
II-D (解答例)

問 1 (1)

I1(θ) =
E

aλ(π − θ)
[A]

I2(θ) =
E

aλ(π + θ)
[A]

(2)

Rc(θ) =
E

I1 + I2
=

aλ

2π
(π2 − θ2)[Ω]

問 2 (1) 全体の抵抗Rは

R(θ) = aλ+Rc(θ) =
aλ

2π
(2π + π2 − θ2) =

aλ

2π
(α2 − θ2)[Ω]

であるから，電流 I は

I(θ) =
E

R
=

2πE

aλ(α2 − θ2)
[Ω]

(2)

Pc(θ) = Rc(θ)I(θ)
2 =

2πE2

aλ

(
π2 − θ2

)
(α2 − θ2)2

[W]

(3)

dPc(θ)

dθ
=

2πE2

aλ
·
−2θ

(
α2 − θ2

)2
+ 4θ(π2 − θ2)(α2 − θ2)

(α2 − θ2)4

=
2πE2

aλ
· 2θ(α

2 − θ2)(2(π2 − θ2)− (α2 − θ2))

(α2 − θ2)4

=
4πE2

aλ
· θ(β

2 − θ2)

(α2 − θ2)3

したがって，P (θ)が極値を取りうるのは，θ = 0,±β。これを元に増減表を作

ると，

θ −π · · · −β 0 +β · · ·+ π
dPc
dθ + 0 − 0 + 0 −

Pc(θ) ↗ ↘ ↗ ↘

よって，Pcが最大となるのは θ0 = ±β[rad]の時で，その時の Pmax
c は

Pmax
c =

2πE2

aλ
· π2 − β2

(α2 − β2)2
=

E2

4aλ
[W]
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図 1: P (t)の変化

問 3 (1)

P (t) = EI(t) =
2πE2

aλ
· 1

α2 − (ωt)2
[W]

(2) 図 1の通り。

(3) P (t)の対称性を利用して，

W =

∫ +π/ω

−π/ω
P (t)dt = 2

∫ π/ω

0
P (t)dt

=
4πE2

aλ

∫ π/ω

0

dt

α2 − (ωt)2

ここで、x = ωtとおけば，

W =
4πE2

aλω

∫ π

0

dx

α2 − x2

=
2πE2

aλωα

∫ π

0

(
1

α+ x
+

1

α− x

)
dx

=
2πE2

aλωα
[log(α+ x)− log(α− x)]π0

=
2πE2

aλωα
log

(
α+ π

α− π

)
[J]

(4) Reが t = 0 ∼ 2π/ω[s]の間に消費する電力量は

E2

Re
· 2π
ω
[J]

であり，これが前問のW と等しいとすれば，

Re =
aλα

log
(
α+π
α−π

) [Ω]
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