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(1)  

半径 r [m] の円周上を等速円運動する小物体が t [s]秒間に θ [rad] だけ回転

したとき、小物体が進んだ距離 𝑙 [m] は、𝑙 =ｒ𝜃  

𝜔	 = 	 &
ｔ
  𝑣 = (

ｔ
  なので、𝑣	 = 	 )&

*
	= 	𝑟𝜔 

  𝑣	 = 	𝑟𝜔 

(2)  

等速円運動の中心方向の加速度を a[m/s2]とすると、 

𝑎	 = 	𝑣𝜔	 𝑣	 = 	𝑟𝜔  なので、 𝑎 = -.

)
  

運動方程式より 𝐹	 = 	𝑚𝑎 ∴ 𝐹	 = 	2-
.

ｒ
 

  𝐹	 = 	
𝑚𝑣3

ｒ
 

(3) 

等速円運動の中心方向について、中心への向きを正の向きとすると、小物体が受

ける摩擦力 はｆ	 = 	𝜇𝑚𝑔 であり、 

横滑りしない限界はｆ = 𝐹 の時である。 

よって、
267.

ｒ
	= 	𝜇𝑚𝑔 ∴ 𝑉9 	= 	:𝜇𝑔𝑟 

  𝑉9 	= 	:𝜇𝑔𝑟 

(4) 

斜面に平行方向をｘ、鉛直方向をｙとすると、小物体に働く力は重力 mg、遠心力

F、摩擦力 f、垂直抗力 N、なので、各力の成分は 

X 方向：𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃	 − 	𝐹𝑐𝑜𝑠𝜃	 + 	𝑓 (内向きと仮定） 

y 方向：𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃	 + 	𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑁 = 0 

𝑓	 = 	𝜇(𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃	 + 	𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃) 

横滑りしない時、ｘ方向の成分は 0であるから、𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃	 − 	𝐹𝑐𝑜𝑠𝜃	 + 	𝑓	 = 0 

𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃	 − 	𝐹𝑐𝑜𝑠𝜃	 + 	𝜇(𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃	 + 	𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃) 	

= 		𝑚𝑔(𝑠𝑖𝑛𝜃 + 	𝜇𝑐𝑜𝑠𝜃) 	− 	𝐹(𝑐𝑜𝑠𝜃	 − 𝜇𝑠𝑖𝑛𝜃) 	= 0 

𝐹	 = 	𝑚𝑔(𝑠𝑖𝑛𝜃 + 	𝜇𝑐𝑜𝑠𝜃)/(𝑐𝑜𝑠𝜃	 − 𝜇𝑠𝑖𝑛𝜃) 

𝐹	 = 	2-
.

ｒ
 なので、

26..

ｒ
	= 	2H(IJK&L	MNOI&)

NOI&	PMIJK&
 

6..

ｒ
	= 	 H(IJK&L	MNOI&)

NOI&	PMIJK&
 ∴𝑉3 = 	Q

H)(IJK&L	MNOI&)
NOI&	PMIJK&

 （ 𝑉3 = 	Q
H)(*RK&L	M)
9	PM*RK&

 でも良い） 

   𝑉3 = 	Q
H)(IJK&L	MNOI&)
NOI&	PMIJK&

 （ 𝑉3 = 	Q
H)(*RK&L	M)
9	PM*RK&

 ） 
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(3) 

 
このレンズ A による虚像の位置（レンズ A からの距離 b）は、レンズの公式より、 

 
1 1 1

2 3f b f
 


 2b f  。 

よって、この虚像は物体に対して  2 3 3b f  倍の大きさとなる。 

位置 2 f  倍率 3 倍 

(4) 場所 外側 倍率 4 倍 

(5) 

 

レンズ B と虚像の距離は 2 5 2b f f  であるので、レンズ B からのスクリーンの距離は  5 2 4 10f f 

となる。よって、 

10 2 10.5c f f f    

となる。さらに、レンズの公式から、レンズ B の焦点距離 Bf は 

B

1 1 1

5 2 10f f f
   B 2f f  。 

10.5c f  B 2f f  
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(2) 

 

 

 

 

 

 

 

(i) 

 
2 つの電流の作る磁場を合成する。 

P1 についてはどちらの電流からの磁場の向きも
方向で，（� > とすれば）W1 からの磁場は正，

W2 からの磁場は負の向きである。 

したがって磁場は �0,   �
��

�
���� − �0,   �

��
�

���� =  �0,   �
�� � �

��� − �
����� =  �0,   �

�


�2−2� 
(� < でも同様にして同じ答えが得られる。) 

 
P2 について， 
平面内において角∠P2W1Oの値 ! は 

"#� ! = $
√�&�$& , '("! = �

√�&�$& を満たす。したがって 

W1 からの磁場は
�

��√�&�$& )−"#�!, −'("! * = − �
��)�&�$&* )+,  * 

同様に，W2 からの磁場は− �
��)�&�$&* )−+,  * 

これらの和をとって，�0, − �
�

�
�&�$&� 
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(ii) 

 

軸上では磁場および磁束密度は
軸に平行である。したがって
軸上を運動する限りローレンツ力

は働かないので，初速度が
軸に平行であればそのままの速度で
軸上を等速運動する。 

 

 

 

 

 

 

(iii) 

 
ローレンツ力は常に運動方向に垂直であるため仕事をしない。したがって運動エネルギーを変える

ことはなく，速さは初速度のままである。 
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(iv) 

 

 

(c) 

 

 

 
 


