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　図���のように，十分大きくなめらかな円錐��えんすい��面が，中心軸を鉛直に，頂点�2�

を下にして置かれている。大きさの無視できる質量�P�の小物体が円錐面上を運動する。

頂点�2�において円錐面と中心軸のなす角度を�K�とし，重力加速度の大きさを�J�とする。
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図　１

���　図���のように，頂点�2�から距離�O�の位置に小物体を置き，静かに放した。小物体が

　頂点�2�に到達するまでの時間を表す式として正しいものを，下の��～��のうちから�

　��つ選べ。 �
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���　次に，図���のように，大きさ� �Y �の初速度を水平方向に与えると，小物体は等速円運

　動をした。その半径�D�を表す式として正しいものを，下の��～��のうちから���つ選

　べ。D �
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���　次に，図���のように，頂点�2�から距離� �O �の点�$�で，大きさ� �Y �の初速度を与えたと

　ころ，小物体は円錐面にそって運動し，頂点�2�から距離� �O �の点�%�を通過した。点�%�

　における小物体の速さを表す式として正しいものを，下の��～��のうちから���つ選

　べ。 �
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 解説
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�����小物体にはたらく力は右図のようになるので，斜面にそって

　下向きの加速度を�D�とすると，運動方程式�PD PJFRVK �よ

　り�D JFRVK �で等加速度直線運動することがわかる。斜面に

　そって�O�下るのにかかる時間を�W�とすれば�O 
�

�
D �W �より
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　以上より，正しいものは　�。
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�����小物体は水平面内で等速円運動するので鉛直方向の力はつり

　あい，水平方向の��向心��加速度の大きさは�
�
�Y

D
�なので小物体

　が円錐面から受ける垂直抗力を�1�とすると

　　　PJ 1VLQK　…�①

　　　P
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D
 1FRVK　…�②
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�より�1�を消去して整理すると　D 

�
�Y WDQK

J

　以上より，正しいものは　�。
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�����右図のように，頂点�2�からの距離が�O�の点は，点�2�より�OFRVK �

　高いので，点�%�における速さを� �Y �とすると，力学的エネルギー

　保存則より
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　ゆえに　 �Y  ( ���Y �J� ��O �O FRVK

　以上より，正しいものは　�。
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　図のように，鉛直な壁面，半径�5�の円筒面，水平な天井面がなめらかにつながってい

る。質量�P�の小物体を点�2�から速さ� �Y で鉛直上方に打ち出したところ，小物体は距離�

K�だけ壁面にそって運動した後，円筒面にそって運動し��点�$�を通過した。ただし，すべ

ての面はなめらかであるものとする。また，重力加速度の大きさを�J�とする。

K

5

�Y

天井面 $
円筒面

壁面

2

���　小物体が点�$�を通過するときの速さ� $Y �を表す式として正しいものを，次の���～

　��のうちから���つ選べ。 $Y  �

　�　( ���Y JK　　����　( ���Y �JK　　　　�　( ���Y J5

　�　( ���Y �J5　　�　( ���Y J� �5 K 　　�　( ���Y �J� �5 K

���　小物体が点�$�を通過するための， $Y �の最小値を表す式として正しいものを，次の�

　�～��のうちから���つ選べ。 �

　�　(JK　��　�　(J5　　　　　�　(J� �5 K 　　�　(�JK

　�　(�J5　　�　(�J� �5 K 　　�　�
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���　点�2�と点�$�で力学的エネルギーが保存する。

　よって，重力による位置エネルギーの基準面を

　点�2�を通る水平面とすると

　　
�

�
�
�PY  

�

�
�
$PY �PJ�K �5

　ゆえに　 $Y  ( ���Y �J� �5 K

　以上より，正しいものは��。

���　小物体が点�$�に達する直前に面から受ける垂

　直抗力を�1�とすると，円運動の中心方向の運動

　方程式から
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　このとき，1���であれば，小物体は円運動をして点�$�を通過するので

　　1 P
�
$Y

5
�PJ��　　ゆえに　 $Y �(J5

　したがって， $Y �の最小値は�(J5 。

　以上より，正しいものは��。

　�補足�　点�$�を通過後，小物体の運動は水平投射運動となり，天井から離れる。
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