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理 科

(1~49ページ）

注 意

1.試験開始の合図があるまで，問題用紙を開いてはいけません。

この問題用紙には，次の 3科目の問題が収められています。

理 (1~15ページ）

学（16~29ページ）

物（30~49ページ）

3. 3科目の中から，医学部出願者は 2科目，その他の出願者は 1科目を選択し，解答は

解答用紙にマークしなさい。解答用紙は 3科目共通です。

4.解答用紙に受験番号・氏名・選択科目を記入しなさい。

受験番号と選択科目は，下記の「受験番号欄記入例」「選択科目欄記入例」に従って

正確にマークしなさい。

5.試験時間は 60分 (2科目受験者は 1科目につき60分）です。

6. 試験開始後，問題用紙に不備（ページのふぞろい•印刷不鮮明など）があったら申し

物

化

．
 

2
 

生

7. 

出なさい。

中途退出は認めません。試験終了後， 問題用紙は持ち帰りなさい。

受験番号欄記入例・選択科目欄記入例
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受験番号欄
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「物理」を選／した場合

選択科目欄． 物 理

゜
化 子卜

゜
生 物

會

解答する 1科目に

必ずマークしなさい

マーク式解答欄記入上の注意

1.解答は， HBの黒鉛箪を使用

して丁寧にマークしなさい。

《マーク例》

良い例●

悪い例叩〇図い

2. 訂正する場合は，プラスチッ

ク消しゴムで，
。

きれいにマー

クを消し取りなさい。

3. 所定の記入欄以外には，何も

記入してはいけません。

4. 解答用紙を汚したり，折り曲

げたりしてはいけません。
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＇ 物 理

の問題は IからVまでありま

が，解答に使用する問題番号は

解答用紙には問

から

亡ココから □正］までです
までです。

I なめらかな水平面上を運動する小球を壁と衝突させた場合のはねかえり方について考える。
図は衝突の様子を上から見たものである。小球の質量を 1n, 衝突前の小球の速さを v。,

の小球の速さを v，衝突前の小球の進行方向が壁の法線となす角をり衝突後の小球の進行方向

が壁の法線となす角を¢とする。また，小球と壁との間のはねかえり係数を eとし，空気抵抗

よび水平面と小球の間の摩擦は無視できるものとする。

¥

,
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＞
 

後突衝

¢
 壁の法線

゜
衝突前

ー
ー
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ー

次の各問いについて，それぞれの解答群の中から最も適切なものを

クしなさい。

解答欄の数字にマー

(1) 
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はじめに，小球と壁の間に働く摩擦力を無視できる場合について考える。この場合，小球の速

度の壁に対して平行な成分は向きも大きさも変化しないが，壁に対して垂直な成分は向きが逆向

きになり，大きさがe倍となる。

(1) 衝突後の小球の速度の壁に対して平行な成分の大きさ V11と，壁に対して垂直な成分の大き

さv..lの組合わせとして最も適当なものを一つ選べ。亡エニ］

二の解答群

① V11 = V。sin0, V..l =ev。cose ② V11 = V。COS0, V..l =ev。sine
1 

③ V11 = V。sin0, V..l = - v。cose 
e 

1 
⑤ vII= - v。sin0, V..l = v。cose 

e 

1 
④ V11 = V。COS0, V..l = - V。sin0 

e 

1 
⑥ vII= - V。COS0, V..l = v。sin0 

e 

(2) 摩擦力を無視できる場合のtan¢ を求めよ。亡ヱニ］

亡ヱコの解答群

① e sine ② e cos0 

゜
n
 

.
l
 s
 

1
_
e
 

④
 ゜

s
 ゚
c
 

1
-
e
 

⑤
 

③ e tan0 

1 
⑥ -tan 0 
e 

次に，小球と壁の間に働く摩擦力が無視できない場合について考える。この場合，衝突時に壁

に対して平行な方向に摩擦力が働くため，小球の速度の壁に対して平行な成分の大きさも変化す

る。ここで，衝突時に小球が壁から受ける，壁に対して平行な方向の力積の大きさは，壁に対し

て垂直な方向の力積の大きさの一倍になるとする。また， e = 45゚ ，はねかえり係数を e= -1 
2 2 

とする。

(3) 衝突時に小球が壁から受ける，壁に対して垂直な方向の力積の大きさを求めよ。 □互二］
こェコの解答群

① 1叩 v。
④ ~mv。

②l[-mv。

⑤ 3:-1nv。

0

0

 

v

>

 
”
”
 

