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1. 試験開始の指示があるまで、問題冊子および解答用紙には手を触れないこと。

2. 問題は 2~12ページに記載されている。試験中に問題冊子の印刷不鮮明、ページの落

丁・乱丁及び解答用紙の汚損等に気付いた場合は、手を挙げて監督員に知らせること。

3. 解答はすべて、 HBの黒鉛筆またはHBのシャープペンシルで記入すること。

4. マーク解答用紙記入上の注意

(1) 印刷されている受験番号が、自分の受験番号と一致していることを確認したうえで、

氏名欄に氏名を記入すること。

(2) 所定欄以外に受験番号・氏名を記入した解答用紙は採点の対象外となる場合がある。

(3) マーク欄にははっきりとマークすること。また、訂正する場合は、消しゴムで丁寧

に、消し残しがないようによく消すこと。

マークする時一良い〇悪い 0 悪い
--―→ --―←―←  - - -＾ ` ←. ＾ --l ---------̂ - -．.. ̂  - •• ~ —• 9 - - - - - → → → `  ` → 

マークを消す時につ良い〇悪い C 悪い

5. 解答はすべて所定の解答欄に記入するこ と。 所定欄以外に何かを記入した解答用紙は

採点の対象外となる場合がある。

6. 試験終了の指示が出たら、すぐに解答をやめ、 筆記用具を置き解答用紙を裏返しにす

ること。

7. いかなる場合でも、 解答用紙は必ず提出すること。
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サッカーには，飛んできたボールを胸に当てた後．足元に落とす動作がある。これは「トラップ」と呼ばれるポール

コントロールのひとつである。ここではボールを大きさや回転を無視できる小物体とし． トラップの動作をこの物体と壁

の衝突の問題として簡単化する。摩擦と空気抵抗は無視し．重力加速度の大きさを gとする。

水平な地面上の点 Pから放たれた物体が最高点を経た後，地面からの高さ hの点 Qで壁と衝突して，点 Rで地面に

落下する。点 Qの鉛直下方の地面．ヒに点（）をとる。点 Qにおける物体と壁の反発係数を eとし，衝突直前と直後の物体

の速さを V, V' とする。また，点 Qにおける衝突直前と直後に物体の進行方向が壁の垂線となす角をか心とする。

まず．図 1のように，鉛直な壁と物体の衝突を考える。点 Pで放たれた直後の物体の進行方向と水平方向のなす角を

仇 点 Rに落下直前の物体の進行方向と水平方向のなす角を <J)'とする。このとき以下の問 l～問 4に答えなさい。
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図 l

間 1 (1)¢ と¢,,'(2)rJ>と<[)',の関係式をそれぞれ求め，以下のそれぞれの選択肢の中から正しいものを一つずつ

選びなさい。

(1)の選択肢・

a. sin¢'= sin¢ 

e. cos ¢'= cos ¢ 

i. tan ¢'= tan ¢ 

(2)の選択肢'

a. sin ([)'= sin <!J 

e. cos <I>'= cos <I> 

tan</!'= tan</! 

b. sin </J'= e sin ¢ c. sin¢,'=砂sin¢ d '</>' sin</> SIn = 
e 

f. cos ¢,'= e cos ¢, g. cos¢'= e2 cos¢ h ¢' cos¢ . cos = 
e 

J. tan</>'= e tan¢ k. tan¢'=砂tan¢ I. tan¢,'= tan¢ 
e 

b. sin cJ>'= e sin <[) c. sin (J)'＝炉sin(J) d . tp, sin tp 
. sm = 

e 

£. cos(/)＇=e cos(/) g. cos (f}'= e2 cos,P h. cosrJJ'= cosrJJ 
e 

j. tan<P'= e tan<P k. tan (J)'= e2 tan <J) l. tan([)'= tan(/) 
e 
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問2 点Pから放たれた直後の物体の鉛直方向の速さを v.¢, hを用いて求め，以下の中から正しいものを一つ選び

