6.1(p.89) 

（１）運動量変化を mv とおくと、 mvmvmvmv 2)(   

（２）壁から受けた力積は、 mv  

（３）壁に与えた力積は、mv 

α

mg

l

図5.23

v

v

m

m
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Q.6.2(p.91) 

方法として )(tp の接線、つまり微分したものを作図すればよい。 

Q.6.3(p.91) 

おそらく、ジュ―タンの上に落とした場合、衝突に時間がかかるのだろうと思われる。 

その結果、コンクリートの場合に比べ衝撃が少なく、われないと考えられる。 

（コンクリートに比べジュータンの方が反発係数が小さく運動量を多くうばってくれるため） 

Q.6.4(p.93) 

02 vv   

2v の方向、水平面となす角＝θ 

Q.6.5(p.94) 

（a）図において、摩擦力は左向きに働く。 

1v を仮に yx vv 11 , に分けたとすれば、摩擦力が働くと、 xv1 が小さくなる。 

 

Q.6.6(p.95) 

(6.9)式・・・

2

20

2

0

1

1

)(1

1

)(1

x
y

c
vm

m
c

v

m
m










  

のグラフを考える。 

Q.6.7(p.95) 

分母が 0 になってしまうため。 

Q.6.8(p.97) 

速度を求める公式、 atvv  0 を使って衝突を繰り返す時間間隔を求める。 

時間間隔から、単位時間当たりの衝突回数：N を求める。 

一回あたりの運動量変化＝ 22mv より、平均の力＝ Nmv 22 。 

 

    

 

θ

θ

ｍ ｖ

ｍ ｖ

0

2
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Q.6.9(p.99) 

 

 

Q.6.10(p.99) 

 

 

Q.6.11(p.99) 

突き抜ける前の運動量＝mv 

突き抜けた後の運動量＝ MVmv'  

M

vvm
V

)'( 
  

Q.6.12(p.100) 

V ＝車の速度変化 

umVM                  （答え）
M

um
V
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Q.6.13(p.101) 

物体と斜面を 2体系と考える。鉛直方向には重力が作用する、これは外力である。だから全運動量は保存されない。 

また、斜面との間に摩擦力が働くと、その摩擦力は水平方向の成分をもつ。だから全運動量は保存されない。 

Q.6.14(p.101) 

 

（１） 小物体から台車へ作用する力が、水平・左向きの成分をもつから左向きに運動する。 

（２） 小物体、台車はそれぞれ逆向きに運動する。水平方向の全運動量は保存される。  

Q.6.16(p.102) 

別の原点 O’に対する各質点、および重心の位置ベクトルを Gi rr ','


とする。 

また O’の O に対する位置ベクトルを 0r

とすると 00 ',' rrrrrr GGii


 したがって、 

21

2211

0
21

2211

21

2211

''
'

''

mm

rmrm
r

r
mm

rmrm

mm

rmrm
r

G

G
























つまり原点 O の選び方に無関係である。 

3 質点に対する重心の位置ベクトル 

 



i
i

i
ii

G
m

rm

r




 

Q.6.17(p.104) 

宇宙に対して相対速度が 0の場所が絶対静止の場所である。 

Q.6.18(p.105) 

21

2211

mm

rmrm
rG 







および 21 rrr


 より 2r

を消去して 

r
mm

m
rr

r
mm

m
rr

G

G





21

1
2

21

2
1







 

Q.6.19(p.107) 

台車および人が右および左に移動した距離をそれぞれ ',ll とする。 

)()( tmvtMV  より

L
Mm

m
l

LllmlMl

tmvtMV
t t






 

　　　

②　　①  ','

)()(
0 0

が成り立つ。 ①、②より 
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Q.7.2(p.120) 

ykxxkyF

kxkyF






 ),(
 

経路Ⅰ： 

  





















a
aa

aa aaa
k

a
k

ax
k

y
kxdxydykkxdykydxkxkykydxW

dxdy

axxyOA

0

22

0

2

0

2

00 0

),(

)0,0(1 0
2222

)(

,

),0(:

 

経路Ⅱ： 

0,0

0

0,0







dxdy

ax

xy

BAOBOBA

 積分経路 ),(~)0,()0,(~)0,0( aaaa 　　  

 











a a

aa

aOA

a

OB

aa

kayakadyk

kxdykydxkxdykydx

kxdykydxW

0

2
0

),(

)0,(

)0,(

)0,0(

),(

)0,0(

)(0

)()(

)(Ⅱ

 

