
物 理

１。図１のように，長さ１の曲がりやすい一様なロープを粗い机の上に，机の端からズｏだけ垂れ下

げた状態で静かに置いた。このときロープは静止したが，ロープに働く力が限界のつり合い状態で

あったため，時刻ｆ＝Ｏにおいて力のつり合いは自然に破れた。その後，ロープはすべり落ちた。

ロープの各部分の移動は同じなので，先端の運動を考え，図２のように，机の上面を原点に，鉛

直下方にｘ軸をとり，時刻ｆ＞Ｏにおけるロープの先端の位置と加速度をそれぞれｘとαとする。

ロープの単位長さあたりの質量をλとし，ロープに働く力のつり合いが破れたあとロープをすべり

落とそうとする力を／（ｘ）とすると，ｘｏ＜ズ＜／の範囲で次式が成り立つ。

／加＝バ功

ロープと机上面との間の静止摩擦係数と動摩擦係数をそれぞれμとμへ重力加速度の大きさを

ｇとして，次の各問いに答えよ。

問１～問３，問５は答えのみを，問４は導出過程と答えを解答欄に記せ。答えの式は出来るだけ

簡素な形にし，導出過程は考え方が分かるように簡潔に記述せよ。

図１ 図２

問１．ｘｏを１，λ，μ，μ’，ｇのうち必要なもので表せ。

問２．（イ）・／（功を／，ｘ，λ，μ，μへｇのうち必要なもので表せ。

（口）横軸をｘ，縦軸をｙとしてｙ＝バ功のグラフを，ｘｏ＜ｘ＜Ｚの範囲で描け。グラフは手

で丁寧に，解答欄の所定の位置に記入せよ。グラフには，ｘｏの記号を用いてよい。

問３．問２（口）のグラフを利用して，図１の状態から図２の状態の間にカバｘ）がロープにした仕事

Ｗを，／，ｘｏ，ｘ，λ，μへｇで表せ。

問４．時刻ｒ＞Ｏにおいて，ｘｏ＜ズく／の範囲で，ロープの先端の速度，ノをｘの関数として表せ。

答えの式にはｘｏを用いてはいけない。

問５，ロープが机から離れる瞬間におけるロープの先端の速さはいくらか。答えの式にはｘｏを用

いてはいけない。
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２。透磁率μ［Ｎ／Ａ２］で断面積，りＩＳ［ｍ２］の環状の鉄心に巻き数ｙｌの１次コイルと巻き数ｙｖ２の２次コ

イルを巻いた変圧器がある。２つのコイルの長さは共にＺ［ｍ］である。図のように，Ａ側に倒して

あるスイッチＳＷ，抵抗辰Ω］，起電力 £［Ｖ］の直流電源を１次コイルの端子ａとｂに接続し，

２次コイルの端子ｃとｄには何も接続しなかった。

回路のスイッチＳＷをＡからＢに切りかえ，十分に時間がたってから再びＡに戻した。

電源と２つのコイルの内部抵抗は無視できるとし，磁束は鉄心内に一様に生じ外部にもれないと

して，次の各問いに答えよ。

問１～３と問５は答えのみを，問４は導出過程と答えを解答欄に記せ。答えの式は出来るだけ簡

素な形にし，導出過程は考え方が分かるように簡潔に記述せよ。

£

問１．スイッチをＡからＢに切りかえた直後，ｂに対するａの電位［Ｖ］はいくらか（ィ）。そのとき，

ｄに対するｃの電位は正か負か。「正」または「負」で答えよ（口）。

問２．スイッチをＡからＢに切りかえてから十分に時間がたったとき，鉄心内の磁束［Ｗｂ］はいく

らか。

問３．スイッチをＢからＡに戻した直後，ｂに対するａの電位［Ｖ］はいくらか（ィ）。そのとき，ｄに

対するｃの電位は正か負か。「正」または「負」で答えよ（口）。

問４．１次コイルの自己インダクタンス（乙１［Ｈ］）と２つのコイルの相互インダクタンス（訂［Ｈ］）を

求めよ。ただし，導出過程では，微小時間ぶ［ｓ］に回路に流れる電流（ａ→ｂを正の向きとす

る）が∠廿［Ａ］だけ微小変化したとき，鉄心内の磁束はｊφ［Ｗｂ］だけ微小変化するとして記述せ

よ。

問５．２次コイルの自己インダクタンスを乙２［Ｈ］とし，ム１，乙２，Ｍの間の関係式を記せ。
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３。断熱材で作られた円筒型シリンダー（断面積Ｓ）とシリンダー内を摩擦なく移動するピストン（断

面積Ｓ，質量詞）がある。図１のように，シリンダーを単原子分子の理想気体（圧力夕ｏ）中に鉛直に

立て，ピストンの上面中央につけた軽いひもをもって，ピストンをゆっくり降ろしてシリンダー内

に差し込んだ。図２のように，ピストンはシリンダーの底面につく前に静止したので，ひもを静か

に離した。このとき，シリンダー内の気体の体積をＦ，圧力を九温度をＴとする。

ピストンが静止した状態から，再びひもをもってピストンを微小な距離だけ引き上げてから静か

に 離 し た と こ ろ ， ピ ス トン が 単 振 動 を 始 め た 。 振 動 中 に ， シ リ ン ダー 内 の 気 体 の 体 積 が Ｆ か ら

ノ十∠ｊＦに変化したとき，圧力と温度はそれぞれ即と∠Ｊ７だけ変化した。このとき，∠ｊ♪∠Ｈ／＝０

とみなせ４次式が近似的に成り立つ。

亨 エ ず 。 牛 （ １ ）

気 体 定 数 を 凡 重 力 加 速 度 の 大 き さ を ｇ と し て ， 次 の 各 問 い に 答 え よ 。 ト

問１～４は答えのみを，問５は導出過程と答えを解答欄に記せ。答えの式は出来るだけ簡素な形

にし，導出過程は考え方が分かるように簡潔に記述せよ。

図１ 図２

十
問１．ピストンが静止した状態におけるシリンダー内の気体の圧力Ｚ，を，Ｓ，几加，１／，Ｔ，

凡ｇのうち必要なもので表せ。

問２．∠ＩＦ＞Ｏのとき即の正負（イ）とＪＴの正負（口）を「正」または「負」で答えよ。

問３．シリンダー内の気体の体積がＦからＦ十 ∠ＩＦに変化したとき，内部エネルギー変化はいく

らか。

問４．々＝ノ１ｊＦの関係がある。／１をＦ，♪，Ｔのうち必要なもので表せ。

問５．ピストンの振動数（／）はいくらか。導出過程では，図２のように，ピストンが静止した状態

におけるピストンの底面を原点に，鉛直上方にタ軸を取り，ピストンの位置座標ｙを用いよ。
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