
令和 7 年度入学試験問題

物理

注意事項

1. この問題冊子は，試験開始の合図があるまで開いてはいけません。

前期日程

2. 解答用紙は問題冊子とは別になっているので，解答はすべて解答用紙の指定されたところに

記入しなさい。また，解答用紙は問題ごとに別になっているので，注意すること。

3. 本学の受験番号をすべての解答用紙の指定されたところへ正しく記入しなさい。氏名を書い

てはいけません。

4. この問題冊子は，表紙を含めて 16 ページあります。ページの落丁・乱丁及び解答用紙の汚

れ等に気付いた場合は，監督者に申し出なさい。

5. 試験終了後問題冊子は持ち帰りなさい。

・式を解答する問題については，数学的に等価な解答は正答とする。

・解答に単位は必要ない。

・円周率が必要な場合は7[を用いよ。
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巨］固体中に伝わる波の様子を簡単なモデルで考える。図（a）は，波が伝わっていない状態を表して
いる。質量＂l 〔kg〕の小球が一定の間隔瓜m〕で直線上に無限に並び，静止している。小球どうしは自

然の長さ d, ばね定数瓜N/m〕のばねで連結されている。ある小球を 0 番目として，図（a）のように右

向きに番号が大きくなるように小球に通し番号iをつける。この固体中に，波長入〔m〕，振幅 A 〔m〕の

正弦波の縦波が右向きに伝わっている状態を考える。図(b)のように，i番目の小球の右向きを正とした

変位を図（a）の位置を基準としてふ〔m〕とする。時刻t国における Xl• は，周期を T 〔S〕として,波の式

ふ, = Asin2冗げ—予） (1) 

で与えられる。次の問いに答えよ。縦波の波長入は d よりもじゅうぶん長い。重力の影響は考えな

い。小球の大きさとばねの質量は無視する。

(a) 縦波の伝わる速さ瓜m/s〕を入， T を用いて表せ。

(b) i番目の小球は単振動する。i番目の小球の右向きを正とした加速度 a，・〔m/s門を功， T を用いて表

せ。

(c) 小球にはたらく力を考えて，問(b)の加速度 a,· を川， d, k, A, X; を用いて表したい。

(i) i番目の小球の運動方程式を叩， K ， X i-1, Xi, Xi+1, aiを用いて表せ。

(ii) 問（ cX i)で求めた式の xi-1, Xi，ぷi□ に式（ 1）を代入せよ。 xi-1, X i+1 については式（l）のiをそれぞ

れi -1, i +l とせよ。

(iii) 問（ cXii)で求めた式は，加法定理 sin(a 士/3) = sin a cos fJ士 cosa sin /Jを用いて，次の式のよう

に表すことができる。 ［ビ□, ［／口］に入る式を示せ。

rna; = □□ （l - cos □□ )Asin2冗（今—予）

(iv) 問（ cXiii)の □：［］を 0 とすると， 0 の絶対値が 1 に比べてじゅうぶん小さいので，
が

cos0 与 1- ―と近似できる。この近似を使い，加速度 aiを川， d ， K, A, Xiを用いて表せ。
2 

(d) 間(b) と間（ cXiv)の結果を使い，周期 T を rn, d, Iii, 11 を用いて表せ。

(e) 縦波の伝わる速さ v を川， d, Iiを用いて表せ。

(f) ばね定数 K が大きいことは固体が固いことに相当する。ばね定数 K が大きい場合，縦波の伝わる

速さがどうなるか解答欄の選択肢の中から適切なものを一つ選び，丸で囲め。
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波が伝わっていない状態

正弦波の縦波が伝わっている状態
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(ii)解答用紙の問（aXvi)の解答に，状態 2 から状態 3 まで変化したときのピストンの高さと気体の圧

カの関係を表す実線を追記せよ。また，問（a Xvi)と同様に，状態 3 を黒丸で表し，黒丸の右横に状

態を示す数字の 3 を記入せよ。

(iii)状態 2 から状態 3 まで変化したときの気体がピストンにした仕事 W23 〔J〕を S, H, P。 ,M,

L, g, P を用いて表せ。

(iv) 状態 2 から状態 3 まで変化したときの気体の内部エネルギー変化 AU凪J〕を S, H, P。 ,M,

L, g, P を用いて表せ。 LlU23 は状態 3 の内部エネルギーから状態 2 の内部エネルギーを引いたも

のを記せ。

(v) 状態 2 から状態 3 まで変化したときの気体に加えられた熱量Q磁〔J〕を S, H, P。 ,M, L, g, 

pを用いて表せ。
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