経路Ⅲ： 

22222

222

)()(
)(

)(

)(

axayaxay
y

dxxa
dy

dxxaydy

ayax









　　

 







 







 

























 

 

1
2

1
2

0
2

0sin)(
)(

)()(

)(

)()(
)(

2

0 22

0 2222

222

2222
),(

)0,0(







kaW

aI

daxaaxdx
axa

x
I

dx
axa

x
kadx

axa

xaxaxa
k

dx
y

xax
dx

y

axa
kdx

y

xa
xdx

y

y
kxdyudxkkxdykydxW

a

a

aa

Ⅲ

Ⅲ

で微分する。　　　　　　とし　　　  

この場合は積分経路によって W の値が変わる。 

Q.7.3(p.121) 

  dyyxFdxyxFsdFW yx

Q

P
),(),(


 

0),( yxFx ・・・水平方向に作用する力はない。 
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mgyxFy ),( ・・・垂直方向に作用する力は重力。 

P 点の高さ・・・ 1y  

Q 点の高さ・・・ 2y  

とすると、 hyy  21 （下向きが正なので） 

  mghmgmgdymgdydxW y
y

Q

P

y

y

y

y
   2

1

2

1

2

1

0      よって（答え） mghW   

Q.7.6(p.126) 

2

2

1
mvK  より、 






 2

2

1
mv

dx

d

dx

dK
 

tvx , より

Fam
t

v
m

t

x
mK

dx

d

t

x
mmv











2

2
2

2

1

2

1

 

Q.7.7(p.127) 

(1)摩擦係数 0'  

kxF   

物体がバネに与える仕事

 

0
2
0

22
0

2

22
0

2

22

0

2
0

0
1

2

1

2

1

2

10

x
m

k
x

m

k
vkxmv

vkxmv
m

mvmv

kxFdxW

ii

fi

fi

x























 

　　　　（答え）　　

エネルギー

バネに与えた

エネルギー

摩擦で失われた

 

 

 

 

 

 

 

(2)摩擦で失われた仕事＝（摩擦力）×（距離） 

          ＝ 0' xmg  

2
00

2
2
0

0
2 '2

2
'

2

1
x

m

k
gxv

kx
mgxmv ii   　　　     （答え）

2
00'2 x

m

k
gx   
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Q.7.8(p.129) 

保存力・・・分子間力、分散力など、くわしくは他の科目にゆずります。ごめんなさい。 

非保存力・・・摩擦力、撃力など。 

Q.7.9(p.131) 

非保存力がする仕事は経路によってかわるから、位置だけでは決まらない。これが理由である。 

Q.7.10(p.132) 

―mgh 

 

Q.7.11(p.132) 

  kxxFc )(  より 

 

Q.7.12(p.133) 

 

Q.7.13(p.133) 

  
より　ｒ22 r 2rdr=2rdr より rdr=rdr 

これより中心力は保存力になる。 

（１） 1n のとき、 0r を基準点として 

 

（２） 2n のとき、同様にして 

 

 

 

Q.7.14(p.134) 
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2

2

)(

2

1
)(

)(

r

mM
G

dr

dU
F

r

mM
GrU

kx
dx

dU
FkxxU

mg
dy

dU
FmgyyU







　より　

　より　

　より　

 

 

マイナスがつく理由、重力が下向きなのに保存力を上向きに取ったため。 

Q.7.15(p.138) 

 

Q.7.16(p.139) 

 
したがって、一致する。 

Q.8.1(p.165) 

腕を縮める前後で、角運動量が一定に保たれる。腕の質量と長さを、mi,liで表す。 

慣性モーメント I は   )( 2
ii lmI となる。腕を閉じるから li が減少するので I も減少する。 

角運動量 L は、L=I=constant なのでが増加する、つまり回転が速くなる。 

腕を縮めるときに筋力がする仕事が運動エネルギーの増加につながる。  
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物理Ａ(金曜２限)、解答例(章末の EXERCISE) 

 

 

EXERCISES 4(p.44)   

 

1. 

v= 0 +at 

∴0=20+  50/1a  

∴ 1000a m/s2 

 

 

maF    10005.0   500            (答え) 500N 

 

2.                                  

(1) 加速度=0 

   ∴ 4908.95       ∴49N 

 

 

(2)   258.95 59N 

 

 

 

3. 

