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ᅗࠊ࠺ࡼࡢ≀యࡀỈᖹ࡞ᗋ࡚ࢀ⨨ୖࡢ

ᚄ༙ࡀഃ㠃ࡢᕥഃࡣయ≀ࡢࡇࠋࡿ࠸ R ༙ࡢ

⟄㠃ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ᅗ୰ࡢⅬ O ഃࡢࡇࡣ

㠃᩿ࡢ㠃༙ࡢ㸦༙ᚄ R㸧ࡢ୰ᚰ࡛ࠊࡾ࠶┤

ᚄ AB ᕥഃࡢయ≀ࠋࡿࡍ⮴୍㖄┤᪉ྥࡣ

ࠋࡿ࠶ࡀ㠃ᩳࡓࡗࡀ࡞ࡘࡽࡵ࡞ᗋࡣ

௨ୗࡢၥࠊᩳ࡚࠸࠾࠸ 㠃ୖᑠ⌫㸦㉁Ⅼ㸧

⨨ࢆ ࡚㟼ᡭࡍ࡞ࡣࢆሙྜࡿ࠼⪄ࢆ
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ࠋࡿ࠼⪄ࢆሙྜࡍ࡞ࡣࢆᡭ㟼࡚࠸⨨ࢆ

ᑠ⌫ᩳ㠃ࠊᑠ⌫ᗋࠊᑠ⌫≀యࡢᕥഃ㠃

Ⅼ➃ࡢయ≀ࡀ⌫ᑠࠊࡓࡲࠋࡿࡍࡢࡶ࠸࡞ࡣ᧿ᦶࡣ㛫ࡢ A ࢆᢠࠊࡁࡿࡍ㏻㐣ࢆ

ࡾ࠶ࡀ᧿ᦶࡳࡢ㛫ࡢᗋయ≀ࠊ࡚ࡋࡑࠋࡿࡍࡢࡶࡿࡍ㏻㐣ࡽࡵ࡞ࡃ࡞ࡇ

㟼Ṇᦶ᧿ಀᩘࢆ Pࠋࡿࡍ

ᑠ⌫ࡀ≀యࡢ➃Ⅼ A Ⅼࢆ⨨ࡢ⌫ᑠࡿࡅ࠾㛫▐ࡢព௵ࡢᚋࡓࡋ㏻㐣ࢆ P ࠊ༙ࡋ

ᚰ O ゅ࡚ࡋᑐ AOP = Tࠋࡿࡍ≀యࡢ㉁㔞ࢆMࠊᑠ⌫ࡢ㉁㔞ࢆmࠊ㔜ຊຍ㏿ᗘࡢ

ࢆ g࡚ࡋ௨ୗࡢၥࠋࡼ࠼⟆࠸

[A] ᑠ⌫ࡍ࡞ࡣࢆ⨨ࡢᗋࡢࡽ㧗ࢆࡉ n1R㸦R ࡢ n1 ಸ㸧ࠊࡁࡓࡋᑠ⌫ࡀ≀య

㠃ࡿ࠸࡚ࡗࡀୖࢆ㛫ࠊ≀యࡽ㞳ࡃ࡞ࡇࡿࢀⅬ B ᗋࡣయ≀ࠊ㛫ࡢࡇࠋࡓࡋ㏻㐣ࢆ

㟼Ṇࠊࡲ࠸ࠋࡓࡗࡔࡲࡲࡓࡋゅ AOP = Tࡢ⨨࡛ࠊࡢᑠ⌫ࢆࡉ㏿ࡢ vࠊᑠ⌫ࡿࡅཷࡀ

ຊࡢࢆࡉࡁ Nࠊࡁࡿࡍ

ၥ䠍 vNࢆ mࠊn1ࠊRࠊTࠊgࡢ୰ࡽᚲせ࡞グྕࠋࡏ⾲࡚࠸⏝ࢆ

ၥ䠎 n1᭱ࡢᑠ್ࢆồࠋࡼࡵ
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物　　理　（その１）
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（2021 一前医理 5-35）

