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【　講　評　】

1 は滑車に関する加速度と束縛条件の問題。力のつり合いや運動方程式を立てて落ち着いて解き切りたい。

2 A は斜方投射の基本問題。これは完答しなければならない。 B , C は記述問題であり、応用力が試された。

3 は RC回路の問題。典型問題なのでミスなく解きたい。

4 は光ファイバーの問題。頻出問題のため完答したい。

全体として昨年よりは少し難化したが、7割以上は得点したい。

【　解　答　・　解　説　】

1

解答

(1) m2 = 4m1 (2) α1 = 4α2 (3) α2 =
m2 − 4m1

16m1 +m2
g

(4) Tα =
5m1m2

16m1 +m2
g (5)

10m1m2

16m1 +m2
g (6)

(m2 − 4m1)
2

(m1 +m2)(16m1 +m2)
g

解説

糸 αに生じる張力を Tα、糸 β に生じる張力を Tβ とする。

(1) 物体 1⃝、滑車 B、滑車 Cについての力のつり合いの式

物体 1⃝：m1g = Tα

滑車 B ：2Tα = Tβ

滑車 C ：2Tβ = m2g

より

m2g = 2Tβ = 4Tα = 4m1g

が得られる。したがって、m2 = 4m1 が成り立つ。

(2) 物体 1⃝は∆tの間に
1

2
α1(∆t)2 だけ上昇するため、滑車 Bは

1

2
× 1

2
α1(∆t)2 =

1

4
α1(∆t)2

だけ下降する。このとき、滑車 Cおよび物体 2⃝は

1

2
× 1

4
α1(∆t)2 =

1

8
α1(∆t)2

だけ下降する。ここで、物体 2⃝の変位は 1

2
α2(∆t)2 とも表せるので、α1 = 4α2 が成り立つ。

(3) 滑車 Bの力のつり合いより、Tβ = 2Tα が得られる。また物体 1⃝と物体 2⃝の運動方程式は

物体 1⃝：m1α1 = Tα −m1g (A)

物体 2⃝：m2α2 = m2g − 2Tβ (B)

であるから、4× (A) + (B)より

4m1α1 +m2α2 = (m2 − 4m1)g.
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ここで、α1 = 4α2 より

(16m1 +m2)α2 = (m2 − 4m1)g ∴ α2 =
m2 − 4m1

16m1 +m2
g.

(4) (A)より

Tα = m1(α1 + g) =

(
4m2 − 16m1

16m1 +m2
+ 1

)
m1g =

5m1m2

16m1 +m2
g.

(5) 定滑車 Aについて力のつり合いより、求める張力の大きさは

2Tα =
10m1m2

16m1 +m2
g.

(6) 重心の加速度は

−m1α1 +m2α2

m1 +m2
=

m2 − 4m1

m1 +m2
α2 =

(m2 − 4m1)
2

(m1 +m2)(16m1 +m2)
g.

2

解答

A (1)
v0

2 sin2 θ

2g
(2) t1 =

2v0 sin θ

g
(3) t2 =

2v0 sin θ

g

B 等しい力を与えるとき、回転軸から力の作用点までの距離が大きい方が力のモーメントは大きい。したがって Bと C

が互いに逆向きに回すとき、Bの方が回転軸からの距離が大きいので Bを持った方が有利である。（96文字）

C ばね振り子の周期はおもりの質量とばねのばね定数で定まる。したがって、ばね定数のわかっているばねを壁に固定

し、他端にボールを固定して、単振動の周期を測ることでボールの質量を計算することができる。（96文字）

解説

A

(1) 鉛直下向きに加速度 g の等加速度運動をしているから、

02 − (v0 sin θ)
2 = −2gh ⇐⇒ h =

v0
2sin2θ

2g
.

(2) 最高点では速度の鉛直成分が 0となるから、最高点に到達するまでの時間 t0 は

−gt0 + v0 sin θ = 0 ⇐⇒ t0 =
v0 sin θ

g

である。運動の対称性より、t1 = 2t0 であるから、

t1 =
2v0sinθ

g
.

