
平成 22年度工学部入学試験 個別学力検査 物理（物理Ⅰ、Ⅱ） 

出題の意図 

 

 

 

第１問 

 滑車で繋がれた２つの物体についての静的な力のつり合い，運動方程式，静止摩擦力，動摩擦力など

について基本事項の理解を調べる。 

 

第２問 

 波の振動数，波長，音速の関係式を元に，移動する音源から到達する音の振動数，２つの音源による

うなりの効果などの理解を調べる。 

 

第 3問 

 電磁誘導とそれにより発生する電圧と電流及び抵抗の関係の理解を調べる。また，電流が磁場から受

ける力と運動の関係の正しい理解を調べる。 

 

第４問 

 理想気体の断熱変化および等温変化を題材として，熱力学第一法則の理解を調べる。 

 



平成 2 2 年度工 学部 前期 日程 入学 試験 問題

物  理   (4枚 中1枚目)

図のように,水 平面に対して傾き角 θを0か ら
孝〔
rad〕の範囲で変化させ

ることができる斜面があり,物 体 A,物 体 Bが ,滑 車 C,滑 車 Dお よび糸を

かいして結ばれており,糸 の一端は斜面上の点 Eに 固定されている。滑車 C

は物体 Aに 取り付けられており,滑 車 Dは 斜面の上端部に固定されている。

物体Aの 質量は〃〔kg〕,物体Bの質量は物〔kg〕であり,物体Aは 斜面に

沿って運動し,物体Bは鉛直方向に運動する。物体Aと 斜面との静止摩擦係

数はμ,動摩擦係数は/,重 力加速度の大きさは。〔m/s2〕でぁる。糸および

滑車の質量は無視でき,滑 車の回転はなめらかであるとする。はじめ, 2つの物体は静止しており,こ の状態から斜面の傾きを

ゆっくりと大きくしていくと,角 度θが仇〔rad〕を越えたときに,物 体Aは 斜面に沿って下向きに滑り出し,物 体Bは 鉛直上向

きに運動を開始した。以下の文章の空欄  の   一  (ク) を 本問題中で与えられている記号のうち,必 要なものを使ってう

めよ。なお,計 算の途中経過は不要であり,答 のみを解答欄に記入すること。

(a)2つ の物体が動き出す直前のθ=仇 の状態について考えると,物 体Aに 対して斜面に沿って上向きに作用する静止摩擦力の

大きさは  171 〔 N〕であるから,糸 の張力の大きさを島〔N〕とすれば,物 体Aに 関する斜面に平行な方向の力のつりあい

式は  竹 ) と なる。同様に,物 体Bに 関する鉛直方向の力のつりあい式を糸の張力の大きさTOを用いて表せば匡 ltlコ

となる。これらの結果より,静 止摩擦係数μを2つの物体の質量〃,物 と角度仇を用いて表すと,μ =  l・ l  と なる。

(b)斜面の傾き角を仇より大きなある角度 a〔rad〕に固定すると,物 体Aは 斜面に沿って下向きに,物 体Bは 鉢直上向きに等加

速度運動を行った。糸の張力の大きさをTl〔N〕,物 体Aの 加速度の大きさをク〔m/s2〕とぉくと,物 体Aに 関する運動方程式

は  ltl  ,物 体 Bに 関する運動方程式は E")コ となる。これらの2つの式より,物 体Aの 加速度の大きさαと糸の

張力の大きさaを求めると,α=  l■l 〔m/s2〕,n=Eレ)コ〔N〕となる。

解 答 欄

(a)

0 竹)

l t l l ■l

(b)

l■l l a l

l t l 夕)

望
科
志
学
翻1郵1珠1鹸1腰1麓

憂需1翻1華1鉢1撃1腰1講

得点

切 り 取  り 線 ……………………………………………………………………
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験
号
受
番



平 成 2 2 年度 工 学 部 前 期 日程 入 学 試 験 問 題

物  理   (4枚 中 2枚 目)

