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（問題）

20初年度

(R02145119) 

注意事項

1. 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c

2. 問題は4～12ページに記載されている。試験中に問題冊子の印刷不鮮明、ページの落

了・乱丁及ぴ解答用紙の汚損等に気1Jいた場合は、手を挙げて監督員に知らせること。

3目 解答はすべて、 HBの黒鉛筆またはHBのシャープペンシjレで記入すること。

4. マーク解答用紙記入上の注意

(1) 印刷されている受験番号が、白分の受験番号と一致していることを確認したうえで、

氏名欄に氏名を記入すること。

(2) 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。

(3) マーク欄にははっきりとマークすること。また、訂正する場合は、消しゴムでJ寧

に、消し残しがないようによく消すこと。

マークする時｜・良い G 悪い Q 悪い

マークを消す時10良い G 悪いむ悪い

5. 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

採点の対象外となる場合がある。

6司 試験終了の指示が出たら、すぐに解容をやめ、筆記用具を置き解答用紙を裏返しにす

ること。

7. いかなる場合でも、解答用紙は必ず提出すること。
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凶lのように，水平而上にばね定数hのばねの一端が壁に凶定されている。ばねのもう一端には質量M の小物体Aが

取り付けられているc ばねが自然長となる位置を原点（）とし，水平方向にx軸をとり ，右方向を記の方向とするo

X ＂＂αよりお側の！メー間は摩擦のある領域であり，それ以外の領域は摩擦がないものとするc

小物体Aに質量 1刊の小物体Bを押しつけて，ばねを自然長から r( ＜σ）だけ縮めたあと静かにはなしたc しばらく

の聞はAがBを押しながら一体となって運動し，その後Bは分離して右方向へ運動した。以下の問 i～問3に答えなさ

い。ただし重力加速度の大きさを gとし，小物体の大きさ，ばねの質量や空気抵抗は無視できるものとする。

A 
B ，、，、

’ ‘ 1 r 、 ，

摩擦なし

r （） a X 

同l

問 1 原点 0における小物体Aの速さを求め，以下の中から正しいものを一つ選びなきいο

fir b. ／乞 C. .JI （α－ r) 
γm Vm Vm 

「］－g.v~r 

lk 
e VM 

h I k I 

Vm+M  

f /.!(a r) 
VM  

v川両（α一r)

d. /.!r 
VM  

問2 ノト物体Bと分離した後，小物体Aが行う単振動の振幅を求め，以・fの中からj［しいものをーっ選びなさい。

a.イr亙;;; b ,/:  一一－a 
C ¥I ／竺M （α－ r) 

ずIm:M /m  1: Ma 
I m 

d e ¥/rn+M(a-r) 

g /:r h j福ma i ¥i ／笠F刀 ( aー？）

/in M 十 M k /m  11十fMa J市豆一（α－r) 
m 十 M

一一－ 4一一一



で静止した。X ＝αより右側の区間の動摩擦係数をX = { ( ＞σ） 小物体Bは小物体Aと分離した後，問3
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似下の巾から iF；しいものをーつ選びなさし、

C 
ka2 

G 十一一一一一一
・ 2μ¥ mg 

ka2 

α十 2μ'J( rn + M ) g 

このとき Jを求め，

bι 

とする。

。＋ -)!!:_ 
L.μ 1mg 

〆1 （一定値）

F
＋
ム

Jw2 
G 十一了一一一

μ1mg 

ka2 

G 十 μ’1(rn+M)g

e 
kr2 

a ↑ ←一一~一一一一一

' 2〆1(m 十 M )g 

f.r2 
G 十一7一一一

μ 11119 

a守

d 

h 

1.r2 

G 十 μ’／rn+M)g 

g 

k 

同2のように小物体Aだけを取り付けたばねを白然長から αだけ縮めて静かにはなした。その後，小物体Aは

運動エネルギーの半分は熱として失われ 残り半分が2つの小

次に，

原点 。で問じ質量M の小物体Cと衝突した。衝突の｜禁，

以下の問

ばねの質量や空気抵抗は無視できる

Cは衝突後右方向へ運動した。衝突は瞬間的に起きるものとして1

小物体の大きさ，

物体AとCの運動エネルギーに分配され，

重力加速度の大きさを gとし，4～問6に答えなさしミc ただし，

ものとする。

C A 

摩J察なし
摩擦あり

X 2a α 。一α

以下の中からfl・.会しいものをそれぞ、れ一つずつ選

図2

衝突直後の （1）小物体Aの速さと（2）小物体Cの速さを求め，

ぴなさい。

（］）と（2）の共通の選択肢：

問4

G

G
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問5 衝突後に小物体Aが行う単振動の振ljl話を求め，以下の中から正しいものを一つ選ぴなさい。

