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１．物理とは？　

[image: image3.emf]物理とは、現実世界のいろんなことを計算しようという学問です。つまり数学の一種です。

ところが、計算というのは数字(文字)じゃないと出来ないので、まず現実世界のことを数字(文字)にします。次に計算をして、最後に計算結果をまた現実世界のことに戻すのです。この数字化→計算→現実化という流れが物理です。

この流れを詳しく説明します。まず数字化というのは、例えば人の身長を測って170cmだということです。身長という現実世界を170という数字にしたことになります。このように数字化をするには、用語の定義を使います。

　次に計算です。計算するには計算式が必要ですが、現実世界の複雑な関係について、昔の人がいろいろな数式に従うことを見つけてしまっているわけです。これを物理公式というわけです。さっき作った数字をこれらの物理公式に代入して計算すれば、別の数字が出てくるわけです。

　最後に、用語の定義を逆に使って、数字を現実世界のことにするわけです。

　こう考えると、物理の勉強とは、用語の定義と物理公式を使えるように練習することなのです。
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２．公式の見方
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[image: image11.emf][image: image12.emf][image: image13.emf][image: image14.emf][image: image15.emf]　ここでは公式の見方を解説します。例として、運動エネルギーの公式(運動エネルギー)＝　　　　　　 、E=　　　について考えます。

まず、どんな文字が入っているかに注目します。質量ｍと速さｖが入っています。これらは運動エネルギーに関係するということです。逆に言うと、式に入っていない文字、例えば温度とか大きさとかは関係しないということです。

次に、各文字が分子か分母かを見ます。ｍもｖも分子にあります。分数は分子が大きくなると式全体の値は大きくなるが、分母が大きくなると式全体の値は逆に小さくなります。この場合はｍかｖの増減にEの増減が同調することになります。

さらに、ｖは二乗です。これは、一乗のｍに比べて二乗のｖは大きく影響するという見方をするとよいです。

[image: image16.wmf]最後に定数や数字が入っているかを見ます。この場合２が分母にあります。これは覚えるしかありません。

公式を使うには、出てくる文字の内、一つ以外の文字の値を知っているなら最後の文字の数字がわかることを利用します、この場合、E、ｍ、ｖのうち二つがわかれば代入することで最後の一つの値がわかるわけです。

３．位置と距離(m)
[image: image17.emf][image: image18.emf]
[image: image19.emf]　一番手は位置の数字化です。「ここはどこ？」を数字化するにはどうすればいいでしょう？ 実は位置の数字化はもう数学で習っています。それは、座標を使うということです。

　つまり、直線上の点の位置は数直線上の数字で表します。また、平面上の点の位置は(高校物理では)ｘｙ平面を用い、(○、△)のようにｘｙ座標を表す二つの数字で表すわけです。

　次に数字化するのは、距離です。これも数学で習っているはずです。直線上の二点間の距離はその二つの座標の差で表します。平面上の二点の距離は、

[image: image20.emf]√(ｘ座標の差)２＋(ｙ座標の差)２で表せます。
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[image: image40.emf][image: image41.emf]位置と距離の問題
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[image: image48.emf][image: image49.emf]
[image: image50.emf]2. 右図の●の位置を数字で表すとどうか？
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4. 下図の●の位置を数字で表すとどうか？ 
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7. 下図の●と■の間の距離を表すとどうか？
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４．時刻と時間(s)

　時刻を数字に表すときも、位置と同じ方法をとります。つまり、基準となる時刻を決めて、そこからどれだけ未来なのか過去なのかという数字で表すわけです。基準の時刻というのは決められている時もあるし、自分で決める時も多いです。

　また、時間というのは、二つの時刻間の距離と同じです。二つの時刻の差を取ればよいのです。時刻、時間は位置、距離とは違って一直線しかないのでかえって簡単です。

　ここで、物理は用語を正確に定義することに注意してください。時刻はある一点を表し、時間は二点の時刻の間を表します。時刻と時間は違うものなのです。だから、「今の時間教えて」「３時前だよ」は物理では間違いなわけです。一点について聞いているのですから、「今の時刻教えて」と聞かなければならないのです。このように日常用語と物理用語での意味のずれは他にもあるので注意しましょう。



時刻と時間の問題

1. 15時を時刻の基準と取ると、18時はどう表されるか？

2. 21時を時刻の基準と取ると、17時はどう表されるか？

3. 2時を時刻の基準と取ったときに

「8時」と表される時刻は何時か？

4 10時から12時までの時間は何時間か？

5. 14時から１時間のところにある時刻はいつか？ 

コラム～基本単位の話

　日常生活では単位を使い分けます。同じ質量でも体重は
	位置
	メートル(m)

	質量
	キログラム(kg)

	時刻
	秒(s)

	電流
	アンペア(A)

	温度
	ケルビン(K)

	物質量
	モル(mol)

	角度
	ラジアン(rad)


kgですが、料理に使う砂糖はg です。しかし、物理では同じ単位で計算を進めるよう推奨されています。これは、物理では複雑な単位を使うことが多いため、あまり単位を変えると計算が面倒になるからです。使うよう推奨されている単位は右表の通りです。他の物理量を表すほとんどの単位は、この組み合わせでできるようになっています。例えば力の単位ニュートン(N)はkg･m/s2と同じ意味になるわけです。リットル(ｌ)など、基本単位でなくてもいまだ使われている単位もありますが、できるだけ使わないように奨励されています。

５．速さと速度(m/s)

　速さ＝　　 です。距離が分子に、時間が分母に来ています。この式は、同じ時間で長い距離を動けば速い(距離と速さは同調する)、また、同じ距離なら短い時間で行ければ速い(時間は速さに逆らう)という見方をします。また、それ以外の要素(重さ、大きさ、温度など)は関係ないということにもなります。

　速度は、日常用語では速さと同じ意味で使いますが、物理では厳密に区別します。どう区別するかというと、速さは進む方向を考えないが、速度は方向を言わなきゃいけないということです。方向を言うには、○○方向と直接言う方法と、(○、△)とベクトル風に表記するという方法があります。