問3

なさい。

a. ~sin¢ -v sin¢, 

C. んす了屈sinゆ十 vsin¢, 

e. j炉＋ 2gh sin¢ -v sin¢ 

g, ✓炉＋ 2gh sin ¢ + v sin ¢ 

J(v sin ¢)2 + gh -v sin ¢ 

k. ~ + v sin¢, 

m. ~ -v sinゆ

0. 汽v―-sin¢)2+ 2gh + v sin¢ 

b. /vすご砿sin¢

d. /v2+gii sin ¢ + 2v sin ¢ 

f -✓炉＋ 2gh sin ¢ 

h. /v2+2ik sin ¢ + 2 v sin ¢ 

J' ~ 

l. ~ + 2v sin¢ 

n, J(v sin¢戸＋ 2gh 

p. ~ + 2v sin¢ 

物体が点 Pから点 Qを経て点 Rに到達するまでの時間をV, ¢'hを用いて求め，以下の中から正しいものを一

つ選びなさい。

2N-+gh sin cf> - v sin cf> 
b. 

2✓炉十 ghsin¢ 
a. 

g g 

2J炉＋ ghsin ¢ + v sin ¢ 
d. 

2J炉十 ghsin ¢ + 2v sin ¢ 
c. 

g g 

2✓炉＋ 2gh sin ¢ -v sin ¢ 
f. 

2✓炉＋ 2gh sin ¢ 
e. 

g g 

g. 
2✓炉＋ 2gh sin ¢ + v sin ¢ 

h. 
2✓炉＋ 2gh sin ¢ + 2v sin ¢ 

g g 

凶 (vsin ¢) 2 + gh -v sin ¢ 2✓(v sin¢)2 + gh 
1. J. 

g g 

k. 
凶 (vsin ¢) 2 + gh + v sin ¢ 

l、
2バvsin ¢) 2 + gh + 2v sin ¢ 

g g 

m 
2j(v sin屈戸＋ 2gh -v sin ¢ 

n. 
2✓ (v sin</;)2 + 2gh 

g g 

凶 (vsin ¢) 2 + 2gh + v sin ¢ 2✓(v sin ¢,) 2 + 2gh + 2v sin rp 
0. p. 

g g 

- 3 



間 4 点 0と点 Rの間の距離を v'，か， hを用いて求め，以下の中から正しいものを一つ選びなさい。

v'(./i12+rih sin ¢'-v'sin ¢') cos ¢' 
a. 

g 

v'( ✓戸＋ ghsin ¢>'+ v'sin </;') cos</;' c .e -

g. 

g
 

v'(~ sin ¢'-v'sin ¢;') cos ¢' 
e. 

g 

v'(~ sin¢'+ v'sin¢')cos¢' 
g 

v＇（汽い＇ sin¢'） 2 十匹— v'sin¢') cos ¢' 
I. 

g
 

k. 
正区丘 sin¢ ／戸＋ @l+ v'sin ¢') cos ¢' 

g 

v＇（汽了亙 n¢’戸十---2°gJ;-v'sin ¢') cos ¢' 
m. 

g 

0. -
~ + v'sin¢,') cos¢,' 

g
 

b. 
v' ✓~ sin ¢'cos r/!' 

g 

d. 
v'(/i72+rih sin r/>'+ 2v'sin¢')cos¢' 

g 

f. 
v'J戸＋ 2ghsin ¢'cos ¢' 

g 

h. 
v'(~sin¢ ' + 2v'sin¢') cos,/J' 

g 

v'パ了~cos¢'
］． 

g 

l. 
v'（以~ + 2v'sin ¢') cos ¢' 

n 

p, 

g 

v'パ了亙i¢'）2ー工万玩cos¢'

g 

v'（J(v'sin ¢’戸＋笙＋ 2v'sin</J') cos <P' 
g 

4― 



次に，図 2のように，鉛直方向から 0傾いた壁と物体の衝突を考える。点 Qではねかえった物体の落下点 Rは壁と地

面の交点に一致するものとする。このとき，以下の問 5と問 6に答えなさい。
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図2

問 5 点 Rに落下する直前の物体の鉛直方向の速さを v', ¢', 6, hを用いて求め，以下の中から正しいものを一つ

選びなさい。

a. ✓戸＋ gh sin(¢'-0) 

c ✓い＋ ghsin (¢'+ 8) 

e. ~sin(¢'- 8) 

g. ✓い＋ 2ghsin(¢'+ 6) 

