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□次の文章を読み，各問に答えよ。ただし，重力加速度の大きさはg[m/s2]とする。
図のように水平な床の上に直方体の台があり，床に沿って水平に定めたx軸上をまっすぐ運動でき

る。台の位置は台の重心のx座標で表すものとする。

最初，位置x=Oで静止していた台がある時刻に一定の加速度旦＿でx軸の正の向き（図中の右向
2 

き）に動き出した。台がx= l[m]の位置に達したとき台に乗った人から見てx軸の正の向きから角度

0 [rad]をなす方向に，台上の点Pから小球をある初速度で投射した。その後，台は同じ加速度を保

ち， x= 9lの位置まで移動したところで，ちょうど小球が台上の点 Pに落ちた。なお，小球は台に比

べて軽く，台から小球を投射したことによる台の速度の変化はない。
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ー 問 l 小球がPから投射されてから Pに落ちるまでにかかる時間はいくらか。
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｀ x軸上で静止した場所から見た場合小球の最高点における速さはいくらか。
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問 3 台に乗った人から見た場合投射時の小球の初速度の大きさはいくらか。
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tan 0はいくらか。
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m次の文章を読み，各問に答えよ。
図のように水平面から角 0[rad]だけ傾いた滑らかな平面板がある。その平面板上の点0に．長さ

h[m]の棒を平面板に垂直に固定し．棒の上端に長さ l[m]の軽い糸をつけ．糸の他端には質量 m[kg]

の小球Aをつけている。ただし． h＝ヱ：ー［である。 Aは平面板に接して点 0を中心とする半径万―

の円運動を行うものとする。平面板上での Aの最低地点を P, 最高地点をQとし． Pにおける Aの速

さを v[m!s]とする。ただし． 0< tan0<:]であり．重力加速度の大きさはg[m/s2]とし．糸の

質量は無視できるものとする。小球と平面板の間に摩擦はない。
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AがPにいるとき，糸の張力の大きさはいくらか。
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Pにおいて Aが平面板から受ける垂直抗力の大きさはいくらか。
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問 3 Qにおいて Aの速さはいくらか。
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問 4 AがQにいるとき糸の張力の大きさはいくらか。
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5 mg sin 0 

-10 mg sino 

問 5 AがQにいるときの平面板から受ける垂直抗力の大きさは， AがPにいるときの平面板から受

ける垂直抗力の大きさよりいくら大きいか。

a. (互mv2-mg) Slno b （デ— mg) sin0 
,— 

d. 6 /3 mg sin 0 e. 6 /3 mg (1 -cos 8) 

g.ぽmg(1-cos0) 
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問 6 ある 0において， Aが平面板に接して離れずに円運動を実現するには， vの値がある範囲内にあ

る必要がある。その vの範囲の下限はいくらか。
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10 mg sin0 

c. (~ -10 mg) sin 0 
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f. ✓ 3 mg sin 0 

問 7 Aが平面板に接して離れずに円運動を実現するには前問（問6)で述べた vの範囲を考慮する

と． 0について満たすべき追加の条件がある。その追加の条件と本文に記した条件を合わせて考慮

すると．tan0の上限値はいくらになるか。

巨］次の文章を読み，各間に答えよ。

図1のように，真空中に正の電気最Q[C]に帯電した半径a[m]の導体球Aを置き．その外側を，

外表面の半径が4a[m]で内表面の半径が3a[m]の空洞のある帯電していない導体球 Bで囲む。図2

では．図 lと同様にQに帯電したAを置きその外側を帯電していない Bで囲むがさらに Bの外表

面を長い導線でBから遠くに接地する。図 1と図2のどちらも AとBの球の中心は一致している。こ

の中心から距離r[m]の点における電位を V(r)[V]. 電場の強さを E(r)[N/C]とする。ただし．電位

の基準を図 lでは導体球の中心から無限遠，図2では接地点とする。なお，導体球の周囲及び空洞内は

真空であり．真空中のクーロンの法則の比例定数を k[N・m21C門とする。
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図l 図2

まず，問 lから問 3までは．図 lについて考える。

問 l V ( ）はいくらか。
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問 2 V(2a)はいくらか。
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問 3 VIモ）はいくらか。

a. 0 b C. 
11 kQ e. kQ f. 2kQ 

d. 12a a a 

30 31 

一



一
次に．問4と問5では．図2について考える。

問 4 E (5a)はE(2a)の何倍か。

a 0 b― 4 1 
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問 5 V(2 a)はいくらか。

a 0 
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圧l次の文章を読み，各問に答えよ。
図のように，紙面内に 0 を原点とする xy座標をとる。y ~O の領域にのみ，紙面に垂直で裏から表

