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（５）点ｃにおける球２の衝突後の速さは何〔ｍ／ｓ〕になるか。

（４）点ｂにおける球２の衝突前の速さは何〔ｍ／ｓ〕になるか。

球２の衝突前の速度〔ｍ／ｓ〕

図２

（３）衝突後，球１がそのまま右向きに進み続けるために必要な球２の衝突前の速度範囲はどのようになるか。その範囲を図２中

の記号ａからｄを用いて答えなさい。
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図１に示すように，同一直線上を運動する小球１，小球２（以後，球１，球２と呼ぶことにする）がある。それぞれの質量を

０．１ｋｇ，１０ｋｇとし，これら２球の衝突による運動エネルギーの変化を考えてみよう。ここで衝突は弾性衝突とする。以下の各問

いに答えなさい。答えは各問いの解答群の中から最も適切なものを一つ選び，解答欄の記号にマークしなさい。

球１は速さ１０ｍ／ｓで右向きに進んでいて，これが速さ２ｍ／ｓ

で左向きに進んでいる球２と正面衝突した。

（１）衝突後，球１の速さは何〔ｍ／ｓ〕になるか。

（２）。衝突後，球１の運動エネルギーは衝突前と比べて何〔Ｊ〕増加するか。

次に，球２の衝突前の速度（右向きを正の方向にとる）をいろいろと変化させて，球１と衝突させてみる。ただし，球１の衝突

前の速さは一定で１０ｍ／ｓで右向きに進んでいる。ここで球１の衝突前の運動エネルギーを瓦，衝突後の運動エネルギーを瓦と

して，それらの運動エネルギー比７？＝瓦がどのように変化するかを，球２の衝突前の速度に対して示したのが図２である。図２瓦ｏ
中には４つの点ａ，ｂ，ｃおよびｄが示されている。点ａは，図１に示されている衝突の場合に対応しており，球２の衝突前の速度

が-２ｍ／ｓであり，このとき７？＝１．８９となる。また，点ｂ，ｃはそれぞれ７？＝１．０，０．０となる場合に対応している。点ｄに関し

ては球１と球２は衝突しないのでこの点での７？の値は求められない。
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〔解答群〕