(3) 壁での衝突でボールが受ける力は水平方向のみであり、鉛直方向の運動は壁がないときと同じである。したがって、

t2 = t1 =
2v0sinθ

g

となる。
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3

解答

(1) 0A

(2) 電流：3A 電気量：1.1× 103 µC

(3) 電荷：1.2× 103µC 向き：Mから N

(4) 電位：24V C1：4.8× 102 µC C2：7.2× 102 µC ジュール熱：4.9× 104 µJ

解説

(1) K1 だけ閉じた直後は抵抗に電流は流れずコンデンサーに電流が流れるため、0Aである。

(2) 十分時間が経過したとき、コンデンサーに電流は流れず抵抗に電流が流れるため、

I =
90

10 + 20
= 3

より、3Aである。このとき、抵抗 R1 にかかる電圧 V1 は

90× 30

20 + 30
= 54V

より、

Q1 = C1V1 = 20× 54 = 108 ≒ 1.1× 103 µC

である。

(3) K2 を閉じる前、C1 と C2 の間の孤立部分の電荷の総和は 0であった。K2 を閉じて十分に時間が経過したとき、C1 お

よび C2 に蓄えられた電荷はそれぞれ

Q1
′ = 20× 30 = 600µC

Q2
′ = 30× 60 = 1800µC

であるから、孤立部分であった箇所の電荷の総和は −600 + 1800 = 1.2× 103 µCである。したがって、MからNへ電

荷は 1.2× 103 µC移動した。

(4) 点 Nの電位を VN とすると、

1200 = 20VN + 30VN

より VN = 24Vである。このとき、C1,C2 に蓄えられている電荷は

Q1
′′ = 20× 24 = 4.8× 102 µC

Q2
′′ = 30× 24 = 7.2× 102 µC

である。

全抵抗で生じたジュール熱は、コンデンサーの静電エネルギーの変化量に等しいので、

1

2
× 20× 302 +

1

2
× 30× 602 − 1

2
× (20 + 30)× 242 = 48600µJ ≒ 4.9× 104 µJ

である。
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4

解答

(1) n2 < n1 (2) sinα0 =
n2

n1
(3) cosα =

sin θ

n1

(4) sin θ <
√
n1

2 − n2
2 (5)

√
n1

2 − n2
2 > 1 (6)

n1
2ℓ

c
√

n1
2 − sin2 θ

解説

(1) 光がガラス平板 1⃝からガラス平板 2⃝へ屈折して進むと仮定し、入射角を α、屈折角を β とする。屈折の法則より

n1 sinα = n2 sinβ ⇐⇒ sinα =
n2

n1
sinβ

が成り立つ。全反射が起こるのは、β =
π

2
となる αが 0 < α <

π

2
に存在することである。すなわち、

0 <
n2

n1
< 1 ⇐⇒ n2 < n1

(2) 屈折の法則より n1 sinα0 = n2 ⇐⇒ sinα0 =
n2

n1
である。

(3) 屈折の法則より

sin θ = n1 sin
(π
2
− α

)
= n1 cosα

が成り立つ。したがって、

cosα =
sinθ

n1

である。

(4) α > α0 となるとき、全反射を起こすので、cosα < cosα0 であればよい。

cosα0 =

√
1−

(
n2

n1

)2

より、求める条件は sin θ = n1 cosα < n1 cosα0 =
√
n1

2 − n2
2 である。すなわち、

sinθ <
√

n1
2 − n2

2

である。

(5)
√
n1

2 − n2
2 > 1であれば、sin θ =

√
n1

2 − n2
2 を満たす θは存在しないので、求める条件は

√
n1

2 − n2
2 > 1である。

(6) ガラス平板 1⃝の内部では光速は c

n1
である。したがって、端面から端面に到達するのに要する時間は

ℓ

sinα
c

n1

=
n1ℓ

c sinα
=

n1ℓ

c
√
1− cos2 α

=
n1

2ℓ

c
√
n1

2 − sin2θ


