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区 □ のうち 2科目を選択受験のこと 3

疇 l□ 疇 29

クシート方式，国は犀述式であるで

は日こ亘］
匠三］ ・・・・・・ 1
田はマ

の崩答はマークシーートに，団の解答は解笞）］］紙に記入すること 3

：注 音Lヽュヽ 事 項〕

l.監督者の指不があるまでは， この間題冊子を聞かなしヽことJ

ヅ
し

3. 

マークシートは，

マークシートに，

コンピューータで処理するので，

氏名・受験番号を記入し，

折り由ttたり汚したりしないこと。

科目選択・受験番号をマークする マークがない場

って した場合の容案は鯛効となる。
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 マークシートにマーク
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消しゴムで丁寧に消し，

るときぱ，

には

HI}または Bの黒鉛筆を用いること

消しくずを完全に取り除いたうえで

誤ってマークした場合

新たにマークし直すこと、
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り 下記の例に従'v¥
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えたし、｝とき）

.:+~ i,. ¥, "竺（ャーク例

l 0 0 • 0 0 0 0 

全完

nE 

太

'

v

．．．
 

ゞ

カ

カ

ク

ク

ク

ク

]

-

]

-

マ
マ
マ
マロ

0
0
0
-
0
 

0
-
0
0
0
 

7
0
0
-
6
8
 

:

c

t
 

こ
し
り，／

I
.
9
.
 誤

6.各科目とも基本的に正解は一つであるが，科目によっては二つ以上解答を求めている場合がある

ので設問をよく読み解答すること。

7.解答は所定の位置に記入すること。

欝



物理

□ 以下の問題（第 1問～第3問）の答えをマークシートに記せ。
第1問 次の問い（問 1～問6）に答えよ。〔解答番号［：ここ］ ～ ［こここ］〕

問 1 図1のように，重さ Wの均ーな細い棒の下端が，水平と 30゚ の角をなす斜面に接触して

おり，斜面はなめらかで棒との間に摩擦力ははたらかないとする。棒が斜面となす角は 30°

であり，棒の上端は天井につないだ糸で斜め上方からつるされて，棒は静止している。この

とき，棒の上端にはたらいている糸の張力を鉛直成分と水平成分に分解すると，糸の張力の

鉛直成分の大きさは棒の重さ Wの何倍か。正しいものを，下の①～⑧のうちから一つ選

べ。ただし，必要なら三角関数の公式

sin(a +/3) =sin a cos /J + cos a sin /J 

cos(a +/3) =cos a cos/3 -sin a sin/3 

を用いてよい。 ［ロニ］倍
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問 2 I叉12 のように，JI~,\I、()を山心とした

、煮 Pで，小球｛：水平方向に大きさ［）。の

rの諒か台に固定されている。球の表団の頂上の

をびえたところ，小球は Pから球の｝直旧をす

べりはじめて，（）Fから測った角 0の4点で球の表面から離れたぃ重力加速度の大きさを

.” し
レ

Jg
 

COゞ()= □□ Iロニ］ x g1『
と表したとき＇ ［口こ］・［二こ］を埋めるのに正しいものを， I‘ 

ちから一つずつ選べこただし，空気の抵抗および小蛛と球の表面の間

ものとする。

つ

は熊視できる

，
 ，
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問 3 X軸上を正の向きに速さ 2.5 m/sで進む正弦波があり，原点(x= 0)の媒質の変位と時刻

tls」との関係は図3のグラフで表される。このときの媒質の変位y(m〕は，時刻t〔豆

x(m〕の関数としてどのように表されるか。正しいものを，下の①～⑧のうちから一つ

べ。

y =二〔m〕

原点での変位〔m〕

0.5 

0.5--

3
 

① 0. 5 sin (2. 5吋＋冗X)

③ 0. 5 sin (2. 5吋＋ 2四）

0. 5 sin (5吋＋ 2冗X)

0. 5 sin (5吋＋ 2.5四）

0. 5 sin (2. 5冗t - nx) 

0.5sin(2.5冗t- 27[x) 

⑤ 0. 5 sin (5吋ー 2四）

0. 5 sin (5吋ー 2.5四）
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ー 問 4 図4は，波が媒質lと媒質2