速さと速度の問題

1. 3秒間に9m進んだ。速さは？

2. 5秒間にx=3 mからx=18 mまで進んだ。速さは？

3. t=3sの時にx=5m、t=7sの時にx=21mにいた。速さは？

4. 2秒間にx=15 mから7mまで進んだ。速度は？

5. 3秒間にx=9mから－3mまで進んだ。速さは？

6. t=－1sの時に下図■、4sの時に●にいた。速度は？

7. t=5sの時に右下図■、8sの時に●にいた。速度は？


8. 速さ3m/sの物体は2sたつと

どれだけの距離を移動するか？

9. 速さ5m/sの物体が15m移動するのにかかる時間は？

10. 速度－3m/sの物体がx=2mからx=－4mまで移動するのにかかる時間は？

11. 速度7m/sの物体が最初x=－4mにいた。３秒後どこに移動することになるか？

12. (2cm/s、1cm/s)の速度を持つ物体が、最初●の位置にいた。２秒後どこにいるか？



６．加速度(m/s2)


　加速度= 　　　　 =　　　　　　　　　　　  です。これは、速度の式と似た形をしています。位置の変化(距離)を時間で割ると速度になり、さらにその速度の変化をもう一回時間で割ると加速度になるわけです。この式の分子は速度変化です。よって、速度が変化しさえすれば加速度を持つということです。”加速”度と言いながら、これは加速だけでなく

減速や方向転換も表すということです。

これは方向を持つので、加速度も方向を持ちます。平面上の動きの話なら、どの方向に加速度があるといわなくてはなりません。これも速度と同じように、○○方向に加速度があると言ってもいいし、(○m/s2、△m/s2)のようにベクトル的に言ってもいいです。

加速度の問題

1.5秒間に速度が3m/sから6m/sに上がった。加速度は？

2. 4秒間に速度が9m/sから1m/sに下がった。加速度は？

3. t=5sのときに速度4m/s、t=7sの時に速度－1m/sだった。加速度は？

4. 3秒間に、速度が上向きに2m/sから下向きに4m/sまで変わった。加速度は？

5. 2秒間に、速度が(2m/s、0m/s)から(1m/s、4m/s)に変わった。加速度は？

6. 5秒間に、速度が右向き6m/sから上向き6m/sに変わった。加速度は？

7. 加速度が2m/s2である物体が、最初は1m/sの速度を持っていた。3秒経つと速度はどうなるか？

8. 加速度が(1m/s2、2m/s2)の物体が、最初は(－1m/s、2m/s)の速度をもっていた。2秒たつと速度はどうなるか？

9. 加速度が(－1m/s2、3m/s2)の物体が、t=3sの時は(6m/s、2m/s)の速度をもっていた。t=5sの時には速度はどうなるか？

10. 加速度が5m/s2である物体が、t=8sの時は50m/sの速度を持っていた。t=2sの時には速度はどうなっていたか？

７．力(EQ \* jc0 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps12 \o(\s\up 11(ニュートン),N))


力はベクトルなので、方向を考えなくてはいけません。もう一つ大切なのは、ベクトルの方法を使い合成と分解ができるということです。

以下は現実世界にある色々な力を紹介します。これらの力の大きさや向きは必ず覚えましょう。

重力：地球がものを引っ張る力です。(物体の質量)×(重力加速度(9.8m/s2))です。

ばねの弾性力：ばねが物を引っ張る(押す)力です。(ばね定数(ばねによる定数))×(ばねの伸び(or縮み))です。ばねの長さではなく伸びや縮みで考えることに注意しましょう。

垂直抗力：床や壁がものを押し返す力です。方向は床や壁に垂直な方向。大きさは押された力と同じ大きさです。

糸の張力：引っ張られた糸が引き戻す力です。方向は糸が引く方向、大きさは引っ張られた力と同じ大きさです。

動摩擦力：動いている物と床との摩擦力です。(動摩擦係数(床と物の材質による定数))×(垂直抗力)です。

静止摩擦力：静止している物と床との摩擦力です。大きさはその物にかかる力と同じ大きさです。ただし、これには最大値があり、(静止摩擦係数(床と物の材質による定数))×(垂直抗力)です。これを超える力がかかると物は動き始めます。

力の問題

1.下図の二つの力を合成するとどうなるか？

2.右下図の力を右方向と上方向に分解するとどうなるか？

3.質量3kgの物にかかる重力はどうなるか？

4.力のかからない状態で1mのばねが、1.1mに伸びている。ばね定数が5N/mだと、ばねが及ぼす力はどうか？

5.右図のように斜面に物が置いてある。重力が10Nの時、垂直抗力はどうなるか？

6.右図のように斜めになった糸に物がついている。重力が20Nの時、糸が及ぼす張力はどうなるか？

7.摩擦のある床の上を物が動いている。物にかかる垂直抗力が5Nで、動摩擦係数が0.6の時、摩擦力はどうか？

8.摩擦のある床の上に物が静止している。物に右向きに4Nの力がかかっている。摩擦力はどうなるか？

9.摩擦のある床の上に物が静止している。物にかかる垂直抗力が5Nで、静止摩擦係数が0.8の時、物を動かすにはどれだけの力が必要か？

８．運動方程式


前回の力の時に、力自体の意味については何も言いませんでした。この運動方程式が力の意味となります。式の形は、力=質量×加速度です。力が直接に関係するのは加速度のみであり、速度などは間接的に影響するだけです。これで力と加速度がつながり、物の動きについての式が完成しました。

次に高校で習う具体的な運動について式を示します。

等速直線運動：速度が変わらずにひたすらまっすぐ動くことです。速度が変わらないので加速度ゼロ、当然速度は一定値。で、速度の定義より、移動距離=速度×時間となります。

