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物理のこれだけはできないと「やばい」問題集

． ． ．

No.21
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1 次の文章を読み，後の問いに答えよ。

光は電磁波の一種であり，目に見える光以外にも紫外線や赤外線などがある。また，光の色は波長で決ま
り約（ １ ）[nm]の赤色から約（ ２ ）[nm]の紫色の光を人間の目で観測できる。これら赤から紫ま
での色の光を含んだ光は色合いを感じず，（ ３ ）光という。これに対し，１つの波長からなる光を（ ４

）光という。また，光は媒質のない真空中でも伝わる（５：縦，横）波である。

(1) 空欄１～５に入る数・語句を答えよ。
(2) 下線部の光を何と言うか，答えよ。

2 次の問いに答えよ。

(1) 虹が見える原理を説明せよ。
(2) 夕焼けが見える原理を説明せよ。

3 次の文章を読み，後の問いに答えよ。

図のような装置を用いて，フィゾーは光速を測定した。最初歯車（N 個の歯）が止まっているときは，光
が歯の間を通り，遠くにある平面鏡に反射して再び歯の間に戻ってくる。歯車を回転させると，光が反射し
て戻ってくる間に歯車が回転するので，歯車の回転数を上げていくと反射光が歯にさえぎられてしだいに暗
くなる。最も暗くなったときの歯車の回転数を n[Hz]，歯車から平面鏡までの距離を L[m]とする。

(1) 光が歯車を通ってから戻ってくるまでにかかる時間
を求めよ。

(2) 光速を求めよ。

4 次の文章を読み，後の問いに答えよ。

Ｏを中心に回転できる平面鏡 M とＯを中心とした半径 l[m]の球面鏡 M と光源 S がある。1 2

(1) M を固定しているとき，S からでた光が通る経路を図に書き込め。1

(2) S から出た光が M に反射されたあと，M が回転して図の実線の位1 1

置にきたときに M で反射された光が M に戻ってきた。このとき，M2 1 2

で反射された光が通る経路を図に書き込め。
(3) (2)のときの M の回転角を q，に M で反射された光とＯＳのなす1 1

角を a とする。a を q を用いて表せ。
(4) M の角速度を w[rad/s]として，光の速さを a，w，l を用いて表せ。1

(1) (2)
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5 次の文章を読み，空欄に適切な式を入れよ。

屈折率 1 の空気，屈折率 n の媒質１，屈折率 n の媒質２が図のように並1 2

べて置かれている。空気中から媒質１に光を入射角 q で入射させた。全反射
しないものとすると，屈折角 q は sinq ＝（ １ ）となる。この後，媒質1 1

２へと進んだ光の屈折角 q は sinq ＝（ ２ ）で屈折するとなる。さらに，2 2

媒質２から空気へと光が屈折していくとき，屈折角は（ ３ ）となってい
る。

6 次の文章を読み，空欄に適切な式を入れよ。

水面（屈折率 n）から深さ h[m]の場所に光源Ａがある。この光を光源の真
上の空気中から観測したところ，水深（ １ ）[m]の場所から光が出ている
ように見えた。次に，半径 r[m]の円板を中心が光源Ａの真上の点Ｏになるよ
うに置き，浮かばせた。このとき，空気中から見て光が見えなくなるためには r
＞（ ２ ）であればよい。

7 次の文章を読み，後の問いに答えよ。

屈折率 n の媒質Ａが屈折率 n の媒質Ｂに囲まれた光ファイバーの断面図がある。ただし，外側の空気の1 2

屈折率を 1 とし，n ＞ n ＞ 1 とする。1 2

(1) 図のように外側から入射角 q で（0<q<90）光が媒質Ａに入
射したとき，屈折角 a と入射角 q の関係式を求めよ。

(2) 媒質Ａに入射した光が媒質面との境界面に入射したときの入
射角 b をとする。sinb を求めよ。

(3) 媒質Ａに入射した光が媒質Ｂとの境界面で全反射して，媒質
Ｂに入らないための q の条件を求めよ。

(4) 任意の入射角 q で，光ファイバー内での反射を全て全反射
にするための n ，n が満たす条件を求めよ。1 2
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8 次の文章を読み，空欄に適切な式・語句を入れよ。

