
物理（３教科型選抜）

●工学部（電子情報工学科／電気工学科）
●情報工学部（情報工学科／情報通信工学科／システムマ

ネジメント学科）

⑻ 計算

周期をTとすると t = 0で x = 0，t = T
4 で x = Xであるの

でそれぞれ x－X = Asin（ω′ t ＋δ）に代入すると、

－X=Asinδ…②

0 = Asin（ 　 ）ω′   ＋δT
4 = Asin（ 　 ）＋δT

4
2π
T

= Asin（ 　 ）＋δπ
2 = Acosδ…③　

③より cosδ = 0で、δ＝±π
2…③ ’ 

②に③ ’を代入して－X=Asin（　）±π
2 =±A

よってA=∓X=∓ mLω2

k－mω2 　ここで、A＞ 0より

A=X= mLω2

k－mω2 　これに対応するのはδ=－π
2 

よって単振動の式は、

x－ mLω2

k－mω2 =
mLω2

k－mω2 sin（ 　 ）ω′t－π
2 　

このグラフは「い」

答　
A＝ mLω2

k－mω2 　 グラフの記号　い

⑼ 計算

⑻より x = mLω2

k－mω2 1+sin｛ 　 ｝（ 　 ）ω′t－π
2

ここで、0 ≤ 1+sin（ 　 ）ω′t－π
2 ≤ 2 であるので、

0 ≤ x ≤ 2mLω2

k－mω2 であり、

x = 2mLω2

k－mω2 が最大値となる。

答　
2mLω2

k－mω2

英語（３教科型選抜）　
●工学部（電子情報工学科／電気工学科）
●情報工学部（情報工学科／情報通信工学科）
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 1 3 2 1 4 2 3 4 2

2 11 12 13 14 15 16 17

2 2 3 2 1 3 3

3 18 19 20 21 22 23 24

1 3 3 1 4 2 1

4 設
問
1

25 26 27 28 29

3 2 3 2 4

設
問
2

30 設
問
3

31 設
問
4

32 設
問
5

33

2 1 3 4

5 設
問
1

34 35 設
問
2

36 設
問
3

37

1 2 4 3

設
問
4

38 39 40 41 設
問
5

42

3 4 3 1 4

英語（３教科型選抜）　　
●工学部（生命環境化学科／知能機械工学科）
●情報工学部（情報システム工学科／情報マネジメント学

科）
●社会環境学部（社会環境学科）
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 2 4 1 1 2 4 1 3 2

2 11 12 13 14 15 16 17

1 4 2 4 1 1 1

3 18 19 20 21 22 23 24

2 2 3 4 3 4 1

4 設
問
1

25 26 27 28 29 設
問
2

30 設
問
3

31

3 3 3 1 4 2 4

設
問
4

32 設
問
5

33

1 2

5 設
問
1

34 設
問
2

35 設
問
3

36 設
問
4

37

2 3 3 2

設
問
5

38 39 40 41 設
問
6

42

1 4 4 3 2

2 月 9 日 実施分

2 月10日 実施分

2 月 9 日 実施分4［B］
⑴　求める図形の面積は，

cos cos cos
x t

dx
x
dx

2 2 20 0
- =

r r

d n# #

=2

　　である。

⑵　cos cos
x t
2 2
F (0≦ x≦ t)，cos cos

x t
2 2
1 (t < x≦ r)であるから，求める面積 S(t)は，

cos cos cos cosS t
x t

dx
t x

dx
2 2 2 2

t

t0
= - + -

r

]

d d

g

n n# #

sin cos
t

t
t

4
2

2
2
2r= + - -] g

　　である。
⑶　⑵の計算結果を微分すると，

sin
dt
dS
t t

t
2 2
r

= -]

