
（2022 一前医理 4-35）
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ẁࡿ࠶࡟ᑠ⌫࠺࠸࡜ࡿࡍ✺⾪࡜㐠ືࡾࡃࢆ㏉᭱ࡽࡀ࡞ࡋᚋ࡟ᗋ࡟㐩ࠋࡿࡍᗋ࡟㐩ࡢ࡛ࡲࡿࡍ

ࡋࡔࡓࠋࡼ࠼⟆࡟࠸ၥࡢ௨ୗ࡚ࡋ࡜ࡢࡶࡿࡍ㐠ື࡟࠿ࡽࡵ࡞ࡃ࡞࡜ࡇࡿࢀ㞳ࡽ࠿ẁࡸ㠃ᩳࡣ

ྜయࡿࡁ࡛࡚ࡋ≀యࢆ≀య P య≀ࠊࡧࡼ࡜ P 㔜ຊࠊࡓࡲࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡁど࡛↓ࡀࡉࡁ኱ࡶ

ࢆࡉࡁ኱ࡢ g ࠋࡿࡍ࡜

ࠊ୍ࡎࡲ ࡉ㏿࡟ࡁᅗ୰ྑྥ࡟⌫ᑠࡿ࠶࡟ẁࡢୖ␒ v0ࢆ୚ࡓ࠼ሙྜࠋࡿ࠼⪄ࢆ

ၥ䠍 1 ᅇ┠ࡢ⾪✺┤๓ࡢᑠ⌫ࢆࡉ㏿ࡢ V11ࠊ⾪✺┤ᚋࡢ≀య P ࢆࡉ㏿ࡢ v1࡜

࡜V11ࠊࡁ࡜ࡿࡍ v1ࢆ hࠊmࠊgࠊv0 ࠋࡏ⾲࡚࠸⏝ࢆグྕ࡞ᚲせࡽ࠿୰ࡢ

ḟࡢୖ␒୍ࠊ࡟ẁࡿ࠶࡟ᑠ⌫ࢆ v0=0 ࠋࡿ࠼⪄ࢆሙྜࡍ࡜ⴠ࡬㠃ᩳࡽ࠿ẁୖ᭱࡟࠿㟼ࠊ࡛

ࡧࡼ k+1 ᅇ┠ࡢ⾪✺┤๓ࡢ≀య P ࠎྛࢆࡉ㏿ࡢ VkkࠊVkk+1 ,k=1ࠊࡋࡔࡓ㸦ࡿࡍ࡜ 2, 3, ͐, N

ၥ䠎 Vkk+1ࢆ hࠊgࠊkࠊVkk ࠋࡏ⾲࡚࠸⏝ࢆ

ၥ䠏 ᗋ࡟㐩ࡓࡋ᫬Ⅼ࡛ࡢ≀య P ࢆࡉ㏿ࡢ VNNࠊࡁ࡜ࡿࡍ࡜(NVVNN )2
ࢆ Nࠊhࠊg ࡏ⾲࡚࠸⏝ࢆ

ၥ䠐 ᗋ࡟㐩ࡓࡋ᫬Ⅼ࡛ࡢ≀య P ࢆK࣮ࢠࣝࢿ㐠ື࢚ࡢ Nࠊmࠊhࠊg ࠋࡏ⾲࡚࠸⏝ࢆ

ၥ䠑 ⨨఩ࡢ⌫ᑠࡢ࡚࡭ࡍࠊࡿࡅ࠾࡟ែ≦ࡢึ᭱ࡢ๓ࡿࡵጞࢆ㐠ືࡀ⌫ᑠࡿ࠶࡟ẁࡢୖ␒୍

࿴ࡢ࣮ࢠ UࢆNࠊmࠊhࠊg ࠋࡿࡍ࡜ᇶ‽㠃ࡢࡉ㧗ࢆᗋࠊࡋࡔࡓࠋࡏ⾲࡚࠸⏝ࢆ
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Kၥ䠒 ẁᩘࡢN K//Uࡢ㸧ࡁ࡜ࡓࡋ࡜㸦NЍ҄ࡁ࡜ࡓࡋࡃከ࡟㠀ᖖࢆ ࠋࡼࡵồࢆ