加速度 ka： m/s2, かかる力を kF とする。 

kF 4 ka  

物体が糸にかける力… 8.94 N 

8.9208.94 kF  

(20kgw の力にまで耐えうるから) 

∴  
2.3948.1564,8.1564

8.948.9204




kk

k

aa

a

　　　　
    (答え)39.2 m/s2 
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EXERCISES 5(p.86) 

 

1. 

m1の加速度を a1， m2 の加速度を a2 とする。下向きを正にして、方程式をつくる。 

  m1·a1＝ m1g–T   (1) 

  m2·a2＝ m2g–T   (2) 

 

糸でつながっているから、a1＝– a2 となる。これを上の式へ使う。 

∴ 









21 m

T
g

m

T
g   ,  

21

212

mm

mm
gT


     

これを (1), (2)の式へ入れる。a1＝
21

22

mm

gm
g


  

a2 についても同様に解く。 

（答え） g
mm

mm
a

21

21
1 


  , g

mm

mm
a

21

12
2 


  

 

2. 

tk を道路へ落ちるまでの時間とする。鉛直方向には自由落下するから、 

2)(
2

1
)2( ktgr    

24 ktgr   ,  
g

r
tk 2  , この間に進む距離は、   ktvv   

 

(答え) 
g

r
v4 の所 

3. 

 
t：Ⅰが打ち上げられてからの経過時間、  　at  ：Ⅱが打ち上げられてからの経過時間 

y = v0 × (経過時間) g
2

1
 (経過時間)2 

Ⅰ. 
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Ⅱ. 

 

∴                      

 

 

0 

 

 

 

 

 

…出会う時刻 

 

 

出会う高さを求める。 

 

 

    y 

 

 

   
42

1

2
2

2

1

2

1

2

2
0

2

2
00

2
0 a

g
a

g

v
g

g

v
g

av

g

v
  

(答)   
82

22
0 ga

g

v
  

5. 

振幅 A の最大値を求める。床に立って台を見て考える。 

 

 

 

 

 

 

台の振動数を n とする。 
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運動方程式は、 maFFF  )( 321 である。a は単振動の加速度なので、 tAa  sin2  

ゆえに、 maxa は、 ))2(( 22 nAA    

 

台が床から離れた瞬間は、 03 F , 01 F  になる。 

その瞬間には、未だ運動が続いていると考えて、 ))2(( 2
2 nAmmgF    

 

 

これが振幅の最大値を与える。 

 

6. 

質点の x 座標, y 座標を t の関数として表し、x と y の関係を求める。 

 

エレベーターの中で質点をみると、下向きに加速度a がかかるようにみえる。 

 

x 方向：x tv0  

y 方向：y 2)(
2

1
tagh   

 

t を消去すると次式が得られる。  
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EXERCISES 6(p.110) 

 

1. 

摩擦の力
13 100.18.9100.1  2108.9   

合力
23 108.9100.4   30209804000   

力積 103020  

10 秒後の速さ V  

(運動量の変化) 1030200  mV  

 

∴ 

 

(答) 30 m/s 

 

2. 

0t の速度を 0V  、各時刻の速度を )(tV とする。 

tFmVtmV i  0)(  

 

(a) ttVF  )(2         40  t  

(b) ttVF 2)(4         20  t  

(c) 2)(2 ttVtF         2~0  

            tttV 4)( 2    4~2  

 

3. 

60kg のスケーターを A で示し、50kg のスケーターを B で示す。また、衝突の際に A, B へ作用する力を、fA, fB で示

す。（下図参照） 

 

運動量の保存から、
110

1200

110

2060
1 


v  

 

次に、A に対し、運動量の定理： tfvv  AA01 6060  

   B に対し、運動量の定理： tfvv  BB01 5050  
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980kgw100.1 2
A f N  、545.4545 ttf  980A  

(答)0.56 秒 

 

 

4. 

(1)  

ジェット流の速さが v ということは、ジェット流の単位時間に進む距離が v という意味になる。 

ゆえに単位時間あたりジェット流の移動する体積は Sv になる。   羽根の速さを考慮すると、羽根にあたる体積

は S (v–V)である。羽にあたる質量は、S (v–V)である。   （答）S (v–V) . 

 

(2) 

単位時間を T で表し、水の質量を m で表す。平均の力を f と書く。 

)( VvS
T

m
   , 運動量の定理を適用すると、 fTmvmV   

2)()( VvSvV
T

m
f    

平均の力として、f の絶対値をとる。 (答) 2)( VvS   

 

5. 