1
-
2
3
-
2
 

③

⑥

 

(4) 衝突後の小球の速度の壁に対して平行な成分の大きさ V11を求めよ。亡エニl

仁エニ］の解答群

① `V。 1 3 
② 4v。 ③百V。

8 

1 ⑤ 3`V。 5げ
④ 2v。

8 
⑥ 8 V。

(2 
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(5) 

亡ココの解答群

摩擦力が無視できない場合のtan¢ の値を求めよ。にエニ］

①

④

 

1
-
4
ば
2

②

⑤

 

汀
4
3
-
4

③

⑥

 

1
-
2
3
-
2
 

(3) 
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II 図1のように，断面積S, 長さ lの容器Aと，なめらかに動くピストンによって容積を自由
に変えることができる断面積Sの容器Bが細い管で接続されている。細い管には自由に開閉で

きる栓が設けてあり，容器，ピストン，細い管および栓は断熱材でできている。また容器Bに

は大きさおよび熱容量の無視できる温度調節器が取り付けられていて，内部の気体に熱を加える

ことができる。ただし，細い管の体積は無視できるものとし，栓が閉じている場合，容器A

および容器Bの気体はお互いに影響を与えないものとする。温度調節器はピストンの動きを妨げ

ないものとする。ピストンの右側は一定の圧力p。の外気に接している。また，気体定数をRと

3 
し，実験に使用する理想気体の定積モル比熟を一Rとする。

2 

容器A 容器B

三 l三 温度調節器

図1

次の各問いについて，それぞれの解答群の中から最も適切なものを一つ選び，解答欄の数字にマー

クしなさい。

はじめに，容器Aに圧力がPo,温度がT。の理想気体を封入し栓を閉じる。その後，容器Bの

内部を真空にして，容積がSlとなる位置でピストンを固定する。その状態で栓を開き十分に

時間が経過すると，気体は容器Aと容器B全体に均ーにひろがった。この状態を状態 Iとする。

(1) 状態 Iにおける，気体の温度を求めよ。亡工二］

亡工二］の解答群

T
O
T
o
 

ー＿
4
3
_
2

①

④

 To 

To 
1
-
2
2
 

②

⑤

 To 

T
o
5
_
2
 

③

⑥

 

(2) 状態 Iにおいて，容器Bに存在する気体の物質量を求めよ。亡ロニl

こココの解答群

① 4PRoSTl 。 @ 2PRoSTl 。 R紐RT。

R 32pR。TS。l R 2Rp。TS。l @ 52pR。TS。l 

4) 
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次に，状態 Iから細い管に取り付けられた栓を閉じた後， ピストンを固定したまま

Bに存在する気体の圧力がp。になるまで加熟した。この状態を状態IIとする。続いて，

ピストンを自由に動けるようにしてから，図2のように容器Bの容積が2Slとなる位置ま

器Bの気体を温度調節器で加熱し，その後ピストンを固定した。この状態を状態皿とする。

容器A

断面積： S 

2
 

(3) 状態 Iから IIまでの間に容器B る気体が吸収し を求めよ。 1 8 

の解答群

① 1 P0Sl 
3 

③ p。Sl
2 4PoSl 

5 
⑤ 
3 5 

④ 4PoSl 2 PoSl ⑥ zPoSl 

g I (4) 皿にいて，容器B る を求めよ。

の解答群

① -1 T。 ② T。 ③ 3 T。
2 2 

④ 2T。 ⑤ -5 T。 ⑥ 4T。
2 

次に，状態皿から細い管に取り付 られた栓を き十分に ると， は A 

と容器B全体に均一 ひろがっ 。この状態を状態Wとする。

(5) 状態Wに ける，気体の温度を求めよ。 I10 I 

の解答群

① -1 T。 @ T。 ③ 
3 

2 2 

④ 2T。 ⑤ -5 T。 ⑥ 4T。
2 

(5) 
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III 
1のよう

の上に き，

一方が平面で他方が半径Rの球面の一部になっている平凹レンズを

の液体を入れた。レン

付近を拡大したものである。レンズ

入射させ， レンズの上方から観察すると，液面で反射する

して， レンズの中央付近が暗点となり，暗

1.0, 

分大きいとし，

中央に

ら

を中心と

レンズの屈折率は1.7,液体の屈折率は 1.5と

はなく，液面は完全に水平を

i 
球面の中心／

早巴

I l 液体
ロニ三二二平凹レンズ

ー

液体
折率

＼ー液面 V|／／く言．7

レン

図2

次の各問いについて，

クし

(1) 