図のように,音 源 1,観 測者,音 源 2が直線上に並んでいる。音源 2と観測

者は静止 しており,音 源 1は 直線上を移動できる。音源 1, 2か ら発せ られる  音 源す
る`   静

喝捕薯
るヽ      移

警諮警
な

きる。音源1の動く速さは音速に比べてじゅうぶんに小さく,風 はないものと

する。 ドップラー効果に関する次の文章を読んで,以 下の間に答えよ。

(a)音 源 1は振動数/。〔Hz〕の音波を発しており,音 源2は音波を発していない。次の文中の空欄に入る答を本問題中の記号のう

ち,適 切なものを使って解答欄に記入せよ。

(i)音 源 1が静止している場合を考える。音源1から出る音波の波長は  171 〔 m〕であらわされる。また,空 気が1回振動

する時間は  竹 ) 〔 s〕とあらわされる。                          J

(11)音源 1が一定の速さ″〔m/s〕で観測者に近づく場合を考える。音源1が点Aを 通過するときに出た波面は,″秒後に観演J

者に到達した。点Aと 観測者の距離は  191 〔 m〕である。音波の1波長分を1個の波と数えると,″秒間に音源 1が出

した波の数は  l・l  佃 である。また,こ の間に音源 1は点Aか らEl・ lコ 〔m〕だけ観測者に近づいているので,音 源

1と観測者との距離は  働   〔 m〕となる。このとき,音 源1と観測者とのあいだに波が El・lコ 個あるので,音 波の波

長は  l■l 〔 m〕となり,観 測者が聞く音の振動数は Eレ )コ 〔HZ〕となる。

(b)静 止している音源2が振動数/0〔Hz〕の音波を発しており,音 源 1は直線上を一定の速さク〔m/s〕で移動する。以下の(1)と(11)

のうなりに関する実験についての間の答を主な式や説明をつけて解答欄に記入せよ。

(1)音 源 1が振動数/。〔Hz〕の音波を発しながら,点 Aか ら観測者に向かって近づく場合を考える。このとき,観 測者には音源

1と音源2の音波によりl Hzのうなりが聞こえた。音源1の速さ″を 7,/。を用いて表せ。

(li)音源 1の振動数を/0からわずかに異なる/1〔Hz〕にした。音源1を観預1者の位置から音源2に向かって移動させたところ,

観測者にはうなりは聞こえなかった。/1を %, 7,/oを 用いて表せ。

解 答  欄

望
科
志
学
翻1華i・/1・i撃1陵1麓

一 十 一 ― ― ― 一 ― ― … …

切  り  取  り  線

一 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 一 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

憂憲1翻1華1珠1撃1堰1鸞

音波は,速さ7〔m/s〕で伝わり,観測者から見ると平面波とみなすことがで
A

得点

得点 6

1 7 1 竹) 1 9 1 l ・l

l■l ″) 的 (ク)

(b)
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験
号
受
番



平 成 2 2 年度 工 学 部 前 期 日程 入 学 試 験 問 題

物   理   (4枚 中 3枚 目)

図のように, 2本のじゅうぶんに長い直線導体レールABと CDを間隔′〔m)

