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理 科

H-29④

15:00～ 17:30

解 答 上 の 注 意

1.試験開始の合図があるまで, この問題紙を開いてはならない。

2.問題紙は60ページある。このうち,「物理」は2～ 10ベージ,「化学」は

11～ 28ページ,「生物」は 29～49ページ,「地学」は 50～ 60ベージである。

3.「物理」,「化学」,「生物」,「地学」のうちから,あ らかじめ届け出た 2科

目について解答せよ。各学部・系・群・学科・専攻の必須科目(◎印)と選

択科目(○印)は下表のとおりである。

4.受験する科目のすべての解答用紙には,受験番号および座席番号 (上下

2箇所)を ,監督者の指示に従って,指定された箇所に必ず記入せよ。

5.解答はすべて解答用紙の指定された欄に記入せよ。

6.必要以外のことを解答用紙に書いてはならない。

7.問題紙の余白は下書きに使用してもさしつかえない。

8.下書き用紙は回収しない。
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物  理 ○ ◎ ○ ○ ○ ◎ ○ ◎ O ○ O ○ ○ ○

化  学 O O ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ O ○

生  物 O ○ ○ ◎ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

地  学 O ○ ○ ○ ○ ○
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理物

糸に結びつけた小球の運動について,以下の文中の

適切な数式あるいは数値を入れよ。また, ⑦ 欄には小球 1が始める運動

を記述せよ。いずれの間も小球の大きさおよび空気の抵抗は無視してよく,糸は

軽くて伸び縮みしないものとする。また.重力加速度の大きさは ,〔m/s2〕 とす

る。

0 0
y

小球 2

小球 1 小球 1

図 2図 1

問 1 図 1のように,原点 0を通り互いに直交する″軸.ノ 軸,2軸 (2軸は鉛直

上向き)を定め,原点 0か ら長さι〔m〕 の糸に質量″〔kg〕 の小球 1をつり下

げる。糸が鉛直下向きと角度θ〔raの だけ傾いた状態で,小球 1を z軸のま

わりに鉛直上方から見て反時計まわりに等速円運動させた。このとき,小球

1の 円運動の加速度の大きさは (1) 〔m/s2〕 となる。また,糸の張力

の大きさは

する。

(2) 〔N〕 となり,小球 1は速さ (3) 〔m/s〕 で円運動

次に,図 2の ように,軸上のある点 0′ から小球 1の 軌道上まで質量

″〔kg〕 の小球 2をつり下げ,小球 2を静止させた後に,小球 1と小球 2を衝

突させた。この衝突が完全弾性衝突であったとすると,衝突直後の小球 1の
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速さは に) 〔m/s〕 ,小球2の速さは (5) 〔m/s〕 となる。衝突後

に′」ヽ球 2は周期が (6) 〔s)の単振動を始め,あ る点で初めて速度が 0

になつた。このときのその点のz座標の値は (7)

が小さいものとすると,衝突直後,小球 1が始める運動は

る。

〔m〕 である。角度θ

0 であ
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う
０ 以下の文中の (1) GD に適切な数式あるいは数値をいれよ。ま

た 0 には,次ページの選択肢中の適切なものを選べ。

問 1 図 1のように,内部抵抗が無視できる起電力EⅣ〕の直流電源,Rl〔Ω〕と

R2〔Ω〕の抵抗,電気容量 Ci(F〕 とε2〔Dの コンデンサー,およびスイッチ S

を接続した。はじめスイッチ Sは b側に入れられていて,また 2つのコン

デンサーには電荷が蓄えられていなかつた。この状態でスイッチ Sを a側

に切り替えると,Clの充電が始まる。コンデンサーεlにかかる電圧が

/〔V〕 になつたとき,抵抗島 に流れる電流は (1) い〕である。

次に,コ ンデンサー Clにかかる電圧が
t―
Ⅳ〕に達した瞬間にスイッチ S

をb側に戻した。その後,十分時間がたつと,コ ンデンサー C2にかかる電

圧 は (2) 〔V〕 となつた。また,抵抗 &に よって消費されたエネル

ギーは (3) 〔J〕 となる。

上記の過程におけるコンデンサー Clにかかる電圧の時間変化について最

も適したグラフは 0 となる。
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図 1
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問 2 図 2に示すように,かけられた電圧と流れる電流の関係が発光時と消光時

で変わる発光素子を考えよう。この発光素子は,両端の間にかけられた電圧

がア。nⅣ〕に達すると点灯し,電流が流れるようになる。一度点灯すると,

電圧が yonを下回つても発光を続けるが,7。
“
〔V〕 まで下がると消灯する。

なお,消光状態では電流が流れないとする。また, この発光素子の電気容量

は無視できるものとする。

この発光素子と,起電力 E〔V〕 の直流電源,抵抗 R, 2つ のコンデンサー

Aと B,およびスイッチ Sを図 3のように接続した。なお,コ ンデンサーA

とBの静電容量は両方ともε〔Dであり,Eは 7。nに比べて十分大きい。ま

た,コ ンデンサーAと Bは,は じめは電荷が蓄えられていなかつたとす

る。

スイッチSが閉じられた直後は, 2つのコンデンサーにかかる電圧はい

ずれもOVであるため,発光素子は消光状態である。このため最初は,コ ン

デンサーAのみが充電される。コンデンサーAの電圧が に) Ⅳ〕に

達すると,発光素子が発光状態になり,コ ンデンサー Bに も電流が流れる

ようになる。ここで,抵抗 Rの値が十分大きく,発光している間に発光素

子に流れる電流は,全てがコンデンサー Aの放電によるものと考える。こ

の放電によってコンデンサーAにかかる電圧が下がり,発光素子にかかる

電圧が γ。
“
になると再び消灯する。消灯する直前にコンデンサーAと Bに

かかつていた電圧は,hnと 7。ffを用いるとそれぞれ (5) Ⅳ〕および

(6) Ⅳ〕と表される。

発光素子が消灯した後は,コ ンデンサーAの充電が再び始まる。このた

め,以降は点灯と消灯のサイクルを繰り返す。ここで,コ ンデンサーAの

″回目の充電が始まつたときにコンデンサーBにすでに蓄えられていた電

荷を 0"〔0と しよう。コンデンサーAの この回の充電の間は,コ ンデン

サー Bにかかる電圧は (7) Ⅳ〕で変化しない。このため,発光素子が

″回目に点灯するとき,コ ンデンサーAにかかる電圧は (8)

(9) × 0″ + 0()

あることがわかる。これより,04= GD (0と求められる。

なつている。このことから,0"+1=
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