レンズの中心Ｏからの距離 a[m]だけ離れた位置に物体ＰＱを置くと，像Ｐ'Ｑ'がレンズから距離 b[m]だ
け離れた位置にできた。また，物体側の焦点をＦ ，反対側の焦点をＦ ，物体の頂点Ｑから出る平行光線と１ ２

レンズとの交点をＡとする。
用いるレンズを焦点距離 f[m]の凸レンズ，また，a ＞ f とする。このとき，レンズの反対側のスクリー

ンを移動させると鮮明な像Ｐ'Ｑ'が映し出された。この像を（ １ ）という。△ＰＯＱ∽△（ ２ ）よ

り， ＝（ ３ ）となる。また，△ＡＯＦ ∽（ ４ ）より， ＝（ ５ ）となる。これか２

ら，写像公式（ ６ ）＝ が導かれる。

次に，用いるレンズを焦点距離 f[m]の凸レンズ，また，a ＜ f とする。このとき，像Ｐ'Ｑ'はスクリーン
上には映らずレンズを反対側からのぞくと見える。この像を（ ７ ）という。△ＰＯＱ∽△（ ８ ）よ

り， ＝（ ９ ）となる。また，△ＡＯＦ ∽（ １０ ）より， ＝（ 11 ）となる。これ２

から，（ 12 ）＝ が導かれる。

次に，焦点距離 f[m]の凹レンズに換える。このときも像Ｐ'Ｑ'はレンズの反対側からのぞくと見える。こ

の像を（ 13 ）という。△ＰＯＱ∽△（ 14 ）より， ＝（ 15 ）となる。また，△ＡＯＦ ∽１

（ 16 ）より， ＝（ 17 ）となる。これから，（ 18 ）＝ が導かれる。

9 焦点距離 10[cm]の凸レンズの近くに物体を置いた。このときにできる鮮明な像は凸レンズからいくら

離れた場所に，倍率何倍の，どんな像ができるか。

(1) 物体を凸レンズから 30[cm]離して置く。
(2) 物体を凸レンズから 20[cm]離して置く。
(3) 物体を凸レンズから 10[cm]離して置く。
(4) 物体を凸レンズから 5[cm]離して置く。

10 次の文章を読み，各問いに答えよ。

物体を焦点距離 f[cm]の凸レンズの近くに置いた。

(1) 倍率 1 倍の実像ができた。物体を置いた位置を求めよ。
(2) 倍率 2 倍の実像ができた。物体を置いた位置を求めよ。
(3) 倍率 2 倍の虚像ができた。物体を置いた位置を求めよ。
(4) 倍率 3 倍の虚像ができた。物体を置いた位置を求めよ。
(5) 倍率 n 倍の実像ができた。物体を置いた位置を求めよ。
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11 焦点距離 10[cm]の凹レンズの近くに物体を置いた。このときにできる鮮明な像は凹レンズからいく

ら離れた場所に，倍率何倍の，どんな像ができるか。

(1) 物体を凹レンズから 30[cm]離して置く。
(2) 物体を凹レンズから 10[cm]離して置く。

12 次の文章を読み，後の問いに答えよ。

図のように，物体Ａ，スクリーンＳの間に焦点距離 15[cm]のレンズＬを置く。初めに物体とスクリーン
の距離を 80[cm]に固定し，レンズＬの位置を変える。

(1) レンズを動かしていくと，スクリーン上で鮮明な実像が２
カ所で観測された。このときの物体とレンズの距離を求めよ。
次に，スクリーンと物体の距離を短くし，レンズを移動させ
観測したところ，鮮明な像は１カ所でしか現れなかった。

(2) 物体とスクリーンの距離を求めよ。
(3) (2)のとき，スクリーンに映る像の倍率を求めよ。
(4) レンズの上半分を黒い紙で覆った。ついたてに写っていた

像はどうなるか。

13 次の文章を読み，後の問いに答えよ。

図のように，物体Ａ，スクリーンＳの間に焦点距離の分からないレンズＬを置く。初めに物体とスクリー
ンＳの距離を 80[cm]に固定しレンズの位置をＡからＳに移動させたところ，ＡＬ＝ 20[cm]のときにスクリ
ーン上に鮮明な像が現れた。