等加速度直線運動：加速度が変わらずにまっすぐ動くことです。加速度は一定。加速度の定義より、速度変化=加速度×時間。位置の計算は高校範囲外なので結果だけ言うと、移動距離=最初の速度×時間＋　　　　　　 　となります。

運動方程式の問題
1. 質量5kgの物体に力が15Nかかっている。この物体の加速度は？

2.4Nの力を加えると2m/s2の加速度を持った。この物体の質量は？

3.物体が3m/sの等速直線運動をしている。7秒たつとどれだけ動くか？

4.物体が－2m/sの等速直線運動をしている。t=0sの時にx=9mの点にいた。t=3sの時にはどこにいるか？

5. 物体が3m/s2の等加速度直線運動をしている。t=0sの時にx=2mの点にいて、速度は-3m/sだった。t=4sの時にはどこにいるか？また、速度はどうなったか？

6. 物体が(3m/s、－1m/s)の等速直線運動をしている。t=2sの時に(－4m、2m)の点にいた。t=5sの時にはどこにいるか？

7. 物体が(1m/s2、2m/s2)の等加速度直線運動をしている。t=1sの時に(3m、1m)の点にいて、速度は(5m/s、6m/s)だった。t=4sの時にはどこにいるか？速度はどうか？

8. 物体が4m/sの等速直線運動をしている。t=5sの時にx=－3mの点にいた。x=13mに来るのはいつか？

9. 物体が－2m/s2の等加速度直線運動をしている。t=0sの時にx=4mの点にいて、速度は5m/sだった。x=8mとなるのはいつか？

９．運動量と力積
(kg･m/s＝N･s)

また新しい用語が出てきます。運動量=質量×速度、力積=力×かかった時間です。これらの謎の値がなんの役に立つかというと、次の法則があるから必要なのです。

力積＝運動量の法則：ある物体に力がかかった時は、その物体がもっている運動量にかかった力積が足されて新しい運動量となる。(運動量＋力積＝新しい運動量)
この法則を二つの物体間で力を及ぼす時に利用すると、片方の物体からもう片方の物体に力積、つまり運動量が渡されるという見方になるので、次の法則が成り立ちます。

運動量保存の法則：２つの物体の間にのみ力が働く場合には、その２つの物体の合計運動量は変わらない。

(運動量A＋運動量B＝新運動量A＋新運動量B)

特に運動量保存は、高校物理では衝突の時に多く使われます。衝突は一瞬で力を与えるため、運動方程式だと計算しにくいのです。



運動量と力積の問題

1.質量5kgの物体が上向きに3m/sの速度をもっている。運動量はいくらか？

2.ある物体が左から3Nの力で4秒間押された。受けた力積はいくらか？

3. 質量3kgの物体が右向きに2m/sの速度で動いていた。これに左向きに4Nの力を5秒間加えた。速度はどうなったか？

4. 質量2kgの物体の速度が(1m/s、－5m/s)だった。これに(3N、2N)の力を2秒間加えた。速度はどうなったか？

5.質量2kgで、3m/sの速度をもっている物体が、静止している、質量4kgの物体に衝突した。衝突後2kgの物体の速度は-2m/sとなった。4kgの物体の速度はどうなったか？

6. 質量7kgで、(－2m/s、3m/s)の速度をもつ物体と、質量3kgで、(2m/s、－6m/s)の速度をもつ物体が衝突してくっついた。速度はどうなるか？

7.質量101kgの物体が静止している。これが、100kgと1kgの物体に分離した。1kgの物体が200m/sの速度を持ったとき、100kgの物体の速度はどうなるか？

１０．仕事とエネルギー(N･m=EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(ジュール),Ｊ))

仕事というのは物理用語と日常用語とは全く違う意味になります。物理での仕事=移動距離×力の移動距離成分です。つまり、力を加えた方向にものを動かせば、仕事をしたことになります。これも奇妙な定義ですが、エネルギーと関係があるため、重要な用語となります。エネルギーとの関係は、仕事をした(された)分だけエネルギーは減る(増える)ということです。エネルギーが仕事の素みたいなイメージです。

以下既に公式となっているエネルギーを紹介します。

位置エネルギー=質量×重力加速度×基準からの高さ：高いところにあるとエネルギーを持っているということです。

運動エネルギー=　　　　　　：速く運動しているものは大きなエネルギーをためていることになります。
ばねの弾性エネルギー=　　　　　　　　　　　　：伸びたり縮んだりしているばねはエネルギーをもっています。



仕事とエネルギーの問題

1.物体に2Nの力を加えてその方向に4m動かした。どのくらいの仕事をしたか？

2. 物体に上向きに3Nの力を加えながら右に4m動かした。どのくらいの仕事をしたか？

3. (－4N,2N)の力を加えながらx軸正方向に6m動かした。どのくらいの仕事をしたか？

4.50Jのエネルギーを持っているものが30Jの仕事をした。エネルギーはどれだけになったか？

5.100Jのエネルギーを持っているものが、5Nの力を受けてその方向に10m動いた。エネルギーはどれだけになったか？

6. 3kgの物体が基準面からの高さが10mのところにある。この物体の持つ位置エネルギーはいくらか？

7. 2kgの物体が－2m/sの速度を持っている。この物体のもつ運動エネルギーはいくらか？

8. 力のかかっていない状態で1mであり、ばね定数100N/mのばねが0.5Jの弾性エネルギーを持っている。このばねの長さはどれくらいか？ 
9.300Jのエネルギーを持つ物体Aと100Jのエネルギーを持つ物体Bがある。AがBに仕事をして、Aのエネルギーが250Jになった。Bのエネルギーはいくらになったか？

１１．仕事率
(J/s=EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(ワット),W))


　仕事率=　　　　　　 です。やった仕事=減ったエネルギーなので、　　　　　　 でも良いです。こう見ると、位置や距離に対する速度の式と同じ形です。要するに仕事をする速度が仕事率と考えてよいです。






