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平成27年度入学試験問題(後期)

理科(物理)

新教育課程物理基礎，物理

旧教育課程物理1，物理E

1.試験開始の合図があるまで，乙の問題冊子を開いて見てはならない。

2.あらかじめ選択を届け出た科目について解答すること。それ以外の科目について

解答しても無効である。

3.問題冊子は全部で 10ページある。落了，乱了，印刷の不鮮明な箇所等がある

場合には，申し出ること。

4.解答用紙を別に配布している。解答は，問題と同じ番号の解答用紙に記入するこ

と。指定の箇所以外に記入したものは無効である。

5.解答用紙の指定された欄に学部名及び受験番号を記入するとと。

6.提出した解答用紙以外は，すべて持ち帰るとと。
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日図 lのように水平面上において半径fの円周上に作られた線路を 1両のみで走

行する質量Mの鉄道の車両を考える。線路には円周の外側のレールが内側より

高くなるよう，図 2のように水平面から θ1の角度がつけられている。車両の重

心を G，内側と外側の車輪とレールの接触点をそれぞれA，Bとする。ここでG

はAから距離l，線分ABとAGのなす角および線分BAとBGのなす角が82と

なる位置にあり，車両本体と車輪との聞にばね等の伸び縮みするものはないもの

とする。また，車両には質量mの乗客が1名乗車している。重力加速度の大き

さを gとして以下の聞いに答えなさい。なお，rに対して車両の長さや幅は十分

小さく無視できるものとする。

間 I 車両が速さ uで走行している。乗客が車両内で受ける遠心力と重力につい

て，それぞ、れ車両の床面に平行な成分を求め，次にこれらの成分の和Fpを

求めなさい。なお，それぞれのカの符号はAから 2に向かう方向を正，反

対向きを負としなさい。

間 2 走行する速さが大きすぎると車両が転倒する危険性がある。車両が速さ u

で走行しているとき，遠心力，並びに重力によってこの車両に生じるBの

まわりの力のモーメントの大きさをそれぞれ求めなさい。なお，82 > fhで

あり，mはM に対して十分小さく無視できるものとする。

問 3 問2の状況において，内側の車輪がAから離れることのないuの上限を

求めなさい。

問 4 一般に，曲線区間を走行する車両の制限速度の大きさ Vmax~ま，安全性と

乗客の乗りごこちの観点から設定される。いま，r = 2500 m，θ1 = 80 の線

路において Vmaxが70m/sに設定されているとする。車両がこの線路を

Vmaxで走行するときに mニ 50kgの乗客に作用する，問 1で定義された

Fp[N]の値を求めなさい。なお，計算においては下記の近似値のうち必要な

ものを用いなさい。

sin 8
0 = 0.14， cos 80 = 0.99， tan 80口 0.14，9 = 9.8 m/s20 
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問 5 問4の状況において線路にfh= 80 の傾斜角を設けたことによる効果を考

えるため，01 = 00の場合と比較する。 01=00の場合においても Fpが問4

で求めた値となるときの車両の速さでVmaxを設定すると，この 2乗の値

1JEUX2に対し，01 = 80の場合の 11maJの値は何倍となるか答えなさい。
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囚次の一連の文章(1)， (臥凪制を読み，日コに入る適切な語句，

仁目的仁日に入る適切な式を答えな恥

(I) 図lのように，半球面状のスクリーンの中JL.，¥0に，スクリーンに対して大

きさの無視できるスリット間隔dの回折格子を，回折格子の法線が半球の切

り口と垂直となるように置く。この回折格子に波長Aの光を垂直に入射させた

ところ，球面上の円弧Lに沿って明点を観測することができた。図 2は， Lと

0を含む平面において，観測されたPlから P5までの 5個の明点と入射光およ

び回折格子との位置関係を示したものである。図2では，回折格子を実際より

も大きく描いている。

光は仁日とし叫質を持つ閃各スリットを通過した光は，スク

リーンに向かつてあらゆる方向に広がる。これらのうち，P2に向かう光につ

いては，隣り合うスリットからの距離がAずつ異なっている。また， P1に向

かう光については，この距離が2;¥ずつ異なっている。 Lの半径を R，明点Pl

から回折格子の面に対する法線に下ろした垂線の足を Qとするとき，

P1Q =仁日となる。

(II) 以下では，空気の屈折率は1とする。図3の斜線部で示したように，回折格

子とスクリーンとの聞を屈折率仰の物質で満たしても，明点を 5個観測する

ことができたが， PlはPl〆に移動した。屈折率nの物質中における光の速さ

を，空気中での光の速さ c相川あらわすと，仁日となる。また，

P{から回折格子の面に対する法線に下ろした垂線の足を Q'とするとき，

P{←仁日となる。
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(田) 屈折率nの物質で満たしたまま，図4のように波長Aの光を回折格子の面