(1) 焦点距離を求めよ。
(2) このときの像の倍率を求めよ。

レンズをさらにＳに向かって移動させた。
(3) スクリーン上に鮮明な像が現れるときのＡＬの長さを求めよ。
(4) このときの像の倍率を求めよ。
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14 次の文章を読み，空欄に適切な式・語句を入れよ。

図のように，球面鏡と主軸との交点Ｍから距離 a[m]だけ離れた位置に物体ＰＱを置くと，像Ｐ'Ｑ'が点Ｍ
から距離 b[m]だけ離れた位置にできた。また，球面鏡の物体側の焦点をＦ ，反対側の焦点をＦ ，物体の１ ２

頂点Ｑから出る平行光線とレンズとの交点を点Ａ，球面鏡の中心を点Ｏとする。
用いる球面鏡を焦点距離 f[m]の凹面鏡，また，a ＞ f とする。このとき，物体と鏡の間に鮮明な像Ｐ'Ｑ'

が映し出された。この像を（ １ ）という。△ＰＱＭ∽△（ ２ ）より， ＝（ ３ ）となる。

また，球面鏡の半径が十分大きいとき，△ＡＭＦ ∽（ ４ ）とみなせるので， ＝（ ５ ）とな１

る。これから，球面鏡の式（ ６ ）＝ が導かれる。

次に，用いる球面鏡を焦点距離 f[m]の凹面鏡，また，a ＜ f とする。このとき，像Ｐ'Ｑ'は映らず，鏡を

のぞくと球面鏡の奥に見える。この像を（ ７ ）という。△ＰＱＭ∽△（ ８ ）より， ＝（ ９ ）

となる。また，球面鏡の半径が十分大きいとき，△ＡＭＦ ∽（ 10 ）とみなせるので， ＝（ 11 ）１

となる。これから，（ 12 ）＝ が導かれる。

次に，焦点距離 f[m]の凸面鏡に換える。このときも像Ｐ'Ｑ'は鏡をのぞくと球面鏡の奥に見える。この像

を（ 13 ）という。△ＰＱＭ∽△（ 14 ）より， ＝（ 15 ）となる。また，球面鏡の半径が十

分大きいとき，△ＡＭＦ ∽（ 16 ）とみなせるので， ＝（ 17 ）となる。これから，（ 18 ）２

＝ が導かれる。
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15 図のように，２つの光線 a，b が点Ｐに集まっている。このときの２つの光の経路差を求めよ。

(1)ヤングの実験 (2)回折格子 (3)薄膜（垂直入射）

(4)薄膜（斜め入射） (5)ニュートンリング (6)楔形

16 次の文章を読み，後の問いに答えよ。

図のようなヤングの実験装置がある。波長 l の単色光が単スリットＳを通り（ １ ）し，その先にある
複スリットＳ ，Ｓ を通り（ １ ）し，前方のスクリーン上に到達し（ ２ ）する。これにより，スク１ ２

リーン上には明暗の縞模様が観測される。複スリットの間隔Ｓ Ｓ を d[m]，複スリットからスクリーンま１ ２

でを L[m]，Ｓ Ｓ の垂直二等分線とスクリーンとの交点をＯとし，スクリーン上でＯから x[m]離れた点１ ２

をＰとする。ただし，L は d，x に比べて十分大きいものとする。

(1) 文中の空欄１，２に入る語句を入れよ。
(2) 三平方の定理を用いて経路差Ｓ Ｐ－Ｓ Ｐを求めよ。２ １

(3) x が１に比べて十分小さいときには(1+x) =1+nx が成n

り立つ。これを用いて，経路差Ｓ Ｐ－Ｓ Ｐを求めよ。２ １

(3') 次の文中の空欄に適切な式を入れよ。
図からＳ Ｐ －Ｓ Ｐ ＝（ ア ）と計算でき，また，L２

２
１

２

は d，x に比べて十分大きいことからＳ Ｐ＋Ｓ Ｐ＝ 2L１ ２

と近似できる。これより，Ｓ Ｐ－Ｓ Ｐ＝（ イ ）と求２ １

まる。

(4) 点Ｐで明るい光が観測された。このときの x を求めよ。
ただし，m を整数とする。

(5) スクリーン上での隣り合う明線の間隔を求めよ。
(6) スクリーン上での観測結果として正しいものを図ア～図

エより選び，記号で答えよ。
(7) 複スリットとスクリーンの間を屈折率 n（>1）の媒質で

満たした。スクリーン上で観測される縞模様はどうなるか。
(8) 複スリットを図の下方にずらした。スクリーン上で観測

される縞模様はどうなるか。
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17 次の文章を読み，後の問いに答えよ。

