
注意　学部名と受験番号及び氏名を記入しなさい。

(2)

解 答 用 紙 （全４枚） その１

(6)

導出過程も記述すること。

(4) (5)

(3)

集 計 点

(1)

(C)

学部名 学部 受験番号 氏　名

物　　理

1

𝐴𝐵  の値 

𝑡ଵ𝑔 sin 𝜃

0 2𝐿𝑔 sin 𝜃sin 𝛼
まず小球Ⅰについて，𝑥 軸上を通過

するまでの時間を 𝑡஺ とすると，𝑥 軸上の 𝑦 座標は0なので，0 = 𝐴 sin 30° ȉ 𝑡஺ + 12 (−𝑔 sin 𝜃) ȉ 𝑡஺ଶ0 = 12 𝐴 ȉ 𝑡஺ − 12 𝑔 sin 𝜃 ȉ 𝑡஺ଶ∴  𝑡஺ = 𝐴𝑔 sin 𝜃    ①𝑥 方向は等速度運動なので，時刻 𝑡஺ の𝑥 座標は，𝑥 = 𝐴 cos 30° ȉ 𝑡஺ = 32 𝐴 ȉ 𝑡஺ ②

同様に，小球Ⅱが 𝑥 軸上を通過する

までの時間を 𝑡஻ とすると，0 = 32 𝐵 ȉ 𝑡஻ − 12 𝑔 sin 𝜃 ȉ 𝑡஻ଶ∴  𝑡஻ = 3𝐵𝑔 sin 𝜃   ③
時刻𝑡஻の𝑥座標は，𝑥 = 𝐵 cos 60° ȉ 𝑡஻ = 12 𝐵 ȉ 𝑡஻   ④

②と④が等しいので，32 𝐴 ȉ 𝑡஺ = 12 𝐵 ȉ 𝑡஻∴  𝐴𝐵 = 13 ȉ 𝑡஻𝑡஺
①と③を代入して，𝐴𝐵 = 13 ȉ 3𝐵𝑔 sin 𝜃𝐴𝑔 sin 𝜃 = 𝐵𝐴
∴  𝐴𝐵 ଶ = 1𝐴, 𝐵 は正なので， 𝐴𝐵 = 1

1



注意　学部名と受験番号及び氏名を記入しなさい。

　温度の関係

学部名 学部 受験番号

(1)

(2)

(iii)

(iv)

解 答 用 紙

オ カ

導出の根拠も記述すること。

(i)

(ii)

キ ク

氏　名

物　　理 （全４枚） その２

選択肢の記号を記入

途中過程も記述すること。

(D)

ウ エ

イ

集 計 点

ア

𝑝଴

𝑉଴ 2𝑉଴
𝑝଴2

O

2

2𝑚𝑣௫ 𝑣௫2𝐿
3

12 𝑚𝑣ଶ
𝑁୅𝑐𝐼𝐿ଶ
𝑁୅𝑚𝑣ଶ332 𝑅𝑇଴

断熱変化なので、熱力学第1法則より∆𝑈 = −𝑝଴𝐿ଶ𝑑

𝑇୤ < 𝑇଴
𝑣௫ᇱ = 𝑣௫ − 2𝑤

𝑡 での全運動エネルギーの変化の大きさ Δ𝐸 = 𝑁A𝑚𝑣௫ଶ𝐿 𝑤𝑡
(1)よりピストン壁の圧力 𝑝𝑥 を 𝑣௫ で表すと，𝑝𝑥 = 𝑁A𝑚𝑣௫ଶ𝐿3  なので，Δ𝐸 =  𝑝௫𝐿2𝑤𝑡𝐿2𝑤𝑡 は 𝑡 での体積変化なので，𝑡 の間に気体がピストンにする仕事に等しい。



注意　学部名と受験番号及び氏名を記入しなさい。

　強め合う条件

　最小の厚さ

(2)

(i) (ii)

(iii) (iv)

