
物 理

次の［コニ］～口璽］の解答を解答欄にマークしなさい。ただし解答の最後の桁は

四捨五入によって求めなさい。＜解答群＞のあるものは最も適当なものを一つ選び

その番号をマークしなさい。

１ 以下の各問いに答えなさい。

問｜真空中の波長が６．５４×１０７７ｍの光の振動数は［ココ〔Ｈｚ〕である。また，

この光の水中での速さは［ズコ〔ｍ／ｓ〕である。この光の水の絶対屈折率は

１．３３，真空中の光の速さは３．００×１０８［ｍ／ｓ］である。

＜［：［コの解答群＞

①１．５×１０１４

⑤１，５×１０１５

＜ロズコの解答群＞

①１．４×１０８

⑤２．３×１０８

②

⑥

②
⑥

２．６×１０１４

２．６×１０１５

１．７×１０８

２．５×１０８

③
⑦

③
⑦

４．６×１０１４

４．６×１０１５

１．９

２．７

×

×

１０８

１０８

④
⑧

④

⑧

８．２×１０１４

８．２×１０１５

２．１×１０８

３．０×１０８

問２長さ１．００ｍ，半径１．００ｍｍの銀線の両端に３．００ｍｖの電圧をかけたとき，

（５００ｍＡの電流が流れた。銀の抵抗率は［：ｊコ〔Ω・ｍ〕である。

＜［Ｅ］の解答群＞

①５．１×］．０ ’９

⑤ １ ．６ × １ ０゛６

②
⑥

６．２

１．６

×

×

１０’９

１０’５

- １

③
⑦

１．６

６．２

×

×

１０‾８

１０’５

④
⑧

６．２

５．１

×

×

１０’７

１０’３



物 工 壬

２ 図 の よ う に ， 水 平 で 滑 ら か な 床 の 上 に 質 量 肛 の 直 方 体 の 台 Ａ を 置 き ， さ ら にそ

の上に質量房の物体Ｂを載せた。ｘ軸を床に沿ってとり，右向きを正とする。床

とＡの間の摩擦力は無視でき，ＢとＡの間の動摩擦係数は丿（Ａに対するＢの相

対速度によらず一定）である。最初ＡとＢが静止している状態で，物体Ｂに短い

時間 ∠ロの間，大きさＦの力をｘ軸の正の向きに加えたところ，Ｂは床に対して速

さわで運動を始めた。この時刻を乙こＯとする。ＢはＡの上を動き，Ａから落ちる

ことなく時刻Ｔで，Ａに対し静止した。重力加速度の大きさをがとし，以下の各

問いに答えなさい。

Ｂ

問１らを肖，Ｆ， ∠ １乙で表しなさい。

陥＝巨口

＜［⊇⊆］の解答群＞

（ｊ）ヂ ② ③ ④ 凡１乙-
２用

Ｘ

２

⑤ ⑥別 ｆ-
用

斑∠ｊｊ-
２Ｆ

朋 戸一
２∠ｌｊ

附 万一
∠ 竹



３-

問２時刻削＜Ｔ）におけるＡ，Ｂの床に対する速さ，ノＡ，陥を求めなさい。

ｚノＡ＝□Ｊｙ：］，ｚノＢ＝［：：ｊｙ二］

＜［コ⊆］の解答群＞

①白伊

ド 于

＜［コＣ］の解答群＞

① 言 ふ

⑤ひｏ一言μｙ

② μ ｙ ③２μ固 匹 言 四 千

１ 等 １ 寸 １ 牛

②

⑥

シ・

？ノ０ 十言μｙ

③ - μ ｙ

⑦ｚノｏ一μｙ

問３物体Ｂが物体Ａに対し静止した時刻Ｔを求めなさい。

ご ロ コ

＜□ｙコの解答群＞

① 言２岫７

④

⑦

願冬０
２（四十訂）岫７

訂ひｏ
２（四十訂）的

（；）⑤

竃話０
⑤（四十訂）的

訂Ｚノｏ
⑧ 隔 十 訂 ） 的

④ μ が

⑧ｚノｏ十μ固

②

⑥肛
２堺＋訂

用

２別＋訂

訂

③

⑦

用
④

£＝Ｔｇｚノｏ２×［］こ］である。

＜［］⊆］の解答群＞

①１

⑤ 用＋ｙぽ

附＋ｙぽ

訂
加＋２訂

刑

刑 ＋ ２ 訂

の 言

⑥（四十訂）μ？７

２訂むｏ
⑨ ㈲ 十 肛 ） 的

問４乙＝ＯからＴまでの間に失われた力学的エネルギー £を求めなさい。

物 理
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３ 均一な物質でできた半径ｙの球体Ａの体積をＦｏとし，座標の原点を球体Ａの中

心Ｏにとる。図１のように，Ａの内部に，半径ｙｃの球状の空洞Ｃを作った。この

物体を球体Ｂとする。中心Ｏと空洞Ｃの中心Ｏ ’ を結ぶ線をｚ軸としたとき，点Ｏ ’