１２．モーメント(N･m)
モーメントとは、ものを回転させる能力です。モーメント=回転軸からの距離×力の回転方向成分です。回転方向成分というのはわかりにくいので、下図を見てください。棒にいくら力を加えても、回転方向に力がないとまわらないわけです。つまり、回転能力であるモーメントは力の回転方向だけを考えるのです。ちなみに、反時計回りを正ととります。

仕事率の問題

1.500Jの仕事を5秒で行った。仕事率は？

2. ある物のエネルギーが7秒間で1000Jから300Jに減った。この物がした仕事の仕事率は？

3. ある物のエネルギーが5秒間で1000Jから1500Jに増えた。この物がした仕事の仕事率は？

モーメントの問題

1.下図で、●を軸とした場合の力のモーメントは？

2.右下図で、●を軸とした場合の力のモーメントは？


3.下図で、●を軸とした場合、棒はどっち回りに回るか？

4.下図で、棒が回転しないためには力Aはいくらにすればよいか？

13.圧力(N/m2=EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(パスカル),Pa))、

体積(m3)、

温度(EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(ケルビン),Ｋ))

　この三つの用語は主に気体に使われます。ここで定義が必要なのは圧力だけです。圧力=　　　　　です。同じ圧力でもかかる面積が小さいと大きい圧力となります。

　むしろここで大切なのは、この３つの用語は基本単位でない単位が結構使われるということです。まず圧力は基本単位ではPaですが、atm(気圧)とmmHg(ミリ水銀)も使われます。1atm=760mmHg=101300Paです。次に体積は基本単位の他にl(リットル)も使われます。1m3=1000lです。最後に温度ですが、基本単位はK(ケルビン)ですが℃(度)も使われます。0℃=273Kと、この場合には単位の基準がずれます。



圧力、体積、温度の問題

1. 0.1m3に50Nの力がかかっている。圧力はいくらか？

2. 100mmHgは何atmか？何Paか？ 

3. 50ｌは何m3か？

4. －50℃は何Kか？

コラム～接頭語の話

1kmは1000mの意味です。つまり、k(キロ)は1000という意味があるわけです。このように単位の前に付けて数字を表す文字を接頭語といいます。これはどんな単位につけてもいいので、1ks=1000sという書き方もだめではありません。
	記号
	読み方
	値

	G
	ギガ
	十億=109

	M
	メガ
	百万=106

	k
	キロ
	千=103

	d
	デシ
	十分の一=10－1

	c
	センチ
	百分の一=10－2

	m
	ミリ
	千分の一=10－3

	μ
	マイクロ
	百万分の一=10－6

	n
	ナノ
	十億分の一=10－9

	p
	ピコ
	千億分の一=10－12

	f
	フェムト
	百兆分の一=10－15


右に接頭語の一部について表を示します。実際にどの程度の大きさを表すのか実感しておいてください。例えば世界の人口が6.5G人、目に見える限界の大きさが10μmくらい、原子の大きさが0.1nmくらいです。

１４．物質量(EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(モル),mol))

　物質量は化学だけでなく、物理でも使います。1mol≒6.02×1023個です。単なる個数の単位で、12個を1ダースというのと同じです。個人的には「一袋」という考え方に似てると思います。6.02×1023個入った袋という感覚です。

　で、これが何の役に立つかというと、１モルの分子(原子)は、その分子(原子)量EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps9 \o\ad(\s\up 8(グラム),ｇ)の重さになるのです。分子量60のものなら1モルで60ｇというわけです。





１５．状態方程式
 理想的な気体は、圧力×体積=モル×気体定数×温度という方程式に従います。ここで気体定数は、他の値が基本単位で表されているなら8.31となり、圧力がatm、体積がEQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps9 \o\ad(\s\up 8(リットル),ｌ)で表されているなら0.082になります。実際の気体はこれとはややずれるのですが、高校範囲ではそのずれを気にすることはあまりありません。

物質量の問題

1.酸素(分子量32)5モルの重さは？

2.ベンゼン(分子量78)0.5モルは何個か？

3.窒素(分子量28)1個の重さは？

4.ある物質は3モルで72gだった。この物質の分子量は？

状態方程式の問題

1.10000Pa、1m3、300Kの気体は何モルか？

2.20000Pa、2mol、500Kの気体の体積は？

3.5EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps9 \o\ad(\s\up 8(リットル),ｌ)、4mol、700Kの気体の圧力は？

4.300EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps9 \o\ad(\s\up 8(リットル),ｌ)、2mol、30000Paの気体の温度は？

5.ある気体を、温度を変えずに圧力を二倍にした。体積はどうなるか？

6.ある気体を、体積を変えずに温度を２分の１にした。圧力はどうなるか？

7.ある気体Aと別の気体Bは圧力が同じであった。Aが5EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps9 \o\ad(\s\up 8(リットル),ｌ)、2mol、400Kで、Bが3EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps9 \o\ad(\s\up 8(リットル),ｌ)、3molであった。Bの温度はいくらか？

8.ある気体Aと別の気体Bは圧力と温度が同じであった。Aが5EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps9 \o\ad(\s\up 8(リットル),ｌ)、2molで、Bが3EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps9 \o\ad(\s\up 8(リットル),ｌ)であった。Bの物質量はいくらか？

１６．気体の内部

エネルギー(J)

　前に物体についてのエネルギーを紹介しましたが、気体には独自にエネルギーを持っています。理由は高校範囲外なので省略しますが、単原子で分子になっている気体の場合には、内部エネルギー=　 ×モル×気体定数×温度で、２原子分子の場合は内部エネルギー=　 ×モル×気体定数×温度です。温度のみが効き、圧力や体積は関係しないことに注目しましょう。

