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会

【　講　評　】

第 1問

解答群に hが含まれずに焦ってしまった生徒も多いだろう。BOを軸とした等加速度運動の 3公式を使えれば計算量は減っ

た。

第 2問

静止衛星、楕円軌道の周期、共に典型問題。計算過程の経験があればそこまで計算量も多くなく完答したい。

第３問

誘導がないため、異なる特性曲線をもつ非直線抵抗の問題を解いた経験の差が出る問題である。グラフを合成してしまえば

そこまで厄介ではない。

第４問

典型問題のため、落ち着いて計算をし、完答必須。

第５問

膜の厚さが減少関数となっているが、ただ単に代入をするだけなので、完答したい。

第６問

B→ Cの過程では途中まで吸熱、途中から放熱となるため、問 5に正答はない。それを加味しないと答えはあるが、きちん

と知識を持っている生徒はとても時間のかかる作業の上に答えがないため、逆に時間を取られてしまったであろう。

第 7問

縦軸が阻止電圧であるので、光電方程式を適切に変形する必要があるが、それさえ出来れば典型問題であるため完答したい。

第 8問

波長の範囲をエネルギーの範囲で考え直し、かつ考えるべき波長が可視光線であるためバルマー系列と気づけると容易に答

えは出る。完答したい。

各大問にひねりがあり、１つ１つはとても良問であるが、全体を通してみたときには計算量が非常に多く、応用することも多

いため、時間制限は非常に厳しく精神的にも苦しくなる試験であった。昨年の物理生物の難易度差の反動と考えられる。生

物の難易度を踏まえると 7割以上は得点をしたいが、解く順序を工夫してもなかなか難しかったであろう。
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【　解　答　・　解　説　】

第 1問

解答

1 7⃝ 2 7⃝ 3 4⃝ 4 5⃝

解説

1 点 Bから点 Oに向かう向きを正として x軸をとり、x軸に垂直で左上向きを正とする y 軸をとる。水平方向と x軸との

なす角を θ とすると、sin θ =
h

ℓ
が成り立つ。このとき、加速度は

{
ax = g sin θ

ay = −g cos θ

であるから、点 Bを通過したときを t = 0として、時刻 tにおける位置は
x =

1

2
g sin θ · t2

y = −1

2
g cos θ · t2 + vt

である。点 Oに達する時刻は y = 0より t =
2v

g cos θ
である。このとき x = ℓより

2v2 sin θ

g cos2 θ
= ℓ

が成り立つ。また、点 Bでの運動方程式より

m
v2

ℓ
= mg sin θ ⇐⇒ v2 = gℓ sin θ

であるから、

2ℓ sin2 θ

cos2 θ
= ℓ ⇐⇒ h =

√
3

3
ℓ ( 7⃝)

2 sin θ =

√
3

3
より

v =
√

gℓ sin θ =

√√
3

3
gℓ ( 7⃝)

3 点 Oに到達するまでにかかる時間は cos θ =

√
6

3
より

t =
2v

g cos θ
=

2

√√
3

3
gℓ

√
6

3
g

=

√
2
√
3ℓ

g
( 4⃝)

4 糸は仕事をしないので、エネルギー保存則より

1

2
mv0

2 =
1

2
mv2 +mg(ℓ+ h) ⇐⇒ v0

2 =

√
3

3
gℓ+ 2g(ℓ+ h) = (2 +

√
3)gℓ

が得られる。したがって、

v0 =

√
(2 +

√
3)gℓ ( 5⃝)
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第 2問

解答

5 11⃝ 6 10⃝ 7 7⃝

解説

5 等速円運動の運動方程式より

m
V 2

H +R
=

GMm

(H +R)2
A⃝

が成り立ち、また周期について

T =
2π(H +R)

V
⇐⇒ V =

2π(H +R)

T
B⃝

が成り立つので、 B⃝を A⃝に代入して

m
4π2(H +R)

T 2
=

GMm

(H +R)2
∴ H =

3

√
GMT 2

4π2
−R (11⃝)

