
平 成 23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,質 量 物陶 の球 Pが とりつけられた長さ

′〔m〕の軽い糸があり,そ の他端が水平面から高さ′〔m〕

の点 0に 固定されている。糸がたるまないように鉛直方

向と角度 60°をなす位置まで球 Pを 持ち上げて静かに高性

す。球Pは最下点Aに 置かれている質量〃〔kg〕の物体Q

(〃>物 )と衝突し,物体Qは衝突後,な めらかな水平面

AB上 をと〔m〕動いた後,角度30°のあらい斜面BC上 を

直線運動し,『巨離七“
m〕だけ動いて点Sで静止した。

球Pお よび物体Qの大きさは無視でき,空気抵抗は考えなくてよい。また,点 Bに おいて水平面と斜面は,な めらかにつながっ

ているものとする。球Pと物体Qの反発係数をク,物体Qと斜面との間の動摩擦係数をμ
′
,重 力加速度の大きさをす〔m/s2〕とす

る。衝突直前および衝突直後の速度は右向きを正とする。以下の各Fr15に答えよ。答は主な式や説明をつけて解答lPtlに記入せよ。

e)衝 突直前の球Pの速度υO〔m/s〕をθ,′を用いて表せ。

働 衝 突直後の球Pと物休Qの速度をそれぞれυ〔m/s〕, 7〔m/s〕とするとき,υ と7を 777,〃,υO,2を 用いて表せ。

に)球 Pが物体Qと の衝突直後に左向きに運動するのは,反発係数夕の値がどんなときか。夕の範囲を772,7を用いて表せ。

ld)物ffN Qが点Bか ら点Sまで運動するときの斜面に沿って上向き方向の加速度α〔m/s2〕を″
′
,9を 用いて表せ。

に)動 摩擦力がBS間 で物体Qに対してした仕事 ″〔」〕を〃,μ
′
,p,と を用いて表せ。

(f)動摩擦係数/を 7,θ,と を用いて表せ。

(g)物体Qが球Pと衝突してから点Sに達するまでの時間ナ〔s〕を7,と を用いて表せ。
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□
なめらかな将 破 に蛙 ″ほ創の朋 コゴね融 ム冊 司 のばね 1お

よびばね定数を2〔N/m〕のばね2がある。ばねの質量,空 気の抵抗は無視でき

るものとして以下の間に答えよ。ただし,小 球の速度,加 速度は右向きを正と

する。答は主な式や説明をつけて解答欄に記入せよ。

(a)図 1のように,小 球の両側にばねをつけ, どちらのばねも自然の長さとな

るようにばねの他端を固定する。この状態における小球の位置を点0と す

る。小球を点0か ら点Aに 移動し,静 止させてから静かに放すと,小 球は

単振動を行った。

(1)小球の運動方程式を示せ。ただし,点 0か らの小球の変位を,右 向き

を正として″〔m〕で表し,加 速度をα【m/s2〕とする。

C♪ 小 球の単振動の周期 T〔s〕を求めよ。

(b)図 2のように,ば ね1の右瑞とばね2の左端を結合したうえで,ば ね2の

右瑞に小球を取り付け,ば ね1の左端を固定する。ここで, どちらのばねも

自然の長さとなる小球の位置を点0′とする。小球に大きさF〔N)の 力を右

向きに与えて点A′で静止させた。その後,力 Fを 取り除いたところ,小 球

は単振動を行った。

(1)点 0′と点A′の距離〃〔m〕をた1,た2,Fを 用いて表せ。

はD 小 球が点0′を通過するときの速さυ〔m/s〕をそ1,オ2,F,物 を用いて

表せ。                                         図 2

に)設 問0)における単振動の角振動数をのa〔rad/s〕,設 間(b)における単振動の角振動数をωb〔rad/s〕とする。のaと のbのどちらが

大きいか。理由をつけて説明せよ。
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平 成 23年 度 工 学 部 前 期 日程 入 学 試 験 問 題

物   理   (4枚 中 3枚 目)

