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理
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(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8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. E山削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。

3.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,導出過程は必要ない。

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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図 1に示すような.レールに沿った小球の運動を老える。質量"11,[kg]の小球

Pを,レール上水平部からの高さh[m]の点Aから静かに放した。小球Pはレー

ルに沿って摩擦なく動き,水平部の点Bで静止していた質量mQ〔kg]の小球Q

と弾性衝突を行った。小球Qはその後レールに沿って摩擦なく動き点Cに至

り,半径R[m]の円形状のループになったレールに沿って摩擦なく 1周して点D

の方向へ動いたのち,点Dから始まる摩擦のあるレールに沿ってしばらく動い

て静止した。小球P, Qの火きさと空気1氏抗は無視でき,抗,,二版U とする。鉛

喧下向きの重力加速度をg[m/S勺,また小球Qと摩擦のあるレールとの動摩擦

係数をμ'とする。紙面奥方向の運動は無視できるものとして,以下の問いに答

えよ。 1から 5 までは"1" h, PIQ. R, g,μ'の中から適切なものを用いて表

し,6は有効数字2桁で答えよ。

D 小球 Pが水平部に到達したときの,小球 Pの速さυ0[m/S]を求めよ。

2)小球P, Qが衝突した直後の,小球Pの速さ如[m/S]および小球Qの速さ

UU[m/S]を求めよ。

3)小球Qが円形状のループになったレールの最高点に到達したときの速さ

υ;1[m/S]を求めよ。

4 小球Qが円形状のループになったレールから離れずに1周するために必要

なRの条件はk茎&と与えられる。 RC[m]を求めよ。

励小球Qが点Dに到達してから静止するまでの時問t[S]と動いた距雉ι[m]