d

g

n

　　であるので，S(t)の増減表は以下のようになる。

t 0 … … r

dt
dS
t] g - 0 +

S(t) r-2 ↘ ↗ 2

　　r-2<2であるから，S(t)は t=rで最大値 2，t
2
r

=  で最小値 2 2 2-  をとる。

2
r

2 2 2-

6
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物理（３教科型）

●工学部（電子情報工学科／電気工学科）
●情報工学部（情報工学科／情報通信工学科）
1 ⑴ 答

mgh

⑵ 答
mv
2
0
2

⑶ 計算
糸が鉛直であるときの小球の位置と、最も高い位置と
の高さの差を Hとすると、力学的エネルギーの保存則

より mv
mgH

2
0
2

= 。これよりH
g
v
2
0
2

= ，床からの高さ

を加えて h
g
v
2
0
2

+ となる。

答
h

g
v
2
0
2

+

⑷ 計算
糸が小球を引く力の大きさを Sとおくと、小球の運動
方程式の鉛直方向成分は 0=Scosθ-mg。これより S

について解いて解を得る。

答

cos
mg
i

⑸ 計算
角速度の大きさをωとすると、小球の運動方程式の水
平成分の式は mlsinθω2=Ssinθ。

これより
cosml

S
l
g2~
i

= = 。

これより周期は cos
T

g
l2

2
~

r
r

i
= =

答
cos
g

l
2r

i

⑹ 計算
⑸で計算した角速度ωを用いると、小球の速さは

sin
cos
sinlg

v l
2

i~
i

i
= =

] g 。

答

cos
sinlg 2

i

i] g

⑺ 計算
糸が切れた後の小球の鉛直方向の運動は、初速が 0の
重力場中の自由落下運動となる。円軌道の床からの距

離は l(2-cosθ)=
l
2
3 なので、落下するのに要する時

間を Tとすると、自由落下の式より gT l
0

2 2
32

=- + 。 

これを Tについて解いて解をえる。

答

g
l3

2 月 9 日 実施分
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3 ⑴ 答　

ν1＝
c
n1

⑵ 答　
⒜

⑶ 答　
θ1＝

π
2－θ0

⑷ 計算
境界面 Sで屈折の法則を用いると n2sinθ2=n1sinθ1

この式に⑶を代入して

n2sinθ2=n1sin（
π
2 －θ0）

= n1cos θ0

これより解を得る。

答
n1
n2

＝ sinθ2

cosθ0

2 ⑴ 答　
V1 ＝ V0

⑵ 答　
Q1 ＝ CV0

⑶ 答　
Q2 ＝ 0

答　
V2 ＝ 0

⑷ 答　
CV0

⑸ 計算

スイッチ切り替え直後に孤立部分に存在していた電気
量は⑷より，CV0 である。
孤立部分に存在する電気量は変化しないので，
CV0 ＝ CV ′1 ＋ CV ′2　　よって，
V0 ＝ V ′1 ＋ V ′2　  ………①
また，キルヒホッフの法則より，
V0＋V ′1－V ′2 ＝ 0　……②
①と②より，V ′1 ＝ 0，V ′2 ＝ V0

答
V′₁＝０，V′₂＝ V０

⑹ 答　
V1

（n）：（ ｲ ） V2
（n）：（ ｴ ）

⑺ 計算
孤立部分の電荷の保存より，

CV1
（n）＋CV 2

（n）= CV ′1（n）＋CV ′2（n）

⑹より，V1
（n）=V0 ，V 2

（n）=V ′2（n－1）

であったから，これらを代入して，
V0 ＋V ′2（n－1）= V ′1（n）＋V ′2（n）  ………①
また，キルヒホッフの法則より，
V0 ＋V ′1（n）－ V ′2（n）= 0　……………②
①と②より，V ′1（n）を消去すると