物　　理　（その１）

－1－



－2－

（2022 一前医理 5-35）

物　　理　（その２）

➨䠎ၥ 

௨ୗ࡚࠸ࡘ࡟❶ᩥࡢၥࠋࡼ࠼⟆࡟࠸ 
㉁㔞mࡢ༢ཎᏊศᏊNಶࡿ࡞ࡽ࠿⌮᝿Ẽయ༙ࡀᚄ Lࡢ⌫ᙧᐜჾ࡟ᑒධ࡚ࢀࡉ

ࠊࡓࡲࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡍࢆ✺⾪᏶඲ᙎᛶࡁ࡜ࡿࡍ✺⾪࡟ෆቨࡀẼయศᏊࡢࡇࠋࡿ࠸

ศᏊྠኈࡸ✺⾪ࡢ㔜ຊࡢᙳ㡪ࡣ↓ど࡛ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡁẼయศᏊࡉ㏿ࡀ v ࡛ෆቨ

࡛✺⾪ࡢ㸯ᅇࡀẼయศᏊ㸯ಶࡢࡇࠊࡁ࡜ࡿࡍゅᗘ T�࡛ධᑕ࡚ࡋᑐ࡟ἲ⥺᪉ྥࡢ

ෆቨ࡟ຍࡿ࠼ຊ✚ࡢ኱ࡢࡇࠊࡓࡲࠋࡿ࠶࡛     (1) ࡣࡉࡁẼయศᏊ㸯ಶࡀ༢

఩᫬㛫࡟ෆቨࡿࡍ✺⾪࡟ᅇᩘࡢࡇࠊ࡛ࡢࡿ࡞࡜     (2) ࡣẼయศᏊ㸯ಶࡽ࠿

༢఩᫬㛫࡟ෆቨࡿࡅཷࡀຊ✚ࡢ኱ࠋࡿ࡞࡜     (3) ࡣࡉࡁ 
ᐜჾෆࡢ NಶࡢศᏊ࡟ 1, 2, 3, ͐, Nࢆྕ␒ࡢ௜ࢆࡉ㏿ࡢࠎྛࠊࡅ v1, v2, v3, ͐, vN ࡇࠊ࡜ࡿࡍ࡜

ࡽࢀ N ಶࡢẼయศᏊࡢ㏿ᗘࡢ㸰஌ᖹᆒࠑv2ࠑࡣࠒv2ࠒ㸻 (v12 +v22+v32+͐+vN2)/N ࡛୚ࠋࡿࢀࡽ࠼ 
 ࠋࡿࡏ⾲࡜     (4) ࡣᅽຊࡢẼయࡢᐜჾෆࠊ࡚࠸⏝ࢆࠒv2ࠑ㸰஌ᖹᆒࡢᗘ㏿ࡢࡇ
 
ၥ䠍 ✵ḍ (1)     㹼 (4)     ᩘࡿࡲࡣ࡚࠶࡟ᘧࢆゎ⟅ḍ࡟グࠋࡏ 
 
ၥ䠎 ✵ḍ (4)     ࡢ⤖ᯝࣟࢻ࢞࣎࢔ࠊ࠸⏝ࢆᐃᩘࢆ NAࠊẼయᐃᩘࢆ RࠊẼయࡢ⤯ᑐ ᗘࢆ T ࡋ࡜

ᑐ ᗘ⤯ࢆ࣮ࢠࣝࢿෆ㒊࢚ࡢẼయࡢᐜჾෆࠊ࡚ T ࡵྵࡶ⛬ᑟฟ㐣ࡢࡑࠊࡁᑟࢆᘧࡍ⾲࡚࠸⏝ࢆ

࡚ㄝ᫂ࠋࡼࡏ 
 
ၥ䠏 ẼయศᏊ㸯mol ࡀ㉁㔞ࡢ 40 g ࡛࡞࠺ࡼࡿ࠶Ẽయ࡟ᑐࠊ࡚ࡋẼయศᏊࡢᖹᆒࡉ㏿ࡢ㸦㏿ᗘࡢ㸰

஌ᖹᆒࡢᖹ᪉᰿㸧ࢆ᭷ຠᩘᏐ㸰᱆࡛ồࠊࡋࡔࡓࠋࡼࡵT = 300 KࠊR = 8.31 J/( mol࣭ K) ࠋࡿࡍ࡜

ィ⟬࡟㝿ࠊࡋᚲせ࡛ࡤࢀ࠶㏆ఝᘧ ξ�൅?�Ҹ��൅ �
�? (|x|Ӑ1)ࠋ࠸ࡼ࡚࠸⏝ࢆ 
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－3－

