[image: image1.wmf]位置と距離の解答

ここでは、「物理は数学」の第一歩として、数字化の練習をしてもらっています。これが計算への第一歩です。

1. ●の位置は、Oと書いたところから矢印の方向(右方向)に2cm行ったところにあります。よって答えは2cmです。

2. ●の位置は、Oと書いたところから矢印の方向(下方向)に1cm行ったところにあります。よって答えは1cmです。とにかく矢印の方向がプラスとなります。

3. ●の位置は、Oと書いたところから矢印の方向とは逆の方向(左方向)に3cm行ったところにあります。よってこの位置は負の値を持ち、答えは－3cmです。

4. ●の位置は、軸の交点Oから右方向(x矢印方向)に1.5cm、上方向(y矢印方向)に2cm行ったところにあります。よって答えは(1.5cm、2cm)です。

5. ●の位置は、軸の交点Oから右方向(x矢印方向)に1cm、下方向(y矢印方向の逆)に2cm行ったところにあります。よってｙの値はマイナスとなり、答えは(1cm、－2cm)です。

6. ●の位置は1cm、■の位置は－2ｃｍなので、距離は1－(－2)＝3cmとなります。直接●と■の間の距離を測っても良いですが、位置の差で計算するという原理も理解しておきましょう。

[image: image3.wmf]7. ●の位置は(1cm、1cm)、■の位置は(2.5cm、2.5cm)なので、距離は√(2.5－1)2＋(2.5－1)2≒2.1cmとなります。普通に測っても同じ値になるはずです。

[image: image4.wmf]8. ●の位置は(－1cm、1.5cm)、■の位置は(1.5cm、－１cm)なので、距離は√{1.5－(－1)}2＋{(－1)－1.5}2≒3.5cmとなります。

[image: image5.wmf][image: image6.wmf]時刻と時間の解答

ここでは基準をずらすことに重点をおきます。

1. 基準に注意しましょう。「時刻の基準」とは、その時点の時刻を0とすることです。15時から3時間たったところが18時なので、15時を基準にすると、18時は3時になります。

2. 21時に対し、17時は4時間戻った時刻なので、値はマイナスになります。－4時が答えです。

3. 2時から8時間後の時刻となり、10時となります。

4. 10時から12時までは、12－10＝2時間です。

5. 14＋1＝15時、とするのは早合点で、問題をよく見ると、一時間後とは書いてありません。よって、一時間前も答えです。よって、14－1＝13時も答えとなり、13時か15時が答えです。時間には方向はないので、前か後なのかは分かりません。

 速さと速度の解答

[image: image7.wmf]式計算の練習をしましょう。解答ではわざとくどく計算しているところもあります。一気に計算できる人は一気にやって構いません。ただし、こういうくどい計算の手順を踏んでいることは自覚しておいてください。

1. 速さ＝距離/時間なので、9/3＝3m/sです。速さの解釈として、1秒間に3m進むという意味もあります。

2. 距離とは位置の差だったので、18－3＝15mです。

よって速さ＝15/5＝3m/sです。

3.進んだ距離が21－5＝16m、かかった時間が7－3＝4sとなるので、速さ＝16/4＝4m/sとなります。

4. 速さではなく速度なので物体の移動方向も考えましょう。移動は7－15＝－8m。よって速度＝－8/2＝－4m/sです。負の速度とは、座標軸方向の逆向きに進んでいるということです。

5. 4.と同じように、－3－9/3＝－4m/s、としてはいけません。聞いているのは速度でなく速さです。速さは方向を考えません。よって必ずプラスで表し、4m/sです。

6.移動距離は2－(－0.5)＝2.5cm、かかった時間は4－(－1)＝5秒なので、2.5/5＝0.5cm/sです。

7.移動距離は2cm、かかった時間は8－6＝2秒なので、2/2＝1cm/sです。ただし、速度は方向を言わなくてはならないので、1cm/sで右上60度(くらいの)方向、と方向を付け加えて答えです。

　方向を表すには別の表し方もあります。移動距離をベクトルで表して(1cm、1.5cm)とし、それぞれを時間で割れば(1/2、1.5/2)となり、(0.5m/s、0.75m/s)となります。これも方向を表しているので答えです。

8.速さ＝距離/時間について、速さではなく距離を求める方法です。速さの式を変形すると、距離＝速さ×時間となるので、距離＝3×2＝6mとなります。

9.同じく時間を求めます。速さの式を変形すると時間＝距離/速さとなるので、時間＝15/5＝3sです。

10.上の問題にさらに方向を考えます。移動は－4－2＝－6m、よって時間＝－6/－3＝2sです。

11.まずは移動距離を出します。移動距離＝7×3＝21mです。初めx＝－4mにいたので、移動後は－4＋21＝17mの位置にいます。

[image: image8.wmf]12.今度はベクトル表記です。ｘ、ｙ方向それぞれの移動を出します。移動＝(2×2、1×2)＝(4cm，2cm)となります。よって、移動後は▲の位置からx軸方向(右方向)に4cm、y軸方向(上方向)に2cm行った点、つまり下図●のあたりになります。