6 B⃝より

V =
2π

T
× 3

√
GMT 2

4π2
=

3

√
2πGM

T
(10⃝)

7 ケプラーの第 2法則より

1

2
(H +R)v =

1

2
(h+R)v1 ∴ v =

h+R

H +R
v1 C⃝

が成り立つ。また、点 Pと点 Qにおけるエネルギー保存則より

1

2
mv2 − GMm

H +R
=

1

2
mv1

2 − GMm

h+R
D⃝

が成り立つ。 C⃝を D⃝に代入して整理すると

v1 =

√
2GM(R+H)

(R+ h)(2R+H + h)
( 7⃝)
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第 3問

解答

8 3⃝ 9 10⃝ 10 5⃝ 11 8⃝ 12 3⃝

解説

8 図 2のとき、電球 L1 と電球 L2 に流れる電流は等しいので、図 1のグラフにおいて電流が等しいときの電圧を足したグ

ラフをプロットする。このとき、電球にかかる電圧の和を V とし、回路全体に流れる電流の大きさを I とすると、回路

方程式より

25 = 10I + V ⇐⇒ I = −0.1V + 2.5

が得られる。これをグラフにプロットし、先ほど書いた曲線との交点を求めると、電流はおよそ 0.82 Aであることがわ

かる。( 3⃝)

9 並列の場合、電球にかかる電圧が等しいので、 8 と同様に、電圧が等しいときの電流を足したグラフをプロットし、

I = −0.1V + 2.5との交点を求める。およそ 1.76 Aであることがわかる。(10⃝)

10 電球 L1 に流れる電流を I1、かかる電圧を V1 とすると、回路方程式より

25 = 10I1 + V1

これを図 1にプロットし、L1 との交点を求めると、I1 = 1.4A, V1 = 11Vが得られる。よって、電球 L2 にかかる電圧

は 14 Vであり、電流はおよそ 0.84 Aである。したがって、0.84R = 11より R ≒ 13Ωである。( 5⃝)

11 10 と同様に考えると、可変抵抗の電圧は 20 Vであり、電球 L2 の電圧は 5 Vである。このとき、L2 を流れる電流はお

よそ 0.5 Aであり、0.5R = 20より R = 40Ωとなる。( 8⃝)

12 回路全体に流れる電流は 1.4 + 0.5 = 1.9Aであり、電圧は 25 Vであるから、消費電力は 1.9× 25 = 47.5 ≒ 48Wであ

る。( 3⃝)
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第 4問

解答

13 7⃝ 14 5⃝ 15 3⃝ 16 5⃝

解説

13 図において、OP : OA = 2 : 1より ∠AOP =
π

3
であり、同様に ∠BOP =

π

3
が得られる。点 Aにおいて振動数は最小

となり、点 Bにおいて振動数は最大となる。したがって、26.8秒で Aから Bの、円の 3分の 2を移動するので

v =
200π × 2

3
26.8

= 15.62 ≒ 15.6m/s ( 7⃝)

A

B

O P

14 最小振動数が 676.0 Hzなので

340

340 + 15.6
f0 = 676 ∴ f0 = 707Hz ( 5⃝)

15 最大振動数は

fmax =
340

340− 15.6
f0 = 740.99 ≒ 741Hz ( 3⃝)

16 13 と同様に考えると、OP : OA =
√
2 : 1より ∠AOP =

π

4
であり、∠AOB =

π

2
である。よって、音源は Bから Aの

四分円を移動するから、

t =
50π

15.6
= 10.06 ≒ 10.1 s ( 5⃝)

A

B

O P
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第 5問

解答

17 8⃝ 18 8⃝ 19 1⃝, 4⃝

解説

17 強め合う条件はmを整数として

2nd cos r =

(
m+

1

2

)
λ ∴ d =

(
m+

1

2

)
λ

2n cos r

である。tが最大となるのは dが最小のときであり、このときm = 0である。したがって、

t1 =
1

a

(
d0 −

λ
4n cos r

)
=

4nd0 cos r − λ
4na cos r

( 8⃝)

