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平成 15年度技術士第一次試験 共通科目 
物理学 解説と解答例 
 

 

  解答 ⑤ 
   鉛直方向速度 9.8 1.0 9.8x gt= = × =ｖ  

      水平方向速度 10ｙｖ＝ で変化しない。この場合の合成速度は 

2 2 2 2 210 9.8 196ｘ ｙｖ ＝ｖ＋ｖ＝ ＋ ＝ 、従って運動エネルギーは 

21 1E= 1 196 98
2 2

mv J= × × =  

 

  解答 ① 
  ｍ１：２ｋｇのおもりの質量 
  ｍ２：３ｋｇのおもりの質量 
  α ：おもりに作用する加速度（下向きを正）、重力加速度：ｇ 
  ダ ラ ン ベ ー ル の 原 理  F ＋ ( － ｍ α ) ＝ 0 に よ り 、 力 の 釣 合 式 は
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  解答 ⑤ 
  力の単位として、重力単位を使用しているので、質量はそのまま重さとして読替える。 
  B端の反力 R、A端からの距離をｘとし、A端のモーメントを考えると、 

 

0.8 0.3 0.45 0.65
10.3 0.8 0.6 0.65 0.6 0
2

0.65 0.6 0.8 0.3 0.5
0.3

R

x

x m

= + − =

+ × × − × =

× − ×
= =

 

 

  解答 ④ 
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  質量 m の点に仮想的力 Pを作用させ、その場合の変位をｘ、等価ばね定数を Kと
する。  

  この場合の変位はばね A,Bの変位の和となるので、等価ばね定数 Kは 
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  解答  ③ 
  図の場合の質点の運動量は mv である。このベクトルは A点を通るので、A点の角運

動量はゼロ、O点の Z成分角運動量は(－mva)である。 
  また、y軸負方向に力 Pを作用させると、Z方向角運動量は(－mva－Pa) となり増大
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する。さらに Z方向正の向きに力を作用させても、O点の角運動量 Z成分は変化しな
い。 

 

  解答  ④ 
  導体の内部には電界は存在しない。もし電荷があれば、電荷は電界の方向に移動し、

静止状態にある電気という静電荷の仮定に反する。 
  また、外側に対しては、 
  球導体に電荷 Qを与え、外部物質の誘電率をεとすると、 

  電気力線の数 Nは、 
QN
ε

=  、電界強度 Eは任意点における空間の面積を Sとすれ

ば、（球導体中心から外部任意点までの距離：ｒ） 

   2 2

1
4

N QE
S r rπ ε

= = ∝  

    従って、距離の二乗に反比例する。 
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  解答 ① 
  コンデンサに電圧がかかる瞬間は（コンデンサは充電されていないので）電流は通と

なり、出力端の電圧はゼロとなる。しかし時間が経つにつれてコンデンサが充電され

徐々に電圧が立ってくる。  ← 一次遅れ系である。 
   

 
  解答 ② 
  電池の内部抵抗を  r  
  電流 i1＝0.2Aの時 R1・i1＝1.5V   従って R1＝7.5 Ω 
  電流 i2＝0.4Aの時 R2・i2＝1.4V   従って R2＝3.5 Ω 
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  これより、rを求める。 
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解答  磁界の向きが文章通りの場合は④、磁界が図示の場合は⑤ 
電流はコイルの変化を妨げる（逆）方向に生ずる。 
即ち、コイルが磁界領域に入る場合は、存在する磁界を打消す方向にコイルに電流が

発生し、磁界領域から出る場合は、磁界が無くなるので、存在した磁界と同方向の磁

界が発生するように電流が流れる。 
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  解答 ① 
  フレミングの左手の法則により、力は Y軸の負の方向である。 
  （親指：力の方向、人差指：磁束線の方向 Ｎ→Ｓ、中指：電流の方向） 
 