1. ~gh 

K J(v'sin(¢'＋ 0)）2 + gh 

m. ~ 
o.~五

b.亨了sin(¢'-()）＋ v'sin (¢'-0) 

d. /,72+gii sin (¢,'+ 0) + v'sin (¢,'+ 0) 

f. ✓v'2 + 2gh sin (¢'-()） ＋ v'sin (¢,'-()） 

h. ✓~sin(¢'+() ） ＋ v'sin (¢'+ 0) 

]. ~ ()))2+gh + v'sin (¢'-0) 

J 2 l. ✓ (v'sin (¢'+()）） ＋ gh + v'sin (¢'+()） 

n. ~ () ))2+2gh + v'sin (¢,'-B) 

p. J (v'sin(¢'+ ()））2+2gh + v'sin (¢,'+()） 

間6 点Qにおける衝突直前の物体の進行方向が壁の垂線となす角¢を決めたとする。物体をちょうど壁と地面の交

点に落下させるためには，点 Qに衝突直前の物体の速さ vをある値にしなければならない。この vの値を， e,

tan¢,, tan0, hを用いて求め，以下の中から正しいものを一つ選びなさい。

I 'gh tan 8 (tan 8 + tan ¢) 
b. 

gh tan 0 (tan 0 + tan ¢) gh tan 0 (tan 0 + e tan ¢) 
a, • 2e2(1 + tan¢) 2e (e + tan </J) 

C. 
2e(e+tanc/J) 

d I 『ghtan 0 (tan 0 + tan ¢) 
e. 

gh tan 0 (tan 8 + tan ¢) 
f. 

gh tan 0 (tan 0 + e tan <P) 
・・ 2e2(1 + tan¢ tan B) 2e(e + tan r/J tan 8) 2e (e + tan ¢ tan 0) 

'gh tan2 0 (1 + tan噂 ）
h. 

gh tan2 0 (1 + tan2 ¢) gh tan2 0 (1 + e tan2 ¢,) 
g. "I I 2e2 (1 + tan ¢, tan 0) 2e(e + tanr/J tan0) 

I. 
2e(e + tan</J tan0) 

gh tan2 0 (1 + tan惰）
k. 

gh tan2 B (1 + tan情 ）
I. 

gh tan2 0 (1 + e tan．． 2 ¢) 
J ・./ 2e2(1 +血¢) 2e (e + tan¢) 2e(e + tan¢) 

gh tan2 0 (1 + tan惰） gh tan2 0 (1 + tan2 ¢,) gh tan2 0 (1 + e tan2 ¢) 
m.. I 2e2(1 + tanfJ) n. 

2e (e + tan 0) 
0. 

2e (e + tan 0) 
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図 l のように，紙面に垂直に衷から表へ，磁束密度 B の一様な磁場を xy 平面上の x~O の領域に加える。単位長さあ

たり Pの一様な抵抗を持つ半径 rの半円形のコイル abcoaを磁場の近くに置く。点 oは直線acの中点，点 bは円弧ac

の中点であり，時刻 t= 0において， コイルの一部 coaはx=Oの位置にあった。点 0を中心としてコイルを一定の角速

度 (I) で反時計回りに回転させるとき以下の問 l～問 3に答えなさいO なお，コイルの導線の太さは無視できるものと

し，誘導起電力の向きは o→ aの向きを正とする。誘導電流によって生じた磁場は無視できるものとする。

y
 

b
 

x
 

図 l

問l
万

時刻 t= 0から t=―ーまでの， コイルを貰 く磁束の変化呈を求め，以下の中から正しいものを一つ選びなさい。
2w 

Br Br2 Br Br2 
a. = 8冗 b. — 8冗 C. — 4冗 d. — 4冗

Br Br2 T(Br 1tBr2 
e . — 27[ f ― 2冗 g 

8 
h 

8 

lfBr 1rBr2 k nBr l 竺r2
l. 4 ］． 

4 . 2 ' 2  

問2
'1( 

時刻 t=一のときに，コイルに生じている（1)誘導起電力の大き さと (2)向きを求め，以下のそれぞれの選択2(1) 
肢の中から正しいものを一つずつ選びなさい。

(1)の選択肢 ：

B加
a. 

8 

B畑
e 

4 

Bゅ
I. 