 V ′2（n）= 1
2 V ′2（n－1）＋V0

答
（キ）

⑻ 計算

V ′2（n）= 1
2 V ′2（n－1）＋V0 において，

V ′2（n）=V ′2（n－1）= ν とすると，

ν= 1
2 ν＋V0

これを解けば， 1
2 ν=V0 　ν= 2V0

答
2V0

⑸ 計算
点Aから右側の境界面までの距離をLとすると、T1 は L
をν1 sinθ1 で割ることで得られる。同様にT2 も得られ
るのでその比をとると、

T1
T2

＝ν2sinθ2
ν1 sinθ1

屈折の法則 sinθ2

sinθ1
＝n1

n 2
 及び屈折率の定義式を代入す

ると次式を得る。
T1
T2

＝ n1
n 2（　）2

答　
T1
T2

＝ n1
n 2（　）2

⑹ 計算
全反射が起こる臨界角は、屈折角がπ /2 になるときの
入射角に相当するので、

√2 sinθC ＝√ 3
2

これより解を得る。

答　

θC ＝π
3

⑺ 計算
全反射が起こる条件は、境界面Sでの入射角がθC= π/3
より大きいことである。これより左側の境界面での屈折
角はθ0 ＜π/6 となる。これより屈折の法則を用いると、
sinα＝ n1sinθ0

＜ n1 sin
π
6＝√2

1

0 ≤α＜π/2 なのでα＜
π
4

答　

α＜π
4

⑻ 計算

α=π
3のとき左側境界面での屈折角θ′ 0 は屈折の法則

より、sin θ′ 0= √6
4 。境界面Sでの屈折角をθ′2 とする

と屈折の法則より

√2 sin（ 　 ）π
2－θ′0 = √ 3

2 sinθ′2

となり、sinθ′2= √ 5
6 。この角度が、ⅡとⅢの境界面で

の全反射にたいする臨界角より大きな値となるためには、

n＜√ 3
2 sinθ′2= √ 5

4 = √5
2

答　

n ＜√5
2

⑻ 計算
糸が切れた時、糸の上端を通る鉛直線から小球までの

距離は l
2
3 。また、糸が切れてから小球が床に落下

する間の変位の水平成分の大きさは
lg

v T
g
l

l
2
3 3

2

3
0 #= = である。この 2つは直

交するので、落下点の点 Oからの距離は、

ll
4
3

2
9

2
21

+ = となる。

答
l

2
21

2 ⑴ 答
qvB

⑵ 答
0

⑶ 計算
半径 rの円周の長さは 2rrである。この距離を一定の
速度 vで運動するので、円を 1周するのに要する時間、
すなわち円運動の周期は次式となる。

r v
v
r

2
2

'r
r

=

答

v
r2r

⑷ 計算
問題文と問⑴、⑵の結果より、イオンは大きさ qvBの
向心力を受けて一定の速さ vで時計回りに半径 rの等
速円運動をする。
イオンの質量を mとおくと、運動方程式は次式となる。

m
r
v

qvB
2

=

ゆえに、

m
v
rqB

=

答

v
qrB

⑸ 計算
x≧ 0の領域において、イオンは大きさ 2qvBのローレ
ンツ力を受けて等速円運動をする。
イオンの質量を m、円運動の半径を Rとおくと、運動
方程式より

R
qB
mv
2

=

mの値に問⑷の結果を用いると、

R
r
2

=

答
r
2

⑹ 計算
x≧ 0の領域におけるイオンの円運動の周期は、問⑸
の結果と問⑶の考え方に基づくと次式となる。

r v
v
r

'r
r

=

イオンがつぎに y軸上を x軸正の向きに横切るまでの

間、周期
v
rr の円運動と周期

v
r2r の円運動をそれぞれ

半周分行うので、

T
v
r

v
r

v
r

2
1

2
1 2

2
3

0 $ $
r r r

= + =

3 ⑴ 答
-vx

⑵ 衝突前
（ア）

衝突後
（イ）

⑶ 答
（エ）

⑷ 答
（ウ）

⑸ 計算

距離 2 Lをその方向の速度 vxで進むので、時間は v
L2
x

となる。

答

v
L2
x

⑹ 計算

1回あたり時間
v
L2
x
かかるので、時間 tの間の衝突回数は

v
L
t

L
v t

2 2
x

x
=

1回の衝突で 2mvxの力積を受けるから、tの間の力積は

mv
L
v t

L
mv

t2
2x
x x

2

$ =

定義から、平均の力はこの力積を時間 tで割ることで
得られ、

f
L
mv

t
t L

mv1x x
2 2

$= =

となる。

答
f

L
mvx

2

=

答

v
r
2
3r

⑺ 計算
問⑹の時刻におけるイオンの位置は、(0, 2r)である。
磁束密度が変化する間、イオンは x≧ 0の領域を時計
回りに円運動し、y軸負の向きの速さ vで点 Pを通過
する。
イオンを点 Pから y軸負の向きに速さ vで入射し、円
運動により点 Qに至るためには、反時計回りに半径 r
の円運動をすればよい。これを満足するためには、z軸
負の向きに大きさ Bの磁束密度が必要である。