計算過程も記述すること。

(vii)

導出過程も記述すること。

(vi)

(v)

集 計 点

学部名 学部 受験番号 氏　名

物　　理 解 答 用 紙 （全４枚） その３

(A)(1)

3

𝑎 sin 𝜃 𝑛𝑎 sin 𝜃′
sin 𝜃 = 𝑛 sin 𝜃′ 2𝑑 tan 𝜃′

上面の点 Aᇱ での反射では位相が 𝜋 変化し，下面の点 B での反射では

位相は変化しないから𝑛 AB + BAᇱ − AᇱHᇱ = 𝑚 + 12 𝜆 (𝑚 = 0, 1, 2, ⋯ )
ここで，𝑛 AB + BAᇱ − AᇱHᇱ = 2𝑛𝑑cos 𝜃ᇱ − 𝑎 sin 𝜃 = 2𝑛𝑑cos 𝜃ᇱ − 2𝑑 tan 𝜃′ ȉ 𝑛 sin 𝜃′  = 2𝑛𝑑cos 𝜃ᇱ − 2𝑛𝑑 sin 𝜃′cos 𝜃ᇱ sin 𝜃′ = 2𝑛𝑑 1 − sinଶ 𝜃ᇱcos 𝜃ᇱ    = 2𝑛𝑑 cos 𝜃ᇱ
より2𝑛𝑑 cos 𝜃ᇱ = 𝑚 + 12 𝜆

sin 𝜃 = 𝑛 sin 𝜃′  より sin 𝜃′ = sin 𝜃𝑛 = sin 30°1.5 = 0.51.5 = 13∴ cos 𝜃ᇱ = 1 − sinଶ 𝜃ᇱ = 1 − 13 ଶ = 89 = 2 23𝑑 = 12𝑛 cos 𝜃ᇱ 𝑚 + 12 𝜆
において、最小の 𝑑 は 𝑚 = 0 として𝜆4𝑛 cos 𝜃ᇱ = 6.0 × 10ି଻ m4 × 32 × 2 23 = 6.0 × 10ି଻ m4 2    = 1.1 × 10ି଻ m 1.1 × 10ି଻ m

2𝑛𝑑 cos 𝜃ᇱ = 𝑚 + 12 𝜆

2𝑑cos 𝜃ᇱ



注意　学部名と受験番号及び氏名を記入しなさい。

　

(1)

(2)

(3)

(4)

等しく

⑦

集 計 点

学部名 学部 受験番号 氏　名

物　　理 解 答 用 紙 （全４枚） その４

①

④

②

⑤

③逆向き

(4)

打ち消しあう

2倍になる同じ向き等しく ⑥

導出過程も記述すること。

点 Y での電場 𝐸ଢ଼ の 𝑦 成分 𝐸௬ は 𝐸௬ = 0 である。

また，∠OAY = 𝜃 とすると，𝐸ଢ଼ の 𝑥 成分 𝐸௫ は𝐸௫ = −2 ȉ 𝑘଴𝑦ᇱଶ + 𝑎ଶ ȉ cos 𝜃 ⋯ (1)
ここで， cos 𝜃 = 𝑎𝑦′ଶ + 𝑎ଶ  なので，式 1 に代入すると，𝐸௫ = −2𝑘଴𝑎𝑦′ଶ + 𝑎ଶ ଷ ଶ⁄
よって，その大きさは𝐸ଢ଼ = 2𝑘଴𝑎𝑦′ଶ + 𝑎ଶ ଷ ଶ⁄

4 +1 C の電荷 −1 C の電荷

𝐸 を𝑘଴,  𝑑 で表した式𝐸 = 𝑘଴𝑑ଶ  [N/C]

−3

6.3 × 1018 個 6.3 × 1018 個

𝐸ଢ଼ の式𝐸ଢ଼ = 2𝑘଴𝑎𝑦′ଶ + 𝑎ଶ ଷ ଶ⁄  [N/C] 