で平行に並べ,水平面に対して角度θ〔rad〕となるように回定した。導体レー

ルABと CDを 電気抵抗妃〔Ω〕の抵抗でつなぎ,この抵抗にスイッチSをか

いして電気抵抗F〔Ω〕の抵抗を並列に接続した。ABDCが 作る斜面には,斜

面に対して垂直上向きに磁束密度BO〔T〕の一様な磁場が与えられている。時

刻サ=0〔s〕に導体レールABと CDの 上に質量物〔kg〕の導体棒PQを 静か

に置いたところ,導体棒PQは 動きだした。導体棒PQは 常に水平で導体レー

ルABと CDに 対して直交して動くものとする。なお,導体レールと導体棒

の間にはたらく摩擦力や,導体や接点の電気抵抗は無視できる。重力加速度の

大きさはす〔m/s2〕とする。

答欄に記入せよ。また,  竹 ) と El・ l=1は 2つ の選択肢のうち正し
い方を選び番号で答えよ。

スイッチSは開かれている。導体棒PQが動きだし, じゅうぶんに時間がたって,斜面に沿って下向きに一定の速さ4/0〔m/s〕で

滑っているときを考える。時間Zナ〔s〕の間にAPQCが つくるループを貫く磁束は40=  171 〔 Wb〕だけ 竹)1.増加,2.減 少

する。ループAPQC内 で誘導される起電力の大きさはク0を使って表すと  191 〔 V〕となる。この起電力により,抵抗値

定の抵抗には ll1 1.A→ C,2C→ A の向きに電流が流れる。

次に,導 体棒 PQに はたらく力のつりあいを考える。導体棒 PQが 磁場から受ける力の大きさをPQに 流れる電流の大きさ

r〔A〕を使つて表すと  l■ l 〔 N〕となり,PQに はたらく重力の斜面に沿って下向きの成分は E∽ )コ 〔N〕で与えられる

から,導 体棒 PQに はたらく力のつりあいの式からrを 求めると  0  〔 A〕となる。オームの法則により,E ltlコ とな

抗値 Rの 積は起電力  ltl  と 一致するので,導 体棒の動く速さ釣をrを 用いずに表すと,Eの :コ〔m/S〕となる。

b)導 体棒 PQが 一定の速さ約で動いているときに,ス イッチSを 閉じた。景
′=キ Rと して以下の間に答えよ。

(1)ス イッチ Sを 閉じた直後に,導 体棒 PQに はたらく力がどのように変わるか説明せよ。

(11)スイッチSを 閉じてからじゅうぶんに時間がたったのち,導 体棒 PQは 一定の速さで運動した。このときの導体棒 PQに

流れる電流の大きさr′〔A〕と速さク1〔m/s〕を求めよ。

答

望
科
志
学
翻1郵1珠1醸1腰1講

登需1 翻1 葬1 琳1 撃1 腰1 講

欄解

la)以 下の文章の空欄  171  ～ E(ク )コ にあてはまる答を,本 問題中に与えられ
ている記号のうち,必 要なものを使って解

得点

得点

1 7 1 竹) 1 9 1 l ■l

l■l l a l l t l 夕)

(b)

T I  I  I  I  I  I
験
号
受
番

T I  I  I  I  I  I
験
号
受
番

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

切  り  取  り  線

一 ― 一 ― ― ― 一 ― 一 一 一 ― ― ― ― ― ― ― 一 一 ― ― ― ― 一 ―



平 成 2 2 年度 工 学 部 前 期 日程 入 学 試 験 問 題

物   理   (4枚 中 4枚 日)

図 1の ように,真 空中に,断 熱材からなるビストン付きの円筒容器 A,Bが あり,

それぞれのビストンは棒でつながれている。両容器には単原子分子理想気体である気体

Aお よび気体 Bが 入れられている。両容器は床に固定されており,ビ ストンはなめら

かに動くことができる。両容器の断面積はともに1.0〔m2〕でぁる。容器Bには,気体

を一定温度に保つ温度調節器が取り付けられており,気体Bの温度は常に300〔K〕に

容器B

保たれている。最初の状態は,気体Aと 気体Bと もに体積10〔m3〕,圧 力10〔Pa〕,

温度300〔K〕であった。この状態を状態Sとする。最初の状態Sか らビストンをゆっ

くりと左右に動かして,体積 7〔m3〕と圧カタ〔Pa〕の関係を気体Aと 気体Bそ れぞれ

について調べると図2のようになった。以下の間に答えよ。答は主な式や説明をつけて

解答欄に記入せよ。気体定数はR=83〔 」/(mol・K)〕とせよ。

(a)気体Aと 気体Bの 状態について考える。

(1)最初の状態Sの気体Aの モル数 %と内部エネルギー軌〔」〕を求めよ。有効数字

2桁で答えよ。

(11)図2の気体Bの アとつの関係を表す式を示せ。

仙D 図 2において,気 体Aと 気体Bの 圧力を同じ体積で比べると,体 積が1.0〔m3〕

より小さいとき,気 体Aの 圧力が気体Bの 圧力より大きい理由を示せ。

0 最 初の状態Sか ら棒に力を加えて図1の左方向にゆっくりと動かし,気体Aの 体積が0.80(m3〕となったところで止めた。

以下の間(lX tttOは,図 2から数値を小数第2位まで読み取り解答せよ。図の数値の少々の読み取り誤差はかまわない。

(1)この間の気体Aの 内部エネルギーの増加量/t/A〔J〕,お よびピストンが気体Aに した仕事 ンフ1〔」〕を求めよ。

0 こ の間に棒に加えた力の変化を考えよう。両気体がピストンにおよほす力の合力と棒に加えた力が常につり合っているとし

て,棒 に加えた力の大きさF〔N〕の値を求め,解答欄の図に示せ。解答欄の図の横軸と〔m〕は最初の状態Sか ら棒が動いた

距離である。Fを 図示する際は,と =0,0.10,0.20〔m〕での値を求め,各点を直線で結べばよい。また,棒 に加えた力がじ

た仕事 7T/〔J〕に相当する面積領域を解答棚の図中に斜線で示し,さ らに仕事 〃の値を記せ。

働 この間にビストンが気体Bに した仕事を所る〔J〕として, 陥 と上の文中の 57Aおよび 7と のあいだに成り立つ関係式を示

せ。また,こ の関係式を用いて '晩の値を求めよ。さらに,温度調節器が気体Bに与えた熱量C〔」〕を求めよ。

解 答  欄

温
度
調
節
器

官
は
〕
ミ

0     0 . 5    1 . 0    1 . 5

7〔m3〕

図 2

(b)

■0

0 8

2 0 6
略 0 4

0 2

0   005 010 015 020

と〔m〕       7=

CD

享需1 棚1 葬1 鉢1 醸1 陵1 麓 得点

喜需1 翻1 要1 珠1 鹸1 腰1 麓 得点 8

T I  I
験
号
受
番

T i  l  l  l  l  l
験
号
受
番

……………………切 り  取  り  線
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