さい。

それぞれの解答群の中から

レンズ中央付近におい

ょ。

，液面で反射する

ける液体の深さを dとする。

入の単色光を液面に対し

とレンズの上面で反射する光が干渉

る同心円状の明環，

も適切なものを

る。ま

ものと る。

な床

2は液面

に

られた。空

,Rはdに比べて

解答欄の数字にマー

とレンズの上面で反射する光の光路差を求め

| 11 lの解答群

① 

④ 

d
 
2d 

②

⑤

 

1.5d 

3d 

③

⑥

 

1.7d 

3.4d 

(6) 
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(2) レンズ中央付近が暗点となることから，自然数叩を用いて， レンズ中央における液体の深

さdが満たす条件を求めよ。亡豆コ

こ互コの解答群

① d 

④ d 

(m —½)½ 
入
1n --
3 

② d 

⑤ d 

(m -½)讐
211 

”― 3 

③ d = (m-:lA 
⑥ d = m11 

(3) レンズの上から見たときに，

した図として最も適当なものを

し旦ー」の解答群

① 

③
 

液面上に現れる

亡工仁］

とレンズ中央に近い4つの暗環の様子を

②
 

口
④
 

c
 (4) レンズ中央の暗点を 0番目として，外側に向かって 1番目， 2番目，…と暗環を数える

, k番目の暗環の半径を求めよ。ただし，必要であればlxlが1より十分小さいときに成り

立つ近似式(1+ X)” 井 1+ nxを用いてよい。 I14 I 

I 14 Iの解答群

① /(k -})RA ＠疇 ③j  (k ~ H-R,l 

④ `  R I (k―卓） 3RA ⑥ ／豆汲〗

(7) 
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(5) 液体を少しずつ追加していくと，液面上に暗環が5つになった。このときのレンズ中央にお

ける液体の深さ¢が満たすべき条件として最も適当なものを一つ選べ。

［コエコの解答群

入旦
6
2
1
1

v
―-
W

-

J

¢

 

く

く
A

A

 

3
-
2
5
-
3
 

①

④

 

入旦
4

玖

V

I

I

 

V

I

I

 

9
 d

J
 

く

く
A

、A

9
-
4
5
-
2
 

②

⑤

 

③f  11 < d'二］A

⑥ 5il < d'~6入

(8) 
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物理の試験問題は次へ続きます。

＇ 

(9) 
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IV 図1のように鉛直下向き（紙面の表側から裏側の向き）で磁束密度の大きさがBの一様な磁場

