


物理基礎・物理

〔 1 〕 以下の問1 ~ 3に答えよ。

問1 万有引力定数をG,地球の質量をM,地球の半径をR,地球の自転周期 をTとして，赤

道上空を速さV,周期Tで等速円運動する静止衛星の軌道半径rを次の手順(1)~(6)に従っ

て求めよう。

(1) Vをr,G, Mを用いて表せ。

(2) VをrとTを用いて表せ。

(3) rをG,M, Tを用いて表せ。

(4) 地上での重力加速度の大きさgをG, M, Rを用いて表せ。

(5) rをg,R, Tを用いて表せ。

(6) g／がを1. 0 m/s2 と，400を(7.4戸と近似できることを用いて，rを有効数字2桁で求

めよ。ただし，R= 6. 4 X 1びkm=2 6 Xl炉m, T = 24 h = 2 2 X 6 3 X 10 2 sとし，解

答 欄には計算過程も示せ。

問2 次 の文章の 空 欄［� ～ ［�を適切に埋め よ。た だしITJ·

亡• ［三コには語句が，それ以外の空欄には式が入る。

気体に関する「 熱力学の第 一法則」と は，「気体の［ニロニ］の変化△U は，外部より気体

に加えられた 熱量Qと外部より気体に加えられた仕事Wの［ニロニ］に等しい」という法

則である。これをQ, W,△Uを用いて等式で表すと［ここ二 l となる。この関係は，「気

体が外部からの熱を吸収したり 外部より ［二ここ］をされたりすると，気体の［ここ二］

が 変化する」ことを意味している。

また，気体が外部にした仕事w はWを用いて［ニロニ］と表せることから ［ここ二］

はw,Q,△Uを用いてQ=ITJとも表せる。この関係は，「気体に熱が加えられる

と，気体 は外部に［二こコをしたり気体の［ここコが変化したりする」こ、とを意 味して

いる。

Q, W,△Uの中から必要なものを 用 い る と，熱 力 学 の第 一 法 則 は定積変 化 で は

亡三］，断熱 変化で は［二三二］と表せる。
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〔3〕 ミリカンの油滴実験は， 一様な電場（電界）の中で帯電している微小な油滴の運動を観察するこ

とにより， 電気量の最小単位である電気素量eを測定したものである。 以下の問1 • 2に答え

よ。

問 1 図のように密閉された容器の天井

から油滴を落下させた。 その後， 電

気量qに帯 電した質量m の油滴A

の動 きを顕微鏡で観察した。 極板

PQの距離はdである。

重力加速度の大きさをg,

は速さ に比例し，

ここでは，

空気抵抗

その比例定数を

k, 鉛直上向きを正の向きとし， 油

滴にはたらく浮力は重力に比べて非

常に小さいため無視できるものとす

る。

丁
電源

ヽ

スイ、ガ

帯電させた 。og。。
油滴 0

0。了。O
゜

：
o ° ° 0 ° o 

�o
゜

＾
゜

゜

Ao 

極板

重力力亭
の

向l

図

(1) Aは落下を始めるとすぐに終端速度に達し一定の速度となった。 このときの終端速度の

大きさを Vo として， 以下の等式を完成させよ。

よ。

また， Aの速度が一定となる理由を述べ

(2)

亡—mg = 0

次に， スイッチを入れPQ間に電圧Vをかけたところ， Aは上昇し， すぐに終端速度に

達し一定の速度となった。 このときの終端速度の大きさは VJ であった。 Aの電気量qを

d, k. Vo, V1, Vを用いて表せ。 なお ， 解答欄には簡潔な説明をつけよ。

問2 この実験において， いくつかの油滴の電気量を測定したところ． 測定値は1.00 X 10-19 C

の9. 62, 3. 21, 12.82, 4.81, 1. 61倍となり， このあとの測定でも1. 60 倍を下回るものは

なかった。

(1) 測定された5つの電気量を1. 61から小さい順に並び変え， 隣り合った電気量の差①～

④を1.00 X 10
― 19 Cの単位で示せ。

(2) これらの測定値が電気素量eの整数倍であると仮定し．eを有効数字3桁で求めよ。 な

お， 解答欄には計算過程も示せ。
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