[image: image9.wmf]加速度の解答

1.速度変化が6－3＝3m/s。よって加速度＝3/5＝0.6m/s2です。

2.速度変化が1－9＝－8m/sとマイナスになります。よって加速度＝－8/4＝－2 m/s2です。

3.速度変化が－1－4＝－5m/s、時間が7－5＝2s。よって加速度＝－5/2＝－2.5 m/s2です。

4.速度変化に注意しましょう。上に4m/sから下に2m/sに変わったということは、変化は下に6m/sとなります。よって加速度は6/3＝２m/s2。ただし、方向も言わなくてはなりません。よって下向きに2 m/s2が答えです。

5.ベクトル表示です。速度変化は(1－2m/s、4－0m/s)、つまり(－1m/s、4m/s)となります。よって加速度は(－1/2 m/s2、4/2 m/s2)、つまり(－0.5 m/s2、2 m/s2)となります。

[image: image10.wmf]6.速度変化は速度の差です。この場合は速度ベクトルを描き、その差を取ります。速度ベクトルは右図のようになるので、速度変化は左上45°向きに6√2≒8.5m/sとなるので、加速度は8.5/5＝1.7 m/s2で左上45°向きとなります。

7.逆に加速度が与えられている問題です。2＝速度変化/3なので速度変化＝6m/sとなります。もともと1m/sの速度を持っていたので。1＋6＝7m/sになります。

8.上の問のベクトル版です。(1＝x方向の速度変化/2、2＝ｙ方向の速度変化/2)、つまり速度変化は(2m/s、4m/s)となります。もともと(－1m/s、2m/s)だったので、

(－1＋2、2＋4)つまり(1m/s、6m/s)になります。

9.上と同じようなものです。時間は5－3＝2秒です。よって（－1＝x方向の速度変化/2、3＝y方向の速度変化/2）です。よって速度変化は(－2m/s、６m/s)となり、もともとの速度が(6m/s、2m/s)なので、(6－2、2＋6)つまり(4m/s、8m/s )となります。

10. 変化後の速度のみが与えられています。かかった時間＝8－2＝6秒です。よって5＝速度変化/6より速度変化＝30m/sとなります。変化後に50m/sなので、変化前の速度＝50－30＝20m/sとなります。

[image: image11.wmf]力の解答

[image: image12.wmf]1.力の合成は、矢印の根元をあわせ、二つの矢印を辺とした平行四辺形を作り、対角線が合成した力となります。右図真上向きの矢印のようになります。

[image: image13.wmf]2. 逆に分解は、分解前の力が対角線となるような平行四辺形を作り、その二辺とします。右向きと上向きに分解するので、そのような平行四辺形(この場合長方形)を作ります。上図の右向きと上向き矢印のようになります。

3. 3×9.8＝29.4Ｎです。もちろん重力は下向きなので、29.4Nで下向きが答えです。

4.ばねの伸びは1.1－1＝0.1mなので、力の大きさは5×0.1＝0.5Nです。ばねは伸びているので力は縮まる向きにかかります。ばねの縮む向きに0.5Ｎが答えです。

[image: image14.wmf][image: image15.wmf]5. 垂直抗力は斜面に垂直な方向にしか効かないので、まずは重力を斜面に垂直な方向と平行な方向に分解します。すると、右図より、斜面に垂直な方向には10cos30°≒8.7Ｎの力がかかっています。よってこれと逆向きな力が垂直抗力となるので、8.7Ｎで斜面に垂直な右上向きとなります。

[image: image16.wmf][image: image17.wmf]6. 同じく張力は糸の方向にしか効かないので、重力を糸方向と糸に垂直な方向に分解します。すると右図より、糸方向には20cos45°≒14.1Ｎの力がかかっています。張力は糸が引っ張る方向なので、14.1Nで糸の引く向きが答えです。

7. 垂直抗力が5Nなので、0.6×5＝3Nです。摩擦力なので方向は物体の運動と逆向きです。よって物体の運動と逆向きに3Nが答えです。

8. 止まっているときの摩擦力は加えた力と同じ大きさです。また、向きは加わった力と逆向きなので、4Nで左向きが答えです。

9. 静止摩擦力の最大値は5×0.8＝4Ｎです。これを超えた力がかかると物は動き出します。よって、4Ｎが答えです。

運動方程式の解答

[image: image18.wmf]1.公式に代入するだけです。15＝５×加速度、よって加速度＝3m/s2です。

2. 4＝質量×2で、質量＝2kgです。

3. 普通に速度の式を使うだけです。移動距離＝3×7＝21mです。

4. 移動時間が3－0＝3秒なので、移動距離(方向含む)＝3×(－2)＝－6ｍです。もともと9mの位置にいたので、移動後は9－6＝3mの位置にいます。

5. 等加速度直線運動では速度が変わるので、普通の速度の式は使えません。よって公式を利用します。時間＝4－0＝4秒なので、速度変化＝3×4＝12m/sです。元々－3m/sだったので、変化後の速度＝－3＋12＝9m/sです。また、移動距離＝(－3)×4＋(3×42)/2＝12mであり、移動前は2mの点だったので、2＋12＝14mの点に移動しています。