（2022 一前医理 6-35）
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ࢳࢵ࢖ࢫ Sࠊ㉳㟁ຊ E 㟁Ẽᐜ㔞ࠊ※㟁ࡿࡁど࡛↓ࡀෆ㒊᢬ᢠࡢ C

ᢠࡿ࡞ࡽ࠿ࢻ࣮࢜࢖ࢲࡧࡼ࠾ࠊᅇ㊰ࡿ࠼⪄࡚࠸ࡘ࡟㸦ᅗ䠍㸧ࠋ

㟁ᅽࡢ㡰᪉ྥ࡟ࢻ࣮࢜࢖ࢲࡢࡇ V࣮࢜࢖ࢲࠊࡁ࡜ࡿ࠿࠿ࡀ

㟁ὶࡿࢀὶ࡟ࢻ Iࡣḟࡿࢀࡉ⾲࡟࠺ࡼࡢ㸦ᅗ䠎㸧

V 㸺 Vmm Iࠊࡁ࡜ࡢ = 0
V Ӎ Vmm Iࠊࡁ࡜ࡢ = a(V㸫㸫Vmm)

Vmmࠊࡋࡔࡓ 㸼 aࠊ0 㸼 0 ࠋࡿ࠶࡛

ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶ࠸࡞࠸࡚ࢀࡽ࠼⵳ࡀ㟁Ⲵ࡟࣮ࢧࣥࢹࣥࢥࠊึ᭱
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V