（磁界）中で，水平面上に十分長い2本の導体のレールが間隔lで平行に置かれている。そのレー

ルの左端には抵抗値Rの抵抗がつながれている。このレールの上におかれた負重切

について考える。 2本のレールに対し を保ちながら，その上

かに動くことができる。ここで，導体棒とレールの接点を図のように P,Qとし，

P→Qの向きに流れる場合を正とし，速度，加速度は水平右向きを正とする。また，

なめら

を

と＇

レールの間

ルに流れる

よびレールと導体棒の電気抵抗は無視できるものとし，棒とレー

る磁場の磁束密度の大きさはBに比べ十分小さく無視できるものとする。

p レール

BR T R 

l 
QI レ ル

1 

次の各問いについて， れぞれの解答群の から も適切なものを一つ選び，解答欄の

クし さい。

はじめに，

りだし， し

に水平右向きに一定の大きさ Fの力を加えると，

V1になった。

レール上をすべ

(1) V1で運動しているときに導体棒に流れる電流を求めよ。亡韮二］

の解答群

① -
lR 

④肛E
lR 

(2) 速度 V1を求めよ。に立コ

「 1の解答群

① FBl 
R 

④げ

②
 

Vl-BR 
R
 

Vll-BR 
⑤
 

⑥
 R
 

FBl2 

R 

⑤ FR 

③ --
FB勺2

R 

⑥ 
FR 

(10) 
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次に図2のよう` -,

Q。(Q。>O)に

をレールから取り除き， レールの左端の抵抗値Rの抵抗に，

Cのコンデンサーを直列に接続する。その後，導体棒をレ

になるように静かに置くと導体棒はレール上をすべりだし， しばらくして

V2になった。ただし，コンデンサーに蓄えられた電荷は，抵抗側につながれた極板

ールに対し

を正とする。

PL 
レール

B区） T 
コンデンサー C l 

QI レ ル

2 

(3) 導体棒が一定の速度v2 しているとき コンデンサ に えられてい Qを求

めよ。

18 Iの解答群

① 

゜
② V2Bl 

③ CB C 

C ⑤ CB ⑥ Cv2Bl 
V2Bl v2l 

(4) 時間4tの に，コンデンサ の LIQ け変化し 場合 を れる電流は

I ＿却と る。ま ，導体棒の加速度を aとすると，導体棒の 4vを
4t 

いて a=生：と表せる。
4t 

るまでの，導体棒の速度の

ょ。に互こ］

亡豆コの解答群

①」
mBl 

④叫
B 

運動方程式とこれらの式を用いて，導体棒の

4vあたりのコンデンサーの

B-
Jnl

Bl-” 

②

⑤

 

③堕
Bl 

⑥叩Bl

(11) 
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(5) 速度 v2を求めよ。亡亙コ

仁亙こ］の解答群

① 1nBlQ。
1 + CB勺2

④ BQ。
ml+ CB勺2

② BlQ。
m + CB勺2

③ mlQ。
B + mCBl2 

⑤叩Q。
(1 + mC)Bl 

⑥ Q。
(m + C)Bl 

(12) 
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物理の試験問題は次へ続きます。

(13) 
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＞
 

ウランを核燃料と

て，

る

それぞれの解答群の

ついて述べた次の文章を読み，

から最も適切なものを

く各問い vヽ

，解答欄の数字にマークしなさい。

天然にわずか るウラン（冒u)を濃縮し，これに遅い中性子(an)を衝突させると，

を取り込んだ1つのウラン原子核がいくつかの原子核に分かれる反応を起こす。この反応を核

中性

という。

核分裂反応の例 冒U + 5n→ ]訳r+訂Ba+ 35n 

のように核分裂により，新たに中性子が生成される。この中性子を再びウランに吸収

させることにより， で次々と核分裂が起こることを（

は，

(1) の（

どれか。亡亙コ

亡亙コの解答群

ァ

①

②

③

④

⑤

⑥

 

で核分裂により

放射性崩壊

放射性崩壊

連鎖反応

臨界

臨界

ァ ）
 
と

した（

（
 
イ

イ

）に

）を利用してタ

てはまる

ア

ンを回

という。原子力発電で

る。

の組合せとし も なものは

イ

丸＂泰ハ

熱

(2) 上記の核分裂反応の例

正しいものを

された原子核反応式中の a, bに てはまる数値の組合せとして

仁豆コの解答群

a
 ①
②

③

④

⑤

⑥

 

140 

140 

141 

141 

143 

143 

4

6

4

6

4

6

 

5

5

5

5

5

5

 

b
 

(14) 
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(3) 冒Uの が234.9935U, 6llの 1.0087 u,塁氏と bBaの質量の和が232.7901uと分

を表し， luの質量をエネルギーに換算した量はかっている。ここでu

930MeVである。これより，上記の核分裂の例に示された反応により放出されるエネルギー

を求めよ。亡亙コMeV

亡玄こ］の解答群

① 157 

④ 206 

② 173 

⑤ 214 

③ 196 

⑥ 221 

(4) ある一基の原子炉で，核分裂によって作り出されたエネルギーの30％がSOOMW

ネルギーとして出力されているとする。一回の核分裂反応により平均200MeVのエネル

が放出されると考えたとき，この原子炉内で単位時間(1秒間）に起きる核分裂反応の回数を求

めよ。ただし， 1 eV = 1.6 X 10―19 Jとする。［コエ］回

亡亙コの解答群

①1.3 X 1018 

④ 2.5 X 1019 

② 8.3 X 1018 

⑤ 8.3 X 1019 

③ 7.5 X 1019 

⑥ 7.5 X 1020 

(5) 天然のウランは，原子炉で使われる冒Uの他に，その同位体である讐Uが存在する。半減

期が45億年の言Uに対し，冒Uの半減期は 7億年と短いため，現在の冒Uに対する璧Uの

存在比は0.007倍であり，天然に存在するウランは言Uが圧倒的に多い。 45億年前の地球誕

生時期における言Uに対する冒Uの存在比を求めよ。ただし，必要であれば 2輩::::,:86.2で

あることを用いてよい。亡亙二］

亡亙こコの解答群

① 0.03 

④ 0.3 

② 0.04 

⑤ 0.4 

(15) 

③ 0.06 

⑥ 0.6 

物理の問題はここまでです。