に向いた磁束密度B[T]の一様な磁場がある。 x>Oかつy<Oの領域に間隔d[m]で薄い電極RとS

を置く。 Rと0の間の距離を l[m]とする。

最初， Sの表面に正電荷q[C]と質量 m[kg]をもつ粒子Aが静止していた。そして， RS間に電圧

V[V](V > 0)を加えて発生する電場で，y軸に対して角度0[rad] (0 < 0<]-)をなす方向にAを

加速した。これによって，加速されたAは電極Rに開いた小穴を通って 0に達し，磁場の存在する領

域(y~ 0)に入った。その後 Aはx軸上に戻ってきた。このときに Aの軌道がx軸と交わる点を C

とする。

この系全体は真空中にあるものとする。 Aの大きさは無視でき， Aの運動はxy平面内に限られる。

重力の影響は無視できる。電場は， RS間のみに一様に存在し， Rの小穴に影響されない。
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問 1 Cのx座標はいくらか。

a.― B sino三
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問 2 fl＝舟一の場合 AがSを出発してから Cに達するまでにかかる時間はいくらか。
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回次の文章を読み．各問に答えよ。

空気中で地表に向けて鉛直下方ヘ一定速度で降下している小さな気球Pがある。時刻t= 0 sにPか

ら振動数瓜Hz]の音を地上に向けて発信し始めたところ．音は地表で反射し．時刻t= T[s]にPでは

振動数/[Hz]の反射音がはじめて受信された。この問題では． Pは地表にまだ到達しないものとする。

なお音速を V[m's]とし．音は鉛直方向のみに伝わり．風は吹いていないものとする。

問 1 pの降下する速さは Vの何倍か。
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問 2 はじめて反射音を受信したときの Pの地上からの高さは VTの何倍か。
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問 3 pから発信した音を地表で観測すると振動数はいくらになるか。

d. f＋八

b. 

e. 2 (f―lo) 

c藩f-fo

f. 2(/+fu) 

問 4 時刻t= 0 sにPから発信した音が地表に届くまでにかかる時間は Tの何倍か。

e
 

問 5 発信した音による空気の振動の変位は，時刻tとともに Pの発信場所においてAsin 2 rrfotで変

化する。ここでAは一定の大きさをもつ振幅である。地表に音が届いた時刻以降地表で観測す

る音による空気の変位はどのように表されるかe ただし地表で反射した音ではなく， Pから直接

届く音を考える。

a. A sin [ rr t＋汀） ］ b. A sin [ n: ( -rr) ] 

c. A sin [ 1r { (f -lo) t + f } ] d. A sin [穴｛（f + lo)t-f}] 

e. A sin［日（f-fo)t＋汀｝］f.A sin［計（J＋lo)t-汀｝］
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田次の文章を読み，各問に答えよ。

図のように，大気中で鉛直に置かれた円筒型シリンダーと質量 m[kg]の円板型ピストンで囲まれた

断熱容器の中に定圧モル比熱 Cp[J(mol・K)]の理想気体Aが入っている。ピストンはシリンダー内

をなめらかに動くが最初，ある高さで静止している。このとき， Aの圧力はP。[Pa］，体積は V。[m門

である。ここで， ピストンの静止位置を原点として鉛直方向にy軸を定め，鉛直上向きをy軸の正の向

きとする。ピストンの円形断面積は S[m門であり，ピストンの厚さ(y軸方向の幅）は無視でき， ピス

トンの位置はy座標で表されるものとする。

ピストンを静止状態(y= 0)からy= -l [m] (l > 0)までゆっくり押し下げた後，静かに放したと

ころ，ピストンはy軸方向に単振動をした。ただし． lはシリンダー底面からピストンまでの距離に比

べて十分小さい。振動中， Aの内部で温度および圧力の場所による違いは生じないものとする。また，

Aは外部と熱のやりとりをしないものとし，気体定数はR[J(mol・K)]とする。

なお，理想気体が断熱変化するとき気体の圧力pと体積 Vの間には，ある実数の量rを用いて次

の関係が成立する。

pvr =一定

また，次の近似式を用いてもよい。ここで実数aの絶対値は 1に比べて十分に小さい値をもち． b

は任意の実数である。
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問 3 単振動中， Y= h1 (I h1 I ~ /)におけるピストンの速さはいくらか。

問 4
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ピストンの振動の周期はいくらか。
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ピストンがy=Oからy= -h2 (l.;;; h2 > 0)まで動く間に， Aが外部からされた仕事はいくら
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問 l 単振動中．y＝ -lにおいてピストンにはたらく力の大きさはいくらか。
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