に対する法線に対して角度ゆだけ傾けて入射させたところ，やはり L上に明

点が見られたが， L上での位置は変化した。回折格子の法線と回折光とのなす

角を 0としたときの様子を拡大して示したのが図 5である。また， θの符号は

図中，反時計四りの方向を正とする。 A1.A2はスリットの位置を示してお

り，A2を通る入射光に対しAlより下ろした垂線の足をBl，A2からの回折光

に対しAlより下ろした垂線の足をB2とする。

B1からはで入射光地むのに要する時間は，ド仁互コとな

る。 んから日で回折光地むのに要する時間同ド仁日とな

る。

回折光が強め合うためには，A1およびB2における波は同位相でなければな

らないので，との条件を入射光の振動数j，整数mを用いて，t1十 t2= 

仁日とあらわすことができる。⑤，⑥で得られた九は，⑦で導同

結果を利用すると， 仁 CBJ I = mlIという関係式を得ることができる。な
お，同様の考察を回折光が時計回りの方向，つまり 8く0の場合に行っても，

明点は⑧式と同じ関係式を満たすことがわかる。

(lV) 回折格子とスクリーンとの間を屈折率n= 1. 5の物質で満たし，ゆ=14.50 

の角度で波長Aの光を入射させたところ，L上には41回の明点が見られた。次

に，よりスリット間隔の大きい回折格子に変えて同様の実験を行ったところ，

図8に示したように新たな明点P5"が見られ，合計5個の明点を観測するとと

ができたのここでれがは⑧で得られた関係式において，m=  0とおいたとき

に相当する点である。 sin14. 50 = 0.25とすると，入射光の波長Aと回折格子

の似スリNツ ト晴間F縞肺恥肩刷陀d此と胤カ

とき， L上には5個の明点が観測できる。
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回図1のように 1molの単原子分子理想気帆気密性を保ちながら，なめらか

に動くピストンによってシリンダー内に閉じ込められている。ピストンの質量を

M，シリンダーの断面積を S，大気圧をPAとし，初期状態におけるピストンの

高さをふとする。なおシリンダー内には温度調節器があり，内部の気体に対し

て熱平衡状態を保ちながら加熱および冷却できるようになっている。ここでピス

トンおよびシリンダーは，断熱材で作られており，温度調節器によらないシリン

ダー内外の熱の出入り，および、温度調節器の体積と熱容量は無視する。また重力

加速度の大きさを g，気体定数をRとする。以下の開いに答えなさい。

間 l 初期状態のシリンダー内の圧力を求めなさい。ただし，初期状態において

ピストンは静止しているとする。

問 2 ピストンの上に質量mのおもりを置き，同時に温度調節器で気体の温度

を一定に保ったところ，ピストンが初期状態における位置から下がって静止

した。この状態を状態 1とする(図2)。このときのシリンダー内の圧力とピ

ストンが下がった距離を求めなさい。ただし，ピストンは温度調節器には接

しないものとする。

問 3 次にシリンダー内の気体を加熱したところ，ピストンが初期状態の位置ま

でゆっくり上昇して静止した。との状態を状態 2とする。状態 lから状態2

への変化における，気体の温度変化を求めなさい。

問 4 状態 lから状態2への変化において，内部の気体が外部にした仕事を求め

なさい。

問 5 状態 1から状態2への変化において，温度調節器が気体に加えた熱量を求

めなさい。
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図l 初期状態 図2 状態 1
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囚図のように抵抗値がれ常に一定の抵抗Rl，R3 e，抵抗値が変更できる可

変抵抗R2，長さLで断面が面積Sの円形の2本の導体棒(導体棒1，導体棒2)

がある。 2本の導体棒は同じ導体でできており，容器のふたにdの間隔で平行

に囲定しである。これらに直流電圧Eの電源装置と検流計G，スイッチS1.ら

をつないで回路を作った。各抵抗，電源装量，検流計，各スイッチおよび各導体

棒の聞は抵抗の無視できる導線で接続されており，容器は水でいっぱいに満たさ

れている。水は容器によって断熱されており，各導体棒と水の温度は等しいと考

えることができる。また，容器および水は電気を通さないものとする。乙のとき

次の間いに答えなさい。

問 l 可変抵抗R2の抵抗値を4Rに設定し，スイッチS2を開放したままスイツ

チSlを閉じたとき，抵抗Rlに流れる電流の大きさを求めなさい。

開 2 容器に氷を加え，水の温度がoOCになった後，可変抵抗R2の抵抗値を

fLに設定し，スイッチSl，S2;ff:同時に閉じたところ，検流計Gに電流は
流れなかった。このときの導体棒lの抵抗の大きさ，抵抗率，導体棒1にお

ける消費電力を求めなさい。

間 3 問2の状態のとき，導体棒1と導体棒2の聞に働く力は，引力か反発力か

答えなさい。また導体棒I中央の長さ lの部分が受ける力の大きさを求めな

さい。ただし水と容器の透磁率は真空の透磁率μ日と等しいものとし，Lは

dとJにくらべて十分に大きに各導体棒の直径はL，dにくらべて無視で

きると考えてよい。
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問 4 その後， スイッチSl，S2を閉じたままにし，検流計Gに電流が流れない

ように可変抵抗Rzの大きさを調整じ続けた。 乙の間，氷はすべて融解し水

の温度が徐々に上昇した。水の温度を上昇させた熱を何というか答えなさ

い。また，各導体棒がooCのときの抵抗率ρ。と温度係数αを用いると，

T[OCJのときの抵抗率は ρ。(1十 αT)と書くことができるものとし，水の温

度がT[OCJに達したときの可変抵抗R2の抵抗植をR，α，Tを用いて表しな

間 5

さい。ただし，各導体棒の長さおよび断面積は温度によって変化しないもの

とする。

71<の温度がT[OCJに達したときの導体棒lの消費電力は問2で求めた値に

くらべて何倍になるか答えなさい。 また，

少したかを答えなさい。
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平成 27年度弘前大学一般入試(後期日程)

問題訂正@補足説明

一一一目名l理科{物理}
い一 一

[物理]

10ページ間 5 2行目

誤)何倍になるか答えなさい。

正)何倍になるか， Tと問4のαを用いて表しなさい。