答
（カ）

答
B

⑻ 計算
x<0の領域における円運動の周期は、問⑹と同様に次
式となる。

v
rr

問⑺の議論を踏まえると、イオンは点 Qに至るまでの

間、時刻 T0からさらに周期 v
rr の円運動を半周分と周

期
v
r2r の円運動を

4
1 周分行うので、

v
r

v
r

v
r

2
1

4
1 2

$ $
r r r
+ =

答

v
rr

8
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物理（３教科型）

●工学部（生命環境化学科／知能機械工学科）
●情報工学部（情報システム工学科／情報マネジメント学
科）
1 ⑴ 答　

mgh

⑵ 答　
gh2

⑶ 答
mgh mv

2
1

0
2+

⑷ 答　
（ア）

⑸ 計算
床と接触するときの速さを v2とすると、力学的エネル
ギー保存則より、

mgh mv mv
2
1

2
1

0
2

2
2+ =

なので、これを解いて v v gh22 0
2= + となる。

答　

v gh20
2+

⑹ 答　
v0

2 月10日 実施分

2 ⑴ ab

3［Ω］
bc

2［Ω］
cd

3［Ω］

⑵ 点 bを基準とした点 aの電位
3［V］

Iab=

1［A］

点 dを基準とした点 cの電位
-3［V］

Icd=

-1［A］

⑶ 答　
Iab=　　　

V V
4

a b-

　
Iac=　　　

V V
4

a c-

　
Ibc=　　　

V V
8

b c-

⑷ 計算
Ia=Iab+Iac

V V V
4

2 a b c
=

- -

答

Ia=　
V V V

4
2 a b c- -

Ib=Iab-Ibc

V V V
8

2 3a b c
=

- + Ib=　
V V V

8
2 3a b c- +

Ic=Iac+Ibc

V V V
8

2 3a b c
=

+ - Ic=　
V V V

8
2 3a b c+ -

⑺ 計算
圧力は単位面積当たりの力だから、

p
S
f N

L
mv

S
N

LS
Nmvx x

2 2

$= = =

答
p

LS
Nmvx

2

=

⑻ 答

3
1

⑼ 計算

p
LS
Nmvx

2

= に v v
3
1

x
2 2= を代入すると

p LS N
mv
3

2

$ =

理想気体の状態方程式 p LS
N
N
RT

A
$ = と比較すると、

N
N
RT N

mv
3A

2

=

T
R

N mv
3
A

2

=

答
T

R
N m v
3
A

2

=

⑽ 計算
NAm=30 g/mol

g/mol
J/ mol K K

v
N m
RT3

30
3 8 300

A

2 $ $ $
= =

] g

g
kg m/s m
1

30 8 2$ $ $
= =24#104 m2/s2

m /s m/sv 24 10 2 6 102 4 2 2 2# $ #= =

≈ 5#102 m/s

答
5#102 m/s

⑺ 計算
床との衝突直前の小物体の鉛直方向の速度成分の大き
さを vyとすると、

v2
2=v0

2+vy
2

が成り立つので v gh2y= となり、この e倍が衝突直
後の鉛直方向の速度成分の大きさとなる。

答
e gh2

⑻ 計算
床との衝突により、小物体の速度の鉛直成分は-evy

となる。最高到達点の高さを yとすると、力学的エネ
ルギー保存則より、

mgy mv m e v v
2
1

2
1

y0
2 2 2

0
2+ = +_ i

が成り立つので、
y=e2h

となる。

答
e2h

⑼ 計算
n+1回目の衝突直前の鉛直方向の速度成分の大きさ
は、n回目の衝突直後の鉛直方向の速度成分の大きさ
と同じである。
小問⑺と⑻と同様に考えると、衝突毎に衝突前の鉛直
方向の速度成分は e倍されるので、5回目の衝突直後の
鉛直方向の速度成分の大きさは e gh25 である。
一方、水平方向の速度成分は衝突で変化しない。よって、
初速度の大きさ v0が e gh25 と等しければ、5回目の
衝突後に 45度の方向へ跳ね返される。