6. ベクトル表示なので、ｘ座標とｙ座標についてばらばらに計算します。時間は5－2＝３秒です。よって移動距離は(3×３＝9、3×(－1)＝－3)です。もともと(－４、２)の点にいたので、移動後は(－4＋9、2＋(－3))つまり(5m、－1m)の点にいます。

7. 同じく等加速度直線運動です。ばらばらに計算します。時間は4－1＝3秒です。よって移動距離は(5×3＋1×３2/2＝19.5、6×3＋2×32/2＝27)であり、もともと(3、1)の点にいたので、移動後は(3＋19.5、1＋27)つまり(22.5m、28m)の点にいます。また、速度変化は(3×1＝3、3×2＝6)であり、もともと(5、6)の速度だったので、変化後は(3＋5、6＋6)つまり(8m/s、12m/s)の速度を持っています。

8. 時間が分からない状態です。移動距離が13－(－3)＝16ｍなので、4＝16/時間となり、時間＝4sとなります。もともとは5sなので、5＋4＝9sの時刻に13mの位置に来ます。

9. 同じく時間の分からない状態での等加速度直線運動の式です。移動距離は8－4＝4mなので、4＝5×時間＋(－2)×時間2/2となります。これは時間に対する二次方程式となり、時間2―5×時間＋4＝0、さらに(時間－4)×(時間－1)＝0と変形できるので、時間＝1sと4sとなります。もともとは0sだったので、そのまま1sと4sが時刻となります。条件を満たす時刻が二つあります。つまり、2回条件を満たすということです。

[image: image19.wmf]運動量と力積の解答

1. 5×3＝15ですが、運動量には方向もあるので、15kg･m/sで上向きが答えです。

2. 3×4＝12で、方向を考え、12N･sで右向きが答えです。

3. もともと3×2＝6kg･m/sで右向きの運動量を持っており、これに4×5＝20N･sで左向きの力積を加えたので、運動量は20－6＝14kg･m/sで左向きになりました(kg･m/sとN･sは同じ単位であることと、元の運動量と加えた力積が逆向きであることに注意してください)。そして、14＝3×速さなので、速さ＝14/3≒4.7となり、4.7m/sで左向きに速度を持ったことになります。

4. 上の問題をベクトル風に、つまりｘとｙをばらばらに考えるだけです。もともとの運動量が(2×1＝2、2×(－5)＝－10)、加わった力積が(3×2＝6、2×2＝4)であるので、反応後の運動量は(2＋6＝8、－10＋4＝6)となり、よって速度は(8/2、6/2)、つまり(4m/s、3m/s)となります。

5.運動量の和が一定であることを使います。もともとの運動量の和は2×3＝6(4kgの物体は運動量ゼロ)です。衝突後、2kgの物体の運動量は2×(－2)＝－4となったので、－4＋x＝6→x＝10より、衝突後の4kgの物体の運動量は10kg･m/sとなります。よって速度は10/4＝2.5m/sとなります。

6. もともとの運動量はそれぞれ(－2×7＝－14、3×7＝21)と(2×3＝6、－6×3＝－18)です。よって合計運動量は(－14＋6＝－8、21－18＝3)となります。二つの物体がくっついたので合計質量は7＋3＝10kgとなります。よって衝突後の速度は(－8/10、3/10)つまり(ー0.8m/s、0.3m/s)となります。

7. もともとの運動量は当然ゼロです。そして、1kgの物体が1×200＝200の運動量を持ったわけですから、100kgの方の物体は0＝x＋200→x＝－200の運動量を持っています。よって速度はー200/100＝－2m/sとなります。

仕事とエネルギーの解答

1. 仕事の定義式に代入するだけです。2×4＝8N･mです。

2. 仕事とは、力の「移動方向成分」が効くことに注意。この問で加えた力(上向き)には移動方向成分(右向き)はないので、仕事はゼロです。

3. 同じく方向に注意。移動方向であるｘ軸正方向の成分は2Nだけなので、2×6＝12N･mです。仕事には方向はなくなります。

4. 50Jのエネルギーから30Jの仕事をしたので、残りは50－30＝20Jです。

5. 加えた仕事が5×10＝50N･m。もともと100Jのエネルギーを持っていたので、仕事が加わった後には100＋50＝150Jになります。

6. 公式に代入です。3×9.8×10＝294Ｊです。

7. 同じく公式に代入です。2×(―2)2/2＝4Ｊです。速度は方向を持ちましたが、エネルギーには方向はありません。

8. 逆にエネルギーが与えられています。0.5＝100×x2/2→x＝±0.1です。この±は、伸びか縮みか分からないという意味です。よって、0.1m伸びているか縮んでいるかのどちらかであり、もともと1mなので、1.1mか0.9mが答えです。

9. Aのエネルギーは300－250＝50J減っています。これがAがした仕事なので、Bはこれだけの仕事をもらっています。よって、Bのエネルギーは100＋50＝150Jとなります。運動量と似ていて、二つの物体の間のみで仕事がやり取りされた場合には、エネルギーの和は等しくなります。