物　　理　（その２）
 
 
 

[B] ᑠ⌫ࡍ࡞ࡣࢆ⨨ࡢᗋࡢࡽ㧗ࢆࡉ n2R㸦R ࡢ n2ಸ㸧ࠊࡁࡓࡋT�= 120rࡢ⨨࡛

ᑠ⌫ࡀ≀యࡢഃ㠃ࡽ㞳ࡢࡇࠋࡓࢀ㛫ࠊ≀యࡣᗋᑐ࡚ࡋ㟼Ṇࠋࡓࡗࡔࡲࡲࡓࡋ 

ၥ䠏  n2ࢆồࠋࡼࡵ 

ၥ䠐  ᑠ⌫ࡀ≀యࡢഃ㠃ࡽ㞳ࡓࢀ▐㛫ࠊࡢᑠ⌫ࢆࡉ㏿ࡢ Rࠊgࠋࡏ⾲࡚࠸⏝ࢆ 

ၥ䠑  ᑠ⌫ࡀ≀యࡽ㞳ࡓࢀᚋࠊ⥺ศ AB ồࢆࡉ㧗ࡢࡽᗋࡢ⌫ᑠࡿࡅ࠾㛫▐ࡿࡍ㐩ୖ

 ࠋࡼࡵ
 
[C] ࠊࡂࡘᑠ⌫ࡍ࡞ࡣࢆ⨨ࡢ㧗ࢆࡉ Rࡢ 10 ಸࠊࡽࡓࡋᑠ⌫ࡀ  T�= 60rࡢ⨨࡛ࡲ≀

యࡢഃ㠃ࡓࡗࡀୖࢆ▐㛫≀యࡀᗋࡾࡍࢆୖࡢጞࠋࡓࡵ  
 ≀యࡀᗋࡾࡍࢆୖࡢฟࡍ๓ࠊᑠ⌫ࡀ 0r㸺T㸺60rࡢ⨨ࠊࡁࡿ࠶≀యࡀᑠ⌫ཷࡽ

ࢆࡉࡁࡢᆶ┤ᢠຊࡿࡅ N1ࠊ≀యࡀᗋࡿࡅཷࡽᆶ┤ᢠຊࡢࢆࡉࡁ N2ࠊ㟼Ṇᦶ᧿ຊࡢ

ࢆࡉࡁ f  ࠋࡿࡍ

ၥ䠒  Ỉᖹ᪉ྥࡧࡼ࠾㖄┤᪉ྥࠎྛࡢᑐࠊ࡚ࡋ≀యാࡃຊࡢ࠸ྜࡾࡘࡢᘧࠊࢆN1ࠊN2ࠊ

fࠊMࠊgࠊT  ࠋࡏ⾲࡚࠸⏝ࢆグྕ࡞ᚲせࡽ୰ࡢ 

ၥ䠓  M/m㸻50 㟼Ṇᦶ᧿ಀᩘࡢ㛫ࡢᗋయ≀ࠊ࡚ࡋ  P ࢆ್ࡢồࠊࡵ᭷ຠᩘᏐ㸰᱆࡛⟅

 ࠋࡼ࠼
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➨㸰ၥ   

ᆅୖࡽ㧗ࡉ z࡛ࡢẼࡢᅽຊࠊࡀz ࡢ㛵ᩘࠊ࡚ࡋP �z�� h�����F