1[cm]当たりに 5000 本のすじが入った回折格子に波長 6.0× × ×10 [m]の単色光を入射した。十分離れた-7

スクリーン上には輝点が生じた。

(1) 格子定数を求めよ。
(2) 格子定数を d，回折角を q，m を整数として，スクリーン上に輝点が

生じる条件式を求めよ。
(3) 輝点は何個観測されるか。

次に，単色光の代わりに白色光を用いて実験をしたところ，スクリーン
上に輝点は色づいて見えた。

(4) 各輝点で赤色，黄色，青色が並ぶ順序を点Ｏから近い方から順に答え
よ。

18 次の文章を読み，後の問いに答えよ。）

屈折率 n'の水の上に屈折率 n（1<n'<n）の油が薄くはっている。この真上から波長 l の単色光を垂直に
入射させ真上から反射光を観測した。

(1) 油中での波長を求めよ。
(2) 油膜の厚さを d[m]，m を整数として反射光が弱め合う条件式を求めよ。
(3) 反射光が強め合う最小の膜の厚さを求めよ。

19 次の文章を読み，後の問いに答えよ。）

屈折率 n'の水の上に屈折率 n（1<n'<n）の油が薄くはっている。この上から波長 l の単色光を入射角 i
で入射させ反射光を観測した。図はその内の２つの光 a，b を表している。

(1) 光 a，b の光路差として正しいものを選べ。
① ＡＣ＋ＣＤ ② ＢＤ ③ ＡＣ＋ＣＤ－ＢＤ
④ n（ＡＣ＋ＣＤ）－ＢＤ ⑤ ＡＣ＋ＣＤ－ n ＢＤ

(2) 光路差を d，n，屈折角 j を用いて表せ。
(3) 光路差を d，n，i を用いて表せ。
(4) 反射光の位相が逆転するのはＣ，Ｄのどちらか。
(5) 反射光が強めあう条件式を d，n，i，l，m を用いて表せ。

ただし，m を整数とする。

20 次の文章を読み，後の問いに答えよ。

図のような半径 R[m]の球状ガラスを切断した一部と平面ガラスを組み合わせた装置の真上から波長 l の
単色光を入射した。これを上から観測すると環状で明暗の縞模様（ニュートンリング）が見えた。二つのガ
ラスの接点をＯとし，点ＢはＯから平面ガラス上を r[m]離れた位置である。

(1) 点Ａでの反射光（球状ガラスの下面）と点Ｂでの反射光（平面ガラスの
上面）の光路差を求めよ。

(2) 点Ａと点Ｂでの反射光が強め合う条件式を求めよ。ただし，m を整数
とする。

(3) (2)で求めた m 番目の強め合うときの半径 r を r として，r -rm m+1
2

m
2

を求めよ。
(4) 中心Ｏは暗いか明るいか。
(5) 装置の下側から観測した場合，中心Ｏは明るいか暗いか。
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21 次の文章を読み，後の問いに答えよ。

図のように，絶対屈折率 1 の空気中に半透明鏡Ｈ，鏡Ａ，Ｂ，検出器Ｄを置いた。光源Ｐから単色光を半
透明鏡Ｈの中心Ｏに入射させると，Ｏ→Ａ→Ｏ→ＤとＯ→Ｂ→Ｏ→Ｄと二つの方向に分かれて進んでいき，
検出器Ｄで干渉が観測された。

