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第 1問題 

問１ √2gL  （２点） 問２ 3𝑚𝑔  （３点） 

問３ 

点 A における小球の初速度を v0とする。 

（a）小球を軽い棒を用いて運動させた場合 

軽い棒で運動させた場合は円軌道から小球が外れないため、一回転するための最低条件は最高点を

点 B’とすると、そのときの速さが𝑣𝐵′ > 0（𝑣𝐵′ = 0では最高点で、静止）…① である。 

点 A と B’の間で力学的エネルギー保存則を用いると、 
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2 + 𝑚𝑔𝐿…② 

①と②より、𝑣0 > √2𝑔𝐿 

これより、軽い棒を用いて小球が一回転するための初速度𝑣0は、√2𝑔𝐿より大きい必要があることが

わかる。 

 

（b）小球を軽い糸を用いて運動させた場合 

軽い糸で運動させた場合、小球が一回転するための最低条件は最高点を点 B”とすると、そこで糸が

たるまないことである。 

つまり、最高点 B”での糸の張力を T とすると、𝑇 ≧ 0…③ が条件となる。 

（a）と同様に、点 B”での速さを𝑣𝐵′′とし、点 A と B”の間で力学的エネルギー保存則を用いると、 
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さらに、点 B”での B”O方向の円運動の運動方程式より、 

𝑚
𝑣𝐵"

2

𝐿
= 𝑇 + 𝑚𝑔…⑤ 

④と⑤より、T について変形すると、 

𝑇 =  𝑚
𝑣0

2

𝐿
− 3𝑚𝑔…⑥ 

③と⑥より、𝑣0 ≧ √3𝑔𝐿  

これより、軽い糸を用いて小球が一回転するための最小の初速度𝑣0は、√3𝑔𝐿であることがわかる。 

 

以上の結果より、軽い棒で運動させた場合は初速度√2𝑔𝐿より大きいときに小球は一回転し、軽い糸

で運動させた場合は初速度√3𝑔𝐿以上のときに小球は一回転することがわかる。つまり、棒と糸とで

は小球が一回転するための条件が異なるので、初速度は異なる。 

（５点） 

問４ 2𝑚√2𝑔𝐿cosθ       （６点） 

問５ 2𝑚 𝑠𝑖𝑛𝜃√
2𝑔𝐿

𝑐𝑜𝑠𝜃
       （６点） 

問６ 

物体が衝突した際、一部の力学的エネルギーが物体の変形の仕事、音のエネルギー、物体の内部エ

ネルギーに変わることによる物体の温度上昇などに使用された。 
 

（３点） 

 

 

 

 

 

 

 

  

理科（物理） １／４枚中 
受 験 番 号 

 

整 理 番 号  

  

（この欄は記入しないこと） 
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第２問題 

問１ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（４点） 

問２ 𝑉 = 𝐸 − 𝑟𝐼       （３点） 

問３ 1.50 [V]        （４点） 

問４ 1.3 [Ω]        （５点） 

問５ ウ        （３点）  

問６ 

内部抵抗とスライド抵抗器の合成抵抗の値は 𝑅 + 𝑟 であるから 

回路を流れる電流𝐼は、
𝐸

𝑅+𝑟
である。 

スライド抵抗器での消費電力を𝑃とすると、 

𝑃 = 𝑅𝐼2 =
𝑅𝐸2

(𝑅 + 𝑟)2
=

𝐸2

(√𝑅 −
𝑟

√𝑅
)2 + 4𝑟

 

スライド抵抗器での消費電力 Pが最大となるのは(√𝑅 −
𝑟

√𝑅
)2 + 4𝑟 が最小のときである。 

それは√𝑅 −
𝑟

√𝑅
= 0 のとき、 

つまり、スライド抵抗器の抵抗と内部抵抗の抵抗値を一致させる𝑅 = 𝑟 のときに 

最大電力は 
𝐸2

4𝑟
 となる。 

 

（６点） 
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第３問題 

問１ イ        （４点） 

問２ 

温度から音速を見積り、その音速とおんさの振動数から、音波の波長の理論値を算出する。 

 

 
（５点） 

問３ 8 × 10−1 [cm]       （５点） 

問４ 3.80 × 10 [cm]       （５点） 

問５ 1.47 × 102 [Hz]            （６点） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

理科（物理） ３／４枚中 
受 験 番 号 

 

整 理 番 号  

  

（この欄は記入しないこと） 
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第４問題 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

理科（物理） ４／４枚中 
受 験 番 号 

 

問１ エ        （３点） 

問２ √
2𝑒𝑉0

𝑚
        （３点） 

問３ 電極 P に届く前に減速して、一瞬停止した後、電極 K に戻っていく。     （３点） 

問４ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（３点） 

問５ 𝑊 = ℎ𝜈 − 𝑒𝑉0       （４点） 

問６ 𝜈𝑚𝑖𝑛 =
ℎ𝜈−𝑒𝑉0

ℎ
(= 𝜈 −

𝑒𝑉0

ℎ
)     （４点） 

問７ 

光の振動数が限界振動数より小さいとき、金属板に当てる光の総量を増やしても、電子が飛出さない

という現象。 

 

（５点） 

整 理 番 号  

  

（この欄は記入しないこと） 