仕事率の解答

1. 定義式に代入です。500/5＝100Wです。

2. した仕事は1000－300＝700Jです。よって仕事率は700/7＝100Wです。

3. エネルギーが増えているため、マイナスの仕事をしたと解釈されます。1000－1500＝－500Jの仕事をしたことになります。よって仕事率はー500/5＝－100Wです。

モーメントの解答

1.定義式に代入です。5×3＝15N･mです。

2. 力を回転方向と棒の方向に分けます。すると右図のようになるので、回転方向成分は8cos60°＝4Nとなります。回る向きが右回りなので、モーメントはマイナスとなることに注意すると、求めるモーメントは6×(－4)＝－24N･mとなります。

3. モーメントを合計します。右の力によるモーメントは6×5＝30、左の力は分解すると右図より回転方向成分が10sin30°＝5Nとなるので、4×(－5)＝－20となり、合計は30－20＝10N･mとなります。これは正の値なので、合計すると左回りになることが分かります。

4. モーメントの合計がゼロになればよいです。右の力によるモーメントは4×20＝80です。よって左の力によるモーメントがー80になればよく、8×ｘ＝－80→ｘ＝－10となります。このマイナスは右回りにさせるという意味なので、図よりそのまま10Nが正解です。

圧力、体積、温度の解答

1. 定義式に代入です。50/0.1＝500Paです。

2. 単位換算です。100mmHgは100/760≒0.13atmであり、0.13×101300≒13000Paです。

3. 50/1000＝0.05m3です。数字は小さくても実際は結構大きな体積なので惑わされないようにしましょう。

4. －50＋273＝223Kです。

物質量の解答

1. 1molが分子量である32gなので、5molでは5×32＝160gです。

2. 1molが6.02×1023個なので、0.5molでは0.5×6.02×1023＝3.01×1023個です。すごく大きな数ですが、単に大きいだけなので気にしないでそのまま計算しましょう。

3. 窒素1molで28gです。1molは6.02×1023個なので、一個当たりは28/(6.02×1023)≒4.65×10-23gです。

4.この物質1molでは72/3＝24gです。これが分子量そのものなので、分子量は24です。

状態方程式の解答

1.公式に代入です。基本単位系なので気体定数は8.31を使います。10000×1＝ｘ×8.31×300→ｘ≒4.0molです。

2.同様です。20000×ｘ＝2×8.31×500→ｘ≒0.42m3です。

3. 与えられた単位がリットルなので、気体定数は0.082の方を使います。ｘ×5＝4×0.082×700→ｘ≒46atmです。圧力の単位はatmで出てきます。

4. 基本単位系とリットルが混ざっているので、どちらかに統一します。この場合は基本単位系に揃えた方が楽でしょう。300EQ \* jc2 \* "Font:HG丸ｺﾞｼｯｸM-PRO" \* hps9 \o\ad(\s\up 8(リットル),l)＝0.3m3です。よって、30000×0.3＝2×8.31×ｘ→ｘ≒540Kです。

5. ここでは比を使った計算を練習します。温度を変えない(もちろんmolも変えない)ということは、圧力×体積＝モル×気体定数×温度の右辺が変わらないということです。ということは、左辺の圧力×体積も反応前後で変わらないということになります。圧力×体積が変わらないで圧力が二倍になったということは、体積は二分の一にならざるを得ません。

6. 今度は体積が変わりません。この場合には式変形をして、圧力/温度＝モル×気体定数/体積とすれば、右辺が変わりません。よって左辺の圧力/温度も変わらないことになります。よって温度が二分の一になったならば圧力も二分の一にならざるを得ません。

7. ここでは二つの式をつなぐ練習をします。式変形をすると、圧力/気体定数＝モル×温度/体積となります。Aについて、圧力/気体定数＝2×400/5となり、Bについて、圧力/気体定数＝3×温度/3となります。そして両者の左辺が等しいので等号で結べ、2×400/5＝3×温度/3となり、温度＝160Kとなります。もちろんAの圧力を算出してしまっても良いのですが、算出せずに直接式を結んでしまったほうがずっと計算が楽に、ミスが少なくできます。物理では最後まで計算は取っておいたほうが楽になることが多いです。

8. 同様に、等しい値を左辺に持っていって、圧力/(温度×気体定数)＝モル/体積とすれば左辺が等しいので、右辺同士も等しくなり、2/5＝ｘ/3→ｘ＝1.2molとなります。

気体の内部エネルギーの解答

1. 気体定数は基本単位系用の8.31を使います。(3/2)×2×8.31×300≒7500Jです。

2. 式に代入です。1000＝(5/2)×3×8.31×ｘ→16Kです。

3. モルは出さないほうが早いでしょう。それ以前に分子の形が分かっていないので出せません。式をよく見ると、分子の形によらず内部エネルギーは温度に比例するので、温度が600/300＝2倍になると内部エネルギーも2倍になります。よって3000×2＝6000Jとなります。