(1) ＯＡ＝ＯＢのとき，検出器Ｄで観測する光は強め合っているか，それ
とも弱めあっているか，答えよ。

ＯＡ＝ＯＢの状態から，鏡Ａを点Ｏから遠ざけていくと，a[m]だけ遠ざ
けたときに，検出器で観測する光が初めて最も明るくなった。

(2) このときの検出器Ｄで観測する２つの光の経路差を求めよ。
(3) 単色光の波長を求めよ。

半透明鏡Ｈと鏡Ｂの間に長さが l[m]の空気圧縮装置を置いた。この装置
の中の空気の圧力は自由に変えることができ，空気の圧力を大きくすること
で空気の屈折率を大きくすることができる。圧力を調整することで，この装
置内の空気の屈折率が n となった。ここでは簡単のため，屈折率 1 の媒質
中での単色光の波長を l[m]，ＯＡ＝ＯＢとする。

(4) 空気圧縮装置の長さ a の部分に含まれる波の個数を求めよ。
(5) 検出器Ｄで観測される光が暗くなる条件を求めよ。
(6) 圧力を大きくしていくと屈折率が n と n （n <n ）の時に，検出器1 2 1 2

Ｄで観測される光が続けて暗くなった。波長を n ，n ，l を用いて表せ。1 2

【チャレンジ問題】
22 次の文章を読み，空欄１～６に適切な数・語句を入れよ。。

焦点距離 3.0[cm]の接眼レンズ（Eye Glass）と焦点距離 2.0[cm]の対物レンズ(Objective Glass）を
用いた顕微鏡で像が見える原理を調べた。対物レンズの下方 2.25[cm]に物体ＡＡ'を置くと，対物レンズの
上方（ １ ）[cm]の場所に実像ＢＢ'ができる。明視の距離（接眼レンズから接眼レンズが作る虚像まで
の距離）が 27[cm]のとき，接眼レンズから実像ＢＢ'までの距離は（ ２ ）[cm]と求まる。これより，対
物レンズが作る像の倍率は（ ３ ）倍で，接眼レンズが作る像の倍率は（ ４ ）倍となるので，物体Ａ
Ａ'の（ ５ ）倍の像が（６：上下左右が逆，上下左右が同じ）の像が見える。

Ａ Ａ'

ＢＢ'

Ｏ

Ｏ'

ＣＣ'

明視の距離

27[cm]

光源

Ｈ

Ａ

Ｂ

Ｏ

検出器Ｄ

鏡

鏡半透鏡

光源

Ｈ

Ａ

Ｂ

Ｏ

検出器Ｄ

l
空気圧縮装置
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23 次の文章を読み，後の問いに答えよ。

各図において，凸レンズを通過した後に光が進む道のりを作図せよ。ただし，図の点Ｆは焦点を表す。
(1) 光源から光が入射した場合

(2) 図のような平行光線が入射した場合

24 次の文章を読み，各問いに答えよ。

焦点距離 10[cm]の凸レンズＬ の右方 30[cm]のところに，焦点距離 10[cm]の凹レンズＬ を光軸を一致１ ２

させて置く。Ｌ の左方 30[cm]のところに軸に垂直に小物体を置いた。１

(1) Ｌ による小物体の実像はどこにできるか。また，その１

倍率も求めよ。
(2) Ｌ とＬ による小物体の虚像はどこにできるか。また，１ ２

その倍率も求めよ。

25 次の文章を読み，各問いに答えよ。

焦点距離 10[cm]の凸レンズＬ の右方 20[cm]のところに，焦点距離 15[cm]の凹レンズＬ を光軸を一致１ ２

させて置く。Ｌ の左方 15[cm]のところに軸に垂直に小物体を置いた。１

(1) Ｌ による小物体の実像はどこにできるか。また，その１

倍率も求めよ。
(2) Ｌ とＬ による小物体の虚像はどこにできるか。また，１ ２

その倍率も求めよ。

Ｆ Ｆ

Ｆ Ｆ
光源

(c)koreyaba.com
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26 次の文章を読み，空欄に適切な式・語句を入れよ。

図のように，２枚の薄い凸レンズを重ねたレンズを考える。このレンズの中心Ｏからの距離 a[m]だけ離
れた位置に物体ＰＱを置くと，像Ｐ'Ｑ'がレンズから距離 b[m]だけ離れた位置にできた。また，物体側のレ
ンズの焦点距離を f [m]，物体と反対側のレンズの焦点距離を f [m]とし，物体側の焦点をそれぞれＦ と1 2 １