の中の波面と境界面との角度は

媒質1の中の山の波面の間隔は3.0 Cl11で，

までの時間は0.30秒であった。

うちから一つ選べ。

ときの波の山の波面を表している。媒質1

と境界面との角度は30゚である。

してから，次の山

さはいくらか。最も

1. 7として計算してよい。
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問 5 瓜mol〕 ，体積 Tの状態A ら さ l 
Bにし Rとし にし nRT あった。

((a), ょ。

(a) B くらか。 しい を うちから 6 I 

-4 -V  
3 

② 3 V 
2 

_::__ V 
3 

2V 

-7 -V  
3 

5 V 
2 

3V 7 V 
2 

(b) A ら状態B ，気体が吸収し いくら しいものを

うちから

① 5 11、RT
4 

-5 nRT 
3 

3 nRT ④ 7 nRT 
2 

15 nRT 
4 

⑥ 4 nRT 15 nRT 
2 

二 nRT
2 
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問 6 で

を

らか

図

る

レ
ふ o

とき，

さに等しくなるよう

り，点電荷を中心とす

ら出る電気力線を

う

え でのクーロンの法則

＜
 

5は断面

を囲む球面を示してい

いくら

しいものを

ら出る

亡

図5
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(b) ら出る電気力線の総本数は， まれる まり， き

さや形によらない。図6のよう

りCJ(>0) 

を考えると，金属棒から

円筒側面の位置における

二

じゅうぶんに細く無限に長い金属棒が，単位長さあた

している。この金属棒の位置に中心軸をもつ半径rの円

円筒の側面を垂直に貰く。金属棒から距離rの

さはいくらか。正しいものを下の①～⑨のうちから
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第2問 図1のようにばね定数Kの軽いばね(}) を壁に l叫定し，他端に質最 M~ の木片を取りで）

けてなめらかな 面の上に く。ばねは自然の さの状態にあり，木片 してし＼る，へ） この

ときの本片のん端の位置を原点 0として水平面に沿って；r軸をとり， iょ‘iょ力遠宿もへ向きに x車門の

正の向きを C

)

 

る こ（）］）本片に 111の弾丸を， 速さり。で、r袖の正のIh]さに に打ち込む~）

弾丸の大きさと， 弾丸の連動への空気抵抗およぴ直））

に速さ 1)けで接触したあと x軸の正の向きに水平に

る（、弾丸が接触してから動ぎはじめた本片は，

は無視でさると

み，木月の山をめり

る。弾丸は， 木片

んでいくものとす

の伸び縮みによって；r軸に沿う）j向に連動す

るものと仮定する。また， ばねのイl.llぴ縮みばフックの法り］が成立する純団内にあるとし，木片の

運動＇ー よび空気の抵抗は皿悦できるとする e，弾丸か木片に接触したII舜

間を峙刻t= 0として，下の問い（問 1～問 4)に答えよっ〔解答番号［ここ二］ ～ ［ロロニ］ J 

る水平Iffi ）
 

4
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1 11 

一→弾丸 1)妙

Ivl 

。 x
 

図1

問 1 に打ち よれた弾丸は，木片から水平方向にうこの大きさ／の抵抗力を け減速しな

ら本片の中茫進むものとしようぐj このよう亡して， 弾丸は木片の中にめり込んで1ヽI・まり，

そのあとは弾丸と木片は となって運動したとする 時刻t=()に さv。の弾丸が図 1

の木片に接触して ら` 木片＇’”

れぞれの運動について， 次の 1廿~jし＼

して |ぐするまでの任息の疇刻 lにおける，弾丸と木片

に答えよぐ
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(a) 時刻tにおける弾丸の速度は，水平面に対していくらか。正しいものを，次の①～⑧の

うちから一つ選べ。ただし， x軸の正の向きを速度の正の向きとする。 ［ここ二］

① v。-ft 
2m 

② v。-ft 
m 

③ v。一
ft 

,vu 2(m + M) ④ v。- ft 
m+M  

⑤ v 。 cos(t~ロ- 2fし ⑥ Vo COSいロニ）―：
⑦ v。cosい／二l-2(m + M ⑧ Vo COS (/ vS=口/)-m ft M 
(b) 図1の状態から時刻t= 0に動きはじめた木片の左端は，時刻tには位置xにきている

