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注

試験開始の指示があるまで，問題冊子および解答用紙には手を触れないこと。

問題は 2～ 7ペ←ジに記載されているの試験rJ1に問題冊子の印刷不鮮明，ページの落、r・乱丁及び解符

用紙の汚損等に気付いた場合は，手を挙げて監督員に知らせること。

解答はすべて，HBの黒鉛筆またはHBのシャーブペンシルで記入することe

記述解答用紙記入土の注意

記述解答用紙の所定欄 （2カ所）に，氏名および受験番号を正確に丁寧に記入するとと。

所定欄以外に受験番号氏名を記入した解答用紙は採点の対象外となる場合がある。

受験番号の記入にあたっては，次の数字見本にしたがい，読みやすいよう に，正確に丁寧に記入する
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こと。

受験番号は右詰めで記入し， 余白が生じる；場合でも受験番号の前に 「0」を記入しないことっ

｜万i千｜百｜十｜ー｜
（例） 3825番ニキ ｜ I 3 I s I 2 I s I 

解答はすべて所定の解答欄に記入すること。所定欄以外に何かを記入した解答用紙は採点の対象外とな

10111213/4Ls16171819 数字見本

(4) 

る場合がある。

試験終了の指示が出たら．すぐに解答をやめ，筆記用具を置き解答用紙を裏返しにすること。

いかなる場合でも，解答用紙は必ず提出すること。

試験終了後，問題冊子は持ち帰ることc
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[ I] 図I一1のように水平面上に高さ hの斜面ACがある。また，凶 I-2のように水平面上に高き hの斜面九Doがあ

る。斜面ACの方は水平なjポCDと接続されて配置してある。EDとBoD。の長さは等しく ，ACとCDの長さは等しい。

そして ACおよび、CDの長さを Liとし， 九Doの長さをおとする。以下の設問で小物体を斜面からすべらせるが，両斜

面および床面はなめらかであり さらに斜面と床のつなぎ目では小物体は面から離れずなめらかに運動する。重力加速

度の大きさを gとして以下の設問に答えよ。

（＼＼  

B C D 

凶 I 1 

Bo D。
図I-2 

間 1 図l lで， 質量m の小物体αを斜面の頂点Aから静かにすべらせる。小物体αが斜面をすべっているときの

斜面方向の加速度の大きさ，およびCDを通過中の速さを，m, g, h, L1の中から必要な記号を用いて表せ。

問2 質量mの小物体αを，医lI -1の斜面の頂点Aから静かにすべらせる場合と，図 I-2の斜面の頂点Aoから

静かにすべらせる場合を考える。経路ACDの長さは経路AoDoの長さより長いが，どへiDoB。の大きさによ っては，

小物体αは図 I-2のDoに到着するよりも短い時間で図 I-1のDへ到着する。そのときのんと L1の関係を求

めよ。さらに， COSLこんDoBoが満たす条件を表せ。

問3 次に，悶 I-1の床 CDの上に質量mの小物体bを静止させておく 。小物体αを斜面の頂点Aから静かにすべ

らせて，小物体bと衝突させる。衝突では熱なとεが発生L 2つの小物体の力学的エネルギーの来日が Qだけ減少

骨骨円M 》

する。ただし QくすL とするo 」の衝突の反発係数（はねかえり係数）を， rn, g, h, L1, Qの中から必要な

記号’を用いて表せ。
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h 
間4 小物体bを取り除き，凶I 3のように，図 I 1の右側に高さ一ーのなめらかではない長さ Lつの斜面 DEを

2 
接続する。小物体αを図I一 3の頂点Aから静かにすべらせると，斜面 DEはなめらかではないので一様な摩擦

が生じ，ちょうどl頁点Eで小物体。の速さが0となった。そのときの小物体。と困 DEの聞の動摩擦係数はいく

らか。m,g, h, L1. l--2の中から必要な記号を用いて表せ。ただし，斜面 DEと床のつなぎ日では，小物体αは

面ーから離れず運動を続けるとする。
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国 I-3 

間5 上の問4で，小物体G がDから Eへ移動するときの運動エネルギーと位置エネルギーをグラフに表せ。ただし，

グラフでは小物体αの位置の DF方向の成分自つまり Dからの水平距離を横軸にとり， m = 0.1 kι g = 10 m/s2, 

h = 0.6m. L1 = I.Om. L2ニ 0.5m.DFの長さを 0.4mとする。運動エネルギ←を実線（ ），位置エネjレ

ギーを点線（ ）として，ていねいに描くこと。
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[ II J 図II-1は，なめらかな内壁をもっ半径rの球形の容器を，中心を通る平前で切った時の断面開である。その容器の

r)1に質量 mの単原子分干の理想、気体が入っている。気体分子は速さ uで；瓦いに衝突することなく飛び凶っており，容

器の内墜と弾性衝突を繰り返しているとする。間 1から間4までは気体分子の大きさは無視する。また，この問題

[ JI J全体において，分子聞に働く力と重力の影響は無視できるものとして以下の設問に答えよ。

点A

図II-1 

問 1 図II-1では，分子Xが入射角。で点Aに衝突する様子が抜かれている。この衝突によって気体分子が容器の

内壁に与える力績の大きさを， m, r, v, Oの中から必要な記号を用いて表せe

問2 分子Xが，点Aに衝突してから次に点Bに衝突するまでの時間を，m,r，む， Oの中から必要な記号を用いて

表せ。

間3 分子Xが時間tの間に容器の内壁と衝突する凶数を， m. r, t, v. Oの中から必要な記号を用いて表せ。また，

分子Xが時間tの間に容器の内壁に与える力積の大きさを， m, r, t, v，。の中から必要な記号を用いて表せ。

間4 容器内に n[mo！］の分子が入っているとする。分子の速さの 2釆平均を戸左し，アボカ、、ドロ定数を NAとする

とき，分子全体が容器の内擦を押す力ならびに容器内の圧力を， m，η，NA, r, v2の中から必要な記号を用いて

表せ。
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これまでは，容器内の気体分子は瓦いに衝突しないと仮定していた。ここからは分子を直径dの球と考え，互いに