答
e gh25

9
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⑺ 計算
問⑷と同様に N 1 の作用点まわりの力のモーメントを
考える。この時、摩擦力は回転に寄与せず、重力によ
るモーメントは問⑷と同じになる。N 2 によるモーメン
トは、斜面の長さが L

cosθ になることに注意すると、

N2
L

cosθ＋mɡL=Mɡ L
2 となる。

限界質量はN2＝ 0 より、m= M
2 と求まる。

答　
M
2

⑻ 計算
前問と同様、摩擦力は回転に寄与しないが、重力による
モーメントについて作図して求めるか、あるいは力を分
解して求める必要がある。後者の方法では、床に垂直な
方向の重力成分はこれまでと同様になる。一方、床に平
行な方向の重力は長さがともにHとなる。よって、

N2 L＋mɡ cosθL＋Mɡ sinθH＋mɡ sinθH

＝Mɡ cosθ L
2 となる。

これをN2＝0とすると、

m cosθL＋m sinθH＝Mcosθ L
2 －M sinθHより、

m= M
2  L cosθ－2H sinθ

L cosθ+H sinθ となる。

答　
M
2  L cosθ－2H sinθ

L cosθ+H sinθ

2 ⑴ 答
あ

⑵ 答
う

⑶ 答
あ

⑷ 答
い

⑸ 計算
運動方程式ma = Fにおいて、

a＝ν
2
0
r ，F＝qν0B

であるので、

mν
2
0
r ＝qν0B

を解いて

r＝ mν0
qB

が求まる。

答　
mν0
qB

⑹ 計算
円軌道を一周する時間をTとすると、円周の長さは

ν0T
及び

2πr ＝2πmν0
qB

と表されるので、これが等しいことから
2πmν0
qB ＝ν0T → T＝2πm

qB
となり、この半分が答えとなる。

答
πm
qB

⑺ 答　
う

⑻ 答　
qEd

⑼ 計算
運動エネルギーの差が粒子のされた仕事と等しいので、
開口部での速さをνとすると、

1
2 mν2 ＝ qEd

となり、これを解いて

ν= √ 2qEd
m

となる。

答

√ 2qEd
m

⑽ 計算
問⑸より、粒子 1，2の円軌道の半径は、それぞれ

r1 ＝
m1ν1
qB ＝√2Edm1

√qB 、

r2 ＝m2ν2
qB ＝√2Edm2

√qB
となる。この比を取って

r 1
r 2

＝√m1
m2

となる。

答　
r 1
r 2

＝√m1
m2

物理（３教科型）

●工学部（生命環境化学科／知能機械工学科）
●情報工学部（情報システム工学科）
1 ⑴ 答　

mɡH

⑵ 計算

エネルギー保存則より 1
2 mν2 =mɡH なので、

ν=±√2ɡHとなる。速さは√2ɡH

答　

√2ɡH

⑶ 計算
鉛直方向のつり合いの式N1+N2 ＝ mɡ+Mɡ より、

（m＋M）ɡ

答　
（m＋M）ɡ

⑷ 答
う

⑸ 計算

問⑷をN2 ＝ 0 として解くことで、m＝M
2 と求まる。

答　
M
2

⑹ 計算
2 つの重力を床に垂直な方向に分解すると、
cosθがつくので、

N1+N2 ＝ mɡ cosθ+Mɡ cosθ