（１〉ア．２．５０

（２）ア．１．７１

（３）ア，（ａ-ｂ）問

（４）ア．０，０５

㈲ ア． ４ ． ９ ０

イ．３．８４

イ．１．８２

ウ．５．８４

ウ。２．４２

イ．（ａ-ｃ）問

イ．０．０７

イ．４．９５

ウ．０，１０

ウ．５．００

匯 ‾ ¬ 司

エ．９．８０

エ．４．４７

ウ．（ｂ-ｃ）間

エ．０．１２

エ．５．０５
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オ．１３．８

オ．９．４７

エ．（ｂ-ｄ）問

オ．０．１５

オ．５．１０

オ．（ｃ-ｄ）間



［石‾つＦ］

図のように電線から与えられる電気を動力として路面電車が走っている。電線の両端には発電機ＤＩ（起電力ｌ／；〔Ｖ〕），Ｄ２

（起電力ｌ／１〔Ｖ〕）があり，電車の動力に使われる電流ゐ〔Ａ〕を電線とレールを介して供給している。

発電機Ｄ１の位置からｊ１〔ｍ〕，Ｄ２の位置からｄ２〔ｍ〕の距離に電車がいるとき，以下の各問いに答えなさい。ただし，電線の抵

抗は図の電線部分ＢＣ間でのみ考え，その大きさは単位長さあたり紅Ω／ｍ〕とする。また，発電機の内部抵抗およびレールの抵

抗は無視するものとする。

Ｂ

ｄ１

電線 Ｐ

-

鴎

電線

図

Ｃ

Ｄ２

- ３ -

（５）電車の位置によって電線ＢＣ間で消費される電力は変わる。Ｒ＝鴇・のとき，このＢＣ問での消費電力が最大となるときの

ＢＰ間の距離と，そのときの消費電力を求めなさい。

（４）電線ＢＣ問で消費された電力をゐ，１／Ｉ，巧，１，ｄｌ，ｄ２を用いて求めなさい。また，この消費された電力は何に変化するか

答えなさいい

（３）電車に加えられた電圧をん，ｌろ，巧，ん，ｊｌ，めを用いて求めなさい。

（２）レールのＱＤ間を流れる電流をゐ，Ｋ，Ｋ，ん，ば１，ど２を用いて求めなさい。

（１）発電機ＤＩが供給している電流石を」／Ｓ，昿Ｒ，ゐ，ｄｊ，めを用いて求めなさい。



匯 ‾ ‾ Ｔ 司

図１のように，空気中で球面の半径が尺の平凸レンズが平行平面ガラスの上に間隔１へだてて置かれている。平凸レンズは波

長λの単色光で照らされている。図１には，平凸レンズの中心から距離りの位置でおこる光線の反射の様子が示されている。顕

微鏡で平凸レンズの中心付近を観察すると，何本かの同心円状の干渉じまが観測された。このしまの間隔からレンズの半径を次の

ように求めることができる。空気の屈折率を１として以下の各問いに答えなさい。

ただし，必要に応じてｘ≪１のとき（１十ｘ戸≒１十ｍｘの近似式を用いなさい。

図１

（１）観測される同心円状の干渉じまの名称を答えなさい。

Ａ

図２

（２）中心から数えてｐ本目（ｐは正の整数）の干渉じまの半径をりとするとき，半径りにおける光路差をｒ，７？，りを用いて表

しなさい。

（３）❶で測定した干渉じまが明環（明るい干渉じま）である場合，１，７？。ｉ，。４，ｐの間にある関係を示しなさい。

（４）（３）で求めた式には，平凸レンズと平行平面ガラスの間隔亡としまの次数ｐが入っている。中心からｑ本目（ｑは正の整数，

ｐ≠ｑ）の明環の半径りを用いて｜り２一司｜を求めると，乙を含まない形で平凸レンズの半径７？を決めることができる。７？をλ，

｜が一司｜，ｐ，ｑで表しなさい。

（５）平凸レンズの半径が大きくなり，凸面が平面に近づくと顕微鏡の視野の中には図２に示すように，干渉じまの円の一部しか

観測できなくなる。このような場合には干渉じまの間隔ＣＤ＝£，線分ＣＯ＝Ｚ，線分ＯＡ＝αの長さを用いることで平凸レ

ンズの半径７？を決めることができる。ｒ＝Ｏとして，７？を£，Ｚ，α，λを用いて表しなさい。
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匝ニコロ
図のように大気の中に置かれた円筒容器が，熱をよく通す壁によって円筒容器Ａと円筒容器Ｂに隔てられている。壁には細い

穴と，穴をふさぐことのできるパルプＣが設けられている。いま，容積Ｆ〔❹〕の容器Ｂの内部を真空にし，パルプＣで穴をふ

さいだ。さらに容器Ａの中に，なめらかに動くピストンでｙｚ〔ｍｏ１〕の単原子分子の理想気体を封じた。このときの気体の圧力を

ヵｏ〔Ｐａ〕，体積をｌ／１〔ｍ３〕，温度を几〔Ｋ〕とし，気体のこの状態をＤとする。円筒容器の内部の断面積をＳ〔ｍ２〕，大気圧をバＰａ〕，

気体定数を７？〔Ｊ／（ｍｏｌ・Ｋ）〕とし，円筒容器とピストンは断熱材で構成されており，細い穴の内径は十分に小さく，穴の容積は無

視できるとする。また，穴を通る気体の流れの速さは十分に小さいとする。次の設問（Ｉ）および（ｎ）はともに，上記の状態Ｄ

から始めるものとし，以下の各問いに答えなさい。答えは各問いの解答群の中から最も適切なものを一つ選び，解答欄の記号にマ

ークしなさい。

穴

（Ｉ）ピストンを固定した状態でバルブＣを開いた。その後，十分時間がたって，ＡとＢの圧力が等しくなったとする。

（ｌ）気体の圧力を求めなさい。

（２）気体の温度を求めなさい。

（１１）人がピストンを動かして容器Ａの気体の圧力μが一定に保たれるようにした場合について考える。パルプＣを開き，容器

Ａのピストンを押して，容器Ａ内の気体のうち体積１／ｉ〔❹〕を占めている量の気体を容器Ｂに移した。

（３）気体を容器Ａから容器Ｂに移す過程で人がピストンを押す力はどれだけか。

（４）ピストンが気体にした仕事を求めなさい。

（５）気体の内部エネルギーを求めなさい。

（６）気体の温度を求めなさい。
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〔解答群〕

剛 ア ． 九

（５）ア
Ｍ
Ｊ
ぐ

（６）ア．几

イ ． 九

イ

ＩＴ軒Ｔ蕩‾１

ウ ， 九
Ｆ 十 司一
司
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エ ． 九

几

Ｆ 十 柘-

オ
１／

Ｆ十Ｋ

旦
ｙカオ

几

旦
柘＋

３一２
ぐ

オ

卜良ドＥぐオ

）人）几

Ｋ-
ド 十 柘

ド一 一

Ｋ ）乙

几旦２イ

-
ド 十 Ｋ

（ ２ ） ア ． 皆 ィ カ （ ‰ Ｋ ） ゥ ． 几 エ ． 牛

（３）ア．μＳイ．／・Ｓウ．（φ＋ｊりｏ）Ｓエ．（ ’ 一 皿入 - ｊ５）Ｓオ．（ｊ５ -ｙＪｏ）Ｓ

（ ４ ） ア． 力 ｏ ｌ ／ ｌ イ ． ／ ） Ｋ ウ ． （ 力 ＋ 力 ｏ ） Ｋ エ ． （ 力 ｏ 一 力 ） Ｋ オ ． （ カ ー β ｏ ） 柘

ｌｙｚ人）ハゥ．-ｉド，２ｙ？７ｏェ１ト４ｙ？几

才子）几Ｊづ１く則几