I 㸦ࠊ࡛ࡇࡇHࡣᐃᩘࠊeࡣ

⮬↛ᑐᩘࡢᗏ㸧࡛ࡢࡇࠊࢀࡽ࠼Ẽࡢ⤯ᑐ ᗘ T0ࡀ㧗୍ࡎࡽࡼࡉᐃ࡛ࡢࡇࠋࡿࡍࡿ࠶

ᵝ࡞Ẽࡢ୰࡛ࠊ㢼⯪ࡾྲྀࢆࣛࢻࣥࢦࡓࡅẼ⌫ࢆ⏝ពࠊࡋ㢼⯪ࡢ୰Ẽࡾࡼ㍍࠸⌮

Ẽయ㸦ࢀࡇ௨㝆ࠖࢫ࢞ࠕࠊࡪ㸧ࢆධ࡚ࢀᆅୖࡽᾋࠋࡿ࠼⪄ࢆࡇࡿࡏࡽࡀୖࡁ㢼⯪᩿ࡣ

⇕ᮦ࡛࡛᩿ࡢࡇࠊࡾ࠾࡚ࡁ⇕ᮦࡣ༑ศࠊࡃⷧ㢼⯪ࡢయ✚ࡢࢫ࢞య✚ࠋࡿࡍ࠸ࡋ➼ࡣ

ࢫ࢞ࠋࡿࡍࡢࡶࡿࡍኚ࠺ࡼࡿ࡞ࡃࡋ➼ᖖࡀᅽຊࡢࢫ࢞Ẽࡣ✚యࡢ⯪㢼ࠊ࡚ࡋࡑ

ࢆィྜࡢ㉁㔞ࡢࣛࢻࣥࢦ⯪㢼ࡢែ≦࠸࡞࠸࡚ࡗධࡀ MࠊẼࣝࣔࡢ㉁㔞㸦1 mol ࡢࡾࡓ࠶

㉁㔞㸧ࢆ m0ࣝࣔࡢࢫ࢞ࠊ㉁㔞㸦1 mol ⇕ᐃ✚ࣔࣝẚࡢࢫ࢞ࠊm㸦m㸺m0㸧 ࢆ㉁㔞㸧ࡢࡾࡓ࠶

ࢆ CVࠊẼయᐃᩘࢆ Rࠊ㔜ຊຍ㏿ᗘࡢࢆࡉࡁ gࠋࡿࡍẼ⌫ࡢ㖄┤᪉ྥࡢ㛗ࡣࡉ༑ศᑠࡉ

ࡿࡁど࡛↓ࡣ✚యࡢࣛࢻࣥࢦࠊࡓࡲࠋ࠸ࡼ࡚ࡋ࡞ࡳࡿ࠶ᵝ୍࡛ࡣᅽຊࡢࢫ࢞ࡢ㢼⯪ෆࠊࡃ

 ࠋࡼ࠼⟆࠸ၥࡢ௨ୗ࡚ࡋࡢࡶ

ᑐ ᗘ⤯⯪㢼ࠊࡋᅛᐃᆅୖ㸦z = 0㸧ࢆ⌫Ẽࠊࡎࡲ T㸦T 㸺T0㸧ࠊ≀㉁㔞㸦ࣔࣝᩘ㸧nࡢ

ࢆ⇕ࢫ࡛࢞ࡲࡿ࡞ᑐ ᗘ⤯ࡌྠẼࡀᑐ ᗘ⤯ࡢࢫ࢞ࡢ⯪㢼ࠊᚋࡢࡑࠋࡓࢀධࢆࢫ࢞

ຍࠋࡓ࠼㢼⯪᩿ࡣ⇕ᮦ࡛࡛ࡢࡇࠊ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡁຍࡓ࠼⇕௨እࡢ⇕ࡢฟධࡢࡶ࠸࡞ࡣࡾ

