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(8)
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答
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tan θ0

答
(11)

µ

(
mg cos θ1 +

V1BL

R
sin θ1

)

答
(12)

tan (θ0 + θ1)

(6)，(7)，(9b)

(11)，(12)

a =
I0BL

m
となるので，時刻 t における角棒の速

さは v = at =
I0BL

m
tとなる．

(3) V ′
cd = −I0R であり，b につないだ後の抵抗値が

2 倍になることに注意すると V ′′
cd = −(BL)2

2m
I0t1．

よって，V ′′
cd

V ′
cd

=
(BL)2

2mR
t1 となる．

(6) 角棒が動くことによる誘導起電力を合わせると，
回路全体の起電力は V0 − vBL であり，角棒に流
れる電流は V0 − vBL

R
となる．

(7) 十分時間が経つと α = 0になるので，一定になっ
た電流の大きさを Icとすると，(5)の運動方程式よ
り IcBL− µ′mg = 0．よって Ic =

µ′mg

BL
となる．

(9b) 一定となった角棒の速さを vc とすると，(6)，(7)

を用いて Ic =
µ′mg

BL
=

V0 − vcBL

R
と表されるこ

とから，vc =
V0

BL
− µ′mgR

B2L2
となる．よって，摩

擦による熱は，摩擦力の大きさ µ′mg と vc を用い
て µ′mgvc =

µ′mg

BL

(
V0 −

µ′mgR

BL

)
となる．

(11) ローレンツ力が水平方向にはたらくことに注意す
ると，斜面に沿った力のつり合いは V1BL

R
cos θ1 =

mg sin θ1 + µ

(
mg cos θ1 +

V1BL

R
sin θ1

)
となる．

(12) (10)，(11) より V1 =
mgR(tan θ0 + tan θ1)

BL(1− tan θ0 tan θ1)
とな

り，正接の加法定理を用いると
V1 =

mgR

BL
× tan(θ0 + θ1)となる．
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物理「解答例」 

第 1 問　解答の導出過程
(1b)，(3)

(1b) 加速度の大きさを a とすると，ma = I0BL より



第 2問　解答の導出過程 解　答　欄
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答
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√
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a √
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答
(12)

a b√
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(2)，(4a)，(4b)

(10)

(11a)，(11b)

(12a)，(12b)

(2)
ph

T
=

(p+ ∆p)(h+ ∆h)

T + ∆T
より，∆T

T
=
∆h

h
+
∆p

p
+

∆h

h

∆p

p
となる．

(4) (a) まず，∆T
T

= − R

CV

∆h

h
となり，(2)で ∆h

h

∆p

p
≒ 0

とすると，∆p
p

= −CV +R

CV

∆h

h
となる．

(b) 2 つの壁の間にはたらく力は互いに遠ざかる向
きを正として S∆pであり，これを−k∆hとおい
て，(4b)= −Sp

h
となる．

公式より cos

(
2π

xn + h

λ

)
+ cos

(
2π

xn − h

λ

)
=

2 cos

(
2π

h

λ

)
cos

(
2π

xn
λ

)
な の で un+1 + un−1 =

2 cos

(
2π

h

λ

)
un となる．

したがって，(5) = 2k

(
cos

(
2π

h

λ

)
− 1

)
un となる．

(a) 近似式を用いて (10) ≒ − k

(
2πh

λ

)2

となる．これ

がM×(9)と一致することから，v =
λ

τ
=

√
kh2

M
と

なる．

(b) (a) に M = ρSh，k = (4a) × (4b) を代入して√
(CV +R)p

CV ρ
となる．

(a) ρ は単位体積あたりの物質量に比例することから，
状態方程式より p

ρT
は定数となり，v は

√
T に比例

する．

(b) 340

√
303

288
= 340

√
1 +

15

288
≒ 340(1 + 15/576)≒ 340 + 8.8≒ 349




