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物 理 基 礎

第 1問　以下の文章を読み，解答番号  1  ～ 10 にあてはまる最も適当なものを，それ
ぞれあとのａ～ｅのうちから一つ選べ。

　質量mの球を鉛直上向きに投げ上げた。鉛直上向きを正とし，初速度を v0（v0 ＞ 0），

重力加速度の大きさをɡ とおく。空気抵抗を考慮しない場合，この球の運動方程式は加速

度を aとおくと  1  で表される。すると投げ上げてから最高点に到達するまでの時間は

2  となる。

　つぎに比例定数k（k ＞ 0），球の速度 vを用いて空気抵抗が－kv で表される場合を考え

ると，時刻 0 で球を鉛直方向に投げ上げたときの運動方程式は  3  で表される。最高点

に到達した時刻をTとする。球に作用する力の大きさが最も大きい時刻は  4  であり，

そのときの速度は  5  となる。また，時刻Tにおける球の加速度は  6 ，空気抵抗は  7   

となる。落下を始めてから時間が十分経過した後の速度は  8  に近づくため，投げ上げて

から落下運動にいたる球の速度および加速度が時刻とともに変化していくグラフの概形

（図 1）は速度が  9 ，加速度が 10 で表すことができる。

図 1
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解答群

解答番号  １  

ａ　ma＝－mɡ ｂ　ma＝－ 2
mɡ ｃ　ma＝ 0

ｄ　ma＝ 2
mɡ

ｅ　ma＝mɡ

解答番号  ２  

ａ　ɡ 2
v0 ｂ　2ɡ

v0 ｃ　 ɡ
v0 ｄ　 ɡ

2v0 ｅ　 ɡ
v02

解答番号  ３  

ａ　ma＝－mɡ －kv ｂ　ma＝－ 2
mɡ－kv ｃ　ma＝－kv

ｄ　ma＝－ 2
kv ｅ　ma＝ 0

解答番号  ４  

ａ　0 ｂ　 ɡ
v0 ｃ　 ɡ

2v0 ｄ　T ｅ　2T

解答番号  ５  

ａ　0 ｂ　v0 ｃ　2v0 ｄ　ɡT ｅ　2ɡT

解答番号  ６  

ａ　0 ｂ　－ m
kv0 ｃ　－ɡ

ｄ　－ɡ － m
kv0 ｅ　ɡ + m

kv0

解答番号  7  

ａ　0 ｂ　－kv0 ｃ　－kɡT
ｄ　－mɡ －kv0 ｅ　－mɡ －kɡT
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解答番号  8  

ａ　0 ｂ　 k
mɡ ｃ　 ɡ

km ｄ　－ k
mɡ ｅ　－ ɡ

km

解答番号  9  

ａ　ア ｂ　イ ｃ　ウ ｄ　エ ｅ　オ

解答番号 10 

ａ　ア ｂ　イ ｃ　ウ ｄ　エ ｅ　オ
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第 2問　以下の文章を読み，解答番号 11 ～ 20 にあてはまる最も適当なものを，それ
ぞれあとのａ～ｅのうちから一つ選べ。ただし，水，氷，銅の比熱はそれぞれ 4.2 J/（g・K），

2.1 J/（g・K），0.38 J/（g・K）で，氷の融解熱は 3.3 × 102 J/g とする。

　温度が 0℃の十分に厚い氷の壁がある。この中に質量が 11 g で温度が 120 ℃の銅製の

弾丸を速さ 300 m/s で撃ち込んだところ，弾丸は氷の中を一定の距離だけ進んで停止し，

温度が 0℃になった。このとき，弾丸が持っていた 11 J の運動エネルギーと弾丸が放出

した 12 J の熱量によって， 13 g の氷が融けて 0℃の水になった。

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

　断熱材で覆われた容器に 100 g の水が入っており，全体の温度が 10 ℃に保たれている。

この容器を 1 kWのヒーターで 10 秒間だけ温めると全体が 20 ℃になった。このとき， 

容器の熱容量は 14 J/K である。容器の比熱を 0.40 J/（g・K）とすると，容器の質量は 

15 kg である。

　次に，この 100 g の水が入り全体の温度が 20 ℃になった容器中に質量が 100 g で温度が

－20 ℃の氷を入れた。氷を入れて十分に時間がたつと全体が 0℃になった。このとき，

水と容器が失った熱量 16 J のうち 17 J が－20 ℃の氷を 0℃の氷にするのに使われ，

残りの熱量が氷の一部を融かして 0℃の水にするのに使われた。その結果，容器中に融け

ずに残った氷の質量は 18 g になった。

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

　1.0g あたり 4.5 × 104 J の熱量を発生する燃料を毎秒 4 g 消費する水冷のエンジンを動

力として 36 kWの発電能力がある装置を作った。この装置では，エンジンがする仕事のう

ちの 80 %を電気エネルギーに変換している。このエンジンの熱効率は 19 で，冷却側に

は毎秒 20 J の熱量を排出している。
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解答群

解答番号 11 

ａ　5.0 × 10 ｂ　5.0 × 102 ｃ　5.0 × 103

ｄ　5.0 × 104 ｅ　5.0 × 105

解答番号 12 

ａ　5.0 × 102 ｂ　1.3 × 103 ｃ　2.8 × 103

ｄ　5.5 × 103 ｅ　1.4 × 104

解答番号 13 

ａ　1.7 ｂ　3.0 ｃ　1.7 × 10
ｄ　1.5 × 102 ｅ　1.5 × 103

解答番号 14 

ａ　2.1 × 102 ｂ　4.2 × 102 ｃ　5.8 × 102

ｄ　7.9 × 102 ｅ　1.0 × 103

解答番号 15 

ａ　0.53 ｂ　1.1 ｃ　1.5 ｄ　2.0 ｅ　2.5

解答番号 16 

ａ　4.2 × 102 ｂ　5.8 × 102 ｃ　1.0 × 103

ｄ　4.2 × 103 ｅ　2.0 × 104

解答番号 17 

ａ　4.2 × 102 ｂ　5.8 × 102 ｃ　1.0 × 103

ｄ　4.2 × 103 ｅ　2.0 × 104

解答番号 18 

ａ　3.0 ｂ　13 ｃ　48 ｄ　52 ｅ　60

解答番号 19 

ａ　0.20 ｂ　0.25 ｃ　0.45 ｄ　0.75 ｅ　0.80

解答番号 20 

ａ　3.6 × 104 ｂ　4.5 × 104 ｃ　9.9 × 104

ｄ　1.4 × 105 ｅ　1.8 × 105


