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問題 Ⅰ 

問１  

(1) 底辺から受ける垂直抗力を N とすると 

鉛直方向のつりあいより， mgN = で， 

  (a) mgLLmg o

4
1

2
30cos =⋅   ②（答） 

(b) mgLLN o

2
130sin =⋅   ①（答） 

(c)，摩擦力を f とし， 

棒のＡのまわりのモーメントのつりあいより， 

 
2

30cos30cos30sin LmgLfLN ooo ⋅+⋅=⋅  

よって，モーメントは， 

LNLmgLf ooo ⋅−⋅=⋅ 30sin
2

30cos30cos  

mgL
4
1

=  ②（答） 

 (2) これらより mgf
6
3

= （答） 

 

(3) 滑り始める瞬間は最大静止摩擦力が働くので，

NfMAX μ=  

よって， mgmg μ=
6
3

  ∴
6
3

=μ （答） 

 

問２ 

(1) 
LS
m

=′ρ （答） 

 

(2) 
22

LSggSL ρρ =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=浮力 （答） 

 

(3) SgLLgSL o 2

16
3

4
330sin

2
ρρ =⋅⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

（答） 

(4) 棒が底面から離れるとき 0=N になり，摩擦力もゼロに

なる。棒の密度を ρ′とすると，このときのＡのまわりの

モーメントのつりあいより 

 
2

30sin
16
3 2 LLSgSgL o ⋅′= ρρ  

 ∴ ρρ
4
3

=′ （答） 

問３  

(1) 糸の張力をT とし，このときの棒のＡのまわりのモーメ

ントのつりあいより， 

 

( )
2

30sin
4
330sin

2
2 LmgTLgSL oo ⋅+=⋅⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ρ  

LS
m

=′ρ と ρρ
4
3

=′ より LSgVgmg ρρ
4
3

=′= なので， 

∴ mgmgmgmgLSgT =−=−= 2
2
3 ρ （答） 

(2)  球の体積をV とおくと球の力のつり合いより， 

mgVgT 32 =+ ρ  

∴ mgmgmgVg 232 =−=ρ （答） 

 

 

 

(3) 球の密度を ρ ′′ をおくと， Vgmg ρ ′′=3  

VgmgVg ρρ ′′==
3
222  

∴ ρρ 3=′′ （答） 

 

 

 

問題 Ⅱ  

問１  

(1) 1sinθd （答） 

 

(2) 回折格子の明線条件より， λθ ⋅=1sin 1d  

∴
d
λθ =1sin （答） 

問２  

(1) ( )id sinsin 2 −θ （答） 

 

(2) 明線条件より， λθ ⋅=− 1sinsin 2 idd  

∴ i
d

sinsin 2 +=
λθ （答） 

問３  

(1) 
n
λλ =′ （答） 

(2) 屈折の法則より，
1sin

sin n
r
i
=   ∴ rni sinsin = （答） 

(3) 
c
l

n
c
L
=     ∴ nLl =  

(4) idd sinsin 3 −θ  

( )rndrdnd sinsinsinsin 33 −=−= θθ （答） 

(5) 明線条件より， ( ) λθ ⋅=− 1sinsin 3 rnd  

∴ i
d

rn
d

sinsinsin 3 +=+=
λλθ （答） 

問４  

(1) 屈折の法則より，
n

i 1
sin
sin

4

0 =
θ

で， 

光学距離の差は 0004 sinsinsinsin idindidd −⋅=−θ  

( ) 0sin1 ind −= （答） 

 

(2) 明線条件より， ( ) λ⋅=− 1sinsin 00 iind  

∴ ( )dn
i

1
sin 0 −

=
λ

（答） 

(3) 
d

iin λθ +== 004 sinsinsin （答） 
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問題 Ⅲ 

問１  

(1) ローレンツ力 qvB を受けて円運動する。 

円の運動方程式は，
r
vmqvB

2

=  

∴
qB
mvr = （答） 

 

(2) 公式 ωrv = より， 

m
qB

r
v
==ω （答）・・・① 

(3)  

 (a) 

try 00 sinω= （答） 

 

trrx 000 cosω+−= （答） 

 

(b) 

2

2

dt
ydmmaF yy == tmr 0

2
00 sinωω−=  

tqvB 0sinω−= （答） 

2

2

dt
xdmmaF xx == tmr 0

2
00 cosωω−=  

tqvB 0cosω−= （答） 

 

問２  

(1) 粒子の運動は，速さ θcosv の円運動と速さ θsinv の等速

運動に分解できる。 

粒子に働く力はローレンツ力だから， 

θθ coscos qvBBvqf =⋅⋅= （答） 

(2) 問１と同様に，
qB

mvr θcos
=     （答） 

(3) 
qB

m
v

rT π
θ

π 2
cos
2

==    

 

(4) 半周期で最初に xz 平面に達する。 

 

x 座標；
qB

mvr θcos22 −=− （答） 

z 座標；
qB

mvTv θπθ sin
2

sin =⋅ （答） 

(5)  

 (a) 粒子の速さは変わらないので v（答） 

 (b) 

θtan
22
=

+ yx

z

vv

v
（答） 

 

 (c) 速さ vは変わらず，円筒の上に描くらせんを伸ばす

と直線になり，速さ vの直線運動と考え，その距離は， 

 

vtL = （答） 

 

(6) ローレンツ力は速度の直角方向に働くので仕事をしな

い。よって磁界は仕事をしない。 

0=W （答） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【講評】 全体的に難易度が昨年より上がった。 

各大問の後半が解きづらくなっている。 

１．一般的な問題ではあるが，指定された文字に変形する

のに手間がかかったり，計算ミスをしやすい。 

２．少し応用で，立式は普通だが，やはり指定された文字

に変形するのにやや戸惑う。後半も文意が理解できない

と難しく思えるであろう。 

３．ありがちな問題だが，時間の関数に表すのが難しかっ

た。後半は問題の設定が理解しづらく作られていて解き

にくい。ただし，状況を把握できた人には簡単に思えた

であろうか。 

一次突破ラインは６７点ぐらいであろうか。 