Ｆ ，反対側の焦点をＦ 'とＦ '，物体の頂点Ｑから出て焦点Ｆ を通る光がレンズと交わる点をＡとする。２ １ ２ １

物体の頂点Ｑから出てＦ を通る光は物体側のレンズを通った後に光軸に平行になるので，反対側のレン１

ズを通った後は点（ １ ）へと向かう。また，物体側のレンズと反対側のレンズの中心はほぼ同じ位置に
あるとすると，レンズの中心を通る光は直進する。これより，レンズの反対側のスクリーンを移動させると

鮮明な像Ｐ'Ｑ'が映し出される場所があることが分かる。△ＰＯＱ∽△（ ２ ）より， ＝（ ３ ）

となる。また，△ＰＱＦ ∽（ ４ ）より， ＝（ ５ ）となる。そして，△ＡＯＦ '∽（ ６ ）１ ２

より， ＝（ ７ ）となる。これから，写像公式 ＝（ ８ ）が導かれる。

27 次の文章を読み，空欄に適切な式・語句を入れよ。

図のように，球面鏡と主軸との交点Ｍから距離 a[m]だけ離れた位置に物体ＰＱを置くと，像Ｐ'Ｑ'が点Ｍ
から距離 b[m]だけ離れた位置にできた。また，球面鏡の物体側の焦点をＦ ，反対側の焦点をＦ ，物体の１ ２

頂点Ｑから出る平行光線とレンズとの交点を点Ａ，曲率半径 R[m]の球面鏡の中心を点Ｏとする。
a ＞ f を 満たす位置に物体を置くと，物体と鏡 の間に鮮明な像Ｐ 'Ｑ 'が映し出された。

△ＰＯＱ∽△（ １ ）より， ＝（ ２ ）となる。また，△ＰＱＭ∽（ ３ ）より ＝（

４ ）となる。これから， ＝（ ５ ）となることが分かる。

a

1
+

1

b

Ｐ'Ｑ'

ＰＱ

ＯＡ

ＰＱ

Ｐ'Ｑ'

ＯＡ

Ｐ'Ｑ'

ＰＱ

Ｐ'Ｑ'

ＰＱ

a

1
+

1

b

Ｐ

Ｑ

ＭＦ１ Ｆ２

Ａ

Ｏ

R

a

Ｐ

Ｑ

Ｏ

Ｆ２ Ｆ２'

Ａ

Ｆ１ Ｆ１'
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28 次の文章を読み，空欄に適切な式・語句を入れよ。また，後の問いにも答えよ。

下図のように，曲率半径 R の球状レンズの点Ｍから a 離れた位置に点光源Ｐがあり，屈折率 1 の空気中
にある点光源から出た光が屈折率 n のレンズ上の点Ａで屈折して点Ｍから b 離れた点Ｑに到達し，結像した。
下図のように角度 a，b，g，i，r を定め，屈折の法則を立てると，

（ １ ）…①

となる。また，点Ｑから出ている光が光軸にほぼ平行（近軸光線）だとすると，図のそれぞれの角度は非常
に小さくなる。非常に小さい角度 x に対して，sinx=x=tanx と近似できることを用いると，①式は，

（ ２ ）…②

と変形できる。△ＡＰＯに注目すると，

（ ３ ）＝ i …③

となる。また，△ＡＯＱに注目すると，

（ ４ ）＝ g …④

となる。次に，ＡＭ＝ h とおくと，近似を用いて，

a ＝（ ５ ），b ＝（ ６ ），g ＝（ ７ ）…⑤

となる。②式～⑤式を用いて変形すると，

＝（ ８ ）…⑥

が導ける。

(A) 下図の場合，a と a'の間に成り立つ関係式を⑥式を利用して答えよ。

(B) 下図の場合，a'と b の間に成り立つ関係式を⑥式を利用して答えよ。

(C) (A)と(B)のレンズを合わせて作った凸レンズの焦点距離を求めよ。

a

1
+

n

b

Ｐ a

屈折率1 屈折率n

Ｑb

Ｐ ＱＭ

Ａ

Ｏa

b

R

i r

a
bg

屈折率n屈折率1

Ｐ a

a'

屈折率1 屈折率n

ba'

屈折率1屈折率n

Ｑ
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