
国
（イ）Qotf

で
△ひこひ役-ひ前なので
で二で一で
ベクトルの引き算をすると

R .
嵪さ
※ w e

の

直 線 Q T の※㺔皛崑の長さかと
：：：：
：：：.....長さはほぼ等しい

よって

（ロ）（八）に）

に岩より
a 等 = e = I i 等に旨も

よりいいひこrwより
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④ 続き
（ホ）

ot→0のときを図にする

!

鳴
き

p
(PQに
垂直がな
る） ⇒

❤

加速度は里
見，向き
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The中心向きに
軸をとる.ly

#

！"炎'

""中心向きの運動方程式

mなど=F-癱..鹵が mine？

$

無量麗がma
y!

w は）鉛直方向はつりあい
S c o s A = m g

⇒

%

た，soso.mg...②
"

$

より に Y T
① に代入mesing.どこまで_si n A

w - . -、

%

. . .

（ニ）（木）

I T
T=Tinより

- に）

た 2元O F
い） 0 が 小

cos.TOば大きくなるため長くなる
m eい ）
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I向心力）は
TAPSin300十石pSin600

2 1 円の中心向きの運動方程式R m r u r = F より

蒸！
讜！
：

m .easier.どこTaps In304石pin60°
⇒ E meど=ITA p t E Tspい

鉛直はつりあい

Tap C05300=TBp Cos600+myチ、
愈「藻
管が

#

⇒ ETAに も砅ば
① x Bをすると

Em l u i E Tap t E Tpp

&

'

② との'に代入すると

もmea t I TB ptmg t E TBp
TBp = f m e a t I m g

w = 2 大 n な の で

TBp = fm l Gn）2-Img
Tpp=3TimeN - I m g

たが E l b i t
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国続き
② にTBPを代入して
ETAp = I{E（6だが_gifting
ETAp = が（6だが）-Y t m g
ETAp = f（6だが+3g）
がなp=母（2でlがtg）
. ' . TAP=

!

に「學、，

$

模範解答と出す

順番が逆になりました.
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⑤ ， - ヽ
， I

i I

''豳・r

$

と縦

$

l i l CosA
ひo ニl（1-Cost）

（イ） 最下点を重力による位置エネルギーの基準とすると

（最下点） = （位置0）
I m a i = Emittingl（ 1 - c o s A )

i . ひなひ。2-2gl（1-cosA）

（ロ） はたらく力を書いて. 中心向きの力を求めると .
i

T - m g c o sA

%

譱.。※

中心向き成分は

これが向心力Fとなっている。

円運動の運動方程式をたてると
m_な F

⇒ mだ=でなく
- _ - （ ロ ）
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国続き
（ハ） Tについて角年いて

た m thing c o sA
（イ
） のぴを代入して

T=mでは～ながさ+mgc o sA
=mも2-2mg（1-cos

!

tmg

c o sA

=mを一2mg+3mg c o s A

（ニ）

糸がなまずに譶！鬱
灥嶷器.でギリギリ
（ハ）の式より0=元のときのTは

T=m{f+（-3-2）g}
T=m(E-5g）

ここでたOとなるときのUoは
U。2=5gl

i . ひ。=Te これより大きればいいので
ひ。日興
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図越売藩の場合は棒が支えてくれるので、ひが小さ
くても最高点に

到達できる

※；！！！迻円軌道を保って移動する.
I t

最高点でび0となるひ。がギリギリ
⇒ Imai=mg.2l
i . ひ。=Aged=2To

これより大きければいいので
ひ。>画い

* ひもで ひ。=2はで打ちだすとどうなるか

⇐湾； 途中で糸がたるんで
円軌道の内側に入ってしまう.
⇒ 最高点に到達できないPA

O
ちなみに（イ」の式

g .
..'！ たm{ftp.cosA-ssg｝

でひ。=2GTのときひ=2Fe T=m{tlt（3cosA-2）g}
T=mg（4+3cos日-2）
T=mg（2+3cos A）

ここでた Oとなるのは
c o s A - _ - I

のときで.三角関数表を用いると.
0=131.80

くらいでたる犬とわかる、
最高点まで行けないのだ.
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.豔
蘂.ii.......

（l） 13点を重力による位置エネルギーの
基準とするとエネルギー保存より
（A） = （B)

mgR（1-cosA）= がひら
. ' . ひら=2gR（1-COSA）

円運動の運動方程式より
mだ= mg c o sA - N -
.：N=mg c o sA-my

ひらを代入して

N=mg c o sA_meynell

!

）ーー

=mgBCOSA-D.ie
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（2） N=0となると二面から離れるので

0=mg（3cos D o - 2）
i . C o s t

（3） 非保存力であるNは常に軌道と90なので、仕事はせず力学的エネルギーは保存する

摚・ 2mgR = E mが"！
y_i.e.gg，

!

=かでエネ保存

Up=2，を，
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⑨
ここで回転数nと角速度w
の関係は

i

%

讞 巌 驗p q
Iら筋

の角度 何周するか
l . ，。，.''たkx となる.

= K r y

円運動の運動方程式より
m r u t = F
mr.したがk(re。）

が2のときはr=0.24mなので

、，
MAX0.24×4たメグ=k（0.24-l o）
0.24×16in k（0.24-l。）・・・

に3のときはr=0.32mなので
mx0.32×12たX3）2=KCO.32-l。）

⇒ 0.32×36だm=k（0.32-to）・・・②

③をして 整理する

が諐が邈と

!

が

t . E E
0 .32-to=3（0.24do）

2 b = 0 . 7 2 - 0 . 3 2

l。二011
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中心向きの運動方程式より
m.esinA.WE T s i nA
Hw=2たいなので
4でmln? inA = T s i nA

iii.齅、燕：：：.
鐳県がパ

==で回転数nと角速度w 金合直方向はつりあい：籭與！
簽驘.. N t T c o sA=mg . . .②

（1） Nについて
② に

&

を代入して

N-1 4 で m e ni s A= m g
.：N=mg-4でmeでcosA
=m 1は - 4だが

!

日 ）

- _ - .

でみて、遠心力を書き、つりあいの式をたてている

i.醤爕鰺鱗鱭
（2） N=0となるnのとき床から離れる .

N =m ( g - 4で l n c o sA）でN=0となるのは
ME
4た2fcosp.TT
このとき
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囮
i i .

%

濘
%%

ti

G e e t
中心方向の運動方程式をたてると
mが二Ts i n Aい
が鬱鬱裴響影蠻麗碧爕なでETTい遵nnneed
鉛直のつりあい

mg=T c o sA - . - ②

⑧で Tを消去
𨗈 鴻

⇒ _，ば2tanA
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凹
で72km/h⇒20Tsi：：：龗

鶫。：：：
，11） a=がより た、なら
a - _ - 2.0%-2.. u n r e s t

い） 円運動の運動方程式より
mが二点が
50000×2.0=F

i .F=100000=1.0×105/11

（3） Nやfの中心成分が向心力となっているので、Nのみ
で十分な向バカとなればf=0となる。
f=0と想定して力の関係式をたてると

（中心向きの運動方程式） （鉛直のつりあい）
mド=Nsi nA . . .の mg=N c o sが②

1-5.1円運動A標準問題 14 / 15



⑧より

i i ._
t a nA = gf= g.2-EO.20.ie

1-5.1円運動A標準問題 15 / 15