Vࠊࡎࡲ㟁※㟁ᅽࡀ E 㸼 Vmm ࠋࡿ࠼⪄ࢆሙྜࡢ

ࢳࢵ࢖ࢫ S ࡚࠸࠾࡟ᚋ┤ࡓࡌ㛢ࢆ

ၥ䠍 ᢬ᢠ࡟ὶࡿࢀ㟁ὶࢆồࠋࡼࡵ

ࢳࢵ࢖ࢫ S ᚋࡓࡋ㐣⤒ࡀ᫬㛫࡟༑ศࠊ࡚ࡌ㛢ࢆ

ၥ䠎 ᢬ᢠ࡟ὶࡿࢀ㟁ὶࢆồࠋࡼࡵ

ၥ䠏 ࠋࡼࡵồࢆ㟁Ẽ㔞ࡿࢀࡽ࠼⵳࡟࣮ࢧࣥࢹࣥࢥ

๓ၥ࡟ᘬࢳࢵ࢖ࢫ࡚࠸⥆ࡁ S ࡃ㛤ࢆ

ၥ䠐 ࢳࢵ࢖ࢫ S ࠋࡼࡵồࢆ㟁ὶࡿࢀὶ࡟ࢻ࣮࢜࢖ࢲࠊ࡟ᚋ┤ࡓ࠸㛤ࢆ

๓ၥ࡛ࢳࢵ࢖ࢫ S ࢳࢵ࢖ࢫࡧ෌ࠊᚋࡓࡋ㐣⤒ࡀ᫬㛫࡟༑ศ࡟ࡽࡉࠊࡽ࠿࡚࠸㛤ࢆ S ࡌ㛢ࢆ

ၥ䠑 ࢳࢵ࢖ࢫ S ࠋࡼࡵồࢆ㟁ὶࡿࢀὶ࡟᢬ᢠࠊ࡟ᚋ┤ࡓࡌ㛢ࢆ

ḟࠊ࡟㟁※㟁ᅽࢆ E 㸺 Vmm ࠋࡿ࠼⪄ࢆሙྜࡓࡋ࡟

ࢳࢵ࢖ࢫࡢᵝྠࠊࡽ࠿࡚ࡋᡠ࡟ែ≦࠸࡞࠸࡚ࢀࡽ࠼⵳ࡀ㟁Ⲵ࡟࣮ࢧࣥࢹࣥࢥࠊࡎࡲ S 㛤㛢ࡢ

࠺⾜ ࡕࢃ࡞ࡍ ࢳࢵ࢖ࢫ S ᚋࡓࡋ㐣⤒ࡀ᫬㛫࡟༑ศ࡚ࡌ㛢ࢆ ᘬࢳࢵ࢖ࢫ࡚࠸⥆ࡁ S 㛤ࢆ
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ࢳࢵ࢖ࢫࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋ࠺⾜ S ࢳࢵ࢖ࢫ࡚࠸⥆ࡁᘬࠊᚋࡓࡋ㐣⤒ࡀ᫬㛫࡟༑ศ࡚ࡌ㛢ࢆ S ࡉࠊࡁ㛤ࢆ

ࢳࢵ࢖ࢫࡧ෌ࠊᚋࡓࡋ㐣⤒ࡀ᫬㛫࡟༑ศ࡟ࡽ S ࠋࡿࡌ㛢ࢆ

ၥ䠒 ࢳࢵ࢖ࢫ࡟ᚋ᭱ࡢࡇ S ࠋࡼࡵồࢆ㟁ὶࡿࢀὶ࡟᢬ᢠࠊ࡟ᚋ┤ࡓࡌ㛢ࢆ

物　　理　（その３）
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（2022 一前医理 7-35）
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ᅗࠊ࡟࠺ࡼࡢỈᖹ࡞ᗋ࡟ୖࡢ x ㍈ࢆタᐃࠋࡿࡍx ㍈ࡢཎⅬ㸦x=0㸧ࢆቃࠊ࡚ࡋ࡟x ㍈㈇ࡢ⠊ᅖ

ࡣᦶ᧿ಀᩘືࡢࡑࠋࡿ࠶ࡀ᧿ᦶ࡟ᗋࡣ⠊ᅖ࡛ࡢx㍈ṇࠊ࡛࠿ࡽࡵ࡞ P' 㟼Ṇᦶ᧿ಀᩘࠊࡾ࠶࡛

ࠋࡿ࠶

xᗙᶆࡀṇࡢ⠊ᅖ࡟☢᮰ᐦᗘࡢ኱ࡉࡁ B ࡅ࠿࡟ࡁྥ⾲ࡽ࠿⿬࡚ࡋᑐ࡟⣬㠃ࢆሙ☢࡞ᵝ୍ࡢ

ᶆࡀ㈇ࡢ⠊ᅖ࡛ࡣ☢ሙ࠸↓ࡀ≧ែࠊࡓࡲࠋࡿࡍ࡟඲య୍࡟ᵝ࡞㟁ሙࢆ x㍈ṇࡿࡅ࠿࡟ࡁྥࡢ

኱ࢆࡉࡁ E ࢆࡉࡁ኱ࡢ㔜ຊຍ㏿ᗘࠋࡿࡍ࡜ gࠊࡋ࡜✵Ẽࡢ᢬ᢠࡣ↓ど࡛ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡁ

ṇࡢ㟁Ⲵ Qࠊࡕࡶࢆ኱ࡀࡉࡁ↓ど࡛ࡿࡁ㉁㔞 mࡢᑠ⌫ࢆ⏝ពࠋࡿࡍᗋ࡜ᑠ⌫ࡢ࡜㛫࡟㟁Ⲵ

ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶ࠸࡞ࡌ⏕ࡣ

x㸼0ࠊࡎࡲ ฟࡾ࡭ࡍࢆୖࡢᗋࡣ⌫ᑠࠊ࡜ࡍ࡞ࡣࢆᡭ࡟࠿㟼ࡁ⨨ࢆ⌫ᑠ࡟⨨఩࡞㐺ᙜࡢ⠊ᅖࡢ

ḟࠊ࡟x = -L㸦ࠊࡋࡔࡓL 㸼 0㸧࡟ᑠ⌫ࡁ⨨ࢆ㟼࡟࠿ᡭࡢࡇࠋࡍ࡞ࡣࢆᚋࡢᑠ⌫ࡢ㐠ື࠸ࡘ࡟

ࠋࡼ࠼⟆࡟࠸ၥࡢ

ၥ䠍 ᑠ⌫ࡀ x ㍈ཎⅬ (x = 0) ࢆࡉ㏿ࡢ⌫ᑠࡿࡅ࠾࡟㛫▐ࡓࡋ㐩࡟ QࠊmࠊLࠊE࡚࠸⏝ࢆ⾲

ၥ䠎 ᑠ⌫ࡀ x㸼 0 ࡉ㏿࡚࠸࠾࡟⠊ᅖࡢ v࡛ x㍈ṇࠊ࡚ࡋ࡜ࡿ࠸࡚࠸ື࡟ࡁྥࡢᑠ⌫ࡀᗋ࠿

ᦶ᧿ຊࢆ QࠊmࠊLࠊEࠊBࠊvࠊgࠊPࠊP' ࠊࡋࡔࡓࠋࡏ⾲࡚࠸⏝ࢆグྕ࡞ᚲせࡽ࠿୰ࡢ

ࠋࡿࡍ࡜ࡁྥࡢṇࡢຊࢆࡁྥ

ၥ䠏 ᑠ⌫ࡀཎⅬࢆ㏻㐣ࡽ࠿࡚ࡋ༑ศ࡟᫬㛫ࡀ⤒㐣ࡓࡋᚋࡢᑠ⌫ࡢ㐠ືࠊ࡚࠸ࡘ࡟

௨ୗࡢ㑅ᢥ⫥ (i) 㹼 (iv) ᣓࡢᚋࡢ⊫㑅ᢥࡔࢇ㑅ࡀศ⮬⮬ྛࠊࡧ㑅ࢆࡢࡶ࠸ࡋṇࡽ࠿୰ࡢ

࡛ᣦᐃࡿ࠸࡚ࢀࡉ≀⌮㔞ࢆồࡢࡑࠊࡵᑟฟ㐣⛬࡚ࡵྵࡶㄝ᫂ࠋࡼࡏ
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ᅖ࡛ᗋࡣ

ࡣᩘ P࡛

xᗙࠋࡿࡅ

ࡢ㟁ሙࠋ

Ⲵࡢ⛣ື

ฟࠋࡓࡋ

௨ୗ࡚࠸

ࠋࡏ⾲

ࡿࡅཷࡽ

x㍈ṇࡢ

ᣓᘼࡢ୰

㸧ࠋ࡜ࡇ࠺

ࡉ㏿ࡢ 㸧ࠖ

ࡉ㏿ࡢ 㸧ࠖ
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㸦౛ࡤ࠼(i)ࢆ㑅ࡔࢇሙྜࠕࠊᑠ⌫ࡢຍ㏿ᗘࡢ኱ࢆࠖࡉࡁᑟฟ࡚ࡵྵࡶゎ⟅࠺࠸࡜ࡿࡍ

[㑅ᢥ⫥]

(i) ᑠ⌫ࡣṇࡢຍ㏿ᗘ࡛➼ຍ㏿ᗘ㐠ືࡿࡍ㸦ồࡿࡵ㔞Ѝࠕᑠ⌫ࡢຍ㏿ᗘࡢ኱ࡉࡁ 㸧ࠖ

(ii) ᑠ⌫ࡣᦶ᧿ࡅཷࢆ㟼Ṇࡿࡍ㸦ồࡿࡵ㔞Ѝࠕᑠ⌫ࡀ㟼Ṇࡿࡍ఩⨨ࡢ xᗙᶆ 㸧ࠖ

(iii) ᑠ⌫ࡿ࠶ࡣ㏿ᗘ࡟㐩ࡓࡋᚋࠊ➼㏿ᗘ㐠ືࡿࡍ㸦ồࡿࡵ㔞Ѝࠕ➼㏿ᗘࡓࡗ࡞࡟ᚋࡢᑠ⌫ࡢ

(iv) ᑠ⌫ࡣ㏵୰࡛㐠ືࢆࡁྥࡢኚ࠼ཎⅬ࡟ᡠࡿ㸦ồࡿࡵ㔞Ѝࠕᑠ⌫ࡀཎⅬ࡟ᡠࡓࡗ▐㛫ࡢ

物　　理　（その４）


