
工学専攻・分野 5･6（機械宇宙システム工学・電気宇宙システム工学） 

物理・解答用紙 

裏面を使用する場合は，その旨断り書きすること 

  

（１） 

各成分の運動方程式は、 

・東方向（x）： 

𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= −2𝑚𝜔cosθ ⋅

𝑑𝑧

𝑑𝑡
+ 2𝑚𝜔sinθ ⋅

𝑑𝑦

𝑑𝑡
 

・北方向（y）： 

𝑚
𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
= −2𝑚𝜔sinθ ⋅

𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

・鉛直上方向（z）: 

𝑚
𝑑2𝑧

𝑑𝑡2
= −𝑚𝑔 + 2𝑚𝜔cosθ ⋅

𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

 

（２） 

𝑥(𝑇) = −
2𝜔𝑣0

3sin3𝛼cos𝜃

3𝑔2
 

 

  

受験 
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物理・解答用紙 

裏面を使用する場合は，その旨断り書きすること 

 

 

  

 

（１） 

 

𝑊1 = ∫ 𝑃1𝑎
𝑏2

𝑏1
𝑑𝑥 = 𝑃1 ∫

𝑉2

𝑉1
𝑑𝑣 = 𝑃1(𝑉2 −  𝑉1) [J] 

 

（２） 

 

𝑊2 = ∫ 𝑃𝑎
𝑏3

𝑏2
𝑑𝑥 = ∫ 𝑃

𝑉3

𝑉2
𝑑𝑣   𝑑𝑣 = 0 より  0 [J] 

 

（３） 

 

𝑊3 = ∫ 𝑃𝑎
𝑏1

𝑏3
𝑑𝑥 = ∫

𝑛𝑅𝑇3

𝑣

𝑉1

𝑉3
𝑑𝑣 = 𝑛𝑅𝑇3[𝑙𝑜𝑔𝑣]𝑉3

𝑉1 = 𝑛𝑅𝑇3(𝑙𝑜𝑔𝑉1 −  𝑙𝑜𝑔𝑉3) = 𝑛𝑅𝑇3𝑙𝑜𝑔
𝑉1

𝑉3
   [J]  

 

（４） 

 

設問（１）のエントロピー変化 

𝑆𝐵 − 𝑆𝐴 = ∫
𝐵

𝐴

𝑑𝑆 = 𝑛𝐶𝑝 ∫
1

𝑇

𝑇2

𝑇1

𝑑𝑇 = 𝑛𝐶𝑝[𝑙𝑜𝑔𝑇]𝑇1

𝑇2 =  𝑛𝐶𝑝(𝑙𝑜𝑔𝑇2 −  𝑙𝑜𝑔𝑇1) = 𝑛𝐶𝑝𝑙𝑜𝑔
𝑇2

𝑇1
 

設問（２）のエントロピー変化 

𝑆𝑐 − 𝑆𝐵 = ∫
𝐶

𝐵

𝑑𝑆 = 𝑛𝐶𝑣 ∫
1

𝑇

𝑇3

𝑇2

𝑑𝑇 = 𝑛𝐶𝑣[𝑙𝑜𝑔𝑇]𝑇2

𝑇3 =  𝑛𝐶𝑣(𝑙𝑜𝑔𝑇3 −  𝑙𝑜𝑔𝑇2) = 𝑛𝐶𝑣𝑙𝑜𝑔
𝑇3

𝑇2
 

設問（３）のエントロピー変化 

𝑆𝐴 − 𝑆𝐶 = ∫
𝐴

𝐶

𝑑𝑆 = 𝑛𝑅 ∫
1

𝑉

𝑉1

𝑉3

𝑑𝑉 =  𝑛𝑅[𝑙𝑜𝑔𝑉]𝑉3

𝑉1 =  𝑛𝑅(𝑙𝑜𝑔𝑉1 −  𝑙𝑜𝑔𝑉3) = 𝑛𝑅 𝑙𝑜𝑔
𝑉1

𝑉3
 

 

 

  

２ 
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(1) 電場は球殻の中心に向かっている。ガウス面の微小面積要素を 𝑑𝐴 とすると、

ガウスの法則により点 𝐴 の電場は 

𝜀0 ∮ 𝐸𝐴
⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ 𝑑𝐴 = −𝜀0𝐸𝐴 ∙ 4𝜋𝑟2 = −𝑄             ∴   𝐸𝐴 =

𝑄

4𝜋𝜀0𝑟2
 

ガウスの法則により点 𝐵 の電場は 

𝜀0 ∮ 𝜀𝑟𝐸𝐵
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ ∙ 𝑑𝐴 = −𝜀0𝜀𝑟𝐸𝐵 ∙ 4𝜋𝑟2 = −𝑄             ∴   𝐸𝐵 =

𝑄

4𝜋𝜀0𝜀𝑟𝑟2
 

ガウスの法則により点 𝐶 の電場は 

𝜀0 ∮ 𝐸𝐶
⃗⃗ ⃗⃗⃗ ∙ 𝑑𝐴 = −𝜀0𝐸𝐶 ∙ 4𝜋𝑟2 = −𝑄             ∴   𝐸𝐶 =

𝑄

4𝜋𝜀0𝑟2
 

 

2) 内殻電極表面から外殻電極表面に向かう積分経路に対して設問(1)の解答を用い

て積分すると 

𝑉 = ∫ −𝐸𝐴
⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ 𝑑𝑟

𝑎

𝑟1

+ ∫ −𝐸𝐵
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ ∙ 𝑑𝑟

𝑏

𝑎

+ ∫ −𝐸𝐶
⃗⃗ ⃗⃗⃗ ∙ 𝑑𝑟

𝑟2

𝑏

=
𝑄

4𝜋𝜀0
{(

1

𝑟1
−

1

𝑟2
) + (1 −

1

𝜀𝑟
) (

1

𝑏
−

1

𝑎
)} 

 

3) 電気容量は 𝑄 = 𝐶𝑉 より、 

𝐶 =
𝑄

𝑉
=

4𝜋𝜀0

(
1
𝑟1

−
1
𝑟2

) + (1 −
1
𝜀𝑟

) (
1
𝑏

−
1
𝑎

)
 

  

3 




