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【　講　評　】

2 はやや難しかったため、 1 , 3 , 4 での失点を防ぎ 7割は得点したい。

1 はばねで繋がれた二体問題。重心から見た運動は頻出であるため完答したい。

2 は交流回路の問題。(3)までは正負に気をつけなくとも解けるが、(4)以降では正負の向きに気をつけなければならず、や

や難しかったか。

3 はくさび形薄膜の光の干渉。標準的な問題であるため、落ち着いて完答したい。

4 は熱力学の問題。(4)の気体が外部にした仕事をうまく求められたかどうかで差がつく問題であった。

【　解　答　・　解　説　】

1

解答

(1) 3k (2)
f

3k
(3)

√
3k

2m
(4) kd (5) d

√
3k

2m

解説

(1) 重心はばねを 1:2に内分する点であるから，重心の左側のばねの長さは
1

3
倍である。したがって，ばね定数

は 3kとなる。

(2) 左側のばねの伸びを ℓとすると，3kℓ = f より ℓ =
f

3k
である。

(3) 右側のばねの長さは
2

3
倍になるから、ばね定数は

3

2
k である。したがって、角振動数は

√
3
2k

m
=

√
3k

2m
と

なる。

(4) 重心から見て左側のばねの伸びは
1

3
dであり、このとき弾性力は最大となる。したがって、弾性力の最大値

は 3k × 1

3
d = kdである。

(5) ばねが自然長になるとき左側のおもりの速さと右側のおもりの速さが最大となる。それぞれ速さの最大値は
1

3
d

√
3k

2m
と

2

3
d

√
3k

2m
であるから速度差の最大値は d

√
3k

2m
である。
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解答

(1) ω2x0 (2) ωx0Bℓ (3) Cω2x0Bℓ

(4)
( m

Bℓ
+ CBℓ

)
ω2x0 (5)

B2ℓ2

(m+ CB2ℓ2)ω2

解説

(1) 導体棒の加速度 a(t)は、a(t) = −ω2x0 sin(ωt)である。したがって、最大値は ω2x0 である。

(2) 導体棒の速度 v(t)は、v(t) = ωx0 cos(ωt)であり、導体棒の上側に対する下側の電位 V (t)は

V (t) = v(t)Bℓ = ωx0Bℓ cos(ωt).

したがって、電位差の最大値は ωx0Bℓとなる。

(3) 時刻 tにおいて極板 Aに蓄えられている電荷量 QA(t)は QA(t) = Cωx0Bℓ cos(ωt)である。このとき、

Q(t+∆t)−Q(t) = Cωx0Bℓ {cos (ω(t+∆t))− cos(ωt)} ≒ Cω2x0Bℓ× (− sin(ωt))∆t.

ここで、

cos(ω(t+∆t)) = cos(ωt) cos(ω∆t)− sin(ωt) sin(ω∆t) ≒ cos(ωt)− ω∆t sin(ωt)

を用いた。

(4) 回路を反時計回りに流れる電流の向きを正とし、導体棒に流れる電流を I(t)とおくと、運動方程式より

ma(t) = −mω2x0 sin(ωt) = −I(t)Bℓ ⇐⇒ I(t) =
mω2x0

Bℓ
sin(ωt).

したがって、コイルに流れる電流 IL(t)は

IL(t) = I(t)− Cω2x0Bℓ(− sin(ωt)) =
( m

Bℓ
+ CBℓ

)
ω2x0 sin(ωt)

であるから、コイルに流れる電流の最大値は
( m

Bℓ
+CBℓ

)
ω2x0 である。

(5) コイルの自己インダクタンスを Lとする。導体棒とコイルのみを含む外側の回路において回路方程式より

V (t)− L
dIL
dt

= 0

ここで、
dIL
dt

=
( m

Bℓ
+ CBℓ

)
ω3x0 cos(ωt)であるから、

L =
ωx0Bℓ cos(ωt)( m

Bℓ
+ CBℓ

)
ω3x0 cos(ωt)

=
B2ℓ2

(m+CB2ℓ2)ω2

となる。
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解答

(1) イ (2) イ (3) ウ (4) イ (5) オ

解説

(1) m次の明線の x座標 xm は xm =
Lλ
2D

mであり、明線の間隔は ∆x = xm+1 − xm =
Lλ
2D
である。したがっ

てイである。

(2) ガラスを透過する際に光の位相は変わらず、反射する際に位相が π だけずれる。2回反射すると位相は元に戻

るので、強め合う条件は

2D

L
xm = mλ ⇐⇒ xm =

mLλ
2D

である。したがってイである。

(3) 下の平面ガラスの移動距離を hとする。経路差が大きくなっているためm次の明線は −aだけ平行移動して

いる。m次の明線の x座標を Xm とし、x = Xm での x軸と上の平面ガラスの距離を hm とする。このとき、

経路差は 2(hm + h)であるため、強め合う条件は 2(hm + h) = mλである。また、hm =
D

L
Xm より、

2(hm + h) = 2

(
D

L
Xm + h

)
= mλ ⇐⇒ Xm =

Lλ
2D

m− L

D
h

Xm − xm = − L

D
h = −aより h =

aD

L
である。したがってウである。

(4) 隣り合う明線の間隔は∆Xm = Xm+1 −Xm =
Lλ
2D
である。したがってイである。

(5) AM側の経路差は Aに近づくにつれて小さくなり、BM側の経路差は Bに近づくにつれて大きくなるため、

AM側の明線は Bの方に、BM側の明線は Aの方に動く。したがってオである。



慧
修
会

4

解答

(1) イ (2) ア (3) ウ (4) エ (5) カ

解説

(1) 状態方程式 PSL = RTA より TA =
PSL

R
であるから、イとなる。

(2) ピストンの力のつり合いより PB = P +
kL

S
であるから、アとなる。

(3) 状態方程式 PB × S × 2L = RTB より TB =
2PSL+ 2kL2

R
であるから、ウとなる。

(4) ピストンの力のつり合いよりばねが xだけ縮んだとき気体の圧力は P (x) = P +
kx

S
である。気体が外部にし

た仕事W は

W =

∫ L

0

P (x)Sdx =

∫ L

0

(PS + kx)dx =

[
PSx+

1

2
kx2

]L
0

= PSL+
1

2
kL2

であるから、エとなる。

別解

内部の気体が大気にした仕事W1 およびばねにした仕事W2 はそれぞれ

W1 = PSL , W2 =
1

2
kL2

である。したがって内部の気体が外部にした仕事W は

W = W1 +W2 = PSL+
1

2
kL2

である。

(5) 気体の内部エネルギー変化∆U は

∆U =
3

2
R(TB − TA) =

3

2
R× PSL+ 2kL2

R
=

3PSL+ 6kL2

2

である。したがって、気体が受け取った熱量 Qは

Q = W +∆U =
5PSL+ 7kL2

2

であるから、カとなる。