１７．熱容量(J/K)と比熱(J/K･g)
 物体は温めると温度が上がります。これは、熱というエネルギーの一種が物体に注入されたためです。この時、加えられた熱=物体による定数×温度上昇という式が成り立ちます。この、物体による定数のことを熱容量と言います。熱容量は物体による数なので、この消しゴムの熱容量とかいう具体的な言い方になります。ところで、同じ材質なら熱容量が質量に比例します。よって上の式は、加えられた熱=物質による定数×物体の質量×温度上昇と変形できます。この物質による定数のことを比熱といいます。比熱は物質による数なので、ゴムの比熱といった言い方になります。たいていは基本単位のkgでなくgを使って表すことになっています。

気体の内部エネルギーの問題

1.2molで300Kの単原子分子の気体の内部エネルギーは？

2.1000Jの内部エネルギーを持つ3モルの2原子分子気体の温度は？

3.ある気体は300Kで3000J の内部エネルギーだった。この気体を600Kに加熱すると内部エネルギーはいくらになるか？

比熱、熱容量の問題

1.10円玉の熱容量は1.8J/Kである。10円玉を200Kから300Kにあたためるのに必要な熱は？

2.ある本を250Kから300Kに温めるのに60000J 使った。この本の熱容量は？

3.水の比熱は4.2J/(K･g)である。2kgの水を25℃から沸騰させる(100℃にする)のに必要な熱は？

4.ある消しゴムは20gで、この温度を10K上げるのに300J使った。この消しゴムに使われているゴムの比熱はいくらか？

5.100g、80℃の湯と、200g、10℃の水がある。湯から水に熱が漏れなく渡されたとする。湯の温度が60℃に下がったとき、水の温度はいくらになっているか？

１８．角度(EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(ラジアン),rad)),角速度(rad/s),周期(s),振動数(1/s=EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(ヘルツ),Hz))
　これからはrad(ラジアン)という単位を使います。360°=2π〔rad〕の関係があります。この変な単位は、円弧の長さ=radでの角度×半径となるなど、計算が楽になります。

 次に角速度を定義します。円運動する物体について、角速度=　　　　　　です。速度の式の角度版というわけです。 そして、一周するのにかかる時間を周期、1秒で何周出来るかを表したものが振動数です。この定義より周期=　　　であり、また、一周は2πなので、角速度の式より、

角速度=　　 となります。

　また、物体が円運動するには、中心に向かって常に力をかけます。これを向心力といい、向心力=　　　　　  となります。



角度、角速度、周期、振動数の問題

1. 60°は何radか？

2. π/2radは何度か？

3. 半径3m、中心角π/3radの扇形の円弧の長さは？

4. 円運動するある物体は3秒でπrad回った。角速度は？

5. 5rad/sで円運動する物体は5秒で何rad回るか？

6. 円運動するある物体は8秒で4周した。周期は？

7. 円運動するある物体は5秒で10周した。振動数は？

8角速度π/2 rad/sの物体の周期は？

9. 振動数5 Hzの物体の周期は？

10. 周期5秒の物体の角速度は？

11. 振動数2Hzの物体の角速度は？

12. 角速度π/6rad/sの物体が半径5mで回っている。この物体の速さは？ 

13.周期3sの物体が半径4mで回っている。この物体の速さは？

14速さ6m/s、周期3sで回っている円運動の回転半径は？

15.回転半径4m、速さ2m/sで回転している質量5kgの物体にかかっている向心力は？

16. 速さ5m/sで回転している質量3kgの物体がある。向心力が50Nの時、回転半径は？

17. 角速度πrad/s、回転半径3mで回転している質量4kgの物体にかかっている向心力は？

１９．波長(m)と波の速度(m/s)


高校で習う波は、下図の様な、sinやcosのグラフと同じ形の物です。同じ形が繰り返しますが、その一回分の長さを波長といいます。また、波の進む速度を波の速度といいます。
波自体は進みますが、波を作るもの(下図●) は上下に振動しているだけです。そして、その振動の様子が、円運動を横から見たのと同じ動きになるのです。よって、その振動を円運動に換算して、周期、振動数、角速度(角振動数ともいう)が定義されます。また下図より、1周期の時間がたつと1波長進むことがわかるので、速度=　　 となり、振動数と周期の関係を使うと、速度=波長×振動数となります。
[image: image88.wmf] 



波長、波の速度の問題
1.下図の波の波長はいくらか？

2.下図で、点線から実線まで移動するのに4秒かかった。波の速さは？

3.下図で、周期はいくらか？

4.下図で、振動数はいくらか？

5.下図で、角振動数はいくらか？

6.周期2s、回転半径3mの円運動を横から見た時の高さのグラフを、時間を横軸にして書くとどうなるか？ただし、t=0sの時y=3mとする。

7.下の波形はt=0sの時のもので、波速は2mである。x=0mのところの高さの変化を、時間を横軸にして書くとどうなるか？


8.波速3m/s、振動数50Hzの波の波長はいくらか？

２０．屈折の法則

 光は、周囲の物質が変わるところで曲がります。これは境目を越えるときに光の速さが変わるためです。屈折率というものを物質それぞれに定めると、右図に対し、 　　＝　　　　   ＝　　　　　 ＝　　　　　

という式が成立します。屈折率が上がる=速さが下がると、光は境目から遠ざかるように進みます。

２１．ドップラー効果

　音は、音源や聞く人が動いたら高さが変わります。この効果は聞こえる振動数=音源の振動数×　　　　　　　　という式で表されます。ここの±は速度の方向によりますが、そのつど考えた方が楽でしょう。例えば、音源が近づいてきたら音は高くなるので、式の分母は小さくしなければなりません。よってマイナスになります。



屈折の法則の問題

1.右図で、θは何度か。

2.右図で、上の物質中での光の速さが3×109m/sのとき、下の物質中での光の速さはどうなるか。

3.右図で、上の物質中での光の波長が500nmのとき、下の物質中での光の波長はどうなるか。

ドップラー効果の問題

1.元々の振動数が5000Hzの音源が、止まっている人に向かって10m/sで進んでいる。この人は音を何Hzと聞くか。音速は340m/sとする。

2.元々の振動数が6000Hzの動いていない音源から、人が20m/sで遠ざかっている。この人は音を何Hzと聞くか。音速は340m/sとする。

3.元々の振動数が3000Hzの音源がある。音源より聞く人が右にいて、この音源が右に30m/sで進み、聞く人は左に30m/sで進んでいる。この人は音を何Hzと聞くか。音速は340m/sとする。

