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注 意 事 項

試験開始の合図があるまで,この問題冊子の中を見てはいけません｡

解答は,それぞれ所定の解答用紙に記入しなさい｡
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□ 次の文中の[:::コ に適した数式または言葉を記せ｡ただし,単位について
は問題末尾にまとめて示してある｡

図1に示すように,原点を0とし,互いに直角に交わる座標軸をx事由,y事由と
+ -+

する.x事由,y軸の基本ベクトルをそれぞれel,e2とする.この座標平面上を動

く点Pを考える.時刻tにおける点Pの座標を(x,y)とすると,x,再まともにt

の関数となり,x-f(i),y-g(i)と表せる｡tの変化にともなって,点P(x,y)

は1つの曲線(図1では円となっている｡)を描く｡

座軌 ,yの時刻=こおける微分係数意 (-f,(i))･忽 (-g,(i))をそれぞれ

点P(x,y)のx軸方向の速度,y軸方向の速度といい,時刻tにおける点P(x,y)

の速度(速度ベクトルともいう｡)は,
+

大きさは〃-l石-
の速さという｡

(i)I(i)
言-意 e+1･忽 e+2と表されるo速度言の
となり,これを時刻tにおける点P(x,y)

同様に,時刻tにおける点P(x,y)の加速度(加速度ベクトルともいう｡)は,

言-意 e+1･意 e72と表されるoa-[言l-

きさという｡

(意 )2+(意 )2を加速度の大

図1において,点P(x,y)が原点0を中心とする半径 rの円の周上を反時計

まわりに速さVで等速円運動しており,曙刻t- 0のときに定点A(r,0)を通

るとき,一般の時刻tにおいて動径OPがx軸の正の向きとなす角(時刻仁にお

ける回転角)Cは,0-号 と表されるO点P(x,y)の座軌 ,描 ,それぞれ
vt

x-rcos手 y-rsin互 と表されるoγ

したがって,速度言 は言ニ ーvsin旦 e+1+vc.S旦 e+2と表される.同様に,

加速度言を,,V,i,e-i,e-2を用いて,r言-⊂ 亘 ]e-1･⊂ 虹 ]e-2と表す
γ

ことができる｡

加速度の大きさa札 a-互 と表される｡また, Vとaの内積は V ･a-
+ + + -+

[:可 であり言と言はお呈いに[互 ]の関係警 JelP(x,y)空位→ vt--+ vt→-
置ベクトルはr-rcos- el+ rsin- e2であるから,aとrとの間には,a-

[:亘コアの関係式が孟り立ち,加遠度言は中心0に向かう向きであることが
わかる｡
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図 1
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さらに,図2に示すように,原点0に正の電荷Qが存在し,紙面の表から
+

裏に向かう磁界が存在する場合を考える｡ただし,磁束密度βの大きさ

B(-lil)は一様とする｡負の電荷qニ ーe(eは電気素量)を帯電した質量m
の粒子が紙面上を反時計まわりに速さ即で等速円運動をしているものとする｡

電荷QとIeの間にはクーロン力が働き,クーロンの法則の比例定数をkと

すると,その大きさはダ1-[:亙:]であるo速さVで運動する負の電荷 -e
に働く力としては,この中心に向あ､うクーロン力のほかに,それと[:亘 コ向
きで大きさF2- ⊂亘コのローレンツ力とがあり,それらの合力が荷電粒子
の等速円運動を支える向心力として作用している｡この帯電粒子の加速度の大き

さはa-旦 であるから,その運動方程式は,m,r,V,e,Q,B,kを用いて
r

表わせば, ⊂ 亘 コとなるo
これを沌 未知数とする方程式と考えて解くと,u-⊂:垂コを得る｡

ここで,単位についてまとめて示す｡

(1)座標,基本ベクトル,位置ベクトル,半径の単位はすべて〔m〕である｡

(2)時刻tの単位は〔S〕である｡

(3)速度とその大きさである速さの単位は〔m/S〕である｡

(4) 加速度とその大きさの単位は〔m/S2〕である｡

(5) 回転角βの単位は〔rad〕である｡

(6) 質量の単位は〔kg〕である｡

(7) 電荷および電気素量の単位は〔C〕である｡

(8) クーロンの法則の比例定数kの単位は〔N･m2/C2〕である.

(9) 磁束密度とその大きさの単位は〔T〕(または〔Wb/m2〕)である｡

(10)力の単位は〔N〕である｡
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図2
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ロ 図3に示すように,x軸上に点Sl,点P,点S2が距離行 l2だけおいて配置

されており,ll+l2>40,Ill-l21<20の関係があるとする｡点Slまたは点

S2.には連続波(以後は波という｡)を発生する波源を置くものとする｡波源での波

の序射は無視でき,波の重ね合わせの原理が成り立つとして以下の問いに答え

よ｡なお,単位については問題末尾にまとめて示してある｡

間 1 点Slにだけ波源を置いたとき,∬軸上の∬-Omから∬- 50mまでの各

点における媒質の変位を観測した結果が図4である.i- Osにおいて観測

された波形が実線で,i-0.1Sにおいて観測された波形が破線で示されて

いる.この間に山は①から②へ進んだ｡この波の(1)振幅A,(2)伝わる速さ

V,(3)振動数f,(4)波長)をそれぞれ求めよ.

間 2 間1と同様に点Slにだけ波源を置き,点Pで観測するとき,特刻t

における媒質の変位はyl-Asin22Tf(t一㌢)で表された｡また点S2に

だけ波源を置き,点Pで観測するとき,時刻tにおける媒質の変位は

y2=Asin27rf(t一念)で表された.ここで,振幅A,波の伝わる速さV,

振動数/には間1で求めた値が入る｡

あらためて点Slと点S2の両方に波源を置いたところ,点Slと点S2の間

にまったく振動しないところと大きく振動するところが交互に並び,それら

が移動しない波を生じた｡

(1) このような波は何と呼ばれるか答えよ｡

(2)点Pで観測される時刻tにおける媒質の変位yを求めよ.その際,A,

即,′は文字のままでなく,間1で求めた数値を代入すること｡

(3) 点Pにおける媒質の振動の振幅を求めよ｡その際,A,V,fは文字の

ままでなく,間1'で求めた数値を代入すること｡

ここで,単位についてまとめて示す｡

･距離ll,l2,変位y,yl,y2,波長),振幅Aの単位は〔m〕である.

･時刻tの単位は〔S〕である｡

･振動数/の単位は〔Hz〕である｡

･速さ即の単位は〔m/S〕である｡
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