
　力　学　 II　　　定　期　試　験　問　題　
福井大学工学部物理工学科 1 年対象、担当教員 田嶋、2008 年 2 月 4 日 4 限実施

A3判問題用紙１枚と B4判解答用紙 1枚を各人に配布する。解答用紙のおもて面の最下部に学籍番号と氏
名を明記せよ。解答用紙のうら面は【5】の答を書くのに用いる。【2】～【5】については、最終的な答の
みでなく説明と計算過程を必ず記せ。

【1】下記の文の ア ～ オ に語群から最も適切な語句、要を得た語句を選んで埋めよ。

地球の自転による遠心力の大きさは、赤道上では、重力の約 ア 分の１倍である。

北半球では、西から東へと移動する物体に働くコリオリ力の水平成分は イ 向きである。

北極点を除く北半球では、鉛直上向きに投射された物体に働くコリオリ力の働く方向は、上昇中は ウ

向きであり、最高点を通過後の落下中は エ 向きである。

太陽の及ぼす重力などが原因で、地軸 (地球の自転軸)の方向は、地球の公転面に垂直な方向のまわりに
約 26000年周期で回転する。これを オ という。

【語群】

ア ： 3　 30　 300　 3000　 30000　 300000　 3000000　 30000000　 300000000　 3000000000

イ ・ ウ ・ エ ： 東　南　西　北　南東　南西　北西　北東

オ ： 章動　秤動　摂動　地軸揺動　地軸周回　コマ運動　日周運動　年周運動　歳差運動　万年運動

【2】惑星のまわりを小さな衛星が楕円軌道を描いて公転してい
る。衛星が惑星に最も近付いた地点では、両者の距離は r1、

衛星の速さは v1 である。また、衛星が惑星から最も遠ざかっ

た地点では、両者の距離は r2 である。このとき以下の小問

に答えよ。

(i) 惑星から最も遠ざかった地点での衛星の速さ v2 を r1、r2、

v1 を用いて表せ。

(ii) 惑星の質量 M を r1、r2、v1 および重力定数 G を用いて

表せ。

【3】長さ 4l の一様な太さの針金を使って、１辺の長さ l、質量 M の

正方形を作った。正方形の一つの頂点を支点として正方形を吊り下

げ、正方形を含む鉛直面内で支点のまわりに微小角度だけ回転させ

て振動させる場合の振動の周期 T を求めよ。

[参考]　長さ a、質量 m の細い剛体棒を、その中心を通り、棒に垂

直な回転軸の周りに回転させる場合の慣性モーメントは、 1
12ma

2

である。



【4】 質点系の全運動エネルギーを K、質点系の重心運動のエネルギー

( 質点系の重心の速度の２乗に質点系の全質量を掛けて２で割っ
たもの) を KG とする。また、質点の重心と同じ速度で運動する

観測者の見た質点系の全運動エネルギーを K ′ とする。このとき、

K = KG +K ′ が成立することを示せ。

解答にあたっては、質点の個数を N、i番目 (1 ≤ i ≤ N) の質点の
質量を mi、位置ベクトルを ri とせよ。また時間微分は 文字の上

に点を付けて表せ。これらの記号を用いると、例えば K は

K =
1
2

N∑

i=1

miṙ2
i

と表される。重心の位置ベクトルを表す記号としては、R を用い

よ。全質量を表す記号には、M を用いよ。また、ベクトル量は太

字にするか上に矢印をのせるかして、スカラー量と区別して書け。

内積を表す「・」は省略してはならない。

【5】 水平な板の上に円筒が置かれている。板と円筒の表面との間

の動摩擦係数は µ である。円筒は、質量 m、半径 rで、重

心が円筒の中心線上にあり、中心線のまわりに回転させる場

合の慣性モーメントは I である。

時刻 t < 0 では、円筒が板の上に置かれた状態で、円筒・板
ともに静止していた。時刻 t = 0に突然、板が水平方向右向
きに速さ V で運動を始め、以後、等速度 V で運動を続けた。

板と円筒の表面との間に相対運動が生じたため、円筒は板か

ら水平方向右向きの動摩擦力 F (重力加速度を gとすると、

F = µmg である) を受けるようになり、この動摩擦力によ
り、円筒は右方向へ並進運動を始めるとともに、中心軸のま

わりに左回りの回転運動を始めた。円筒の並進運動は一定の

加速度 aで加速し続け、回転運動もまた一定の角加速度 ω̇

で加速し続けた。その結果、時刻 t1 には、円筒の表面と板

との間の相対速度がゼロになった。t > t1では、摩擦力は働

かず、円筒の右方向への並進運動の速度は一定値 v1 を、左

回りの回転の角速度は一定値 ω1 を保った。

a、ω̇、t1、v1、ω1 をm、r、I、V、µ、g のうち必要なもの

を使って表せ。
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