
平成 21 年度工学部前期日程入学試験問題 
「物理Ⅰ・物理Ⅱ」の出題の意図 
 
1 運動方程式、運動量保存の法則、エネルギー保存の法則の基本事項の理解を調べる。ま

た、重心、相対運動、単振動の理解を調べる。 
2 静電界における力の釣り合いの理解を調べる。また、複数の電荷による電位･電界の合

成ができるかを調べる。 
3 波の基本的事項である、振動数、波長、周期、波の伝わる速さの理解を調べる。また、

波の重ね合わせ、定常波の理解を調べる。 
4 理想気体の熱力学系に対して、熱量の授受と体積・圧力・温度の状態変化の関係の正し

い理解を調べる。 
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理  (4枚 中 1枚 日)

回
日のように,対 でなめらか弥 の上Lは ねでつながれた軽 ″隆 〕の林 Aと 堕 〃にJの 体 Bが ある。両物的 封ま

わからの力を受けながら,床の上の同一直線上を運動する。ばねの自然長はと。(m〕であり,ばね定数は″〔N/m〕である↓物体の

大きさ,ば ねの質岳は無娘できるとして以下の間に答えよ 告 は主な式や説明をつけて解答欄にl l■L人せよ。

“)床 から見た運動を考えて運動量の保存の法揖Jが成り立つことを示そう 物 体Aと

物体Bの ,あ る時刻 r(s〕での速度を路, 比rm/s〕,位 小時間掛 〔s〕後の時刻才+イタの

速度をヒ1 略 〔In/s〕とする。また,各 物体に勧くZ″間の子lJの力をゑ,F3〔N〕と

する。速度と力は図の方向さを正とする。次の(1),0について,″ j〃 ,』レ.略 ,ン転

ヒ
′
,7Blム )島 のうち必要なものを用いて答えよ。

t)物 体Aと 物体 8の 運動方程式をそれぞれ示せ。

伍)r'と ら の関係を表す式を示し,物 子Aと 物作との運動量の和が,時 刻サと時刻サ+2と で等しいことを示せ。

い 物 年 Aと 物体 Bか らなる物体系の重bCは 床から見て等速直線運動をし、重心Gか ら見ると物体Aと 物体 Bは それぞれ

単振動としていた。ある暁聞.物 体Aと 物体Bの 問帰はすばねの自然長と同とと。(m)であり、物体 Aは 床に対して右向きに

基さ路(m/s〕で運動し,物 体 Bは 床に対して儲止していた。この瞬間の時刻をセ=0(s)と するも以下の間について,答 は″,

〃,こⅢ ″1 %,rの うち必要なものを用いて表せ。

(, こ心Cは ,物 体 Aと 物体 Bの 間のばねを常にある旨J合で分割した位置にある。どのように/t割した位置であるか示せも

仰 床から見た重心Cの遠さえてm/s)を求めよ。はねが最もおんだとさを想定し,運動量の保存のよRuを用いよ

価 重心C力iち見た運動を考え,ばねが最も溶んだときのはね全体の長さを1〔n〕をエネルギー保,の法則により求めよ。

61 ばねを 重心Cよ りを181のはねと右側のばねがつながれたものと考える。IIP,のばねのばね定数紘〔N/m〕を求めょ。

(vl 重心Cか ら見た 単振動をする物体Aの角振動数″A(rat1/s)を記せ。

ll 重心Gか ら見た,物 干Aの時亥けてs〕における速度″Arm/S〕を記せ。ただし,右向きを正とする。
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平 成 2 1 年度 工 学 部 前 期 日程 入 学 試 験 問 題

物  理   (4枚 中 2枚 目)

□
日のようヒ 抑 上に稲 荷A L C が 等間隔ど向

解 答 相

で静止しており 各 電荷において,他 の電すによる静電気カ

の合力が 0と なっている。ただし 点 電村Bは X軸 上の

原点〈X=0)に ある。点電荷 Aは 工の電気量ク(C)をもつ

こと力=わかっている。クーロンの法則における比例定数を

″〔N m2/c2〕としⅢ電位0〔V〕の基準点を無限道におくものとして,次の問に答えよ。答は主な式や説明をつけて解革旧に記入せよ。

中)点 電荷Bお よびCの電気量 7B,徒(C)と正または負の行号をつけてクを用いて表せ。

(D 原点からX軸 の工の方向にご〔m〕離れた,点 (点電荷BおよびCの点を除く)における電位と電界(電場)を考える。

C)P点 の電位 F〔V〕を0くす<″ ″>″の場合に分けて求めよ。

O X>0の 領域で緊限通以外に電位が0〔V)となる斉軸上の点を求めよ.