a 0 
a 3a 

b. 2 C. －－；。ご

4a /2 
d でD悶 e α f. 4a  

3/2 2，.乍 /2 gτoa h 5 a  一一2-a 

3v乍 4/2 
./2α 一3「一－a k，一τD-a 

問6 衝突後，小物体Cは摩擦のある区間に進み可X = /' ( > 2a ）で静止したo X ＝αより右側の区間の動摩擦係数

は凶3のように， X ＝αから X = 2α までは X ＝αからの距離に比例して増加し，x= 2aからはμ〉（一定債）と

なるものとするc このとき fを求め，以ドの中からIEしいものを一つ選ぴ、なさし、

動摩擦係数

μ’2 

。 。 2a X 

岡3

3a lw2 
a ←一一ー

2 . 16μ’2Mg 
b 3a 9ka2 

一一十一一一一一一一
2 100μ'2Mg 

3a ka2 
C 一一＋一一一一一一

2 . 8μ'2Mg 

d 3a 4ka2 
一一＋一一一一一一
2 25μ’zMg 

3a 9ka2 
e ー←一一一一一一一

2 . 50〆2Mg
f 3a ka2 

＋一一一一一一
2 4μ’zMg 

h. 3α 9ka2 
一一十一一一一一一
2 25μ'2Mg 

3α 8ka2 
g 一一十一一一←ー

2 . 25μ'JV]g 
3a kc/ 

1 －ー＋←一一叩一一
2 ’ 2p'2Mg 

k 3α ka2 
一一＋ 一一一－
2 μ'2Mg 

3a l6/w2 
J . 十

2 25p’zMg 

一一－ 6 一一一
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単位長さ当たりの抵抗がrの導線で悶のようなl8]踏を作る。導線 PQ,Q’P’は半径R，中心を 0とする半f1］弧でPと

P’， QとQ’はわずかに雌れている。導線XYは中点を〔）に固定された長さ 2Rの線分である。この導線XYは， XとY

を導線 PQや導線Q'P＇に接触させなが ら自由に回転できる。導線XYの質量，空気抵抗，およびXやYにおける摩擦は

摂視で、きるものとする。 Q’P'fflUには，磁束密度β のぬ一様磁場が紙面の裏から表の向きにかかっている。

図

pとP＇に抵抗の無視できる電流計を接続し て電流を測定する。円弧に沿ってXに）Jを加えて，導線XYを一定の角速

度ωで反時計回りに回転させるものとして以下の問l～問4に答えなさい。

問I 導線XYに生じる誘導起電力の大きさを求め，以下の中から正しいものを一つ選ぴなさい。

wBR2 wBR2 wBR2 
a回 一一2一x一一 b 一τ C. 

7[ 

d 
wBR' 

wBR2 f. 2wBR2 e 
2 

g.πwBR2 h目 4wBR2 27rwRR2 

問2 導線XYに流れる電流の向きと大きさを求め，以下の中から正しいものを一つ選びなさいG

wBR wBR wBR 
X→ Y ・2(2π ＋ 1) r b. X→ Y ’2（π＋ 2 )r C X ···• Y, 2 （π＋ 1 )r 

wBR wBR wRR 
d. X一怪 Y. ( 2π ＋ 1) 1' e. Xー 令 Y, （π + 2 )r f. X→ Y （π＋ 1 )r 

wBR wBR wBR 
g. y→ X. 2(21r + l)r h. y→ X ’2（π＋ 2 )r Y→ X ’2（π＋ 1 )r 

wBR wBR wBR 
J. y→ X. ( 2π ＋ 1 )r k. y→ X. （π＋ 2 )r 1. y→ X, ( 7r + 1 ) r 

7 



問 3 回路全体の消費電力を求め，以一I、の中から正しいものを一つ選びなさいc
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w2β2R3 

