
第 1問　解答の導出過程 解　答　欄

答
(1)

MgL sin θ

2

答
(2)

Mg

2
tan θ

答
(3)

1

2
tan θ

答
(4)

kx

M +MD

答
(5)

√
v02 −

kx2

M +MD

答
(6)

M +MD

k
g tan θ

答
(7)

tan θ

答
(8)

m sin θ

MD +m
v

答
(9)

MD +m cos2 θ

MD +m
m

答
(10)

mg cos θ

Me

答
(11) b F

cos θ

(
l

L
− sin2 θ

)
a

L− l

L cos θ
F

答
(12)

sin θ(sin θ + µ cos θ)L

(4), (5), (6)

(8), (9), (10)

(11a), (11b), (12)

(4) ばねによる力の大きさは kx なので加速度の大き
さは kx

M +MD
となる．

(5) 運動エネルギーは 1

2
kx2 だけ減少するので速さは√

v02 −
kx2

M +MD
となる．

(6) 板の重心にはたらく重力と慣性力について，
点 A のまわりの力のモーメントがつり合う
ので， kx0

M +MD
cos θ = g sin θ となり x0 =

M +MD

k
g tan θとなる．

(8) 床に対する台車の速さを V とすると，運動量保存
則により −MDV +m(v sin θ− V ) = 0となり V ＝
m sin θ

MD +m
vとなる．

(9) 運動エネルギー =
1

2
MDV

2 +
1

2
m(v sin θ − V )2 +

1

2
m(v cos θ)2 の V に (8) を代入して整理すると，

Me =
MD +m cos2 θ

MD +m
mとなる．

(10) 式 (a)に v = αt, l =
1

2
αt2を代入して α =

mg cos θ

Me

となる．

(11) (a) 求める力を f とすると，点 Aのまわりの力の
モーメントのつり合いより fL cos θ = F (L−l)

となり f =
L− l

L cos θ
F となる．

(b) 水平方向の力のつり合いにより，摩擦力は
F cos θ − f =

F

cos θ

(
l

L
− sin2 θ

)
となる．

(12) l = l0 のとき (11b) = µF sin θ なので，l0 =

sin θ(sin θ + µ cos θ)Lとなる．
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第 2問　解答の導出過程 解　答　欄
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Lの電流 RXの抵抗
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(4) キャリア 1個の電気量を q〔C〕，またキャリアの速さを
v〔m/s〕とおくと，ローレンツ力は qvBz〔N〕となる．
一方，電流は Iy = qn(ac)v〔A〕なので，

qv ×Bz =
Iy

nac
×Bz〔N〕

(5) キャリアがホール電圧 Vxによる電場から受ける力は，
qVx

a
〔N〕で，これが ローレンツ力に等しいことから，

qVx

a
=

IyBz

nac
．これをnについて解けば，n =

IyBz

qVxc
．

E2 = VDは，表 1より ID = 0.060 AとなるVD = 0.60 V

よりも低くなる．抵抗を流れる電流を IR〔A〕とおくと，
VD = 0.58 Vのとき，ID = 0.036 Aで，IR = 0.58÷ 12 ≒
0.048 Aとなり，J ≒ 0.036+ 0.048 = 0.084 Aで不適合．
VD = 0.56 Vのとき，ID = 0.022 Aで，IR = 0.56÷ 12 ≒
0.047 Aとなり，J ≒ 0.022+ 0.047 = 0.069 Aで不適合．
VD = 0.54 Vのとき，ID = 0.013 Aで，IR = 0.54÷ 12 =

0.045 Aとなり，ちょうどJ = 0.013+ 0.045 = 0.058 A．
VDが下がれば，ID，IRともに減少するので，
VD = 0.54 V未満なら J < 0.058 Aとなる．

(9) Lの電圧が 1.6 Vのとき，Dの電圧は 2.1−1.6=0.5 Vで，
Dを流れる電流は表 1より ID = 0.005 Aとなる．
一方，25 Ωの抵抗の電圧は Lと同じ 1.6 Vで，電流は
1.6÷ 25 = 0.064 A流れる．キルヒホッフの法則から
電流計を流れる電流は，0.064−0.005=0.059 Aとなる．

(10) 電流計を流れる電流が 0 Aのとき，Dと 25 Ωの抵抗を流れる電流

IDは，問い (1)と同様に，ID =
2.1− VD

25
A．図 4でこの ID-VDの

直線と曲線との交点は，VD = 0.6 V，ID = 0.06 Aと読み取れる．
実際，これらの値は表 1に示された値となっている．
このとき，Lの電圧は 2.1−0.6=1.5 Vとなり，Lを流れる電流は図 1

から 0.12 Aと読み取れる．よってRXの抵抗は，0.6÷ 0.12 = 5 Ω．




