
２００２年 　早大理工 　物理第３問解答
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問１ 　
✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿
1 × sin α = n sin(α − β)

問２ 　α � n(α − β) ∴ α

β
=

n

n − 1
三角形ＰＯＱに正弦定理を適用して，

R

sin β
=

l

sin(α − β)
∴ l =

sin(α − β)
sin β

R � α − β

β
R =

R

n − 1
✿✿✿✿✿✿

問３ 　上図

問４ 　点Ｓで屈折の法則を適用すると，点Ｐと点Ｓは同じ円周上にある２点ゆえ点
Ｓへの入射角は点Ｐの屈折角と同じで α− β，よって点Ｓでの屈折角は α，し
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たがって ∠TSQ = β ∴ ∠STO = 2β。よって，

(s − s′) tan 2β = s tan β ∴ (s − s′) × 2β � sβ ∴ s′ � s

2

ここで，s = l − R =
2 − n

2(n − 1)
R 　　したがって，

y

x
=

H

h
=

(l − y − s′) tan 2β
(l − x) tan β

� 2(l − y − s′)
l − x

=
2
(

R

n − 1
− y − 2 − n

2(n − 1)
R

)

R

n − 1
− x

∴ y =
nRx

R + (n − 1)x
✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿

問５ 　
H

h
=

y

x
=

nR

R + (n − 1)
✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿✿

問６ 　x = 0のとき，
H

h
= n

✿

問７ 　−R � x � Rでは，x = −Rで 　
H

h
= max =

n

2 − n
✿✿✿✿✿✿

問８ 　α � n(α − β)に α = 45◦，β = 15◦を代入して，n =
3
2

∴ l =
R

n − 1
= 2R

✿✿✿

問９ 　
R

sin β
=

l

sin(α − β)
に数値を代入して，

l =
sin 30◦

sin 15◦
R = 1.9R

✿✿✿✿
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