 ࠋࡿࡍ

ၥ䠍  Ẽ⌫ෆࡢࢫ࢞ࡢ⤯ᑐ ᗘࢆ T ࡽ T0ࡵࡓࡿࡍຍࡓ࠼⇕㔞ࢆồࠋࡼࡵ 

ၥ䠎  ᆅୖ㸦z = 0㸧࡛⇕ࢆຍࡓ࠼ᚋࡢࢫ࢞ࡢయ✚ࢆồࠋࡼࡵ 

ၥ䠏  ᆅୖ㸦z = 0㸧࡛ࡢẼࡢᐦᗘࢆồࠋࡼࡵ 

ၥ䠐  Ẽ⌫ࡀᾋࡵࡓࡿࡀୖࡁᚲせ࡞≀㉁㔞㸦ࣔࣝᩘ㸧nࡾࡼࡽࡃ࠸ࡣࠋ࠸ࡁ 

ࢆᑐ ᗘ⤯ࡢࢫ࢞ࠊࡂࡘ T0ࡓࡋᚋࠊẼ⌫ࡢᅛᐃࢆእࠊࡍẼ⌫ࡢࡑࡣ㏿ᗘẚࡿࡍ

ᢠ㸦ẚᐃᩘࢆ k㸦k㸼0㸧ࡿࡍ㸧ࠋࡓࡋ᪼ୖࡾࡃࡗࡺࡽࡀ࡞ࡅཷࢆ 
᩿⇕ኚ࡛ࡣ (ᅽຊ)�(య✚)J㸻(୍ᐃ) ࠺࠸㛵ಀࠊ࡛ࡇࡇࠋࡿ࠶ࡀJࡣ�ẚ⇕ẚ࡛ࠋࡿ࠶ 

ၥ䠑  㧗ࡉ z࡛ࡢẼࡢᐦᗘࢆồࠋࡼࡵ 

ၥ䠒  Ẽ⌫ࡀ㧗ࡉ zࡢࢫ࢞ࠊࡁࡿ࠶య✚ࡢࢫ࢞⤯ᑐ ᗘࠎྛࢆồࠋࡼࡵ 

ၥ䠓  Ẽ⌫ࡀ㧗ࡉ zࠊࡁࡿ࠶Ẽ⌫ࡢຍ㏿ᗘࢆ aࠊ㏿ᗘࢆ v ࠊ࡚ࡋẼ⌫ࡢ㐠ື᪉⛬ᘧࢆ

 ࠋࡅ

 ༑ศ㛫⤒㐣ࡓࡋᚋࠊẼ⌫ࡿ࠶ࡣ㧗࡛ࡉ㟼Ṇࠋࡓࡋ 

ၥ䠔  Ẽ⌫ࡀ㟼Ṇࡿࡍ㧗ࡢࡑࡉࡢࢫ࢞ࡢ⤯ᑐ ᗘࢆồࠋࡼࡵ 
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Ỉᖹ࡞ᗋഴᩳゅ T Ⅼࡀ㠃ᩳࡢ P ࠸࡚ࡗࡀ࡞ࡘࡽࡵ࡞࡛