としよう。この時刻tの瞬間に，木片にはたらく合力のx成分はいくらか。正しいもの

を，次の①～⑧のうちから一つ選べ。ただし， x軸の正の向きを力のx成分の正の向きと

する。［ニコ

① kx 

⑤ -kx 

② kx -I 

⑥ -kx -I 
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m-M  
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問 3 抵抗力の大きさfが前問の結果で与えられるとき，

るまで(t= 0からt=:::ま

しいものを，

入

っ

どのよう

ることになる。この

るか。正し

k sin (tパl
r-

¥[ 1 -cos(i/f)] 

⑥了sinい／二）

¥[ l-cos(1/二）］
問 2 木片の り込んだ弾丸は， に対し し

..,.. 
＼ 

まま は一体となっ したと る。この

と O~ t< 冗6 の間だけ いた問 1の抵抗力 さfはいくら

ものを

f 4 I 

＼ m ② 
J”t4以uo I n,9 6加IYlv。パ

羞 7[9 ^ n r 

” +M  

⑥ 
6mMv。
2m ＋冗M

り込んだ弾丸が木片に対し

くばねの弾性カ

亡

①
 

2叩Mu。
2叩＋叫

3 mMv。
3切＋冗M

ばー 3)mMv。
3m十冗l11
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問 4 抵抗力の大きさfが問2の結果で与えられるとき，問 1(C)のx（木片の左端の位置）の

t ＝ぃ］：における値を x1としよう。tこ[-/9」の時刻においては，木片と弾丸は
一体となって運動する。木片の左端がx=―X1の位置（原点0に関して X= X1と対称な

をはじめ る時刻は，

t＝いパ＋ロコ

となる。 ［口こ］を埋めるのに正しいものを，次の①～⑧のうちから

2
 

冗 ／

2冗
冗
＿

2
冗

2冗
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ー
第3問 図1のような半径rの球形の容器（中心0)に封入されたN個の粒子の運動を考える。粒

子の衝突により容器の位置は動かないものとして，下の問い(A・ B)に答えよ。

〔解答番号［ここ］～［口こ］〕

I
I
 

づ‘,, ” 
り9‘→ 1' 

0.,. 
、？

図1

A 容器内のN個の粒子はすべて同じ質量mをもち，各粒子は容器の壁と弾性衝突をする。粒子

どうしの衝突は無いものとして，次の問い（問 1～問3）に答えよ。

問 1 図1のように， 1個の粒子が入射角0，速さ vで容器の壁と弾性衝突し，はね返ったと

き，粒子の運動量の変化の大きさはいくらか。正しいものを次の①～⑧のうちから一つ選

べ。仁ニコ

①飢vcos0 ② mv sin 0 ③ 2 mv cos0 

⑤」竺
cos0 

⑥ _!!!:!!.. 
sin0 

2mv 
⑦ 
cos0 

④ 2 mv sin0 

⑧且四
sin0 

問 2 この粒子が単位時間に容器の壁と衝突する回数はどのように表されるか。正しいものを

次の①～⑧のうちから一つ選べ。 2 

①上 ② 
V 

③ 
V 

④ 
V 

r r cos0 r sin0 rtan0 

⑤」し ⑥ 
V 

⑦ 
V 

⑧ 
V 

2r 2 r cos0 2 r sin 0 2rtan0 
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問 3 前問までに得られた結果から，粒子1個が単位時間に壁にあたえる

められる。容器中の粒子は，いろいろな速さと入射角で容器の壁と

N個の粒子の速さをそれぞれ V1, V2, …,VNとすると，

きさの和が求

くり返している。

2乗の平均炉は

＞ 2 

となる。容器の壁がN個の粒子から

いものを，次の①～⑧のうちから

①
 

⑥ Nmv2 
4冗r2

は炉を用いてどのように表されるか。正し

二

④
 

B
 

の粒子がN個の光子である場合を る。光子どうし 光子

ものと
゜
ンク h, をcとして，次の問い（問 4

と

6) 