比熱、熱容量の解答

1. 温度上昇が300－200＝100Kなので、必要な熱は100×1.8＝180Jです。

2. 温度上昇は300－250＝50Kなので、60000＝50×熱容量→熱容量＝1200J/Kです。

3. ℃とKは単位の基準が違うだけで幅は同じなので、温度上昇という意味では同じことです。よって温度上昇は100－25＝75Kです。2kg＝2000gであることに注意し、必要な熱は4.2×2000×75＝630000Jです。ちなみに、沸騰させはじめるまではこれでいいのですが、沸騰を続けるには、沸騰そのものに熱が必要となります。

4. 300＝比熱×20×10→比熱＝1.5J/(g･K)です。

5. 湯の温度減少は80－60＝20Kなので、湯が失った熱は比熱×100×20です。これが水の温度上昇に使われたので、比熱×100×20＝比熱×200×温度上昇→温度上昇＝10となります。もともと10℃だったので、熱の受け渡し後は10＋10＝20℃になっています。比熱の値が分からなくても計算できるわけです。

角度、角速度、周期、振動数の解答

1. 60°は(60/360)＝1/6周なので、2π×(1/6)＝π/3rad です。

2. π/2radは(π/2)/2π＝1/4周なので、360×(1/4)＝90°です。

3. 3×π/3＝πmです。何か変な感じがしますが、π≒3.14なので、これは3.14mと言っているのとほぼ同じことです。

4. π/3 rad/sです。

5. 角度変化＝角速度×時間です。よって5×5＝25radです。

6. 8秒で4周なので1周は8/4＝2秒です。

7. 5秒で10周なので、1秒では10/5＝2周します。これが振動数です。2Hzです。

8. 周期＝2π/角速度となります。2π/(π/2)＝4sです。

9. 1/5＝0.2sです。

10. 公式に当てはめて、2π/5 rad/sです。別の見方として、周期5秒ということは5秒で1周つまり2πrad動きます。よって2π/5 rad/sとなります。

11. 角速度＝2π/周期ということは、＝2π×振動数ということです。よって、2π×2＝4π rad/sです。

12. この物体は1秒間に(π/6)×5＝5π/6m動きます。つまりこれが速さであり、5π/6 m/sです。

13．周期3sということは、1秒間に1/3周つまり2π×(1/3)＝2π/3rad動きます。すると弧の長さで(2π/3)×4＝8π/3m動くことになります。これが速さなので、8π/3 m/sが答えです。

14. 周期が3sということは1秒に2π/3rad動くということです。すると、速度が6m/sなので、1秒に6m動くということになります。つまり2π/3radで6mです。ということは、6＝(2π/3)×半径となり、半径＝9/π mとなります。

15. 公式に代入です。5×22/4＝5Nです。

16. 同じく代入です。50＝3×52/半径→半径＝1.5mです。

17. 角速度πradということは、1秒間にπrad動くということであり、半径が3mなので、速さは3πm/sとなります。よって、向心力＝4×(3π)2/3＝12π2Nとなります。

波長、波の速度の解答

1. 図ではちょうど16mと書いてある部分が繰り返されています。よって波長は16mです。

2. 点線から実線までは図の左下の矢印分、つまり波長の半分である16/2＝8mだけ動いています。よって、速さは8/4＝2m/sです。

3. 4秒で波長の半分動くということは、4×2＝8秒で1波長動くということになります。つまりこれが周期です。8sが答えです。

4. 1/周期なので、1/8＝0.125Hzが振動数です。

5. 角振動数は角速度と同じなので、2π/8＝π/4rad/sとなります。

6. 円運動を横から見るとsinやcosのグラフと同じ形に動きます。周期が2s、t=0sの時に3m、つまり一番高い状態にあることに注意すると、下図のようなグラフになります。

7. 波は横軸を位置(x)にしても時間(t)にしてもsinやcosの形になります。そして、図より波長が4mであり、波の速さが２ｍなので、周期＝4/2＝2sとなることに注意します。また、x=0の点に注目すると、t=0sの時にy=0であり、時間が経つと波が右に移動するので、yの値はまず下がります。これにも注意すると、求めるグラフは下のようになります。

8. 公式に代入です。3＝波長×50→波長＝0.06mです。

屈折の法則の解答

1. 公式に代入です。sin45°/sinθ＝√2/1→sinθ＝1/2となり、θ＝30°(＝π/6rad)となります。

2. 同じく代入です。3×109/ｘ＝√2/1→ｘ≒2.1×109m/sとなります。

3. 公式に代入です。500/ｘ＝√2/1→ｘ≒350nmです。屈折しても振動数だけは変わらないと覚えておけば、公式は想像したり作ったりすることができます。

ドップラー効果の解答

1.まずは公式に代入します。5000×340/(340±10)です。ここで±について考えます。音源が向かってくるわけですから、音は高くなるはず、つまり振動数は大きくなるはずです。すると、この±は分母であるので、分母は小さくしなければならず、±は－となります。よって、5000×340/(340－10)≒5150Hzとなります。

2. 同様に考えると、まず6000×(340±20)/340となり、遠ざかるので振動数は小さくなることを考えると、分子は小さく、つまり±は－となります。よって6000×(340－20)/340≒5650Hzとなります。