㠃ᩳࠊ࡛ࡽࡵ࡞ࡣᗋࠋࡿࡍࡿฟ᮶ࡀࡇࡿ࠼⠊ᅖ࡛ኚࡢ

㛫ືࡢᦶ᧿ಀᩘࢆ P'ࠊ㟼Ṇᦶ᧿ಀᩘࢆ Pࠋࡿࡍ㔜ຊຍ㏿ᗘ

ࠋࡼ࠼⟆

㉁㔞mࡢ≀యࢆỈᖹ㠃ୖ࡛ᩳ㠃ึ࡚ࡅྥ㏿ᗘ v0ࢆ࡚࠼

ᩳ㠃ࡢഴᩳゅࢆT00 ࡀୖࢆ㠃ᩳࡀయ≀ࠊࡁࡓࡋ

Ⅼࡢ㠃ୖᩳ࡚ࡗ Q ࡛Ṇࠋࡓࡗࡲ

ၥ䠍 ㊥㞳 PQ ࠋࡼࡵồࢆ

ᩳ㠃ࡢഴᩳゅࢆT11 ᗘ㏿ึయ≀ᵝྠࠊࡁࡓࡋ v0ࢆ

⨨ࡽ࡚ࡗࡀୖ࡛ࡲୗࡾጞࠊࡵᗋ࡛ࡲᡠࠋࡓࡁ࡚ࡗ

ၥ䠎 ≀యࡀᗋ㸦Ⅼ P㸧࡛ࡲᡠࡓࡁ࡚ࡗⅬ࡛ࡢ≀యࢆࡉ㏿ࡢ
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ഴᩳゅࠋࡿ࠸ T ࡣ 0°㸺T㸺90°
㠃ࡣᦶ᧿ࠊࡾ࠶ࡀ≀యᩳ㠃ࡢ

ᗘࡢࢆࡉࡁ g࡚ࡋ௨ୗࡢၥ࠸

࡚㐠ືࡿࡏࡉ㸦ᅗ㸧ࠋ
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ၥ䠏 ୖグࡢၥ㢟ࡿ࠶ࡓ࠸࡚࠼⪄ࢆ⏕ᚐࠊࡀ

ࡍ㏿ῶ㛫ࡿ᮶࡚ࡾୗࢆ㠃ᩳࡣయ≀ࠊ࡛ࡢࡿ࠶ࡀ᧿ᦶ㛫ࡢ㠃ᩳయ≀ࡣၥ㢟࡛ࡢࡇࠕ

Ⅼࠊࡽࡔࠋࡿ࠶ࡀሙྜࡿ P ࠋࠖࡔࡎࡣࡿ࠶ࡶሙྜࡿࡲ㏵୰࡛Ṇࡢ㠃ᩳ๓ࡿࡃ࡚ࡗᡠ

ࠋࡼࡏㄝ᫂ඹ᰿ᣐࡢࡑࠊ࡚࠸ࡘ࠺ࡿᚓࡾ࠶ࡀሙྜ࡞ᵝࡢࡇࠋࡓ࠼⪄

物　　理　（その４）
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➨㸲ၥ

ᢠ㸯ࠊᢠ㸰ࠊᢠ㸱ࠊᢠ Aࠊ㉳㟁ຊ Eࡢ┤ὶ㟁※ࠊ㟁

Ẽᐜ㔞 Cࢳࢵࢫࡧࡼ࠾ࠊ࣮ࢧࣥࢹࣥࢥࡢ S1ࠊS2ࠊࡿ࡞ࡽ

ྑᅗ࡞࠺ࡼࡢᅇ㊰ࠋࡿ࠶ࡀ

ࡍࡢࡶ࠸࡞࠸࡚ࢀࡽ࠼ࡣ㟁Ⲵࡣ࣮ࢧࣥࢹࣥࢥࠊึ᭱

ࢆᢠ್ࡢᢠ㸯ࠋࡿ Rࠊᢠ㸰ࡢᢠ್ࢆ 2Rࠊᢠ㸱ࡢ

ᢠ್ࢆ 3Rࠊᢠ A ࢆᢠ್ࡢ 2R ⟆࠸ၥࡢ௨ୗ࡚ࡋ

ࠋࡼ࠼

ࢳࢵࢫࠊࡎࡲ S2ࢆ㛤ࢳࢵࢫࠊࡲࡲࡓ࠸ S1ࡅࡔ㛢ࠋࡿࡌ

ၥ䠍 ࢳࢵࢫ S1ࢆ㛢ࡓࡌ┤ᚋࠊᢠ A ࡇࠊࡓࡲࠋࡼࡵồࢆࡉࡁࡢ㟁ὶࡿࢀὶ

ࡣࡓࡲ 㸦aЍbࡼ࠼⟆ࢆࡁྥࡢ bЍa ࠋ㸧ࡅグྕ࡛ࢆࡁྥ࠺ࡼ࠺࠸

ࢳࢵࢫࠊ᪦୍ࠊᚋࡓࡋ㐣⤒ࡀ㛫༑ศࠊ࡚࠸⥆ S1 ࢳࢵࢫࠊࡽ࡚࠸㛤ࢆ S2

ࠋࡿ
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㟁ὶࡢ

ࡌ㛢ࢆ

㟁ὶࡢ

ࡢࡇ

ồࠋࡼࡵ

ࠋ㸧ࡅ

ࢆࡉࡁ

EࠊRࠊ

ࡉࡁ

ࡁࡢ

㟁ὶࡿ

㟁ὶࢢࡢ

   