＝（m＋M）ɡ cosθ

答　
（m＋M）ɡ cosθ

2 月10日 実施分⑻ 計算
糸が切れた時、糸の上端を通る鉛直線から小球までの

距離は l
2
3 。また、糸が切れてから小球が床に落下

する間の変位の水平成分の大きさは
lg

v T
g
l

l
2
3 3

2

3
0 #= = である。この 2つは直

交するので、落下点の点 Oからの距離は、

ll
4
3

2
9

2
21

+ = となる。

答
l

2
21

2 ⑴ 答
qvB

⑵ 答
0

⑶ 計算
半径 rの円周の長さは 2rrである。この距離を一定の
速度 vで運動するので、円を 1周するのに要する時間、
すなわち円運動の周期は次式となる。

r v
v
r

2
2

'r
r

=

答

v
r2r

⑷ 計算
問題文と問⑴、⑵の結果より、イオンは大きさ qvBの
向心力を受けて一定の速さ vで時計回りに半径 rの等
速円運動をする。
イオンの質量を mとおくと、運動方程式は次式となる。

m
r
v

qvB
2

=

ゆえに、

m
v
rqB

=

答

v
qrB

⑸ 計算
x≧ 0の領域において、イオンは大きさ 2qvBのローレ
ンツ力を受けて等速円運動をする。
イオンの質量を m、円運動の半径を Rとおくと、運動
方程式より

R
qB
mv
2

=

mの値に問⑷の結果を用いると、

R
r
2

=

答
r
2

⑹ 計算
x≧ 0の領域におけるイオンの円運動の周期は、問⑸
の結果と問⑶の考え方に基づくと次式となる。

r v
v
r

'r
r

=

イオンがつぎに y軸上を x軸正の向きに横切るまでの

間、周期
v
rr の円運動と周期

v
r2r の円運動をそれぞれ

半周分行うので、

T
v
r

v
r

v
r

2
1

2
1 2

2
3

0 $ $
r r r

= + =

3 ⑴ 答
-vx

⑵ 衝突前
（ア）

衝突後
（イ）

⑶ 答
（エ）

⑷ 答
（ウ）

⑸ 計算

距離 2 Lをその方向の速度 vxで進むので、時間は v
L2
x

となる。

答

v
L2
x

⑹ 計算

1回あたり時間
v
L2
x
かかるので、時間 tの間の衝突回数は

v
L
t

L
v t

2 2
x

x
=

1回の衝突で 2mvxの力積を受けるから、tの間の力積は

mv
L
v t

L
mv

t2
2x
x x

2

$ =

定義から、平均の力はこの力積を時間 tで割ることで
得られ、

f
L
mv

t
t L

mv1x x
2 2

$= =

となる。

答
f

L
mvx

2

=

答

v
r
2
3r

⑺ 計算
問⑹の時刻におけるイオンの位置は、(0, 2r)である。
磁束密度が変化する間、イオンは x≧ 0の領域を時計
回りに円運動し、y軸負の向きの速さ vで点 Pを通過
する。
イオンを点 Pから y軸負の向きに速さ vで入射し、円
運動により点 Qに至るためには、反時計回りに半径 r
の円運動をすればよい。これを満足するためには、z軸
負の向きに大きさ Bの磁束密度が必要である。

