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（１）図１に示すように、質量 m [kg] 、長さ L [m]の一様な板の左端から   の位置に回転軸 Oを取

付け、左端より   の位置で、板はバネ定数 k [N/m]のバネで支持され、板は水平に保たれてい

るとする。いま、手で板の上からバネを縮めて静かに手を放し、この板を微小振動させた。重力加

速度を鉛直下向き、大きさ g [m/s2] とする。以下の問に答えなさい。なお、答えだけでなく導出過

程も書きなさい。 

 

 

図１ 

 

(a) 板の回転軸 Oのまわりの慣性モーメント[kg ・ m2]を m, Lを用いて表しなさい。 

(b) 板が水平に保たれているとき、バネが板に与える力の大きさ[N]を m, gを用いて表しな

さい。 

(c) 板の微小振動の周期 [s] を m, k を用いて表しなさい。 
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（２）以下の問に答えなさい。 

(a)  断面積 Aの円筒容器に温度 T0の理想気体 n [mol]をピストンで密封した。容器の内外の圧

力はともに P0である。この気体の圧力を一定に保って熱量 Q を与えると、気体によりピ

ストンが距離 dだけ動いた。気体定数を Rとして以下の問に答えなさい。 

(i)  気体の温度上昇Tを求めなさい。 

(ii)  この気体がした仕事Wを求めなさい。 

(iii)  気体の内部エネルギーの増加量Uを求めなさい。 

 

(b)  図 1の PV線図（P：圧力、V：体積）で示すような n [mol]の理想気体による等温膨張（A

→B）、断熱膨張（B→C）、等温圧縮（C→D）、断熱圧縮（D→A）の 4 つの過程からな

るカルノーサイクルを考える。二つの等温過程のうち、C→Dにおける温度を T1、A→Bに

おける温度を T2とする。A～D各点での体積をそれぞれ VA、VB、VC、VD、気体定数を R、

比熱比をとして以下の問に答えなさい。 

(i)  以下の関係が成り立つことを示しなさい。 

CB

A D

VV

V V
  

(ii)  このカルノーサイクルが A→B→C→Dと一周す

る間に外部に対してなす仕事 Wを求めなさい。 

(iii)  各点 A、B、C、Dにおけるエントロピーをそれ

ぞれ SA、SB、SC、SDとしたとき、各過程におけ

るエントロピー変化SAB（= SB  SA）、SBC

（= SC  SB）、SCD（= SD  SC）、SDA（= SA  

SD）をそれぞれ求めなさい。 

(iv)  このカルノーサイクルの熱効率を二つの温度

T1と T2を用いて表しなさい。 
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（３）以下の問に答えなさい。 

 (a) 図 1に示すように、電気双極子モーメント p が存在するとき、その中心から距離 rで、

 その方向から角度 θ にある点 O に形成される電場 E は式(1)で表される。ここで、ε0は

 真空の誘電率である。 

(i) 点 O における r 方向成分の電場 Erおよびそれに垂直な方向の成分の電場 Eθを求めな

さい。 

(ii) θを 0°から 360°まで変化させた際に、点 Oの電場の大きさ Eが最大および最小となる

θを求めなさい。 
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 (b) 半径 aの 2つの円形コイルを、図 2のように中心軸を共通にして 2bの間隔で配置する。

 真空の透磁率を μ0として以下の問に答えなさい。 

(i) コイル Aに電流 Iを流した。中心軸上の中点 Oに生じる磁場の大きさを求めなさい。 

(ii) コイル Aおよび Bに同じ向きに電流 Iを流した時、点 Oから距離 xの点 Pに生じる磁

場の大きさを求めなさい。 
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