 

 

 

  
  

 

  

  

   

  

  

    
 

 

  

 

  

 

  
    

 
 

 

 

  

 
  

  

 

 

 

  

 

ၥ䠎 ࢳࢵࢫ S2ࢆ㛢ࡓࡌ┤ᚋࠊᢠ A ࡇࠊࡓࡲࠋࡼࡵồࢆࡉࡁࡢ㟁ὶࡿࢀὶ

ࡣࡓࡲ 㸦aЍbࡼ࠼⟆ࢆࡁྥࡢ bЍa ࠋ㸧ࡅグྕ࡛ࢆࡁྥ࠺ࡼ࠺࠸

ࢳࢵࢫࠊࡽࡉ S2ࢆ㛢࡚ࡌ༑ศ㛫⤒㐣ࡓࡋᚋࠊࢳࢵࢫࡧ S1ࢆ㛢ࠋࡿࡌ

ࢳࢵࢫࠊࡁ S1ࢆ㛢ࡓࡌ้ࢆ t = 0 ࠋࡿࡍ

ၥ䠏 ࢳࢵࢫ S1 ᢠࠊᚋࡓࡋ㐣⤒ࡀ㛫༑ศࡌ㛢ࢆ A ồࢆࡉࡁࡢ㟁ὶࡿࢀὶ

ࡣࡓࡲ 㸦aЍbࡼ࠼⟆ࢆࡁྥࡢ㟁ὶࡢࡇࠊࡓࡲ bЍa グྕ࡛ࢆࡁྥ࠺ࡼ࠺࠸

ၥ䠐 ้ t = 0 ௨㝆ࡿ࠶ࡢ้࣮ࢧࣥࢹࣥࢥࠊ࡚࠸࠾ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼㟁Ẽ㔞ࡢ

Q aЍbࠊࡁࡢࡇࠋࡿࡍ ᢠ࡚ࡋࡁྥࡢṇࢆࡁྥࡢ A ࢆ㟁ὶࡿࢀὶ Cࠊ

Qࠊࡋࡔࡓࠋࡏ⾲࡚࠸⏝ࢆᅗ୰ᕥഃࡢ㟁ᴟṇࡢ㟁Ⲵࡀࠋࡼࡏࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼

ၥ䠑 ᢠ A ࡢ㟁Ẽ㔞ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼࣮ࢧࣥࢹࣥࢥࠊ㛫▐ࡿ࡞ࡃ࡞ࢀὶࡀ㟁ὶ

ࠋࡼࡵồࢆ

ၥ䠒 ࢳࢵࢫ S1ࢆ㛢ࡌ༑ศ㛫ࡀ⤒㐣ࡓࡋᚋ࣮ࢧࣥࢹࣥࢥࠊࡿࢀࡽ࠼㟁Ẽ㔞

ࠋࡼࡵồࢆࡉ

ၥ䠓 ᶓ㍈࣮ࢧࣥࢹࣥࢥࢆࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼㟁Ẽ㔞ࡢࡉࡁ Qࠊ⦪㍈ࢆᢠ A ࢀὶ

ࠊࡋ aЍb ้ࠊ࡚ࡋࡁྥࡢṇࡢ㟁ὶࢆࡁྥࡢ t= 0 ௨㝆ࡢᢠ A 㟁ࡿࢀὶ

ࠋࡅᥥࢆࣇࣛ

物　　理　（その５）
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