3. 同様に、まず3000×(340±30)/ (340±30)とします。音源は近づくので振動数を上げる方向になり、分母なので－です。また、聞く人も近づくので振動数を上げる方向であり、分子なので＋となります。すると、3000×(340＋30)/ (340－30)≒3580Hzとなります。

4. 音源に向かって進むわけですから、分子が＋となり、4000×(音速＋40)/音速＝4500という式が成立します。これを解くと音速＝320m/sとなります。

電荷と電場の解答

1. まず公式に当てはめ、30＝20×10－6×電場→電場＝1.5×10－6N/Cとなります。しかし電場には方向もあります。この場合は正の電荷が右向きに力を受けているので、右向きになります。右向きに1.5×10－6N/Cが答えです。

2. 公式に当てはめます。電場＝9×109×(－40×10－6)/52≒－1.4×104N/Cとなります。この－は方向を表しているだけです。－の電荷の場合には電荷に向かう向きに電場を作ります。よって、この場合は下向きになります。下向きに1.4×104N/Cが答えです。

3. 公式に代入です。9×109×30×10－6×(－10×10－6)/22≒－0.68Nとなります。この－も力の方向を表すだけです。異符号の電荷の間には引力が働くので、－0.68Nの引力が答えとなります。

4. 公式に代入していきます。180＝9×109×20×10－6×10×10－6/距離2→距離＝0.1mとなります。

5. 電場は、それぞれの電荷の作る電場をベクトル的に足せばよいです。5×10－6Cの電荷が作る電場＝9×109×5×10－6/42≒2.8×103N/Cであり、向きは右向きになります。また、2×10－6Cの電荷が作る電場＝9×109×2×10－6/42≒1.1×103N/Cであり、向きは上向きになります。よって、これらの電場をベクトル的に足せばよいのです。ベクトル表示すると(2.8×103N/C、1.1×103N/C)となり、もし図示すると下図太矢印のようになります。合成した電場の大きさは、

√(2.8×103)2＋(1.1×103)2≒3.0×103N/Cとなります。


6. 力もベクトル的に合成すればよいです。－6×10－6Cの電荷との力＝9×109×(－6×10－6)×4×10－6/32＝2.4×10―2Nで、異符号の電荷なので引力です。ということは左向きです。そして、3×10－6Cの電荷との力＝9×109×3×10－6×4×10－6/32＝1.2×10－2Nで、同符号の電荷なので反発力(斥力)です。ということは下向きです。この二つの力を合成します。ベクトル表示だと(－2.4×10－2 N、－1.2×10－2N)であり、図示すると下図のようになります。図の中の数値は力の大きさなので正の値で現します。合成した力の大きさは、

√(2.4×10－2)2＋(1.2×10－2)2≒2.7×10－2Nとなります。




7. 下図のようにｘを設定します。すると、左の電荷による電場は9×109×1×10－6/ｘ2となり、向きは右向きです。右の電荷による電場は9×109×4×10－6/(3－ｘ)2となり、向きは左向きです。つまりこの二つの電場が相殺すればいいので、9×109×1×10－6/ｘ2＝9×109×4×10－6/(3－ｘ)2となり、解くとｘ＝1(か－３だがこれは不適)となります。よって、左の電荷から1mの点では電場がないことになります。


電位の解答

1. 公式そのままです。5×50×10－6＝250×10－6Jです。
2. これも公式そのままとなります。(－3)×(－10×10－6)＝30×10－6Jです。負の電荷が負の電位にあると正のエネルギーを持つことになります。

3. もともとのエネルギーが25×10－6×(－1)＝－25J、変化後のエネルギーが25×10－6×2＝50Jなので、増加分は50×10－6－(－25×10－6)＝75×10－6Jです。

4. 電位差が7－4＝3Vなので、3/2＝1.5V/mとなります。

5. もともとのエネルギーが10×10－6×2＝20×10－6Jです。そこから30×10－6J増加したので、20×10－6＋30×10－6＝50×10－6Jになっています。

6. 公式に代入です。9×109×5×10－6/3＝15000Vです。電位には方向はありません。

7. －8×10－6Cの作る電位は、9×109×(－8)×10－6/4＝－18000Vで、5×10－6Cの作る電位は、9×109×5×10－6/2＝22500Vです。よって、－8×10－6Cが18000下げ、5×10－6Cが22500上げるイメージとなり、あわせて22500－18000＝4500Vの電位となります。

8 . －9×10－6Cの作る電位は、9×109×(－9)×10－6/6＝－13500Vです。●点の電位がゼロになるためには、右の電荷が13500Vの電位を作ればよいです。よって、13500＝9×109×ｘ/3→ｘ＝4.5Cとなります。

コンデンサーの解答

1. 公式に代入です。5×10－6×3＝15×10－6Cです。

2. 板間の電位差は3－(-5)＝8Vです。よって16×10－6＝ｘ×8→ｘ＝2×10－6Fです。

3. 単位を揃えましょう。板の面積は1cm2＝10－4m2であり、板間の距離は1μm＝10－6mです。よって、電気容量＝5×10－11×10－4/10－6＝5×10－9Fとなります。