O P点 の電界の強さら(N/C)を0くrくど,″>″の場合に,けて求めよ。

O X>0の 領域において1電 第の向さはある領域でX軸 の正方向となる。その領域を求めよ
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平 成 2 1 年度 工 学 部 前 期 日程 入 学 試 験 問 題

物  理   (4枚 中 3枚 目)

図 1に示すように r軸 _Lに言波,発 吉体と大きさの無視でさる受音体,お よびr軸 に章直に置かれた取り外し可能な反射慨

号

からなる音波実験装置がある 発笥本は,図 2に示すように発吉開始から立ち上がる工弦lFtの子面波を発する。なお,100〔ミリ秒)

は100×103〔s〕である。発書体と受言体および反射板は″軸上を平行移動できる 実験斐置は全体を密度が一権な気体で南ヽた

すことができる ヽ波は減衰することなく伝わり,反射によっても減衰することはないものとする。また 発首体での反射は考え

ないものとする こ の装置を用いた実験に関する以 卜のlH3に答えよ。答は主な式や説明をつけて解争欄に記入せよ。

い)反 射板のない場令を考える。発書体を″軸の原点0に 置き 装 置を空気で,南たし

'登魯稔あ暑暑縮揚よチ梢 埋混知 胎掛弘袷省を
発
鞄_べ _1戦

置き!同様の実験を行ったときの,発者開始のす。〔s〕後からの受言いの信号渡形を          図 I

図3 1Blに示す。

に)図 2と田3より,音波の同渡Xr〔Hz〕、波長力〔m〕および言道ク(m/s〕を求めよ。

は)装 置を言通が空気の3官 となる気体で滴たした。このときのヽ渡の周波数

/〔Hz)と波長/【m〕を求めよ。
0       0 10     0 20     0 30

時間 〔ミリ秒〕
図 2

rb 反 射板を″―rctm〕に置いた。発書体を″軸の原点0に 置き,生 置を空気で,商た

した 受 言作を発言lfと反41板の間のある位置に固定した。反射板を″細の正の

方向に少しすつ位置を変えたところ、受音体の信号渡形の振幅が反射様の位置に対し

同期的に増減した。

t)そ の■出を説明せよ。

ll)反射板の位置が″=″1〔m)のとさ受書体の信号渡形の振幅力堪大となり 次に

'=r2(In)で 再び極大となった。trを ,と rlを用いて表せ。

6 D  反射板の位置を振幅が極大となる″=み 〔m)に固定した。発書体を原点0に置

いた場合と,=4m〕 に置いた嚇 の受音体の信号波形の振幅を比較 L rt明せよ。
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日
因に示すように,断 誌材で作られた断面積がSい均のシリング 内に,な めらかに動く断熟材で作られた質量の無視でさるピスト

ン洲脂わっており, シリンダー内部には1〔mol〕の単原子ゲ子の理想気体が閉じこめられている。また! シリンダー内には 絡容量

および休亡の無視できるこ―ターとクーラーが取り付けてある 大気圧はぁ〔Pa〕である。はじめシリンダー内部のほ力は大気L

ぁ〔Pa〕, ピストンの高さはと(m〕であり, ピストンは熱容量およびlth積の無視できるストッパーで支えられ, ピストンの上部に

質量〃〔kg〕のおもりがのっているは驚1)。と一ターでゆっくりと加熱したところ1 シリンダー内部の圧力が,1〔Pa〕になったときに

ぜストンは動き始めた。そして, ビストンの高さが2と〔m〕となったとこうで加熱を,にしたは態2)次 に, ビストンをストッパー

で支え, ラリングー内部の圧力が,。〔Pa〕となるまでゆっくり冷却した0★皆3)。その後! ピストン上部のおもりおよびストッパーを順

に取り除さ,ゆっくりとお却を統け, ビストンの高さがと(ぃ)となったところでい却を停止した(状態4)。気体を数を貨〔J/(miK)〕Ⅲ

電力加速度を。(m/sうとして,以 下の間に答えよ。答は。 と ■r ,,R,

Sの うち必要なものを用いて表し、主な式や説明をつけて解■櫛に記入せよ。

(41 状態1での温度 a〔K〕を求めよ.

O Eカ ク1(Palを本めよ。また,状 態 1か らピストンガ動さ始めるまで

にし―ターで加えた熱豊 o〔J)を求めよ。

0 状 態2での温度 r2(K〕を求めよ。また,状 態 1か ら状態2への過程

において, ビストンが3Jlさ始めてから停止するまでにjllえた熱電 22〔J〕

を求めよ。

0 理 想気体の状態 1から状態4までの変化を,一y(Eカ ー体債)グラフに

おけ。さらに,グ ラフ中に状態2の点を●,状 導3の点を▲、状態4の

点をXで記入せよ。

0 状 態 1から状態4までの過程を一つのサイクルとみなしたとさ, と一

ターで力Hえた給熟量 2〔J〕から取り出すことのできた仕事 F/〔J〕の割合

を熱動車夕=を と定義する。結熱重o(J〕と仕事 ll〔j)をそれぞれ示

し,熱効率ビを求めよ。

平 成 2 1 年度 工 学 部 前 期 日程 入 学 試 験 問 題

物  理   (4枚 中 4枚 目)
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