4.元々の振動数が4000Hzの音源がある。この音源に向かって40m/sで進むと、4500Hzに聞こえた。音速はいくらか。

２２．電荷(EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(クーロン),Ｃ))と電場(N/C)

　電気量(電荷)を持つ物同士は力を及ぼしあいます。この力を、ある電荷が回りに電気的な空間(電場)を作り、その電場により別の所にある電荷が力を受けると考えます。すると、電気的な力=力を受ける物の電荷×その場の電場となります。ちなみに、電場には方向があります。電気的な力は、電荷が正なら電場の方向と同じ方向、負なら逆方向になります。

電荷は大きな物体にまんべんなく存在させることも出来ますが、とりあえず一点に集中した電荷(点電荷)を扱います。このような電荷は、電場＝定数×　　　　　　　　　の式で表される電場を作ります（定数は真空中で9×109）。 電場の向きは、電荷が正のときは電荷から外向きに、負の時は内向きになります。これと、電場による力の式を使って、二つの電荷の間に働く力＝定数×　　　　　　　　　　　　　という式が作られます。



電荷と電場の問題

1.20μCの電荷を持つ物体が右向きに30Nの力を受けた。電場は？

2. –40μCの電荷を持つ点電荷から上に5m行ったところの電場は？

3. 30μCの点電荷と-10μCの点電荷が2m離して置いてある。両者の間に働く力は？

4. 20μCの点電荷と10μCの点電荷の間に180Nの力が働いている。両者の間の距離は？

5. 下図のように電荷がある。●点での電場はどうなるか？

6. 右下図のように電荷がある。右下の電荷にかかる力は？


7.下図のように電荷がある。電場のない点はどこにあるか？


２３．電位(EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(ボルト),V))


電位とは、電気的な高さを表します。どういう意味かと言うと、高い電位にある電荷は高い電気的な位置エネルギーなるものを持つということです。但し、普通の位置エネルギーとは違い、負の値を持つ電荷は高い電位にあると逆に低いエネルギーになります。これは、電気的位置エネルギー=電荷×電位とまとめて表せます。

また、二点間について、 　　=電場という関係式があります。電場の方向は、電位の高い点から低い点に向かう向きです。高さの差を距離で割っているので、電場は電位の傾きと同じ意味です。つまり、電荷が電場から力を受けるとは、電位の斜面に沿って落ちるようなイメージ(不正確ではありますが)になります。負の電荷だと、重力が逆向きで上に転がり上がるようなイメージです。

また、点電荷は電位＝定数×　　　　　　　で表される電位を作ります。



電位の問題

1.電位が5Vの点にある50μCの電荷の持つ電気的位置エネルギーは？

2.電位が-3Vの点にある-10μＣの電荷の持つ電気的位置エネルギーは？

3. 25μCの電荷が、電位－1Vの点から＋2Vの点まで移動した。この電荷の持つ電気的位置エネルギーはどう変わったか。

4.ある点は3Vの電位である。ここから2mはなれた点は7Vの電位である。この間の区間での電場は？

5. 10μCの電荷を、2Vの点からある点に移動した。この電荷の持つ電気的位置エネルギーが30μJ増加した。移動先の点の電位は。

6. ５μCの点電荷から3mはなれたところの電位は？

7. 右図のように電荷がある。●点の電位は。

8.下図●点の電位がゼロだとすると、右側の電荷はいくつか。



２４．コンデンサー
(電気容量：EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(ファラド),F))

　コンデンサーとは、二枚の金属板が少し離して置いてあるもので、そこに電気がためられます。コンデンサ一の性能は電気容量という用語で表します。これを使い、貯まった電荷量＝電気容量×コンデンサー前後の電位差となります。

また、電気容量を直接計算することもできます。高校では二枚の金属板が平らで平行に置いてある場合を扱います。これは、板の間にある物質による誘電率という値を使い、電気容量=誘電率×　　　　　 となります。つまり、板の面積が大きいほうが、また、板と板の間を近づけたほうが良いコンデンサーを作ることが出来ます。

また、電気がたまったコンデンサーはエネルギーをもちます。コンデンサーエネルギー=たまった電荷×　　　 となります。これに最初の関係式を使い、コンデンサーエネルギー=電気容量×　　　　 や                とも表せます。



コンデンサーの問題

1.電気容量5μFのコンデンサーに３Vの電位差をかけた。たまった電荷量は？

2.あるコンデンサーは、上の板の電位が3V、下の板の電位が-5Vのとき、16μCの電荷がたまった。電気容量は？

3.誘電率5×10－11F/mの物質を挟んだ、板の面積が1cm2の、板の間が1μmのコンデンサーの電気容量は？

4.３Vの電位差がかかったコンデンサーに７μCの電荷がたまっている。このコンデンサーの持つエネルギーは。

5. 6μFのコンデンサーに5Vの電位差をかけた。このコンデンサーの持つエネルギーは。

6. 5μFのコンデンサーに10μCの電荷がためられている。このコンデンサーの持つエネルギーは。

7.下図の回路について、コンデンサーにたまる電荷は？

8.右下図の回路について、回路を繋ぐ前は電荷がたまっていなかった。回路を繋いだ後にコンデンサーAには10μCの電荷がたまった。コンデンサーBにたまる電荷は？



２５．電流(EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(アンペア),A))と
抵抗(EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(オーム),Ω))

　電流とは、読んで字のごとく電気の流れのことです。電流＝　　　　　　　　　　　 です。つまり流れた電荷の速度みたいなものです。

　ちなみに、電流の正体は電子の流れですが、大昔はよく分かっていなかったため、電流の定義を電子の流れる方向と逆にしてしまいました。これは仕方ないので受け入れましょう。