4.公式に代入です。3×7×10－6/2＝10.5×10－6Jです。

5. 同様に公式に代入です。6×10－6×52/2＝75×10－6Jです。

6. 同様です。(10×10－6)2/(2×5×10－6)＝10－5Jです。

7. 回路図を読み取る練習です。6×10－6Fのコンデンサーに6Vの電位差がかかっているので、6×10－6×6＝36×10－6Cの電荷がたまっています。

8. コンデンサー回路の考え方で大事なのは、電気的に隔離されているところを考えるということです。下図の点線で囲まれた部分はどこにもつながっていないので、合計の電荷がゼロのままとなります。左のコンデンサーに10×10－6Cの電荷がたまったということは、電池の向きから考えて、下図の板Aには－10×10－6の電荷がたまっていることになります。よって、点線部分の合計電荷がゼロなので、下図の板Bには－10×10－6＋ｘ＝０→ｘ＝10×10－6 Cの電荷がたまっていることになり、これを右のコンデンサーのたまった電荷と呼ぶことになります。



電流と抵抗の解答

1. 電流の定義式です。100/5＝20Aです。

2. 同じく定義式を使います。1＝ｘ/10→ｘ＝10Cです。

3. 抵抗の式に代入です。3×5＝15Vです。

4. 同じく抵抗の式を使い、電位差＝5×10＝50Vです。右に電流が流れているので、右端のほうが電位が低くなります。よって、左端の電位は－5＋50＝45Vとなります。

5. 公式に代入です。3×5＝15Wです。

6. 同じく公式に代入です。32×5＝45Wです。

7. 同じく代入です。62×4＝9Wです。

8. 1Aということは、1秒に1Cの電荷が流れていることになります。よって、1/(1.6×10－19)≒0.63×1019個の電子が流れていることになります。また、電子の電荷はマイナスなので、電流方向と電子の流れる方向は逆、つまり右方向に0.63×1019個の電子が流れていることになります。

9. 枝分かれのない回路では電流はどこでも同じです。よって左の抵抗では5×3＝15V、右の抵抗では7×3＝21Vの電位差が生じています。その分を電池が補うわけですから、15＋21＝36Vの電圧となります。

10. 電位は電気的高さなわけなので、右図の矢印のように一周すると元の高さに戻らなければなりません。そうすると、どちらの矢印についても、電池で12V上がっているわけですから、抵抗では12V下がらなければいけないということになります。つまり、どちらの抵抗も12Vの電位差を生じていることになります。そうすると、上の抵抗を通る電流は12/3＝4A、下の抵抗を通る電流は12/6＝2Aとなります。すると、電流は電気の流れなので、●点では両方の電流が合流していることになり、流れる電流は4＋2＝6Aとなります。

磁界の解答

1. 磁界の大きさは5/(2π×10)≒8.0V/mです。向きは、下から上に見て時計回りなので、手前から奥への方向となり、8.0V/mで奥方向となります。

2. 磁界の大きさは20/(2×5)＝2V/mです。向きは、手前向きになります。手前向きに2V/mとなります。

3. 磁界の大きさは5×100＝500V/mです。向きは、図の方向にコイルが巻いてある場合には、右方向となります。右方向に500V/mというわけです。コイルの巻く方向が逆になると磁界も逆になるので注意しましょう。

4. 左の電流も右の電流も、●点に作る磁界の大きさは

3/(2π×2)＝3/4πV/mとなります。方向についても、左の電流は右回りの磁界を作り、右の電流は左回りの磁界を作る結果、●点においては両方とも下向きの磁界となります。よってこの二つの磁界を合計すると、(3/4π)×2＝3/2π≒0.48 V/mで下向きの磁界となります。

5. 円電流の作る磁界は10/(2×3)＝5/3 V/Aとなります。また、方向は手前向きです。ここで、これだけの磁界をちょうど打ち消すだけの磁界を直線電流が作ればよいので、5/3＝ｘ/(2π×6)→ｘ＝20π≒63Aの電流があればよいです。また、打ち消すには直線電流が奥向きの磁界を作ることになるので、電流の方向は下向きになります。下向きに63Aが答えです。

磁束密度、フレミングの法則、ローレンツ力の解答

1. 公式に代入です。4π×10－7×50≒6.3×10－5Wb/m2となります。方向も言う必要があります。6.3×10－5Wb/m2で左向きです。

2. 磁束密度と電流がちょうど垂直なので、受ける力の大きさは掛け算をするだけです。10×3×4＝120Nです。方向は左手を使い、下向きと分かります。下向きに120Nが答えです。

3. 磁束密度を電流方向と電流に垂直な方向に分解します。すると右図のようになります。電流に垂直な方向だけが効きます。よって、5sin45°×2×5≒35Nとなります。方向は手前から奥向きになります。ちなみに、磁束密度ではなく電流のほうを磁束密度とそれに垂直な方向成分に分けても同じ結果が得られます。

