
令和6年度入学者選抜学力検査問題(前期日程)

理

鳥取大学

物理基礎・物理

科

(注 意)

1、問題冊子は指示があるまで開かないこと。

2.問題冊子は7ページ,解答用紙は4枚である。指示があってか

ら確認し,乱丁,落丁,印刷不鮮明の箇所等がある場合は,た

だちに試験監督者に申し出ること。

解答用紙の指定の箇所に解答のみを記入すること。指定箇所以

外に記入された解答は採点の対象としない。問題文に指示のな

い限り,出過程は必要ない。

4.計算その他を試みる場合は,問題冊子の余白を利用すること。

5.解答用紙は持ち帰ってはならないが,問題冊子は必ず持ち帰る

こと。
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〔 1 〕

図 1のように,鉛直な壁AB と水平な床OBからなるχy平面において,水平

から斜め上方45゜をなす角度で点0から大きさと空気抵抗が無視できる小球を

速さυ0[m/S]で投げると,小球は壁ABの点A に垂直に衝突し,はね返って床

上の点Cに落ちて,再びはね返り,床上の点Dに落下した。 OB間の距雛を

1[m],小球と壁及び床との反発係数をし,重力加速度の大きさをg[m/S勺とす

る。壁と床はなめらかなものとし,運動は拶平面で起こるとして,以下の問い

に答えよ。

(1)小球を投げた瞬間から小球が点A に達するまでの時間t[S]をg と1を用い

て表せ。

②小球の速さ山をgと1を用いて表せ。

3 点Aの床からの高さh[m]をしを用いて表せ。

4)点B と点Cの距離抗[m]をしと 1を用いて表せ。

5)点C と点Dの距離"[m]をしと1を用いて表せ。

6 点Dが点0よりも左になるとき,eが満たす条件を示せ。
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〔Ⅱ〕

気体の状態が,ある状態からいろいろな状態を経て,元の状態にもどるとき,

この状態変化をサイクルという。気体が「熱の吸収と放出を行い,外部へ仕事を

する」サイクルを行う装置を熱機関という。このサイクルを逆向きに回した場

気体は「外部から仕事をされて,低温の熱源から高温の熱源へ熱を移動させ^
ロ,

る」ことができ,このサイクルを行う装置を冷凍機という。

単原子分子理想気体(以下,単に気体と呼ぶ)11n01に対して,以下の①~④の

過程を経て状態を変化させ,ある冷凍機サイクルを作った。なお,各過程中の変

化はゆっくり行われる。

◇M6(855-35)

【過程①】状態Aから,圧力を定に保ちながら,低温の熱源から熱を吸収し

たところ,体積は2倍になり,状態Bに到達した。

【過程②】状態Bから,体積を一定に保ちながら,低温の熱源からさらに熱を

吸収したところ,圧力は2倍になり,状態Cに到達した。

【過程③】状態Cから,圧力を定に保ちながら,高温の熱源へ熱を放出した

【過程④】状態Dから,体積を定に保ちながら,高温の熱源へさらに熱を放

ところ,体積は^倍になり,状態Dに到達した。

出したところ,圧力は^倍になり,状態A に戻った。

ここで,気体の内部エネルギーの変化をOU[J],気体が外部から吸収した熱

量を 0[J],気体が外部からされた仕事を W[羽とすると,熱力学第法則は

ιU= Q 十 Wと表される。また,気体定数をRU/(m01・K)],定積モル比熱を

C,=^R,定圧モル比熱をCP=^Rとする。

以下の問いに答えよ。



1 このサイクルを正しく表したP(圧力)-V(体積)図を以下のa~d)から選び,

解答欄の該当する記号を丸で囲め。なお,図中の→は変化の進む方向を, A~

Dのアルファベットは各状態を表す。

0 V

(a

2V 体積 0

(2)状態B,状態C,状態D の温度をそれぞれ7',, T。ア。[K]とする。これら

の温度を状態Aの温度T'[K]で表した場合,正しい組合せを以下のa~d)か

ら選び,解答欄の該当する記号を丸で囲め。

a (TB, TC, TD)=(TA,4TA,27'A)

b (TO,ア0 TO)=(4T小 2T小 2r')

C (?'B,7C.?'D)=(21'A,4rA,27'A)

d)(rB, TC, rD)=(2 rA,2 rA,4rA)

3 過程①と過程②において,気体が低温の熱源から吸収した全ての熱量

Q,[J]を温度T'と気体定数Rを用いて表すとどのようになるか。正しい表記

(b)

B,,C

C

A

となるように,解答欄の分数の分子と分母の[1]に正の整数を記入せよ。

ように,解答欄の分数の分子と分母の[1ヨに正の整数を記入せよ。

4)過程③と過程④において,気体が高温の熱源へ放出した全ての熱量0'川[J]