4（π＋ l )r 

問 4 導線XYを向転させるためにXに加えている力の大きさを求め，以下の中から正しいものを.....つ選ぴなさい。

wR2R2 

C 4(ir + l)r 

wB2R2 wB2R2 
a 

4 ( 2JC十 1)r b. 4（π＋ 2 )r 

d. 
wB2R2 wB2R2 

ir ( 2π＋ 1 )r 
e 一一→｝｝一一一一一

ー π（π＋ 2 )r 

mB2R2 ωβ2R2 
g 

2(2π 十 1)r h. 2（π十 2)r

wB2R2 mB2 R2 

(2π ＋ 1 )r 
k --

（π＋ 2 )r 

f wB2R2 － π（π＋ 1 )r 

mB2 R2 

1 2（π＋ l )r 

ωβ2R2 

（π十 1)r 

次に，電流計を取り外して，｜人j部抵抗の無視できる起電力 Eの電池の正極を P，負極を Pに接続するc 以下の問 5に

接えなさい。

間 5 はじめXはPで静止していたが削転し始めて次第に一定の角速度になった。その（1)角速度の大きさと目この

ときの（2）回路全体の消費電力を求めF 以下のそれぞれの選択肢の中から正しいものを一つずつ選ぴなさい。

(1）の選択肢

E E πE 
a. b五五2 b 4BR2 C 語R_2

d 
E E 

f 
πE 

2irBR2 e 
2BR2 2BR2 

E E πE 
g 石R2 h.面三 ト BR2

2E 2E 2πE 
πBR2 k. BR2 BR2 

4E 4E 4πE 
m 

πBR2 n. BR2 o’ BR2 

一一 8一一



(2）の選択肢．

£2 
b 

£2 £2 
a 2( 2ir + 1 )rR ( 4π ＋ l)rR 

C 
4πrR 

£2 £2 £2 
d目 2（π＋ 1 )rR e (2π＋ 1 )rR ［一2π一rR

E' 
h 

£2 £2 
g. （π＋ 2)rR （π＋ 1 )rR πrR 

£2 £2 
l 0 k 一γR一2rR 

今度は， QとQ’を抵抗の無視できる導線で結んで、から，先程と同様に，内部抵抗の無視できる起電力Eの電池の正

板を P＇，負枢を pに接続するものとする。 U、下の問 6に答えなさいc

問6 はじめXはPで静止していたが回転し始めて次第に一定の角速度になった。その （1）角速度の大きさと，この

ときの（2）回路全体の消費電力を求め，以、Fのそれぞれの選択肢の中から正しいものをーヮずつ選びなさしミ。

(1)の選択肢

E 
b 

E JrE 
五・盃孟言2 4BR2 C 詰fi2

d 
E E πE 

2πBR2 色 盃f?2 f 一2B一R一2 

E 
h 

E πE 
包 互亘R2 BR2 ト J3R2

2E 2E 2irE 
irBR2 k.一B一R2 l守 BR2

4E 4E 4tr:E 
区1

πBR2 
日

BR2 
。

βR2 

(2）の選択肢：

£2 £2 £2 
a守 2( 21r + 1 ) i'R b. ( 4π 十 1)rR C 

4πrR 

£2 £2 £2 
d司－2（π＋ 1 )rR e. ( 2π ＋ 1 )rR ［一2π一r一R 

£2 £2 £2 
g 

(tr+ 2)rR h・（π＋ l)rR irrR 

Ez £2 
I 0 ヱγR k. rR 

9 
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1 molの理想気体を図のグラフのように状態 A （体積九，絶対温度 1~） →状態 B （体積 V日，絶対温度 7工）→状態 C

絶対温度九）→状態Aと変イじさせることを考える （T11>Tr.）。Aゅ B

B ·• CおよびD · ·•A は断熱変化である。 ここで，気体定数を尺気体の走積モル比熱を Cv
C11 + R 

上ヒ熱上ヒyは， r＝」子τーと定義される。理想、気体の断熱変化において気体の圧力 Pと体積 Vの間には
し V

の関係が成立するとして，このサイクル （A’B→ C→ D→ A）について以下の問 1と問2に答えなさ

（体積 Ve，絶対温度九）→状態 D （体積九，

およびC→ Dは等温変化，

とすると，

pp＂＂＇ 一定

I,、D

V 

市勺

R
，

、.D

A 

p 

Ve Vo 九（） 

以下の中から正しいものを一つ選ぴなさい。yの中から必要なものを用いてえ！とめ，九， Tu,J
 

V
 

Ve：を，

Fも

問I

TH 
一九
TL 

T, 
千九
]H 

g. ( 空）～
k. （ザ九

。（ぞ）百九

C. 

（号）日九

j. (tif凡

（三）日凡

f 

b. 

