
１（３５点）
【解答・採点基準】
Ⅰ

問1 mgR(1-cosθ1)
問1 4点

問2 力学的エネルギー保存則より

となる。

(答)　

問2 5点
＊力学的エネルギー保存

則の立式に2点
＊答に3点

問3 小球と共に運動する観測者からみたとき, 小球に働く力は遠心力と
重力, レールからの垂直抗力である。よって, 小球に働く半径方向
の力のつり合いより

　　　　
となる。

(答)　

問3 5点
＊力のつり合い式の立式

に2点
＊答に3点

問4 レールから離れるとき, N=0となる。よって, 問3のθ1を120°に置き換え
て計算すると

となる。

(答)　

Ⅱ

問4 5点
＊力のつり合い式の立式

に2点
＊答に3点

問5 問3と同様にして, レール上の任意の位置における,小球と共に運動
する観測者からみた小球に働く力のつり合いを考えると, 小球に働く
垂直抗力Nは

問4 6点
＊任意のθについてNが0
以上となることを立式して

2点
＊答に4点



と求められる。最高点まで小球がレールから離れないための条件は,
0°≦θ≦180°において,常にNが0以上であること,つまり

　≧0

≧ …①
が0°≦θ≦180°のどのθにおいても成り立つことである。①の右辺が最
大となるのは, θ=180°のときであるから, v1が満たすべき条件は

≧

となり, この が求める値Vとなる。

(答)　

問6 小球が点Dを離れてから点Eに到達するまでにかかる時間をt1とおく
と,鉛直方向について等加速度運動の公式より

である。よって,求める距離L1は

となる。

(答)　

問6 5点
＊小球が点Dを離れてか
ら点Eに到達するまでにか
かる時間に2点
＊答に3点



問7 小球が点Eに到達する直前の, 鉛直方向の速さ は鉛直方向 に
ついて等加速度運動の公式より

と求められるので, 床と衝突した直後の小球の鉛直方向の速さは

となる。また, 小球が点Eを離れてから点Fに到達するまで
にかかる時間をt2とおくと, 鉛直方向について等加速度運動の公式
より

である。よって,求める距離L2は

となる。

(答)　

問7 5点
＊小球が点Eを離れてか
ら点Fに到達するまでにか
かる時間に2点
＊答に3点



２（３５点）
【解答・採点基準】

問1 波長=
問1 5点

問2 問2 6点
＊実線と点線の区別は必
要ない。腹と節が2つずつ
ある正弦波が1つか2つ書
かれていればよい
＊線が開口端補正のとこ
ろまで伸びていない場合0
点

問3 図2の結果から,求める波長は である。ま

た,管の中に生じる波の波長 は一定であるから

となる。

(答)波長= ,

問3 6点

＊波長= に2点
＊波長または振動数が一

定であることへの言及ま

たは式に1点

＊ に3点

問4 であり, これに問3

の結果から を代入すると

となる。与えられた数値を代入すると

≒

である。

(答) f(文字式)= ,

f(数値)=

問4 6点
＊ を( と と )ま
たは( と と )のど
ちらかの組で表して1点

＊ に3点

＊

に2点

問4［別解］
図 2と問 2の解答の図より,

問4［別解］6点
＊ を と で表して1
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なので, となる。与えられた数値を代入す

ると

≒

である。

(答) f(文字式)= ,

f(数値)=

点

＊ に3点

＊

に2点

問5 振動数=

問5 6点

問6 ドップラー効果の式より,問5で求めた振動数を とすると

となる。

(答)

問6 6点
＊ドップラー効果への言
及または式に2点
＊答に4点



３ （３０点）
【解答・採点基準】
Ⅰ

問1
問1 3点

問2
問2 4点

問3
問3 4点(2点×2)

問4
端子ac間の電圧と端子ad間の電圧は等しく,同様に端子bc間の電

圧と端子bd間の電圧も等しいので,抵抗 を流れる電流の大

きさと抵抗 を流れる電流の大きさをそれぞれ

とすると

が成り立つ。したがって

となる。

(答)

問4 5点
＊「端子ac間の電圧
＝端子ad間の電圧」,
「端子bc間の電圧＝
端子bd間の電圧」の2
式に1点×2, または抵
抗比の式に2点
＊答に3点

Ⅱ

問5
問5 4点

問6

スイッチ が開いているとき,端子cを含む孤立部分に蓄えられて

いる電気量の合計は である。スイッチ を閉じて十分時間

が経過したとき, コンデンサー に蓄えられた電気量をそれぞ

れ とすると,端子ac間の電圧と端子ad間の電圧は等
しく,同様に端子bc間の電圧と端子bd間の電圧も等しいので

である。よって, コンデンサー の端子c側の極板に蓄えられ

た電気量はそれぞれ であるから,

抵抗 を流れた電気量の大きさ は

問6 5点
＊コンデンサー

に蓄えられた
電気量に1点×2

＊ に1点
＊向きに2点

1



となる。スイッチ を閉じることで端子cを含む孤立していた部分に

正の電荷が増加したので,正の電荷 が流れたとみなせる向

きは「d→c」である。

(答) ,向き：「d→c」
問7

スイッチ を閉じても抵抗 に電流が流れないとき,端子cを含む
孤立していた部分について,電気量の合計が変化しない。最初,孤

立部分の電気量の合計は であったことから, コンデンサー

に蓄えられた電気量は等しい。抵抗 に電流が流れない

ので,問4と同様に,端子ac間の電圧と端子ad間の電圧は等しく,同
様に端子bc間の電圧と端子bd間の電圧も等しい。よって,抵抗

を流れる電流の大きさを , コンデンサー に蓄

えられた電気量を とすると

が成り立つ。したがって

≒

となる。

(答)

問7 5点
＊「端子ac間の電圧
＝端子ad間の電圧」,
「端子bc間の電圧＝
端子bd間の電圧」の2
式に1点×2
＊答に3点

［別解］

スイッチ を閉じても抵抗 に電流が流れないとき,端子cを含む
孤立していた部分について,電気量の合計が変化しない。最初,孤

立部分の電気量の合計は であったことから, コンデンサー

に蓄えられた電気量は等しい。抵抗 に電流が流れない

ので,問4と同様に,端子bc間の電圧と端子bd間の電圧は等しい。

よって,抵抗 を流れる電流の大きさを , コンデンサー

に蓄えられた電気量を とすると

問7［別解] 5点
＊「端子bc間の電圧
＝端子bd間の電圧」,
または「端子ac間の電
圧＝端子ad間の電
圧」の式に1点
＊コンデンサー

に蓄えられた
電気量に1点
＊答に3点

2



が成り立つ。ここで,問5と同様の議論から であ

り,キルヒホッフの第二法則より であるから,上
式に代入して

≒

となる。

(答)
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