
物 理

Ⅰ 高さの基準となる水平面（基準面）からの高さが a〔m〕の点 Pから，質量が

m〔kg〕の小球 Aを静かに落下させる。それと同時に，Pと水平距離 b〔m〕離れた基

準面上の点から，同じ質量の小球 Bを基準面と角度θ〔rad〕をなす向きに初速

v0〔m・s－1〕で打ち上げる。Aを落下させ，Bを打ち上げた時刻を0sとし，Bは最高

点を経た後に Pの真下に達するものとする。空気の抵抗は無視し，重力加速度の

大きさを g〔m・s－2〕として，つぎのおのおのを求めなさい。

⑴ Bが最高点に達する時刻。

⑵ ⑴の時刻における Bの運動エネルギー。

⑶ Bが Pの真下に達する時刻。

⑷ ⑶の時刻における Aと Bの高さの差。

⑸ Aが基準面に達すると同時に Bと衝突する場合の v0の値（ a，b，g のみを用

いて表す）。
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Ⅱ なめらかに動くピストンを使って1molの単原子分子理想気体をシリンダーに封

じ込め，図1のように状態を A→ B→ Cと変化させた。Aでの温度を TA〔K〕と

し，気体定数を R〔J・mol－1・K－1〕として，つぎのおのおのを求めなさい。ただし，

解答には TAと R のみを用いなさい。

⑴ Bでの温度。

⑵ A→ Bの過程で気体が外部から吸収した熱量。

⑶ B→ Cの過程で気体が外部にした仕事。

⑷ B→ Cの過程で気体が外部から吸収した熱量。
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Ⅲ 鉛直上向きで磁束密度の大きさ B〔T〕の一様な磁場中に，抵抗が無視できる2本

の細い金属棒が間隔 L〔m〕で同じ水平面内に並べてある。これらの金属棒の同じ側

の端は，抵抗 R〔Ω〕の導線 ABで互いにつながれている。また，抵抗が無視できる

金属棒 CDが，両方の金属棒に垂直に接している。CDを，CDに垂直で水平方向

の力を加えて ABでつながれた側に向けて一定の速さ v〔m・s－1〕で動かしていると

きについて，つぎのおのおのを求めなさい。ただし，空気の抵抗を無視し，CDと

2本の細い金属棒との間の摩擦はないものとする。

⑴ AB間の電位差。

⑵ 2本の金属棒と AB，CDからなる回路に流れる電流の向き（回路の鉛直上方か

ら見て右回りかそれとも左回りか）。

⑶ AB間で消費される電力。

⑷ 加えている力の大きさ。

⑸ 加えている力が t 秒間にする仕事。
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