18 薄膜と物質の間で位相は π ずれるため、2つの光の位相は同じである。よって、強め合う条件は

2nd cos r = mλ

とかける。左辺は正であるから、tが最大となるとき、m = 1である。よって、

t =
2

a

(
d0 −

λ
2n cos r

)
=

2nd0 cos r − λ
na cos r

=
4r1 (2nd0 cos r − λ)

4nd0 cos r − λ
( 8⃝)

19 1⃝ 正しい。

2⃝ 光路長は n倍となるため nLである。

3⃝ 屈折率の大きな物質から小さな物質へ向かう境界面での反射は自由端反射に相当する。

4⃝ 正しい。
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第 6問

解答

20 4⃝ 21 3⃝ 22 8⃝ 23 12⃝ 24 解答なし 25 11⃝

解説

20 気体は外部に仕事をしていないので、内部エネルギー変化量を求めれば良い。

∆UAB =
3

2
(ap0V0 − p0V0) =

3

2
(a− 1)p0V0 ( 4⃝)

21 C → Aにおける気体の内部エネルギー変化は

UCA =
3

2
(p0V0 − ap0V0) = −3

2
(a− 1)p0V0 ( 3⃝)

となる。

22 サイクルで気体が外部にした仕事は△ABCの面積と等しいので

Wcyc =
1

2
(a− 1)2p0V0 ( 8⃝)

23 B → Cで気体の内部エネルギーは変化しないため、熱力学第一法則より

QBC = WBC =
1

2
(ap0 + p0)(aV0 − V0) =

1

2
(a2 − 1)p0V0 (12⃝)

24 B → Cの過程で吸熱から放熱に変化するが、これを考慮して熱効率を求めると解はない。

25 直線 BCは

p = − p0
V0

V + (a+ 1)p0

と表せる。気体の物質量を nmolとし、気体定数を Rとすると、

nRT = pV = − p0
V0

V 2 + (a+ 1)p0V = − p0
V0

(
V − a+ 1

2
V0

)2

+
(a+ 1)2

4
p0V0

より、pV の最大値は
(a+ 1)2

4
p0V0 である。ここで、nRT0 = p0V0 より、

Tmax =
(a+ 1)2

4
T0 (11⃝)

を得る。
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第 7問

解答

26 1⃝ 27 6⃝ 28 1⃝ 29 4⃝

解説

26 1⃝ 光の強さは光電子の数に比例するが、運動エネルギーには無関係である。したがって誤り。

2⃝ 正しい。

3⃝ 正しい。

4⃝ h0 = 6.59× 10−34 であるから正しい。

27 仕事関数は

W =
6.63× 10−34 × 1.26× 1015

1.6× 10−19
= 5.22 eV

である。したがって、ニッケルであると考えられる。( 6⃝)

28 阻止電圧 V は eV = hν −W より

V =
6.63× 10−34

1.6× 10−19
− 1.9 = 1.415 ≒ 1.4V ( 1⃝)

29 仕事関数は大きくなるので、阻止電圧は小さくなり、x軸の切片は右に移動する。したがって、 4⃝となる。
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第 8問

解答

30 1⃝, 3⃝ 31 4⃝

解説

30 1⃝ 正しい。

2⃝ 円運動の運動方程式より

m
v2

r
=

ke2

r2
⇐⇒ K =

1

2
mv2 =

ke2

2r

である。また、U =
ke2

r
より

K

U
=

1

2

である。

3⃝ 正しい。

4⃝ フラウンホーファー線は原子核によって光が吸収されるために生じる現象である。

31 3.0× 10−7 m ≦ λ ≦ 5.0× 10−7 mのとき、

3.96× 10−19 J ≦ hc

λ
≦ 6.6× 10−19 J ⇐⇒ 2.475 eV ≦ E ≦ 4.125 eV

である。パッシェン系列は 1.14 eV以下、バルマー系列は 1.9 eV, 2.564 eV, 2.873 eV, 3.04 eV、ライマン系列は 10.18 eV

以上であるからバルマー系列のうちの 3本が対応する。

（今回与えられている波長は可視光線であるため，バルマー系列を考えれば良いことは自明である。）