2 

b 
Br2(J) Brw2 Br2(J)2 

8 C. 8 d. 8 

f Br2(J) B畑 2 Br2(J)2 
. 4 g.丁 h. 4 

Br2(J) 
k 

BrW2 Br2w2 
J. 2 2 I . — 2 

(2)の選択肢 ：

a. o→ aの向き b. a→ oの向き

ー 6--



問3 時刻 t= 0から t= !!__の間に，コイルを回転させるときの仕事の大きさを求め，以下の中から正しいものを一つ
(J) 

選びなさい。

Br2(1) B叶畑 Br3(J) B分3(JJ

a. 4(7r十 2)p b. 4(冗＋ 2)p C. 4(冗＋ 2)p d. 4（冗＋ 2)p

Br2w2 
f 

B2r2w2 Br3(J)2 B分3(/)2

e 
4（冗＋ 2)p 4（冗＋ 2)p g. 4(n+2)p h. 4(1r+2)p 

冗Br2の 7r B2 yZ(JJ 冗Br3(/) 冗B2r3(J)

I. 4(冗＋ 2)p J. 4(冗＋ 2)p k. 4(冗＋ 2)p I . 4(冗＋ 2)p

7fBr2(J)2 :n:B2r2(J)2 冗Br3(J}2 冗B叶3(J)2

m. 4（冗＋ 2)p n. 4(冗＋ 2)p 0. 4(1r+2)p p. 4(7[十 2)p

7 --



次に，図 2の (1)~ (3)のコイルを考える。コイルの円弧の部分はいずれも点 oを中心とする半径rの円の一部となっ

ており，（1)のコイルは半円形であり，（2)のacとbclば点 oで接触せずに垂直に交差し，（3)のaoとoclのなす角はこ
2 

である。どのコイルも単位長さあたり pの一様な抵抗を持つ。それぞれ，紙面に垂直に裏から表へ，磁束密度Bの一様

な磁場を xy 平面上の x~O の領域に加える。時刻 t = 0に点 a, 0, Cはいずれも X = 0の位惟にあった。点 oを中心と

してコイルを一定の角速度 (t) で反時計回りに回転させるとき以下の問 4に答えなさい。なぉ＇コィルの導線の太さは

無視できるものとし，誘導電流は o→ aの向きを正とする。誘導電流によって生じた磁場は無視できるものとする。

y
 

・X 

b
 

y
 

・X 

b
 

y
 

x
 (1) (2) 

図2

(3) 
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間4 時刻 t= 0から t
2冗

＝一の間の，（1)~(3)のコイルに生じる誘導起電力の時間変化をあらわすグラフとして
Ct) 

下の中からもっともふさわしいものを一つずつ選びなさい。なお，

以

問2(1)の誘導起電力の大きさ をV。とする。

a. 

話導起電力

b
 誘導起電力

C. 

誘導起電力

l ！ 

―+ V。 i ！ 

I 

•• ヽ

゜
r 万 汝 汝 時
2/J) (JJ ＆ “ -% 

~ ウク

問 t

d. 

誘端起屯力

％ 

（） 

-V。
匹一〇

幻 時間 t
a 

g 

誘導起霞カ

＞。

。
ロ V。/•4-

竺
＿加

幻時間 t
{j) 

I 
V。

I 

゜
r l( 37( 2n: 時
2(lJ 

“ 2w a 

-% 
し＿

e. 

誘導起電力

V。

（） 冗 冗 3万 2" ！寺
2w a) 加 a) 

-V。l I 

h. 

誘導起電力

況

-゚v. 

間t

| 

V。 | 

l 
i i 

（） 冗 i 冗_＇｝ ， 3m 27' 時
訟 i “; ， 加 ！ “ -V。

i I ！ 
I I 

間t

誘導起露カ

問t

l ！ ； 

V。

゜
刀 冗 3r な 時

戸 ＝ 
(1) ＇ 2(l) “ -V。

I. 

誘導起憲力

Vo 

O
V
o
 

T
冗一
亙

・
ヽ

占
•
9
9
..
.
 ，1
.

＇‘, 

＂ 如；

i ~-J 

問 t

釦 時間 t

“ 

J. 

誘導起電力

k. 

