


解答例 
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3． 
力を F，移動距離を L，時間を t として， 

  
t

FLP =     (1) 

ここで回転中心からの力の作用点までの距離を r
としたとき， 

  
r
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  rntL π2=     (3) 
式(1)に式(2)(3)を代入する 
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式(4)をトルク T について整理したものが 1 秒に n
回転して P ワットを出力するときのトルクである． 

rn
PT
π2

=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4． 
位置を時間 t で 2 階微分したものが加速度になる． 
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5A． 
 比熱を温度で積分し，質量を乗じた値が熱量とな

る． 

  ∫=
800

400
dTCmQ p  

ここで与えられた式(2)の係数を以下のように表す． 
  a=24.085，b＝0.75592/100，c=0.0043693/1002， 
  d=8.3192×100 
  以上より 
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 =12087kJ 
 =12MJ 
よって必要なエネルギは 12m MJ 
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5B． 
 
 
 
 
 
 
 
電気ポットの出力を PW，放熱損失を 15%とすると

水に与える熱量 Q1は所要時間を t 秒として 
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また比熱 4.2 kJ/(kg･K)の水 1 kg を 20 から 100 に

加熱する際に要する熱量 Q2は 

( )( )20100110002.42 −×=Q   (2) 

ここで Q1＝Q2 なので式(1)(2)を時間ｔについて整

理すると 
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よって所要時間は 6 分 35 秒 
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図のような状態で y 軸に垂直な断面 S の半径 r と

すると式(1)(2)が得られる 
  

222 yRr −=    (1) 
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また球の体積 V は 
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式(3)に式(1)(2)を代入 

( )∫− −=
R

R
dyyRV 22π  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

2
3

3
2 RRπ  

3

3
4 Rπ=  

以上より，球の体積は半径を R とすると 4πR3/3
で示される 
 
6B． 
 ある x 座標で y 軸に平行な直線が線分 BA と線分

OA に交わる二つの交点の距離は式(1)で表される． 

xbby
a
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ここで重心の座標を（xG, yG）とすると x 軸方向の

重心まわりのモーメントはつりあうから 
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この式(2)を xGについて整理する 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
以上より，図 3 の三角形の重心の x 座標は a/3 であ

る 
 
6C． 
 棒の断面積と密度をそれぞれ S，ρとし，長さを

l とする． 
棒の中心を回転中心とする慣性モーメント Icは 

∫−= 2

2

2
l

lC dmrI    (1) 

またこのとき 

20℃→100℃ 

入熱 1000W 

放熱損失 15%

水へ 100-15 % 

水 １L 

比熱 4.2kJ/(kg･K) 
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Sdrdm ρ=    (2) 
式(1)(2)より 
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次に棒の端を回転中心とする慣性モーメント IE は 
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式(2)(4)より 
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式(3)(5)より 4=CE II  
よって 4 倍 
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図の斜線部の慣性モーメントを微小部分とし，半径

0 から r まで積分する． 
 
円盤の密度と厚みをそれぞれρ，t とし，図の斜線

部のリングの半径とリングの厚みをそれぞれ x，dx
とする．斜線部の内径と外径の差は無視できるとし

て，斜線部の慣性モーメント dI は 
 
  dmydI 2=    (1) 
また 
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式(1)(2)より 
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ここで
2trm πρ= であるから，式(3)は 

4

2mrI = となる． 

以上より，質量 m kg 半径 r m の円盤において，

中心軸を通る回転軸の周りの慣性モーメントは

mr2/4 である 
 
 
 
配点 
問1 各 3 点． 
問2 問 2 20 点． 
問3 問 3 20 点（備考：説明を１０点，計算を

10 点とした．尋ねられたことに回答して

いない答案は半分とした．また求めたトル

クの次元がおかしいものは不可とする．） 
問4 5 点（内訳は説明 2 点，計算が 3 点，速度

が正しく計算できていれば部分点１点と

した．） 
問5 20 点（説明 8 点，計算の進め方 2 点，有

効数字の処理 2 点，数値解の正しさ 8 点） 
問6 20 点（説明 8 点，計算の進め方４点，数

値解の正しさ 8 点） 
 
 


