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問１  

垂直抗力の大きさは cosmg θ である。 
問２  

(1) Bでの速さを Bv とすれば，運動量と力積の関係より， 
( )0 sin cosBm v v mg t mg tθ µ θ− = − ⋅ − ⋅′ ′  

∴  ( )0 sin cosBv v g t tθ µ θ= + − ⋅ − ⋅′ ′  
(2) 運動エネルギーの減少分 LK は，重力からされた仕事 sinmgL θ− と摩擦力からされ

た仕事 cos
2

L
mgµ θ− ′ の合計の異符号である。 

cos
sin

2
LK mgL

θ
θ µ

  = + ′  
 

(3) ( )2 2

0

1

2
L BK m v v= − であるから， 

( ) ( ){ }2

0 2sin cosBv v gL θ µ θ= + − + −′  
問３  

Aから摩擦区間の中点までの距離をx とすると，静止していたBから滑り降りた距離

はL x− であり，そのうち摩擦区間の距離は
4

L である。エネルギーと仕事の関係より， 

( )0 sin cos
4

L
mg L x mgθ µ θ= − − ′   ∴  1

4
4 tan

x L
µ

θ

 ′  = −  
 

問４  

(1) Cで静止するときのエネルギーと仕事の関係より， 
2

0

1
0 cos

2 2

L
mv mgr mgµ θ− = − − ′   ∴  ( )0 2 cosv g r Lµ θ= + ′  

(2) Bで離れなければCまで離れることはない。Bで垂直抗力がちょうど 0 となり離れ
るときの小物体の速さ Bv は，運動方程式より， 

2

cos
Bv

m mg
r

θ=   ∴  2
cos sinBv gr gLθ θ= =  

エネルギーと仕事の関係より， 
2 2

0

1 1
sin cos

2 2 2
B

L
mv mv mgL mgθ µ θ− = − − ′  

∴  ( )0 3sin cosv gL θ µ θ= + ′  
(3) 円弧を離れず，Cに達するための条件は， 

( ) ( )02 cos 3sin cosg r L v gLµ θ θ µ θ+ ≤ ≤ +′ ′  

解  説 
1 
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であり，このような 0v が存在するための条件は， 

( ) ( )2 cos 3sin cosg r L gLµ θ θ µ θ+ ≤ +′ ′   ∴  2
cos

3
θ ≥  

(4) 中心とDを結ぶ線分が鉛直線となす角をφ として，Dでの運動方程式より， 
2

cos
Dv

m mg
r

φ=  

AからDまでのエネルギーと仕事の関係より， 
2 2

0

1 1
cos cos

2 2 2
D

L
mv mv mgr mgφ µ θ− = − − ′  

2 式より Dv を消去し， cosr φ について整理すれば， 

( )2

0

1
cos cos

3
h r v gL

g
φ µ θ= = − ′  
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文章Ａ 

問１  

入射角をθ ，屈折角をφ ，屈折率をnとすると， 
スネルの法則 ： sin sinnθ φ=  

1

2

sin
MH

P M
θ = ， 2

2

sin
NH

P N
φ = ， 2 2P M P N= であるから， 

1

2

3.26

1.84

MH cm

NH cm
n = =  

文章Ｂ 

問２  

2Q での屈折における屈折角をθ とすれば 
sin sini n θ=  

BC面での全反射の条件は， 
cos 1n θ >  

θ を消去して， 
2 2

sin 1i n+ <   ∴  2
sin 1i n< −  

問３  

2n > だと 2
1 1n − > となり，すべての入射角 iで全反射することになる。与えら

れたnの範囲は 2 1.41= …を超えている。 
文章Ｃ 

問４  

1L にレンズ公式を適用する。 

1 1

1 1 1

a b f
+ =   ∴  1

1

1

af
b

a f
=

−
 

問５  

(1) A B′ ′ が 1L と 2L の間にできて，かつA B′′ ′′ が虚像であるための条件は， 

2 1d f b d− < <   ∴  ( )1 21

1 1 2

f d fdf
a

d f d f f

−
< <

− − −
 

(2) 2L にレンズ公式を適用する。 

1 2 2

1 1 1

d b b f
− =

−
  ∴  1

2 2

1 2

d b
b f

b d f

−
=

− +
 

問６  

2L にレンズ公式を適用する。 

2 
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2 2

1 1 1

s D f f
− =

−
  ∴  2

2

D f
s f

D

−
=  

倍率 2m は， 
2

2

2

D f D
m

s f

−
= =  

1L にレンズ公式を適用する。 

1

1 1 1

a d s f
+ =

−
  ∴  1

1

1

d s d s f
m

a f

− − −
= =  
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文章Ａ 

問１  

一定の磁場の中に置いただけでは電磁誘導は起きず，コイルに電流は流れない。 
問２  

a→b→ c→d→aの向きに電流を促す起電力を誘導起電力 1V ， 2V ， 3V の正とする。
各区間のジュール熱を 1Q ， 2Q ， 3Q とする。 

区間 0 t kT< < ： 
2

0

1

1 B L
V

k T
= − ⋅ ， 

2 2 4

1 0

1

1V B L
Q kT

r k rT
= ⋅ = ⋅  

区間 ( )2kT t k T< < − ： 
( )

2

0

2

1

2 1

B L
V

k T
= ⋅

−
， 

( )

2 4

0

2

1

2 1

B L
Q

k rT
= ⋅

−
 

区間 ( )2 2k T t T− < < ： 
2

0

3

1 B L
V

k T
= − ⋅ ， 

2 4

0

3

1 B L
Q

k rT
= ⋅  

問３  

カードDが表面のとき，誘導起電力V が 0V V> でないと LED は点灯しない。２回点
灯することはない。最低１回点灯するための条件は， 

2 0V V>   ∴  ( )
0

0 2
2 1

V T
B k

L
> −  

カードDが裏面のとき，誘導起電力 V が 0V V< − でないと LED は点灯しない。
1 3V V= なので点灯するなら必ず２回点灯する。１回も点灯しないための条件は， 

1 0V V≥ −   ∴  0

0 2

V T
B k

L
≤  

文章Ｂ 

問４  

a→b→ c→d→aの向きに電流を促す起電力を誘導起電力 1V ， 2V ， 3V ， 4V ， 5V ， 6V

の正とする。 
 区間１： 1 1V pB Lv=  区間２： 2 0V =  
 区間３： ( )3 1V p q B Lv= − +  区間４： ( )4 12V p q B Lv= +  
 区間５： 5 12V pB Lv= −  区間６： 6 0V =  

問５  

カードDが表面のとき，誘導起電力V が 0V V> でないと LED は点灯しない。 1 4V V<

なので少なくとも１つ以上の区間でカードが点灯するための条件は， 

4 0V V>   ∴  0

1

1

2

V
v

p q B L
> ⋅

+
 

表面で２区間点灯（区間１と区間４が点灯）の条件は， 

3 
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( )4 1 0V V V> >   ∴  0

1

1 V
v

p B L
> ⋅  

裏面で２区間点灯（区間３と区間５が点灯）の条件は， 

( )3 5 0V V V< < −   ∴  0

1

1

2

V
v

p B L
> ⋅  

ゆえに両面で２区間点灯の条件は 0

1

1 V
v

p B L
> ⋅ である。 

 