答
（カ）

答
B

⑻ 計算
x<0の領域における円運動の周期は、問⑹と同様に次
式となる。

v
rr

問⑺の議論を踏まえると、イオンは点 Qに至るまでの

間、時刻 T0からさらに周期 v
rr の円運動を半周分と周

期
v
r2r の円運動を

4
1 周分行うので、

v
r

v
r

v
r

2
1

4
1 2

$ $
r r r
+ =

答

v
rr
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物理（３教科型）

●工学部（生命環境化学科／知能機械工学科）
●情報工学部（情報システム工学科／情報マネジメント学
科）
1 ⑴ 答　

mgh

⑵ 答　
gh2

⑶ 答
mgh mv

2
1

0
2+

⑷ 答　
（ア）

⑸ 計算
床と接触するときの速さを v2とすると、力学的エネル
ギー保存則より、

mgh mv mv
2
1

2
1

0
2

2
2+ =

なので、これを解いて v v gh22 0
2= + となる。

答　

v gh20
2+

⑹ 答　
v0

2 月10日 実施分

2 ⑴ ab

3［Ω］
bc

2［Ω］
cd

3［Ω］

⑵ 点 bを基準とした点 aの電位
3［V］

Iab=

1［A］

点 dを基準とした点 cの電位
-3［V］

Icd=

-1［A］

⑶ 答　
Iab=　　　

V V
4

a b-

　
Iac=　　　

V V
4

a c-

　
Ibc=　　　

V V
8

b c-

⑷ 計算
Ia=Iab+Iac

V V V
4

2 a b c
=

- -

答

Ia=　
V V V

4
2 a b c- -

Ib=Iab-Ibc

V V V
8

2 3a b c
=

- + Ib=　
V V V

8
2 3a b c- +

Ic=Iac+Ibc

V V V
8

2 3a b c
=

+ - Ic=　
V V V

8
2 3a b c+ -

⑺ 計算
圧力は単位面積当たりの力だから、

p
S
f N

L
mv

S
N

LS
Nmvx x

2 2

$= = =

答
p

LS
Nmvx

2

=

⑻ 答

3
1

⑼ 計算

p
LS
Nmvx

2

= に v v
3
1

x
2 2= を代入すると

p LS N
mv
3

2

$ =

理想気体の状態方程式 p LS
N
N
RT

A
$ = と比較すると、

N
N
RT N

mv
3A

2

=

T
R

N mv
3
A

2

=

答
T

R
N m v
3
A

2

=

⑽ 計算
NAm=30 g/mol

g/mol
J/ mol K K

v
N m
RT3

30
3 8 300

A

2 $ $ $
= =

] g

g
kg m/s m
1

30 8 2$ $ $
= =24#104 m2/s2

m /s m/sv 24 10 2 6 102 4 2 2 2# $ #= =

≈ 5#102 m/s

答
5#102 m/s

⑺ 計算
床との衝突直前の小物体の鉛直方向の速度成分の大き
さを vyとすると、

v2
2=v0

2+vy
2

が成り立つので v gh2y= となり、この e倍が衝突直
後の鉛直方向の速度成分の大きさとなる。

答
e gh2

⑻ 計算
床との衝突により、小物体の速度の鉛直成分は-evy

となる。最高到達点の高さを yとすると、力学的エネ
ルギー保存則より、

mgy mv m e v v
2
1

2
1

y0
2 2 2

0
2+ = +_ i

が成り立つので、
y=e2h

となる。

答
e2h

⑼ 計算
n+1回目の衝突直前の鉛直方向の速度成分の大きさ
は、n回目の衝突直後の鉛直方向の速度成分の大きさ
と同じである。
小問⑺と⑻と同様に考えると、衝突毎に衝突前の鉛直
方向の速度成分は e倍されるので、5回目の衝突直後の
鉛直方向の速度成分の大きさは e gh25 である。
一方、水平方向の速度成分は衝突で変化しない。よって、
初速度の大きさ v0が e gh25 と等しければ、5回目の
衝突後に 45度の方向へ跳ね返される。