巴（号）γ」 i

（号）ア凡

m. ( 号）什l九

a. 

d. （日ri凡

h. （日）γ円

1 -( 号r-1 Vr~ 

以下の中から正しいものを

n 

Rの中から必要なものを用いて求め，r. 1‘町1~. B→ Cで気体がされた仕事を．

一つ選びなさい。

問2

~ ( T~ 1~ ) r -l n L 
C (r l)(T11-TrJ 

十（TH一九

b TH -TL a. 

Cr十 1)( TH -TL) e. r(Tn-T1,) 

__J_ー （T＂ れ ）r + 1 ,., ,__, 

d. 

( r 1 ) R ( TH -1工) 

!!_(T11-T1) r .. -

R（九－ Ti.) 

r R ( 1~1 一九 ）

一空一 （TH -T,) 
r + 1 n ー

一一一 10一一一

h. g 

j ~ ( TH -1弘） k. 

n ( r + l ) R ( TH -T1, ) m. 



... ' -- ＇－＇＇ 閉 ハ， T, Aザ Bで気体が吸収した熱量を Q1,C→ D C気体か放出し戸、熱亙を Q とすると美 」 ＝」となるc 01と，
ー’ ハ2 」’ Q1 T, 

lサイクルで、気体が外部からされた仕事の総和（正味の仕事） Wの比を e＝寺として 以下の由 3Iキえなさい。

間3 e を， 1~. 7'iJ, rの中から必要なものを用いて求め，以下の中から：rEしいものを一つ選びなさい。

T1, 

a. TH一九
TH 

b TH - ]~ C. （♂J c T ~r d ] ~, H ]~ 

e. （人一）＇TH -TL 
（ 九 ）γf 一TH一－一一Ti_

( Tr. Jー］
g. TH TI 

（円I r-J 
h TH -Tl. 

（ 円）日
’1°'ii Ti ］ （子主

( ~ 7i ）川
k 7~, -1~ 

（九 dr+J
7'ii -7〕.

( Ti 7~ 「m’ Ta TL 
( TH ）日

n. 1; T H I. 

ここで．このサイクルに基づいて動作するエアコ ンについて考える。このエアコンでは，外部から仕事を加えることで，

低温俊ljから熱を吸収し．高温側に熱を放出することができる。以下，与えられた電力はすべてこのサイクルに使われ，こ

のサイクル以外での熱の出入りはないものとする。

このエアコンを冷房として用いた：場合について 以下の問4に答えなさい。

問4 この冷房を 100['vV］の電力で動かした場合，この冷湧は案内（低温側）から毎秒I( 1 I DJの熱量を吸収し，

室外（叩）明日口］の熱ー仏一日と目 白百まる…ω
P トーの中から一つずつ選びなさいの

(1）と（2）の共通の選択肢

a lOO(e l) b lOOe C. 100( e + l) 

d 100( e 1 Y e lOOeγ f 100( e十1）γ 
l l l 

g lOO(e -1)7 h lOOe r i. lOO(e + 1)7 

J 100 ( e -l )Y 1 k. 100e7ー1 l. 100（ε十1)7ーl
1 

m. 100( e 1）日 ロ lOOeγl o. 100（♂十 l）戸T

次に，このエアコンを暖房としてJiiいた場合について，以下の問 5と問6に答えなさいc

問5 室外（低iii¥¥.側）の絶対温度が250[K］のときの容内 （高温側）の絶対祖皮 ［K］を求め，以下の中から'iF一一 しい

ものをや

a 250_!!__ b 250一t一←十一1一
c 刈三寸r

d 250 （γ ）アe -l e 

e 叶fてrf刈千r （）ト］g. 250 ~ h 叫γr・l

( e r=T ( e + 1 ）日 （）γ＋l ( + 1 r+l 1 250 一一一一 お0 k. 250 ~ 250 壬一一一e -1 e e 

（）－  
( e + 1 ）店

e r+l 
m. 250 一E一－ーァl n 250 ー←ー

e 

一一一 11一一一



間6 室外（低温側）の絶対温度が250[K］，室内 （高温側）の絶対温度が300[K］であるとき，この｜暖房が室内に

放出する熱量は，外部からうえられた仕事の何倍となるかc 以下の中から正しいものを一つ選びなさい。

1 
－二＋

←乍’γ’v’
FhdFhuphUβhu 

aem 

d 5γl b 5γ C白 5γ

l 
£ 5 r+l g. 5γ＋l h 6 

1 
6 r k 5rーl l . 6 r-l 

］ 

n. 6 r t・l 

〔以下余白〕
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