4. 磁束密度方向と電荷の移動方向が垂直なので、公式にそのまま代入するだけです。20×5×4＝400Nです。正の電荷が左に動いているので、左向きの電流と同じと考え、左手を使うと、力の方向は下向きになります。400Nで下向きが答えです。

5. 同様に考えます。30×4×7＝840Nです。方向は、マイナスの電荷が上向きに移動しているので、電流は逆に下向きだと考えます。すると、力は右向きだと分かります。右向きに840Nが答えです。

6. 公式より、10＝4×5×磁束密度→磁束密度＝0.5Wb/m2です。

7. 同様に、10＝30×3×速度→速度＝0.11m/s。左手の法則より電荷の速度は上向き。よって上向きに0.11m/s。としてはいけません。この公式は、あくまで磁束密度と電荷の進行方向と力が全て垂直な成分だけが効くわけです。逆に言うと、垂直じゃない成分についてはあるかないかすら分からないということになります。つまり、答えは、速度の上向き成分が0.11m/sであり、他の方向の成分は分からない、となります。

電磁誘導の解答

1. 定義式通りです。10×3＝30Wbです。方向も言いましょう。上向きに30Wbとなります。

2. もともと上向きに8×5＝40Wbあったものが、上向きに4×5＝20Wbになりました。よって、40－20＝20Wb減ったわけですが、これを変化だけに注目して、下向きに20Wbの変化と言います。

3. 最初は7×1＝7Wbで下向きだったものが、7×3＝21Wbに変わりました。よって、21－7＝14Wbの増加になります。下向きの磁束が増加したので、下向きに14Wbの変化といいます。

4. 磁束の変化は50－30＝20Wb減少です。表向きの磁束が減少したので、変化は裏向きに20Wbとなります。起電力＝20/4＝5Vとなります。電位の方向は磁束の変化を妨げるような電流を流す方向なので、表向きの磁束を作る方向、つまり左回りです。左回りに5Vが答えです。

5. 回路を真横から見た右図で考えます。磁束の回路面に垂直な成分は、最初30Wbでした。変化後は、磁束を分解すると、回路面に垂直な成分は30sin30°＝15Wbとなります。よって、回路面に垂直な成分の変化は30－15＝15Wbで裏向きとなります。よって、起電力は15/5＝3Vです。方向については、裏向きの逆で表向きの磁束を発生させる方向なので、左回りとなります。左回りに3Vが答えです。

6. 右向き40Wbから左向き10Wbに変わったわけですから、変化は40＋10＝50Wbで左向きとなります。コイルが100回巻きなので起電力は100倍となり、(50/10)×100＝500Vとなります。右向きの磁束を発生させたいわけですから、コイルが図の向きだと起電力は右回りになります。右回りに500Vです。

7. 1秒当たりで考えます。1秒で横幅は2m減少します。すると回路の面積が2×3＝6m2減少します。すると内部の磁束は6×10＝60Wb減少します。1秒で60Wb減少するわけですから、起電力は60/1＝60Vです。表向きの磁束を発生させたいので、向きは左回りです。左回りに60Vです。

交流の解答

1. まず、図のときは高さはゼロなので、電流はゼロという表現です。その後、矢印は左回りに回ると決められているので、電流はマイナスになります。最も下がって－3Aとなった後上昇し、3Aになると下降、これを繰り返します。その動きは波の形と同じです。周期が3秒であることに注意すると、グラフは下図のようになります。

[image: image20.wmf]
2. 抵抗の電位差の矢印は2×6＝12Vで、向きは電流と同じです。コンデンサーは6/(0.002×500)＝6Vで、向きは電流より1/4周期遅れ、つまりこの図の場合左向きとなります。コイルは6×0.002×500＝6Vで、向きは電流より1/4周期先、つまり右向きです。よって右図のようになります。

3. 抵抗の電位差の波の大きさは2×4＝8Vでタイミングは電流と同じです。コンデンサーは4/(0.001×500)＝8Vでタイミングは電流に1/4周期遅れます。コイルは0.001×500×4＝2Vでタイミングは電流より1/4周期先です。以上を図示すると下図のようになります。

4. まずはコイルと抵抗の電位差を別々に求めます。コイルの矢印は2×500×0.008＝8Vで方向は1/4周期先なので上向きです。抵抗のは4×2＝8Vで方向は電流と同じ右向きです。この回路ではコイルと抵抗の電位差の和が電源の電位差になります。これは、単純に電位差の矢印を合成すればよいです。すると右上45°向きで8√2Vの矢印となります(右上図)。つまり、±8√2Vの波であり、電流よりも1/8周期早くなるということです。

光子の解答

1. 公式に代入するだけです。運動量は6.6×10－34/600×10－9＝1.1×10－27kg･m/sです。運動エネルギーは6.6×10－34×3×109/600×10－9＝3.3×10－18Jです。すごく小さい数ですが光子一個分なのでこんなものです。

質量エネルギーの解答

1. 公式に代入です。0.001×(3×109)2＝9×1015Jです。今度はすごく大きな数です。これほどのエネルギーを持っています。但し今の技術では取り出せないので使えません。[image: image2.emf]
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