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１ 
問 1 

 ひも 1 の張力をTとすると，台車とおもりの加速度の大きさは同じだから， 

 おもりの鉛直下向きの運動方程式 
  gMTaM 111 +-=  ・・・① 

 台車の水平右向きの運動方程式 
  mgTma m-=15  ・・・② 

 ①，②より， 

 g
mM
mM

a
51

1
1 +

-
=

m
 ・・・（答） 

 小物体は静止しているから，水平方向の力のつり合いより， 
 mgT m=1  ・・・（答） 

問 2 

 右向きを正とすると， 
小物体から見た台車の加速度＝ 11 0 aa =-  

 小物体から見た台車の変位＝ h  

 小物体から見た台車の初速度＝0 

 より， 2
112

10 tah +=  
1

1
2
a
ht =\  

 g
mM
mM

a
51

1
1 +

-
=

m
より，

( )
( )gmM

hmM
t

m-
+

=
1

1
1

52
 ・・・（答） 

問 3 
 動摩擦力の仕事＝ mghhmg mm -=°×× 180cos  

 変化前の力学的エネルギー＋外力による仕事＝変化後の力学的エネルギー 

 失われた力学的エネルギー＝変化前の力学的エネルギー－変化後の力学的エネルギー 

 より， 
 失われた力学的エネルギー＝ mghm  ・・・（答） 

問 4 

 ひも 1 の張力をTとすると，台車，おもり，小物体の加速度の大きさは同じだから， 

 おもりの鉛直下向きの運動方程式 
  gMTaM 222 +-=  ・・・③ 

 台車の水平右向きの運動方程式 
  mgTTma m--= 225  ・・・④ 

 小物体の水平左向きの運動方程式 
  mgTma m-= 22  ・・・⑤ 
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 ④＋⑤より， 
 mgTma m26 2 -=  ・・・⑥ 

 ③＋⑥より， 
 ( ) ( )gmMamM m26 222 -=+  

 g
mM
mM

a
6

2

2

2
2 +

-
=\

m
 ・・・（答） 

 これと⑤より， 

 
mg

mM
mM

mgmaT

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
+

+
-

=

+=

m
m

m

6
2

2

2

22

　　
 

( ) mg
mM

mM
6

41

2

2

+
++

=
mm

 ・・・（答） 

問 5 

 右向きを正とすると， 
小物体から見た台車の加速度＝ ( ) 222 2aaa =--  

 小物体から見た台車の変位＝ h  

 小物体から見た台車の初速度＝0 

 より， 2
222

2
10 tah ××+=  

2
2 a

ht =\  

 g
mM
mM

a
6

2

2

2
2 +

-
=

m
より，

( )
( )gmM

hmM
t

m2
6

2

2
2 -

+
=  ・・・（答） 

問 6 

 hav ××=- 2
22 220  

 gh
mM
mM

hav
6

2
2

2

2
2 +

-
==\

m
 ・・・（答） 
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２ 
問 1 
荷電粒子の速さの磁場の向きと垂直な成分は qcos0v だから， 

qcos0BqvF =  ・・・（答） 

問 2 
 荷電粒子の運動を xy平面上に投影すると， 

ローレンツ力 qcos0BqvF = を向心力とする 

軌道半径 10 xx - の等速円運動になるから， 

その運動方程式は， 

( )
q

q
cos

cos
0

10

2
0 Bqv

xx
v

m =
-

 

qB
mv

xx
qcos0

01 -=\  ・・・（答） 

問 3 
 円周 ( )102 xx -p を速さ qcos0v で一周するのにかかる時間がTに相当するから， 

( )
q

p
cos

2

0

10

v
xx

T
-

=  ・・・① 

( )
q

q
cos

cos
0

10

2
0 Bqv

xx
v

m =
-

より， 

qB
mv

xx
qcos0

10 =-  ・・・② 

①，②より，
qB
mT p2

=  ・・・（答） 

問 4 

 
qB

mv
Tv

qp
q

sin2
sin 0

0 =×  ・・・（答） 

問 5 
 磁場による向心力 qcos0BqvF = は xy平面と平行であり， 

電界による静電気力 qE- は z- 方向（ xy平面と垂直）だから， 

 荷電粒子の z方向の外力は qE- である。 

 よって，その運動方程式は， qEma -=  

 
m
qEa -=\  ・・・（答） 
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問 6 
 z+ 方向の速度を zv とすると， atvv z += qsin0  