(1) 

iv …ガスを噴射する前の速度 

0v …ロケットの速度変化 

)1(v …ガスを 1 回噴射した後の速度 

)2(v …ガスを 2 回噴射した後の速度 

)3(v …ガスを 3 回噴射した後の速度 
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0v = ivv )1(  

 

運動量の保存則より、 

mvvvmmvm iii  )()( 0)1()1(  

   mvmvvmvmi  )1(0)1()1(   これを整理して、   

(答) v0= (v0×m) / mi  

 

 

(2) 

v2: 噴射（３回目）する時の速度変化 、v3: 噴射（４回目）する時の速度変化・・・・。 

 

一回目の後の速度 ： 0)1( vvv i   

二回目の後の速度 ： 1)1()2( vvv        1v は２回目の速度変化 

三回目の後の速度 ： 2)2()3( vvv        2v は３回目の速度変化 

・                    ・ 

・                    ・ 

・                    ・ 

 

 

二回目の噴射で、保存則を立てる。 

)()2()( )2(0)2()1( vvmvmmvmm ii   

上の式を整理すると、 ))(( )1()2(0 vvmmvm i   

 

よって速度変化は、  

 

 

三回目の噴射で、保存則を立てる。 

)()3()2( )3(0)3()2( vvmvmmvmm ii   

 

以上を整理すると、
im

vm
v 0

0


  、

mm

vm
v

i 


 0
1  、

mm

vm
v

i 



2

0
2  ・・・   )1(nv … 。 
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mnmmmmmm
vmvv

vvvvvv

iiii
if

fni

)1(

1

2

111

)(

0

)1(210

　
 

     













n

k i mkm
vm

1
0 )1(

1
         …(答) 

 

(3) 

 

：定数 

 

 

近似すると、 

 

 

6.(1) 

滑り出す前の重心座標を G1x  、 中点へ達したときの重心座標を G2x とする。 

2
)(G1

ML
mLMmx   

 

G1x ＝ G2x の関係を利用して、l を求める。 

(答)   

 

(2)   E1 : はじめに小物体の持っていたエネルギー、 E2 :摩擦によって失われるエネルギー 。 

 E1 = E2 とする方針もあるが、問題の条件のみではどこで静止するか答えを出せない。 
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EXERCISES 7(p.140) 

 

1. 

F=5N が物体になす仕事= 

 

ttx 63 2   を代入する。 

(1) 1~0t ,  3~0 x ,     155 3
0  xW [J] 

 

(2) )2(363 2  ttttx   2,0 　t  

  2~0t ,  0~0x              ∴ 0W  

 

(3) 3~0t ,  9~0x  

 

 

2. 

 

より、 

      と書ける。 

 

 

←図形から考えて、 


d
l

dx
2sin

  近似式を使って、 

 

ゆえに、W                                                  ←(p.118, 式 7.3)  , W  

 

 

 

W 
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(答)15(2-√2)[J] = 8.79J 

 

3. 

W 投げ出すための仕事,   2k 投げる前のボールの運動エネルギー,  3k 投げた後のボールの運動エネルギー 

 ⇒ 32 kWk  ,  02 　　k  ,           3k  

      

 

                        (答) 2102.1 W [J] 

 

4. 

波の強さについて。  m：質量 A：振幅 v：振動数、 ：  速さ ： 媒質の密度。 

波の伝搬…波は媒質を運ばない。エネルギーを運ぶ。 

 

質点の運動エネルギーを jk と書く。 

質点の変位： 

 

 (波数) 

 

tmAtAmmvk j  22222 cos
2

1
)cos(

2

1

2

1
  

 

質点の単振動 

：)(tu 質点の変位 )0( x  

 

：質点の速さ   tAtu ωsin)(   

 

 

 

I を波の強さとする。 

 

jk は 、 を振幅にして、周期的に変化する。 

 

その時間平均は になる。ゆえに、I=22A22V .  つまり、波の強さは A22 に比例する。 
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5. 

(1) 

W: 時間 t の間にエンジンが車にした仕事。 K1: 静止しているときの運動エネルギー。K2: t 秒後の運動エネルギー。 

 

K1+W=K2 . 

 

 

 

  (答) 

 

(2) 

車が最大速度で走っているところ。     

等速直線運動になり、 RF  が成り立つ。 

一方で、(7.6)式より VFP  ,    . 

 

6. 

位置エネルギー= rgm   

Kinetic Energy 2

2

1
mv  ,  

 ,             

 

R=8314 [mJ/mol K] , T=300K , 28N ＝
２

M , 32o ＝２M , 2H ＝
２

M を次式へ代入する。 

   

m/s476
28

30083102

772.1

2
2




 Nv  

m/s446
32

30083102

772.1

2
2O 


 v  

m/s1780
2

30083102

772.1

2
2H 


 v  

 

この回答から予想できること：
222 HcNO vvvv  であり、H2 は宇宙へ飛び出す。 
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7. 