に答えよ。

問 4 容器の壁と

た，

よる 1と同様に求めることができる。ま

と衝突する回数も問2と同様に求めることができる。

f，入射角を 0とし この光子l える力積の

きさの和はいくらか。 しいものを次の①～⑧のうちから I 4 

① 2ム ② ”J hf 

r r sin 0 rcos0 rtanO 

皇 ⑥ 
chf 

⑦ 
r r sin 0 rcose rtan0 

5 N個の光子の振動数をそれぞれ/1,

『＝

…，八として，振動数の平均値fを

N 

とする。容器の壁がN個の光子から受ける圧力をpとすると，pは］を用いてどのように

表されるか。正しいものを次の①～⑧のうちから

p 5 I 

① ③ 
2Nhf 

④ 
3Nhf 

3冗r4 4nr4 

⑤ Nh47[I 炉 ⑥ ⑧ 
3Nhf 
4冗r3
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問 6 N個の光子のエネルギー Eとする。 Eと容器の容積の比は，問5のPを用いて

どのよう

E 

れるか。正しいものを次の①～⑧のうちから

＝ロロコ

p
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-
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2
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3p 
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3
_
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田次の問いに答えよ。解答用紙の所定の欄には，結果だけでなく考え方と途中の式も記せ。

図1のように，鉛直上向きで磁束密度の大きさ Bの一様な磁場中において，導線が水平面内

に固定されている。導線は点 0で20(0<0< 冗）の角度に折れ曲がっていて，この角を 2
2 

等分するように， 0を原点とし水平右向きを正の向きとしてx軸をとる。この導線の上に質量

m の長くて細い金属棒を置き，導線と金属棒の 2つの接点をそれぞれP, Qとする。金属棒はx

軸に直角なまま， x軸に沿って導線の上を摩擦なくすべることができるとする。導線の電気抵抗

は無視できるものとし，金属棒の電気抵抗は単位長さあたりびとする。また，金属棒や導線に

流れる電流によって，図1の磁場は変化しないものとする。 x軸の正の向きを金属棒の速度と加

速度の正の向きとする。下の問い（問 1～問4）に答えよ。

図1

金属棒

■■---► 
V 

導線

X 

問 1 時刻tの瞬間の金属棒のx軸上の位置を X(> 0), 速度を V(> 0)とする（図 1)。時刻t

からt+ ~tまでの短い時間~tの間の，閉回路 PQOP を貫く磁束の変化の大きさを求め

ょ。ただし，△tはじゅうぶん短い時間であり， （△t戸は無視できるものとする。

問 2 前問の磁束の変化によって，閉回路PQOPに誘導起電力が発生する。この誘導起電力に

よって，時刻tに金属棒に流れる電流の強さはいくらか。

問 3 前問の電流が流れることによって，図 1の金属棒は磁場から力をうける。この力によっ

て，時刻tからt十△tまでの短い時間~tの間に，金属棒の速度が△v だけ変化したとす

る。このとき，~tの間の金属棒の運動量変化と力積の関係より，

mAv十ロコ xxvAf = 0 

が成り立つ。 ［口こ］を埋めるのに正しい式を6, B, 0を用いて表せ。

(1) 
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問 4

となり，

△xを用い
△x 

V =—ーと表されるので，式（1）は
At 

叫 V+亡三］ xxAx = 0 

tからt+△tの短い時間の

加十二 x+x2

は変化しないことがわかる。 し， Axはじゅうぶん小さいので， n

L¥. (xn) = (x + L¥.x) n -xn井 n炉―1L¥.x 

(2) 

として，

の関係を用いた。）このことから，式(2)は時刻tに関係なく

t = 0にx軸方向に初速度 v。(>0)で位置x=Oにあったとし

となる。

このあと

は，時刻

について，次の問い((a)~(C)) ょ。

(a) 初速度 v。を位置x=O して， xにきたとき vを， X,

Vo, m, 6, B, 8を用いて表せ。

(b) ら，こ さは とともに小さくなり続けることがわかり，

じゅうぶ ると， x座犀は一疋となる。この一定の値を Xf

とすると， Xfは v0, m, 6, B, 8 れるか。

(c) Vo X = 0で与え して， x （~xバ

るンユー X'Vo, m' (J'B'e いてどのよう

くるまでに，

されるか。

- 16 -