 t
m
qEvv z -=\ qsin0  

 Tt 3= のとき， 0=zv になったから， T
m
qEv 3sin0 0 ×-= q  

 
qB
m

m
qEv pq 6sin0 0 ×-=\  

 
p

q
6
sin0BvE =\  ・・・（答） 

問 7 

 ( ) 2
2

0
2 2sin0 Dav ××=- q より， 

 
( )

a
v

D
2
sin 2

0
2

q
-=  

 
m

qBvBv
m
q

m
qEa

p
q

p
q

3
sin

6
sin

222 00 =××-=÷
ø
ö

ç
è
æ-×=  

 
qB

mv
D

qp sin3 0
2 =\  ・・・（答） 
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３ 
熱力学問題を要領よく解くためのコツ 
・気体の状態量を，たとえば ( )TnVP ,,, のように成分表示する。 

定性的に考える手間が軽減される。 

気体の状態をメモすることにもなり，状態変化の過程を追いやすい。 

・ nRTPV = から導かれる比例式 一定=
nT
PV

または 一定=
PV
nT

を活用する。 

  これは化学の「気体の法則と性質」についてもいえる。 

・定圧（等圧）変化，定積（等積）変化，等温変化，断熱変化を見極め， 

それぞれの状態変化についての熱力学第一法則の式を立てる。 

・熱力学第一法則の式が立てやすくなるように系の範囲を設定する。 

問 1 
 ピストンに働く力のつり合いより， MgSPSP += 01  

 
S
MgPP +=\ 01  ・・・（答） 

問 2 

 ばねの自然長からの伸びを lD とすると， lSVV D=-
2
1

 
S
Vl
2

=D\  

 ピストンに働く力のつり合いより， MgSP
S
VkSP +=×+ 02 2

 

 202 2S
kV

S
MgPP -+=\  ・・・（答） 

問 3 

 状態 A ( )11 ,, TVP ，状態 B ÷
ø
ö

ç
è
æ

22 ,
2

, TVP より，
VP

T
VP

T
×

=
× 1

1

2

2

2

 

 1
1

2
2 2

T
P
P

T ×=\  ・・・（答） 

問 4 

シリンダ内の気体の内部エネルギーの変化 
定積モル比熱を vC ，理想気体の物質量を nとすると， 

 TnCU vD=D  

 とくに，単原子分子の場合 RCv 2
3

= より， 

 TnRU D=D
2
3  
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( )

( )

÷
ø
ö

ç
è
æ ×-×=

-=

-=

D=D

VPVP

nRTnRT

TTnR

TnRU

12

12

12

22
3
2
3
2
3
2
3

　　

　　

　　

  

( )VPP 12 2
4
3

-=  ・・・（答） 

シリンダ内の気体が外部からされた仕事 

 仕事W は力ベクトル F

と変位ベクトル x の内積であるから， qcosxFxFW 

=×=  

変位の大きさ＝
S
Vl
2

=D より， 

重力がした仕事＝
S
VMg
2
×  

 外圧がした仕事＝
22
0

0
VP

S
VSP =×  

 弾性力がした仕事＝ 2

22

822
1

S
kV

S
Vk -=÷

ø
ö

ç
è
æ-  

 よって， 

 2

2
0

822 S
kVVP

S
MgVW -+=  ・・・（答） 

問 5 

 ばねの自然長からの縮みは問 2 と同様にして求めると，
S
V
2

 

 ピストンに働く力のつり合いより，
S
VkMgSPSP
203 ×++=  

 203 2S
kV

S
MgPP ++=\  ・・・（答） 

問 6 

 図 3-3 において， 

シリンダ内の状態 A の気体の物質量を nとすると，容器内の気体の物質量は n2  

 容器内の気体の物質量を 'n とすると，
1

1

RT
VP

n = ， n
RT
VP

n 2
2

'
1

1 ==  

 よって，全体の物質量は nnn 32 =+  
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 状態 A ( )11 ,,, TnVP ，図 3-4 の全体の状態 ÷
ø
ö

ç
è
æ + 33 ,3,

2
3, TnVVP より， 

 
VP
Tn

VVP

Tn
×
×

=
÷
ø
ö

ç
è
æ +×

×

1

1

3

3

2
3

3
 

 1
1

3
3 6

5
T

P
P

T ×=\  ・・・（答） 

 

 

 

 

 