を温度h と気体定数Rを用いて表すとどのようになるか。正しい表記となる

D

1 1
V

⑤この冷凍機の性能は,「気体が低温の熱源から吸収した全ての熱量Qi,《3)で

求めた熱量)」と「1サイクルを通じて気体が外部からされた正味の仕事明の

比である oi,/Wと表される。 om/Wが正しい値となるように,解答欄の分数

2ν体積

d

の分子と分母の[1]に正の整数を記入せよ。
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〔Ⅲ〕

図皿一 1に示すように,空気中に波長入[m]の単色光を出す光源を置いた。こ

の光源から平行光線が出ており,厚さd[m]の薄膜に入射角iで入射している。

この平行光線のうち,光線1と光線2に着目した。光線1は薄膜の上面の点AI

において屈折角rで屈折し,点動を通過して薄膜の下面の点Cで反射し,薄膜

の上面の点B2で屈折する。光線2 は点A2を通過し,点B2で反射する。光線1

と光線2が点B2を通過した後における,光線1と光線2の干渉を考える。以下

の問いに答えよ。

なお,点A1における光線1と,点A2 における光線2は,同位相であるもの

とし,光線1と光線2が点&を通過した後に光源まで戻ってくることは考えな

いものとする。また,空気の屈折率を 1,薄膜の屈折率をπとし,柳は0以上

の整数(抗= 0,1,2,ー・)とする。

1 屈折率πを i, rを用いて表せ。

2)光線1が点A.を起点として点Cを経由して点B2に至るまでの光路長が,

光線2が点A2を起点として点B2に至るまでの光路長に比べてどれほど大き

いかを表す光路差をS[m]とする。なお,光線1が点A,を起点として点B'に

至るまでの光路長と,光線2が点A2を起点として点B2に至るまでの光路長

が等しいことから,光路差Sは光線1が点B1を起点として点Cを経由して点

B2に至るまでの光路長と等しい。光路差S をd,π,,を用いて表せ。

3)光線1が点Cで反射する際に光線1の位相は変化しないが,光線2が点B2

で反射する際に光線2の位相は半波長分だけ変化する。光線1と光線2が点

B2を通過した後に強めあうための条件式をS =(右辺)のように表すとき,
^

の条件式の(右辺)を肌,入を用いて表せ。

4)光線1と光線2が点B2を通過した後に強めあうための,空気中における単

色光の最大波長を入川,[m]とする。最大波長入,献をd,", rを用いて表せ。
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次に,図Ⅲ一 1の光源を移動させ,図Ⅲ一2に示すように,平行光線が前述と

同様の薄膜に垂直に入射する場合を考える。

5)このとき,薄膜の下面で反射した後の光線1と薄膜の上面で反射した後の光

線2が強めあうための薄膜の最小厚さをd。[m]とする。最小厚さ d。を",λ

を用いて表せ。なお,(3)と同様に,光線1が薄膜の下面で反射する際には光線

1の位相は変化しないが,光線2が薄膜の上面で反射する際には光線2の位相

は半波長分だけ変化する。

光線2光源

光線1
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〔Ⅳ〕

図Ⅳに示すようにχ,タ, Z方向の辺の長さがそれぞれα[m],6[m], C[m]の

直方体の"型半導体がある。y軸の正の向きに電流1〔幻を流し,Z軸の正の向き

に一様な磁束密度B[T]の磁場を加え,十分に時間が経過して定常状態になっ

た。 n型半体の単位体積当たりの電子数をπ[個/m3],電子の速さを

切[m/S],電子の電荷を一ι[口とする。以下の問いに答えよ。

ただし,向きを答える際には,例えば「Z軸の正の向き」などと軸と正負を明記

すること。

I n型半導体中の電子に働く口ーレンツカの向きと大きさを答えよ。

2 面Pと面Qはそれぞれ正負どちらに帯電するか。正しい組み合わせを答え

よ。

3 発生する電場の大きさを且[V/m]としたとき,電子が電場から受ける力の

向きと大きさを答えよ。

④ n型半体中の電子が直進するための条件式を答えよ。

(5)電子の速さ山を求めよ。ただし,1, B, e,光,α, b, Cのうち必要なもの

を用いて表すこと。

6 PQ間の電圧の大きさ V印[V]を求めよ。ただし,1, B,ι,π,α, b, Cのう

ち必要なものを用いて表すこと。

b = 8.O × 10-3 m, C = 1.O × 10-' m,ν川= 2.O × 10 'V のとき,単位体

積当たりの電子数πを有効数字2桁で求めよ。

次に,n型半体の代わりにP型半導体を用いて,磁場の向きおよび電流の向

きを変えずに同様の実験を行った。P型半'体中の単位体積当たりのホール数を

P[個/m勺,ホールの速さをυ2[m/S],ホールの電荷を+しとする。 PQ間の電圧

の大きさは V醜[V]であった。

8 P型半導体中のホールに働く口ーレンツカの向きと大きさを答えよ。
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9 面Pと面Qはそれぞれ正負どちらに帯電するか。正しい組み合わせを答え

よ。

ao)単位体積当たりのホール数Pを求めよ。ただし, i, B, V,2, e,α, h, Cの

うち必要なものを用いて表すこと。
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補足説明
理科「物理基礎

補足説明

4へジ問題〔Ⅲ〕

「ナナ、し, h 1とする

物理」


