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[I]　

(1) 　中点の電場は，E =
2kQ

R2
と書けるので，求める電場は， kQ

R2
− kQ

(3R)2
=

8kQ

9R2
=
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9
E [V/m]

(2) 　くり抜いた円の質量を m，半径 R の円の中心を原点 右向きに x 座標をとって，求める 位置を x1 と置くと，

0 =
3mx1 +m

R

2
4m

より，x1 = − R

6
以上より， R

6
[m]

(3) 　 3等分したバネ一つのバネ定数は 3k で，これを並列につなぐので，9k [N/m]

(4) 　波長は，85.0cm× 2 = 1.70[m]．よって，振動数は， 340

1.70
= 200 [Hz]

(5) 　スイッチを閉じて十分時間が経った後，C にかかっている電圧は， 2

3
E．スイッチを切った後，C の真下の R(R1 と

呼ぶ) と，残りの 3 つの R (合成抵抗 3

2
R を R2 と呼ぶ) にコンデンサーの電圧が並列にかかるので，R1 で発生する

ジュール熱がもっとも大きい．発生するジュール熱は，抵抗の逆数の比になる．よって，R1 で発生するジュール熱は，
1
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[II]　図の右向きを正とする．

(1) ① 　最大摩擦力との力のつり合いにより x1 =
µ0mg

k

② 　 x = x1 まで V0 で等速運動して伸びていくので，摩擦力とバネの弾性力との力のつり合いより，摩擦力の大きさ
は kx

(2) ③ 　 µmg − kx

④ 　運動方程式 mα = µmg − kx より α = µg − kx

m

⑤ 　 α = − k

m

(
x− µmg

k

)
= − k

m
y より k

m

⑥ 　 x0 =
µmg

k

⑦ 　 ω =

√
k

m
より T =

2π

ω
= 2π

√
m

k

⑧ 　 xmax = x0 +A =
µmg

k
+A

(3) ⑨ 　 y1 = x1 − x0 =
mg

k
(µ0 − µ)

⑩ 　 V0

⑪ 　力学的エネルギー保存則より 1

2
kA2 =
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2
k(⑨)2 +
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2
mV 2
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(4) 　⑬　 x = x0 −A =
µmg

k
−A

(5) ⑭ 　 V0

⑮ 　振動の中心 x0 に関して x1 と対称な点となる．x = x0 − (x1 − x0) = x0 − y1 =
mg

k
(2µ− µ0)



[III]　

(1) 　気体の状態方程式を変形して，ρ =
Pm

RT
× 10−3 [kg/m3]，ρB =

Pm

RTB
× 10−3 [kg/m3]

(2) 　m = 32× 1

5
+ 28× 4

5
= 28.8 .=. 29，ρ =

1000 · 102 · 28.8× 10−3

8.3 · 300 = 1.15 · · · .=. 1.2 [kg/m3]

(3) 　気球に働く力のつり合いより，F + ρBVBg = ρVBg 　... F = (ρ− ρB)VBg [N]

(4) 　 (3) の F が，気球が持ち上げられる最大の重さであるから，密度に (1) の値を代入して，
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R
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)
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R
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)
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(5) 　状態方程式と PV γ =一定から， T γ

P γ−1
=一定．よって， T0

γ
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γ

Ph
γ−1 　
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(6) 　 (4) (5) より，対応する圧力，温度の値を代入して，
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[IV]　

(1) 　 V =
V0

d
|x| [V]

(2) 　力学的エネルギー保存則より q
V0

d
xmax = W0 ... xmax =

dW0

qV0
[m]

(3) 　力学的エネルギー保存則より 1

2
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2 = W0 ... vmax =

√
2W0

m
[m/s]，xa = 0 [m]
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(4) 　力学的エネルギー保存則より qV +
1

2
mv2 =

1

2
mvmax

2

... x =
md

2qV0
(vmax

2 − v2) =

{
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(
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}
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(5) 　 xの正負の領域でそれぞれ等加速度運動をするので，

Tc = 4× vmax
md

qV0
=

4d

qV0

√
2mW0 [s]

(6) 　サイクロトロン周期は 2πm

qB
[s]なので，B =

2πm

qTc
[T]

講評：全体として，前期よりも易しくなっている．

I の小問集合は基本的な問題だが，(5) は気をつけないと条件を見落とす．

II のベルトコンベアー上の単振動は，問題は高度なのだが誘導が丁寧なので解きやすくなっている．これも落としたくない．

III の気球の問題は，(5)，(6) の計算で間違え易いが，全て合わせたい．

IV の 電場中の荷電粒子の運動は，内容は難しくないが，作業が繁雑．

深くはないが，点は取りにくい．トータルで 8 割は確保したい．
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