答
e gh25

9
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物理（３教科型選抜）

●工学部（生命環境化学科／知能機械工学科）
●情報工学部（情報システム工学科／情報マネジメント学

科）

2 月10日 実施分

69



3 ⑴ 計算
ΔV=Sℓ =1.0 × 10-3

V1=V0＋ΔV
   =7.0 × 10-3

答　
7.0 × 10-3　　　　　　　　　　　　 m3

⑵ 答　
P1S ＝ kℓ＋P0S

⑶ 計算
⑵より

P1 ＝
kℓ
S ＋ P0

  = 5.0×102・0.2
5.0×10－3 ＋1.0 × 105

  =1.2 × 105

答　
1.2 × 105　　　  　　　　　　　　　 Pa

⑷ 計算
P0V0

T0
＝P1V1

T1
より

T1 ＝
P1V1

P0V0
T0

＝ 4.2 × 102

答　
4.2 × 102　　　  　　　　　　　　　 K

⑸ 答　
①

⑹ 計算

（P1＋P0）（V1－V0）× 1
2

＝（1.2×105＋1.0×105）（7.0×10－3－6.0×10－3）× 1
2

＝（2.2 × 105）×（1.0 × 10－3）× 1
2

＝ 1.1 × 102

答　
②

⑺ 計算

U＝ 3
2 PVより

Uはじめ＝ 3
2 P0V0

＝ 9.0 × 102

答　
⑤

⑻ 計算

Uあと= 3
2 P1V1

      =12.6 × 102

⑺より
ΔU＝Uあと－ Uはじめ

＝ 3.6 × 102

答　
①

⑼ 計算
Q＝ΔU＋Wより
⑹ ⑻より
Q＝ 4.7 × 102

答　
③

⑸ 答
エ

⑹ 答
IA=VA-Vn IB=

V V
2

n B- IC=
V V
2

n C-

⑺ 計算
IA-IB-IC

V V
V V V V
2 2A n

n B Cn
= - -

-
-

-

＝ 0

4Vn=2VA+VB+VC

V
V V V

4
2

n
A B C

=
+ +

答　
V V V

4
2 A B C+ +

⑻ 計算
図 5の回路は、下の回路とみなすことができる。

a b1Ω 1Ω
2Ω

2Ω 2Ω

8Ω 2Ω
n1 n2

n1、n2間の合成抵抗 Rn1
 n2
は次のように計算できる。

R
1

4
1

12
1

3
1

n n1 2

= + =

よって、a、b間の合成抵抗Rabは次のように計算できる。
Rab=1+3+1=5

答
5［Ω］

3 ⑴ a

え
b

あ

⑵ ①
き

②
こ

③
さ

④
し

⑤
そ

⑥
ち

⑶ 計算
⒞の場合、ガラス板 Bと空気層との界面で自由端反射
し、空気層とガラス板Aの界面で固定端反射する。そ
のため、後者では位相が rだけずれる。そのため、こ
の 2つの光線の経路差が波長の m倍となる場合、2つ
の反射光は打ち消しあって、暗線となる。
⒟の場合は、直接透過する光とガラス板Aで反射した
後にガラス板 Bで反射する光の 2種類ある。空気層と
ガラス面で位相がπだけずれるが、2回反射するので位
相のずれはなくなる。そのため、2つの透過光は強めあっ
て明線となる。

答
な

⑷ 計算
x=lでの空気層の厚さを往復した距離すなわち 2倍が
経路差である。ここで、空気の屈折率は 1であるので、
この経路差は光路差と等しい。いま、x=lでの空気層
の厚さは、ltanθ≒ lθであるので、光路差は 2lθ

答
経路差=2lθ

⑸ 計算
ガラス板 Bと空気層との界面で反射する光と空気層と
ガラス板 Aの界面で反射する光の光路差は、2xmθで
ある。⑷で示したとおり 2つの反射光は位相が rだけ
ずれるので、光が強め合う明線の条件は、半波長だけ

ずれ、 x m2
2

i m
m

= + よって x m
2 2

1
i

m
= +d n

答
m

2 2
1

i

m
+d n

⑹ 計算
⑷より、2つの反射光の経路差は 2lθであり、光路差は、
この n2倍となる。よって光路差は、2n2lθ

答
光路差＝ 2n2lθ

⑺ 計算
n2がガラス板の屈折率よりも大きくても小さくても、
A、Bどちらかの反射面で位相が rだけずれるので、

明線の条件は⑸と同様で、 n x m2
22 i m
m

= +

よって x
n

m
2 2

1
2i

m
= +d n

答

n
m

2 2
1

2i

m
+d n

⑻ 計算

⑺より、明線の位置は x
n

m
2 2

1
2i

m
= +d n である。こ

れに
L
D

i= を用いると、 x
n D
L

m
2 2

1
2

m
= +d n となる。 

従って間隔をDxとするとm=kと k+1(k=0, 1, 2……) 

を用いて次のように示すことができる。

x
n D
L

k
n D
L

k
Dn
L

2
1
2
1

2 2
1

22 2 2

m m m
D = + + - + =d dn n

∴n
D x
L
22
m

D
=

これに各値を代入して

.
.n

2 2 10 1 10
1 10 5 32 10

1 335 3

1 7

2
$ # $ #

# $ #
= =- -

- -

答
n2=1.33
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