 
  解答  ⑤ 
  スイッチＳが Aの場合にコンデンサＣに十分充電されるので、この場合の電荷は 
   Q＝ＣＶ  となる。 
  次にスイッチがＢ側になる場合は回路の過渡応答として計算する。 
  ＬＣ回路では 
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1diL idt V

dt C
+ =∫    これを電荷ｑで表すと 

dqi
dt

=  であるから 

  2

2 1d qL q V
Cdt

+ =  、過渡応答ではＶ=0、ｔ＝０、ｑ＝Ｑ，ｉ＝０とすると 

  
1
LC

ω =  、 cos sinq A t B tω ω= +  となり、初期条件より 

  Ａ=Q，Ｂ=0となる。従って、電荷、電流はそれぞれ 
    cos , sinq Q t i Q tω ω ω= = −  となる。 

最大電流は max
1 CI Q CV V

LLC
ω= = =  

 
 解答  ② 

  エントロピーの定義 
QS

T
∆

∆ = 、ΔＱ：熱量変化、Ｔ：熱力学的温度（絶対温度） 

  理想気体の等温変化での受けた熱量変化 ΔＱ 

    , , RTQ n pdv pv RT p
v

∆ = = =∫   従って 
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  解答  ② 

ボイル・シャールの法則 PV／T＝一定 より、体積 Vが一定であるから 
（この場合の圧力は大気圧を加えた絶対圧で考える） 
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       従って、空気圧は大気圧を差し引いた 4.27－1.0＝3.27 気圧 

 
  解答 ③ 
  金属の質量 m、比熱 Cm、温度 tm1→  tm2 
    水 の質量 M, 比熱 Cw, 温度 tw,1→  tw2とすると 
  熱量変化の条件より   
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  解答 ① 
  ある気体の体系の内部エネルギーに関して、ヘルムホルツの自由エネルギーは 
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  F＝U－TSと表される。ここで、S：エントロピー、T：温度 
  ちなみに、エンタルピーH＝U+PV  P：圧力、V：体積 

  ギブスの自由エネルギーG＝U－TS＋PV、化学ポテンシャル ( , ) GT P
N

µ ∂
=
∂

 

  等と表される。 

 
  解答 ③ 
  鏡に対する光の入射角と反射角は等しいことより、鏡の高さは身長の 1/2となる。 
 

 
  解答 ③ 
  電磁波は横波、音波は縦波（圧力波）である。 

  真空中の電磁波（光）の速度は 

0 0

1c
ε µ

= と表される。 

  岩盤などの固体中の波の速度は、地震波の P波(縦波)、S波（横波）に見られるように
P波（縦波）の方が早い。 

  大気中の音波（圧力波）の速さは密度の平方根に逆比例し、気温が低くなり、密度が

大きくなると、小さくなる。一般に C=331.4＋0.6θ（C：ｍ/ｓ、θ：℃）である。 
 

 
  解答 ② 
  光の干渉や回折は波動説で説明できるが、光による光電効果（金属表面に光をあてる
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と電子が放出される現象）はアインシュタインによる光量子仮説でないと説明できな

い。これは振動数νの光が、ｈνのエネルギー光量子から構成されているとするもの

である。  ｈ：プランク定数 
  光の振動数をν、放出される電子のエネルギーをＫとすると 
   Ｋ＝ｈν―Ｗ Ｗ：金属の仕事関数 

 

  解答  ④ 
  α粒子はヘリウムの原子核であり、中性子の約 4 倍で質量が一番大きい。それ以外の

質量については、中性子 約 940MeV、パイ中間子 約 140MeV、電子 約 0.5MeV 
ニュートリノはほぼゼロである。 
 

 
  解答 ④ 
  電波（電磁波）の速さｃ、振動数ν、波長λの関係は、 
   ｃ＝νλ  である。 
  従って、振動数ν＝ｃ/ν＝3×108／0.03＝1010＝10G Hz 