を求めよ。

6) 1π,= 0.101(g, h = 1. o m,1"U = 0.15 kg, g = 9.8 m/S2,μ'= 0,30 とす^^

る。このとき, RCおよびしの値を求めよ。
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〔Ⅱ〕

図Ⅱのように体積VO[mηの断熱容器A と体積2VO[mηの断熱容器Bをバル

ブのついた細管でつないだ装置がある。状態0ではバルブは閉まっており.容器

Aには温度7。[K]の物質量π[moUの単原子分子理想気体,容器Bには温度

^ア。[K]の物質量^π[moUの単原子分子理想気体が閉じ込められている。バ

ルブと細管は断熱材でできており,体積は無視できる。容器Aにはヒーターが

入っているが,状態0においては作動していない。ヒーターの体積と熱容量は無

視できる。気体定数を R[J/(m01・K)]とする。このとき.次の問いに答えよ。

1)状態0での容器A と容器Bの気体の内部エネルギーの和υ[J]をπ. R, r

を用いて表せ。

バルブを開いて十分に時間が経ったときの状態を状態1とする。状態0から状

態1への状態変化の間に装置の中の気体が外にもれることはなく,容器Aと容

器Bの気体の内部エネルギーの和は一定に保たれているとする。ヒーターは状

態1においても作動していない。

2)状態Hこおける容器内の気体の温度TI[田を r0を用いて表せ。

3)状態 1 における容器内の気体の圧力 P'[pa]を 11. R,ν0,70 を用いて表

せ。

次に.ヒーターを作動させ状態1の容器内の気体に熱量0[1]を加えて十分に

時間が経過したときの状態を状態2とする。状態1から状態2への状態変化の問

に装置の中の気体が外にもれることはない。状態2での容器内の気体の圧力

P2[Pι1]は. P,の^倍であった。

4 状態2での容器内の気体の温度r.〔K]を 70を用いて表せ。

5 状態1から状態2への状態変化における容器Aと容器Bの気体の内部エネ

ルギーの和の変化■υU]を,1. R. T0を用いて表せ。

6 0をπ, R, T を用いて表せ。
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〔Ⅲ〕

光ファイバーとは,屈折率の異なるガラスを同軸状の細線にしたものである。

図Ⅲに示す光ファイバーはまっすぐな細線であり.屈折率lb の「コア」とそれを

覆う屈折率"2 の「クラッド」で構成される。ここで,π'> 1h > 1.0 とする。図

Ⅲに示す通り.空気中(屈折率 1.0)の光源から,単色光の光線がこの光ファイ

バーの端面に入射する。光ファイバーの端面はその軸方向に対して垂喧であり,

光線はコアの軸上に入射する。コア内において入射した光は弱まらず,コアの軸

に平行な平面内を進む。ここで.端面に入射する光線の進行方向とコアの軸方向

のなす角をθ0,コア内の光線の進行方向とコアの軸方向のなす角をθ1,コアと

クラッドの境界への光線の入射角をφとする。以下の問いに答えよ。

1 コア内を進む光線が,コアとクラッドの境界で全反射するときの臨界角を

φ,とする。このとき. sm φ。を lh とπ2 を用いて表せ。

2 コア内において,φとθ1 にはψ+θ1 = 90゜の関係がある。 sinφを COSθ1 を

用いて表せ。

3 光ファイバー端面で生じる光の屈折に屈折の法則を適用し, COSθ1を1わお

よびSinθを用いて表せ。計算にはCOS2θ1 + sin2θ1 = 1 を利用せよ。

4 光線がコアとクラッドの境界で全反射するとき, sinθの最大値(sme。),,肱

を 11 とπ2 を用いて表せ。

5 コア内において,光線はtanθ1 = 0.010 となる角度θ!.で全反射を繰り返し

ているものとする。コアの軸に垂直な断面は円形で,その直径Dは

5.O × 10 m であり,光ファイバーの長さは十分に長い。光線が光ファイ

バーの軸方向に距離1,om進む間に起こる全反射の回数をNとする。Ⅳに最

も近いものを次の①~④の中からつ選び,解答欄の該当する番号を丸で囲

め。

②① 20 200
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図Ⅳのように,り平面の原点0 と,原点0からχ軸の正の方向に距航α[m]

だけ離れた点 P(α>のに,それぞれ電気量0'[C].0,[C]の点電荷A, Bを置

<。電気量q[C](0>のの点電荷を試験電荷としてり平面上の様々な点に園

き,点電荷A, Bがその点に作る電場から試験電荷が受ける力の向きと大きさを

"◆。郎(,0)で力".'.雌.腔,゛N ,0)割詠"喰
の向きの力を受けたが.点X((2 一π)0,0)では力を受けなかった。クーロン
の法則の比例定数をた[N・m2/C2]として以下の問いに答えよ。

1 原点0から%軸の正の方向に距離r[m]だけ離れた点(0くrくωに試験電

荷を置いたときに.この試験電荷が点電荷A, Bの作る電場から受ける力の尤

成分F[N]を,0小 Q,, q,α, r.んのうち必要なものを用いて表せ。

2) 0ル 0,の正負の組み合わせとして,次の①~④の中から正しいものをーつ

選び.解答欄の該当する番号を丸で囲め。

① OA > 0. on > 0 ② OA > 0, OB く 0

④ OA く 0, OB く 03 0A < 0. OH > 0

3 -")・は整数値になる。その数値を答えよ。

●"艇桃心('・、,上一)艦吋北劃.. この試験電荷が受ける力の大
きさを, OB, q,α,たのうち必要なものを用いて表せ。

5)試験電荷が点電荷A, Bの作る電場から受ける力とつり合う外力を加えて,

試験電荷を点Xから点Y までゆっくりと移動させた。そのときに外力が行う

仕事の正負について,解答欄の正または負のうち正しい力を丸で囲め。
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補 足 説 明 
 
 
 

＜補足説明＞ 
理科「物理基礎・物理」 

 
１ページ 問題〔Ⅰ〕 
 
 問題文 ８行目 下線部を追加 
 
・・・・・重力加速度を・・ 
          ↓ 
・・・・・重力加速度の大きさを・・ 

 
 

 