ところで、電流を流しにくくする電気抵抗というものがあります。抵抗を通ると電位が下がります。抵抗両端の電位差＝抵抗×電流です。ただし、抵抗も一本の線なので、電子がどっかへ行くわけではなく、抵抗を通ったからといって電流が減るわけではありません。

　通った電荷はエネルギーを失い、熱や光を出します。これは仕事率で表され、失うエネルギーの仕事率=電流×電位差　　　　です。それにさっきの法則を使い、(電流)2×抵抗、もしくは　　　　　とも表せます。




電流と抵抗の問題

1. 100Cの電荷が5秒間に流れた。電流は。

2. 1Aの電流が10秒流れた。運ばれた電荷の量は？

3. 3Aの電流が5Ωの抵抗を流れた。抵抗両端での電位差はどれくらいか。

4. 5Aの電流が10Ωの抵抗を左から右に流れた。抵抗右端の電位が－5Vの時、抵抗左端の電位はいくらか。

5.ある抵抗を3Aの電流が流れ、抵抗両端の電位差は5Vだった。この電流が消費する仕事率は。

6. 5Ωの抵抗を3Aの電流が流れている。この電流が消費する仕事率は。

7. 4Ωの抵抗を電流が流れている。抵抗両端の電位差は6Vだった。この電流が消費する仕事率は。

8.電子一個の電荷は－1.6×10-19Cである。電流が左方向に1Aであるということは、電子は1秒間にどっち方向にどれくらいの数流れていることになるか。

9.下図において、回路を流れる電流

が3Aの時、電池の電圧(発生する電位差)はいくらか。

10.右図において、●点を流れる電流はいくらか。



２６．磁界(V/m)

　電気と似て、磁石も磁場(磁界とも言う)というものを作り、それに他の磁石が影響を受けます。また、電流も磁界を作ることがわかっており、高校ではこっちを学習します。

　直線電流が作る磁界=　　　　　　　　　　　　です。向きは、電流が進む向きに向いて時計回りです。

　円形電流の場合は円の中心の磁界のみを習い、中心の磁界=　　　　 です。前式をπ倍したものです。向きは、円電流の一部を直線電流とみなしていくと分かります。

　コイルについてはコイル内部の磁界を習い、コイルの作る磁界=1m当たりの巻き数×電流です。コイルは円電流が何重にもなってるということなので、向きは円形電流と同じように考えていきます。

磁界の問題

1. 5Aの電流が下から上に流れている。この電流から右に10m行ったところの磁界はどうなっているか。

2.半径5mで20Aの円電流が反時計回りに回っている。中心の磁界はどうなっているか。

3.下図のような向きで1 mあたり100回巻かれているコイルに5Aの電流を流した。磁界はどうなっているか。

4.右下図のように直線電流が二本流れている。●点の位置の磁界はどうなっているか。なお、　は紙面裏から表向きの方向であることを示し、　は紙面表から裏向きであることを示す。


5.下図のように円電流と直線電流が流れている。円の中心の磁界をゼロにするには直線電流はどっち方向にいくらにすればよいか。



２７.磁束密度(EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps12 \o\ad(\s\up 11(ウェーバー),Wb)/m2),フレミングの法則, ローレンツ力
　磁界中に置かれた磁石は力を受けるわけですが、電流も力を受けます。高校では電流が受ける力のみを扱います。

　まず、磁束密度=周りの物質による定数×磁界で磁束密度を定義します。この定数は透磁率と言います。

　で、電流が受ける力=磁束密度の電流に垂直な方向成分×電流×電流の長さです。磁界や磁束密度には方向があり、そのうち電流に垂直な方向成分だけが力に関わります。また、方向は、左手の親指、人差し指、中指を直角に広げ、中指を電流、人差し指を磁束密度(の電流に垂直な方向成分)としたときの親指方向です。中指から順に「電・磁・力」と覚えましょう。また、動く電荷も電流と同じなので、磁界から力を受けます。受ける力=磁束密度の、電荷の進行方向に垂直な方向成分×電荷×電荷の速さです。方向は電流のときと同様に考えます。



磁束密度,フレミングの法則,ローレンツ力の問題

1.真空中の透磁率は4π×10－7Wb/(A･m)である。真空中で磁界が左向きに50A/mのとき、磁束密度はいくらか。

2.磁束密度が紙面裏から表向きに10Wb/m2ある。ここに右向きの電流が3A、4mある。受ける力はいくらか。

3.磁束密度が右向きに5 Wb/m2ある。ここに、右斜め上45°向きに電流が2A、5mある。受ける力はいくらか。

4. 磁束密度が紙面表から裏向きに20Wb/m2ある。5Cの電荷が左向きに4m/sで動いている。受ける力はいくらか。

5. 磁束密度が紙面表から裏向きに30Wb/m2ある。－4Cの電荷が上向きに7m/sで動いている。受ける力はいくらか。

6. 5Cの電荷が上向きに4m/sで動いている。これが磁界から、左向きに10Nの力を受けている。磁束密度が裏向きにあるとき、大きさはどれくらいか。

7. 30Wb/m2の磁束密度が紙面裏から表向きにある。この中を＋3Cの電荷が動いている。この電荷が右向きに10Nの力を受けているとき、電荷の速度について何が言えるか。

２８．電磁誘導
(磁束：Wb)

　磁場が変わると電流が流れるという現象があり、電磁誘導と呼ばれています。まず磁束=磁束密度×面積で磁束を定義します。次に、電流が流れる回路の作る面を考え、誘導起電力=　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で誘導起電力を求めます。誘導起電力とは電位差のことです。つまり電位差が磁束の変化速度と同じなわけです。最後に電流の方向ですが、これは、磁束の変化を発生電流で打ち消すような向きに流れます。上向きの磁束が弱くなったら、上向きの磁束を作るように電流が流れるわけです。ちなみに、この起電力は回路一周分についての値であり、もしコイルのように何周も回路がある場合には、それぞれに起電力が生まれるため、何倍にもなります。