(1) 

dsv  の変位が生じた後の速度 

 

 

 だから、 

 

 

だから、  

 

(2) 

与式から、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

この式の両辺を v で微分する。 

c と、 0m は定数なので、 

 

 

8. 

(1) 

物体に対して、運動方程式を立てる。 
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上の式の両辺に v をかける。また次式を利用する。 

 

 

 

 
 

を利用する。 

 

だから、 

























ている。の散逸する速さを示し

まりエネルギーのエネルギー変化、つ

時間当たりこの式の左辺は、単位

       

 

(2)  単振動、 tAy sin の<K >と<U >を求めて、<K >＝<U >を示すことが回答の方針。 

 

物体の速度を、v で表わすと、 

 

 

 

 

 

T は周期 

 

よ りとなる。 

 

だから 
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物体が弾性力を受ける＝単振動する媒質に弾性率がある事と同じ。 

p.141 問題 4 の解答参照 

    運動エネルギー＝位置エネルギーとなる。 

 

(3) 

UKUKE  , なので、 

また、(1)の結果から、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

を解くと ( 0E は定数) 

 

<E>は 2A (A：振幅)に比例するから、   。  
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EXERCISES 8(p.171) 

 

1. 

 

 

3

70
Gr  cm ※ここに(40+20)kgw が掛かっている。 

 

短い方にたくさん荷重が掛かる。           

 

∴A のロープには 36.67kg の荷重がかかる。      ゆえにロープは切れる。 

 

2. 

dm：dx 部分の質量 

dI：dx 部分の慣性モーメント 

 
半径 )sin( x と考えれば、

2)sin( xdmdI   。 

 

 

全体の慣性モーメント＝ 
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p. 172 

3. 

重心は、中心線上にある。全体の重心の位置を 3x で表わす。  1m 円錐の質量 、 2m 半球の質量 

p.145 図 8.3 参照して、  

 

 

 

4. 



28 

 

 

 

5. 

 

A が問題の図形。 線対称なのでＡの重心は、線 l の上にある。さらに、Ｂ、Ｃの重心は各々の真ん中、 CB O,O と

なることは明白である。 

各々の重さを、 CBA ,, WWW とする。 

 22
A rRW   

 22
B 2 rRW   

 2
C rW   

 

AO を原点にして、l 上に座標をとる。A の重心 Gx は B の重心と C の重心を足したもの。 

∴ )(0 CBGA SWWxW   

)()( 2
G

22 SrxrR    

2
G

22 )( rSxrR   

 

(答)  R の円の中心から、r の円の中心に向かって 進んだ位置 

 

 

6. 
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棒を質点の集合体とみなし、微小部分 dr について考える 

 

      

： 密度   ： 角速度 ：dm dr 部分の質量 

：dK dr 部分の運動エネルギー 

drv： 部分の速度  rv  

 

両辺を積分する  

 

 

 

 

 

 

 

lM   より、  (答) 運動エネルギー  

 

dL : dr 部分の角運動量 

一般に mvrprl   である。（※ここだけ、l は各運動量を表しています。）、 

∴ drrrdmrdL   2  この両辺を積分する。 

  lM   なので、(答) 角運動量 

 

7. 

右図のように、円柱を薄い円板に分けて考える。 

この部分をdm 、密度を  とする。 M   lR 2  ,   dzRdm 2
  

 

dIzG：薄い円盤の重心を通る z 方向の軸に関する慣性モーメント 

dIxG：薄い円盤の重心を通る x 方向の軸に関する慣性モーメント 

dIyG：薄い円盤の重心を通る y 方向の軸に関する慣性モーメント 

 

重心から円盤までの距離を Z として、x、y 軸に関する慣性モーメントを、各々 



30 

 

dIx , dIy であらわす。対称性があるので、dIx = dIy である。 

 

・・・教 p.159 表 8.1 参照 

直交軸の定理(p.159)より、 yGxGzG dldldl   , 対称性より dIxG= dIyG .   

この式の両辺を積分する。 

 

 lRM 2 より   (答) 

 

9. 

 
 

☆棒の線密度を  として、棒の慣性モーメント I を求める。 

 lM 2  

dxdm   ・・・微小部分 dx の重さ 

dI・・・dx 部分の慣性モーメント 
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：SK 棒が鉛直線と角 を なしている時 の運動エネルギー 

      ↓ 

    この時、棒の重心 G の位置 

  エネルギー減少分を u とすれば 

Scos KlMgu    

 

(以上です..)    ...           (答)                                                                               

 