衝突するものとする。図IT-2では，同ーの気体分子が単位体積あたりにρ個存在し，一番左の分子Yが右方向に速

さuで運動する様子が模式的に示されている。なお，ここでは単純化して 着目している分子Yのみが国IT-2のよ

うに運動しており，他の分子はすべて静止しているものとする。また，分子Yはf也の分子と衝突した際に，速さを変

えずに貰進を続けるものとする。阿耳－ 2では，断面が直径2dの円筒領域を考えて 分子Yが他の分子と衝突する場

合と， しない場合を示している。
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図II-2 

間5 分子Yが時間 fの聞に衝突する分子の数，すなわち衝突の回数を，d，ρ，t,uを用いて表せ。

間6 分子Yが．他の分子と衝突してから次に他の分子と衝突するまでの移動距離の平均［これを平均白山行程とい

う］ (j:. （単位時間あたりに分子が移動する平均距離）÷ （単位時間あたりに分子が衝突する回数）と定義できる。

この定義式を用いると，平均自由行程はいくらになるか。dとρを用いて表せ。
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[ill] 以下の設聞に答えよ。

間 1 ~Ra （ ラジウム ） は α崩壊や F崩壊を繰り返して 2~~Pb （鉛）に変化するが，α崩壊と月崩壊をそれぞれ何回お

こなうか。

問2 2:Raの半減期を 6年とするO lgの宮川何年経つと千gになるか。

問3 股射性物質から出る α線， β線， y線を，真空中で一様な磁場の中を通過させたときの様子を模式的に描くと，

図m-1のように 3種の軌道になる。ただし，磁場の方向は紙面の表から主主に［ifJかっている。また，これらの放射

線は磁場が存在する領域の境界面に対して，垂直に入射しており，；境界面は紙面に対して黍i在である。以下におい

て，α線の粒子を α粒子と呼ぴ，3線の粒子をβ粒子と呼ぶ。ただし，それらの大きさは非常に小さいので、体積

を無視できるものとする。一方， α粒子およびβ粒子の質量はそれぞれma, mb，磁場の領域に入るときの速さは

九， vbとするc α粒子と 3粒子は，それぞれ中心を o.とする半jIJならびに中心を obとする半円の軌道を描いて

磁場の領域から出るc それらの軌道半径を r.，九とする。また，電気素量を eとする。α粒子と 3粒子の質量比

”1 L 

-----'--'Lを， η，rh, v,., vh, eの中から必要な記号を用いて表せ。
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間4 国III-2のように，真空中に半径Rの円形の領域がありその刊の中心を（）とする。この円形領域内に，紙凶の

表から裏に向かうー様な磁場があり その磁束密度の大きさを β とする。円形領域内において，円の中心0から

d (d < R）離れた点 Pから，OPと磁場に垂直に α粒子または3粒子を放出する。速さはどちらの場合も uとし，

方向は阿IJI-2のとおりとする。放出された粒子がα粒子守 。粒子のどちらの場合でも円形領域内から出ないよう

にしたし＇ oそのための速さむの条件を，問3で示した map けib. eおよび、R, d, Bの仁pから必要な記号を用いて

表せ。

CD 
③ f ② 

二／卜：
⑤ 

図IJI-2

問5 上記の間4のよう に，点Pから OPと磁場に垂直に，β粒子を凶m-2で示す方向に速さ uで放出したとき，

円形領域内でβ粒子が直進するように外部から一様な電場を作用させる。その電場の方向を図IJI-2の矢印の番号

から選べ。また，そのときの電場の強さを，問3と問 4で示した mb’e,R, d, B, vの中から必要な記号を用

いて表せ。

間6 上記の問5のような磁場と電場が存在する状況で，点Fから OPと磁場に垂直に， G粒子を図m-2で示す方向

に速さ uで放出する。α粒子が放出されてから円形領域を出るまでの時間を，問3と間 4で示した ma, e, R, d, 

B, Vの中から必要な記号を用いて表せ。

｛以下余白〕
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（注意） 所定欄以外に受験番号 ・氏名を
記入してはならない。記入した
解答用紙は係点の対象外となる
場合がある。
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点

欄

受験番号（算用数字）氏名は指示に従ってただちに所 ｜
定欄に記入し，それ以外に記入しではならなし、 ' 
解容はすべて所定の解答欄に記入すること。所定欄以 l
外にやすかを記入した解答用紙は採点の対象外となる i 
場合がある。
解答は黒鉛筆またはシャープペンシル （HB）で書く ｜
こと。 ｜ 

試験終了時にこの解答用紙を裏返して机の上に開き， ｜
指示を待つこと。 ｜ 
計算；器は一切使用しではならない。 ｜ 

意注

1. 

2. 

<2020 R 02140015 （物理）〉

（注意） 所定間以外に受験番号 ，氏名を

記入してはならなL迎。記入した

解答用紙は保点の対象外となる

場合がある。
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