電磁誘導の問題
1. 上向きの磁束密度10Wb/m2が、3m2の範囲に存在している。磁束は？

2. 5m2の範囲で、上向き8Wb/m2の磁束密度が、上向き4Wb/m2に減少した。磁束の変化は？

3. 7Wb/m2の磁束密度を持つ面積が、1m2から3m2に増加した。磁束の変化は？

4. 右図の回路に対し、紙面裏から表向きの磁束が4秒間で50Wbから30Wbに減少した。起電力はいくらか。

5. 同じく右図の回路に対し、30Wbの磁束の方向が、紙面裏から表向き方向から、紙面から30°の角度で裏から表向きへと5秒間で変化した。起電力はいくらか。

6.100回巻きの下図のコイルについて、内部の磁束が右向き40Wbから左向き10Wbに10秒間で変化した。起電力はいくらか。

7. 右図の可動式回路について、回路の横幅が2m/sで減少している間に発生する起電力は。磁束密度は紙面裏から表向きに10Wb/m2とする。

２９．交流

時間によって電流がブランコのようにいったりきたりするのを交流と言います。ここで、電流の変わり方と電位の変わり方がずれることがあります。これを表すのに、下図のような矢印を使います。この矢印は左回りに回転します。そうして回転すると、先端部分の高さが変わるわけですが、この高さを電流や電位の変わり方とみなします。

抵抗中では、電位差と電流は同時に変わるため、電位差と電流の矢印は重なります。また、電位差=抵抗×電流です。コンデンサー中では、電位は電流より1/4周期遅れます。矢印の大きさは、電位差=　　　　　　　　　  です。コイル中では逆に、電位が電流より1/4周期だけ早いです。また、矢印の大きさについて、電位差=コイルによる定数×角振動数×電流です。この定数は自己インダクタンス(単位EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps9 \o\ad(\s\up 8(ヘンリー),H))といいます。

交流の問題

1.t=0の時の電流が右図の矢印で表されているとき、これを時間と電流を軸としたグラフで表せ。図の回転周期は3秒とする。

2.電流が右図の矢印であるとき、2Ωの抵抗、2mＦのコンデンサー、2mHのコイルの電位差を矢印で表せ。電流の角振動数を500rad/sとする。

3.電流の時間変化が下のグラフで表されているとき、2Ωの抵抗、1mＦのコンデンサー、1mHのコイルの電位差をグラフに表せ。電流の角振動数を500rad/sとする。

4.下図回路において、電流が右下図矢印で表された場合に、電源の電位差の矢印を表

せ。コイルの自己インダクタンスは8mH、抵抗の抵抗値は4Ωとする。電流の角振動数を500rad/sとする。


３０．光子

　光は波ではありますが、同時に粒としての性質も持っています。光の粒のことを光子と言います。

光子は粒なので運動量、運動エネルギーがあります。但し、光子は普通の粒とは違うので、質量はありません。運動量＝　　 、運動エネルギー＝　　　　　　　　で表されます。この定数はどちらも同じで、プランク定数(＝6.6×10－34J･s)と呼ばれます。短い波長の光は弱くても一粒が強いエネルギーを持っており、強い光というのは粒の数が多いと表現されます。

３１．質量エネルギー(J)

　なんと質量そのものにエネルギーがあります。質量エネルギー=質量×(光の速さ)2です。物体の質量を直接エネルギーにかえることが出来るということです。逆に、エネルギーを集めて質量、つまり物体にもできるということです。

光子の問題

1. プランク定数を6.6×10－34J･sとする。600nmの光の運動量は？運動エネルギーは？ 

質量エネルギーの問題
1.1g(0.001kg)の物体は何Jのエネルギーとなるか。

あとがき

　いかがでしたでしょうか。この本は、まず用語の意味を十分にかみしめてもらうために作りました。何気ない日常用語も物理では厳密に定義されますし、日常ではまず見ない用語もたくさんあります。そのような一つ一つの用語の意味をしっかりと理解してほしかったのです。そのため、公式に文字記号は全く使いませんでした。公式の中にある用語の本質に気を配ってほしかったのです。

　次に、とにかく手を動かして問題を解いてもらうことに力を注ぎました。そのために、すべての用語に対して十分な問題数を用意し、一つの問題が複数の用語や公式を必要としないように心を配りました。そのため単調になったかもしれませんが、その分楽に進めることが出来ると思います。ここに挙げた問題は本当に基本なので、ぜひ全ての問題が自力で解けるようになるまで繰り返して自分の手を動かしてもらいたいです。

45°





さあ始めましょう。


最初は根本から。





●





寝すぎ。





ここからが本編。用語の定義や物理公式を一つ一つ解説します。





時間


 ↓





時刻


 ↓





10時間





数字





数字





<基本単位>





y





計算





物理の仕組み





ここは今わからなくてもよいです。先に進むうちにわかります。





AM8:00





時刻


 ↓





PM10:00





O





O





O





O





ｘ





ｙ





ｙ





ｘ





ｙ





ｘ





ｘ





ｙ





説明文がわからなくても問題を解こうとしてみてください。
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全ての問が何も見ずに出来るようになれば完成です。





30°





20N





10N





用語の定義と公式は必ず覚えてくださいね。





覚えることたくさんです。焦らず、かといってさぼらず。





解けなかった問題こそ大切。逃げずに見直そう。





やればやるほど学習スピードは上がっていくぞ。








単に計算するだけでなく、状況をリアルに想像しよう。





電気関係は目に見えないからわかりにくいです。





世の中に物理現象を探してみよう。





O





O





O





O





●





●





●





●





●





●





●





■





●





■





■





x





でも物理ではこれが正解
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<今までの用語のまとめ>
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＜円運動の例＞
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<ドップラー効果の例>
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一度理解したことは一生忘れないくらいの気持ちで。
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