□
建 物は創,電 鑓 瓜 > 0 0備 軸 子頒 空中における動 に関する郷 の間略 えよ。なお,重 力は醐 できるものと

する。

の 図 の装置では,荷 電粒子が電極問距離冴〔m〕,電圧 7〔V〕の平行電極間で加速され,

その後,紙面に垂直な磁束密度B〔Wb/m2〕の一様な磁場中に入射し,検 出器に到達す

る。なお,電 場 は電極間にのみ,磁 場 は 部分のみに作用する。以下の文の

|   |の 中に適切な式や語句を入れて文章を完成せよ。答は解答欄に記入せよ。

荷電粒子は時刻才=0〔s〕に陽極に開いた小孔から初速度0【m/s〕で平行電極PBFに入

り,等加速度運動を始めた。平行電極聞の電場は一様で,その大きさは  の   〔V/m〕

であるから荷電粒子が電極間で電場より受ける力の大きさは  竹 ) 〔 N〕である。荷

電粒子が陰極に開いた小孔から飛び出す時刻は  (ウ ) ls〕 であり,そ のときの荷電粒子の速さは EOコ 〔m/S〕である。

磁場に対して垂直に入射した荷電粒子に働くローレンツカの大きさを,荷 電粒子の速さυ〔m/s〕を用いて表すと  の   〔N〕

となる。この力の方向は運動方向に垂直であり,粒 子に対して仕事をしないので荷電粒子の速さは一定である。そのためローレ

ンツカの大きさも一定となり, この力が向心力となって荷電粒子は等速円運動を行う。荷電粒子が図に示されるような円軌道を

描くためには,磁 場Bの 向きは紙面に対して垂直に  (力) か ら匡 付)コ の方向に選
べばよい。一般に,半 径 /〔m〕,速

さυ〔m/s〕で等速円運動をする質量/72〔kg〕の粒子に働く向心力の大きさは  の   〔N〕であるから,荷電粒子の質量を″,

?,υ,Bを 用いて表すと物 = レ ) 〔 kg)となる。この式にυ=圧 0コ 〔m/s〕を代入すると,物 =E停 )コ 〔kg〕と

なり,荷 電粒子の質量を?, 1/,ど,″ を用いて表すことができる。

い)磁 束密度B〔Wb/m2〕の一様な磁場があり,速 さυ〔m/s〕の荷電粒子が磁場の方向に対して角度θ〔rad〕で磁場中に進入する。

磁場中における荷電粒子の運動を磁場に平行な方向と垂直な方向に分けてそれぞれ説明し,そ れらを合成した運動について述

べ,そ の概略を図示せよ。答は解答llllに記入せよ。
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平 成 23年 度 工 学 部 前 期 日程 入 学 試 験 問 題

物   理   (4枚 中 4枚 目)

図のように,断熱籾でできた長さと〔m〕,断面積 S〔m2〕のシリングーがあり,内部は断熱材でできたピストンで仕切られてい

る。シリンダーの左端にはヒーターがとりつけられており,気体を加熱することができる。ピストンは,厚 さが無視でき, シリン

ダー内をなめらかに移動できる。ピストンにはばね定数た〔N/m〕のばねが取り付けられており,ば ねの他瑞はシリンダー右端の

壁に固定されている。ばねの自然の長さはシリンダーの長さ二〔m〕に等し

い。ピストンで仕切られた左側の部分に単原子分子の理想気体を″〔lnOl〕封

入し,右側の部分を真空にしたところ, ピストンはシリンダーの左端から

′〔m〕の位置となった。この状態を 「状態1」とし,そのときの気体の圧カ

をPI〔Pa),温度をTl〔K〕とする。次に気体をヒーターでゆっくりと加熱す

ると, ピス トンはさらに
寺〔
m〕だけ右に移動し,気 体の圧力はP2〔Pa〕,温

度は Tr7〔K〕となった。このときの気体の状態を 「状態 2」 とする。気体定数

をR〔J / ( m d・K )〕として,次 の文中の  1 7 1  ～ 匡 レ)コ をうめて文章

を完成せよ。答は数字もしくは″,貿 ,ん,S,′ のうち必要なものを用いて

解答欄に記入せよ。ただし, (キ ) に ついては解答frlのグラフを完成せよ。

“)状 態 1の とき,気 体の圧力はPl=  働   〔 Pa〕で,温 度は Tl=E竹 ):コ〔K〕である。状態 2に おける圧力昆 はP】を

用いて表すと,見 = (ウ ) Pl〔 Pa〕となり,温 度 覺 は Tlを用いて表すと, Tr2=匠 Jlヨ Tl〔K〕となる。また,状 態 1

から状態2に変化したときの気体の内部エネルギーの増加量は2J=  の   〔」〕となる。

働 シ リングー内の気体の圧力P〔Pa〕と体積 7〔m3〕の関係はP=  の   7〔 Pa〕となるので,状態1から状態2にいたる際

の気体の圧力と体積の関係をグラフに描くと  的   と なる。このグラフより,気体がピストンに対してする仕事を求めると

〃=  の   〔」〕となる。従って, ヒーターが気体に与えた熱量は,9=E(ケ )=1〔J)と計算できる。
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平成23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 

 

第１問 

  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，摩擦を伴う運動に対する理解を調べる。 

 

第２問 

  ばねにより連結された物体の振動について基本事項の理解を調べる。２つの 

 ばねが並列接続と直列接続された場合について，正しく理解しているかを調べる。 

 

第３問 

  電場および磁場中において，ローレンツ力をうける荷電粒子の運動に関する 

 基本事項について正しく理解しているかを調べる。 

 

第４問 

  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 

 係について，正しく理解しているかを調べる。 


