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【　講　評　】

昨年同様，大問 3題から構成される。典型・基本問題が多く，時間的にも十分余裕があると思われる。9割近くは得点したい。

I は斜面上での放物運動に関する問題。典型問題なので完答したい。

II は斜面上を移動する導体棒の電磁誘導に関する問題。典型問題なので完答したい。

III は小問集合。(1)は熱量保存則に関する基本問題。完答したい。(2)は (ウ)で差がついたと思われる。位相に着目した考

え方に慣れていれば有利である。(3)はド・ブロイ波に関する干渉の問題。あまり見たことのない設定だが，決して難しい問

題ではない。

【　解　答　・　解　説　】

I

解答

　　ア　 0.80　　イ　 1.0　　ウ　 0.20　　エ　 0.90　　オ　 0.0　　カ　 0.80　　キ　 0.80

解説

　　 g = 10.0 m/s2，e = 0.5，v0 = 2
√
3 m/sとおく。

(ア) Oから離れて P1 に移動するまでの時間を t0 とすると，等加速度運動の式より，

0 = v0 sin 30
◦t0 +

1

2
(−g cos 30◦)t20, ∴ t0 =

2v0√
3g

よって，OP1 の距離は，

OP1 =v0 cos 30
◦t0 +

1

2
(−g sin 30◦)t20 =

2v20
3g

= 0.80 m (答)

(イ) P1 での x成分の速さを v1x とすると，

v1x =v0 cos 30
◦ + (−g sin 30◦)t0 =

√
3

6
v0 = 1.0 m/s (答)

(ウ) P1 から P2 に移動するまでの時間を t1 とすると，

t1 =et0 =
2ev0√
3g

= 0.20 s (答)

(エ) P1P2 の距離は，(イ)，(ウ)より，

P1P2 =v1xt1 +
1

2
(−g sin 30◦)t21 =

ev20
3g

(1− e) = 0.10

であるから，

OP2 = OP1 + P1P2 = 0.80 + 0.10 = 0.90 m (答)

(オ) P2 での x成分の速さを v2x とすると，(イ)，(ウ)より，

v2x =v1x + (−g sin 30◦)t1 =

√
3(1− 2e)

6
v0 = 0.0 m/s (答)
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(カ) Oから離れて，はね返りが起こらなくなるまでの時間を t∞ とすると，

t∞ = (1 + e+ e2 + · · · )t0 =
1

1− e
t0 =

4v0√
3g

= 0.80 s (答)

(キ) OPの距離は，(カ)より，

OP =v0 cos 30
◦t∞ +

1

2
(−g sin 30◦)t2∞ =

2v20
3g

= 0.80 m (答)

II

解答

　　ア　 5　　イ　 1　　ウ　←　　エ　 1
10 　　オ　

2
5 　　カ　 5　　キ　 5

2

解説

　　 B = 1 T，l = 2√
3
m，R = 10 Ω，mg = 1 Nとおく。

(ア) 抵抗を流れる電流を I1 とおくと，力のつり合いより，

mg sin 30◦ = BI1l cos 30
◦

一方，電池の起電力を E とすると，オームの法則より，

E = I1R

2式より I1 を消去すると，

E =
mgR√
3Bl

= 5 V (答)

(イ) 題意より，

V = v cos 30◦Bl = 1 V (答)

(ウ) レンツの法則より，P←Q(答)

(エ) 抵抗を流れる電流を I2 とおくと，オームの法則より，

I2 =
V

R
=

1

10
A (答)

(オ) 導体棒が bから aの方向に受ける力を f とすると，(エ)より，

f = mg sin 30◦ −BI2l cos 30
◦ =

2

5
N (答)

(カ) 抵抗を流れる電流を I3 とおくと，力のつり合いより，

mg sin 30◦ = BI3l cos 30
◦

一方，導体棒の速さを v′ とすると，オームの法則より，

v′ cos 30◦Bl = I3R

2式より I3 を消去すると，

v′ =
2mgR

3B2l2
= 5 m/s (答)

(キ) 抵抗で消費される電力を P とすると，

P = I23R =
m2g2R

3B2l2
=

5

2
W (答)
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III

解答

　　ア　 3.4　　イ　 2.0　　ウ　 1
8 　　エ　

1
12 　　オ　 2.8　　カ　 3.3　

解説

(1) (ア) ガスバーナーの単位時間あたりの発熱量を Q [J/s]とすると，熱量保存則より，

4.2 J/(g ·K)×1000 g × 80 K = Q [J/s]× 100 s ∴ Q = 3360 J/s ≒ 3.4 kJ/s (答)

(イ) 氷の比熱を C[J/(g ·K)]とすると，(ア)と同様に，

3360 J/s×12 s = C [J/(g ·K)]× 1000 g × 20 K ∴ C ≒ 2.0 J/(g ·K) (答)

(2) (ウ) 点 Aでの位相を 2π
T tとすると，点 Bでの位相は題意より，2π

T (t− T
4 )と書ける。すると，A点から距離 xだけ離れ

た点 Cでの位相は，

θA =
2π

T

(
t− x

v

)
; A→C, θB =

2π

T

(
t− T

4
− L− x

v

)
; B→C

と書ける。よって，位相差 ∆θ は，

∆θ = θA − θB =
2π

T

(
L− 2x

v
+

T

4

)
となる。ここで，点 Cが節となるためには，整数 nを用いて，∆θ = π + 2πnが成り立たなければならない。これ

より，

x =
L

2
− λ

2

(
1

4
+ n

)
=
L

2
− L

6

(
1

4
+ n

) (
∵ λ =

L

3

)
=
11− 4n

24
L

となる。よって，n = 2のとき，最小値 x = 1
8
L(答)をとる。

(エ) 点 Aから L
4 だけ離れたところは節であるから，

x =
L

4
− λ

2
n =

L

4
− L

6
n

となる。よって，n = 1のとき，最小値 x = 1
12

L(答)をとる。

(3) (オ) h = 6.63× 10−34 J · s，m = 1.20× 10−24 kg，v = 200 m/sとすると，ド・ブロイの式より，

λ =
h

mv
≒ 2.8× 10−12 m (答)

(カ) d = 100× 10−9 m，L = 1.20 mとすると，干渉条件式より，

xd

L
= λ ∴ x =

Lλ

d
≒ 3.3× 10−5 m (答)