誘源起篭力 誘導起電力

l 

兄

＇ 

゜
r 冗 3汀 2 時
2(jJ (JJ 訟） (J) 

-V。
間 t

v;, 

゜
r 冗 i 31t 2" 時
2(JJ 

叫 加
“ -v, 

l 
｛ 

問t

Vll 

0

>

。

工
＿加

冗

―-
0

芝
一加

迄1時問 t
a 

，
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図 lのように，振動数fの正弦波の音を発する音源Aと．反射板Bが， じゅうぶん隔てて置かれ，音源Aと反射板 B

とマイク Mは一直線上に並んでいる。音の速さを Vとし，音の減衰は無視する。また，空気の温度は一定とし，風は無

いものとする。

音源Aと反射板 Bを静止させ，マイク M を徐々に反射板Bの方向に動かしたところ，音源Aからの音と，反射板B

で反射してくる音との間で干渉が生じ，マイク Mで観測される音が大きくなったり小さくなったりした。このとき，以

下の問 1に答えなさい。

A
 M 

→ 
図 l

間 1 マイク Mの位置について．マイク Mで観測される音が最も小さくなった位置から，次に最も小さくなる位置ま

での距離を求め，以下の中から正しいものを一つ選びなさい。

2V V V V 
a. -I b. -I C. — 2f d. -4f 

召 ［ _j_ _f_ 
e. V f . V g, 2V h . 4V 

i. 2V/ i. Vf 
VJ Vf 

k. — 2 I . -4 
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つぎに，図 1において．マイク M を一定の速さ VM(< V)で反射板Bの方向に動かしたところ，マイク Mでうなり

を観測した。このとき以下の問 2と問 3に答えなさい。

間2 マイク Mで観測される反射板Bから反射してきた音の振動数を求め，以下の中から正しいものを一つ選びなさ

し‘゜

V -VM V + VM V -2vM 
a. V f b. V f C. V I 

+ VM -VM + VM 
V + VM f 

d. V -2vM 

V V V + VM 
e 

V + V I f -V f g. V f 
M -VM 

h. 
V -VM f 

V 

V . V k V + 2vM I 
l, V + 2vM f J. ・ TV T-2.... vM I . V I. 

V -2vM I 
V 

問 3 マイク M で観測されるうなりについて，音が最も小さくなった時刻から，次に最も小さくなる時刻までのマイ

クM の移動距離を求め，以下の中から正しいものを一つ選びなさい。

3(V2 -4vM2) 
b. 

V2 -4vM2 3(V2 -4v,.l) 
a. 

2Vf Vf 
C. 

4Vf 

v2 -4v)¥12 
d. 

2vf 

3(V2 -vwr2) 
f. 

戸 ー Vぷ 3(v2 -VM2) 
e 

2vf Vf 
g. 

4Vf 

2 V2 -VM 
h. 

2Vf 

3V V k 3V 
I. — 2f J. ― I . 4/ 

V 
l '-2f 
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つぎに，図 2のようにマイク M を音源Aと反射板Bの間に静止させ，反射板Bをマイク Mから徐々に遠ざけながら，

マイク Mで音を観測したところ，音源Aからの音と，反射板 Bで反射してくる音との間で干渉が生じ，マイク Mで観

測される音が大きくなったり小さくなったりした。このとき，以下の問 4に答えなさい。

B
 

A
 M 

↓
 

一ここ三疇翠翠

5]1翌＿

図2

問4 反射板 Bの位置について，マイク Mで観測される音が最も小さくなった位置から，次に最も小さくなる位置ま

での距離を求め，以下の中から正しいものを一つ選び｀なさい。

_[_ _[_ 亙 I 
a. 4V b . 2V C. 4V d.― V 

V V 3V V 
e. — 4/ f '-2f g,訂 h. -I 

立 . VJ 
k. 翌 1. VI 

4 J. 2 4 

つぎに，図 2において反射板 Bを一定の速さ v[l（＜ V)でマイク Mから遠ざけたところ，マイク Mでうなりを観

測した。このとき，以下の問 5に答えなさい。

問5 マイク Mで観測される音の単位時間あたりのうなりの回数を求め，以下の中から正しいものを一つ選びなさい。

2v0 
b 

2vB 
a f I V + Vg V -Vil 

VB Vll 
e. V + VB f f . V I -vB 

. Vll . VB 
l . 2(V + VB) f J ・ 2(V ~ v8) I 

V + vB 
C. 

2vB 
f d. 

V -vB 

2VR 
I 

V + VB V -V 
g. f h. B f 

Vil Vil 

k 2(V v+ B VB) f l. 2(V -v8) I 
vB 

〔以下余白〕
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