のｚ座標はくレである。

Ｉ 空洞Ｃの半径をｙｃ＝くレとした場合，球体Ｂの重心のｚ座標を求めなさい。

γ
Ｚ ＝

「Ｔ下可

Ｈ空 洞 Ｃ の 中 に 質 量 が 無 視 で き る 空 気 を 入 れ 密 封 し ， 図 ２ の よ う に 球 体 Ｂ を 密

度ｐｏの水に浮かべたところ，球体Ｂはその一部が水の上に出て浮かんだ。この

とき，Ｂが押しのけた水の量はうＬ‰であった。ただしｙｃはＯ＜，・ｃ＜くレで，Ｂの

物質の密度をρ＝ゾシｐｏとする。

問１空洞Ｃの半径ｙｃはｒの何倍か。

ｙ ｃ ‾ ⑤ 芦

Ⅲ空 洞 Ｃ を 密 度 だ の 物 質 Ｄ で 満 た し ， 球 体 Ｂ を 水 に 浮 か べ た と こ ろ ， 図 ３ の よ

引こちょうど球体Ｂの全てが水没した。

問２球体Ｂの全てが水没するための，物質Ｄの密度の最小値がを求めなさい。

ダニ［ｊ］Ｘコｐｏ

イ

４



図 １

図 ２

図 ３
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４
Ｉ極板の面積Ｓ，極板間距離ｊの平行板コンデンサーＣ１，Ｃ２，Ｃ３かおる。コンデン

サーｃ１の極板間は空気で，ｃ２には面積ｓ，厚さ昔で比誘電率４の誘電体を下図

のように挿入した。またｃ３には，面積普，厚さ昔の，ｃ２と同種類の誘電体を挿

入した。Ｃ１の電気容量をＣ１とするとき，Ｃ２，Ｃ３の電気容量Ｃ２，Ｃ３はＣ１の何倍

か。ただし，空気の誘電率は真空の誘電率と等しいとする。

Ｃ２ 二

Ｃ ３ ＝
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ｎ図２のように内部抵抗が無視できる起電カド〔Ｖ〕の電池と，電気容量ｃ１〔Ｆ〕

の４個の平行板コンデンサーＣ１を接続した。さらに，回路の右端に抵抗が無視

できる自己インダクタンス６．０ＨのコイルＬを接続した。けじめ全てのスイッチ

は開き，全てのコンデンサーに電荷はない。以下の各問いに答えなさい。

Ｓ１ Ｓ２

図 ２

回路Ａ部

Ｓ３

６．０Ｈ

問１スイッチＳＩを閉じ，Ｃ１を完全に充電した。その後，スイッチＳ１を開き，

スイッチＳ２を閉じた。このとき回路Ａ部の合成電気容量ＣＡ［Ｆ］と，そこに蓄

えられた電気量ＱＡ〔Ｃ〕を求めなさい。

Ｃ Ａ ＝

ＱＡ -

-

匹一
圃

［亘］一
匹

Ｃ１〔Ｆ〕

ＣＩＦ〔Ｃ〕

問２問｜の操作の後，スイッチＳ２を開き，Ｓ３を閉じたところ，回路に振動電流

が流れた。このときの振動電流の最大値八Ａ〕と周波数／〔Ｈｚ〕を求めなさい。
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物 埋

５ 熱 機 関 が １ サイクル の 間 で 下 図 の よ う な 状 態 変 化 を し た 。 こ の 熱 機 関 の 気 体 は

１ｍｏ１の単原子分子の理想気体である。下の状態図において，Ａ→Ｂは定積変化，

Ｂ→Ｃは断熱変化，Ｃ→Ａは定圧変化である。初めの状態Ａの圧力は♪ｏ［Ｎ／ｍ２］，

体積は‰〔ｍ３〕，状態Ｂの圧力は・１ｙ，ｏ〔Ｎ／ｍ２〕，状態Ｃの体積は昔‰〔ｍ３〕，気体

定数は７？〔Ｊ／ｍｏ１・Ｋ〕とする。

状態Ａの温度を７Ａ〔Ｋ〕としたとき，状態Ｂの温度はハ＝［回□７Ａ〔Ｋ〕

状 態 Ｃ の 温 度 は 几 ＝ Ｌｊ万堅⊇ノｒＡ〔Ｋ〕となる。ここで，１サイクルの間で，
匹

気体 が 外 か ら 受 け 取 っ た 熱 量 は Ｑ １ こ

＿ 「 刃 Ｔ 剔
Ｑ ２ - ＿ ＿ ＿ ＿ ＿

こと⊇～７？７｀Ａ〔Ｊ〕，外に放出した熱量は
匯 ］

大 谷 ぽ 乙 ［ Ｊ ］ で あ る 。 一 方 ， １ サイクル の 間 に 気 体 が 外 に し た 仕 事 は
団

ＦＦ＝しサ］ルヤ］７？ハ〔Ｊ〕であるから，この熱機関の熱効率はε＝□亙］Ｔ函ニ］〔％〕

となる。
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