
⑸ 計算
物体に働く力はばねによる力のみで、これが向心力と
なっている。すなわち、
kx 0=m（L+x 0）ω2

∴（k－mω2）x0 = mLω2

∴ x0 =
mLω2

k－mω2

答　
mLω2

k－mω2

⑹ 答　
ma ′=m（L + x ）ω2 －k x

⑺ 計算
⑹で示した運動方程式は下記のように変形できる。
ma′=m（L + x ）ω2－k x

=－（k－mω2）x ＋mLω2

=－（k－mω2）（ 　 ）x－ mLω2

k－mω2 …①

この式をばねの運動方程式 ma′=－K（x－X）と対比す

ると振動中心が X= mLω2

k－mω2 となって、K=k－mω2 と

なったと読める。角速度は√ k
mで与えられるので、

ω′＝√ k
m = √k－mω2

m

答　

X= mLω2

k－mω2

　
ω′= √k－mω2

m

⑻ 計算

周期をTとすると t = 0で x = 0，t = T
4 で x = Xであるの

でそれぞれ x－X = Asin（ω′ t ＋δ）に代入すると、

－X=Asinδ…②

0 = Asin（ 　 ）ω′   ＋δT
4 = Asin（ 　 ）＋δT

4
2π
T

= Asin（ 　 ）＋δπ
2 = Acosδ…③　

③より cosδ = 0で、δ＝±π
2…③ ’ 

②に③ ’を代入して－X=Asin（　）±π
2 =±A

よってA=∓X=∓ mLω2

k－mω2 　ここで、A＞ 0より

A=X= mLω2

k－mω2 　これに対応するのはδ=－π
2 

よって単振動の式は、

x－ mLω2

k－mω2 =
mLω2

k－mω2 sin（ 　 ）ω′t－π
2 　

このグラフは「い」

答　
A＝ mLω2

k－mω2 　 グラフの記号　い

⑼ 計算

⑻より x = mLω2

k－mω2 1+sin｛ 　 ｝（ 　 ）ω′t－π
2

ここで、0 ≤ 1+sin（ 　 ）ω′t－π
2 ≤ 2 であるので、

0 ≤ x ≤ 2mLω2

k－mω2 であり、

x = 2mLω2

k－mω2 が最大値となる。

答　
2mLω2

k－mω2

英語（３教科型）　
●工学部（電子情報工学科／電気工学科）
●情報工学部（情報工学科／情報通信工学科／システムマ
ネジメント学科）
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 2 1 3 4 3 3 3 1 4

2 11 12 13 14 15 16 17

4 1 3 4 2 1 4

3 18 19 20 21 22 23 24

4 2 3 1 2 3 2

4 設
問
1

25 26 27 28 29

3 2 1 4 3

設
問
2

30 設
問
3

31 設
問
4

32 設
問
5

33

3 4 2 3

5 設
問
1

34 設
問
2

35 設
問
3

36 設
問
4

37

3 3 2 1

設
問
5

38 39 40 41 設
問
6

42

3 2 4 3 3

英語（３教科型）　　
●工学部（生命環境化学科／知能機械工学科）
●情報工学部（情報システム工学科）
●社会環境学部（社会環境学科）
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4 4 4 3 4 1 2 1 3 1

2 11 12 13 14 15 16 17

4 2 4 1 4 1 4

3 18 19 20 21 22 23 24

2 3 1 4 3 3 3

4 設
問
1

25 26 27 28 29 設
問
2

30 設
問
3

31

4 3 2 3 2 1 1

設
問
4

32 設
問
5

33

1 3

5 設
問
1

34 35 36 37 38 設
問
2

39 設
問
3

40

2 4 3 3 2 3 1

設
問
4

41 設
問
5

42

4 1

2 月 9 日 実施分

2 月10日 実施分

物理（３教科型）

●工学部（電子情報工学科／電気工学科）
●情報工学部（情報工学科／情報通信工学科／システムマ
ネジメント学科）
1 ⑴ 回転数 n　

あ
周期T　

お
速さν　

き

⑵ 加速度の大きさ a　
く

糸の張力 S 　
こ

⑶ 答
kx0

⑷ 答　
（L + x 0）ω2

2 月 9 日 実施分
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3 ⑴ 答　

ν1＝
c
n1

⑵ 答　
⒜

⑶ 答　
θ1＝

π
2－θ0

⑷ 計算
境界面 Sで屈折の法則を用いると n2sinθ2=n1sinθ1

この式に⑶を代入して

n2sinθ2=n1sin（
π
2 －θ0）

= n1cos θ0

これより解を得る。

答
n1
n2

＝ sinθ2

cosθ0

2 ⑴ 答　
V1 ＝ V0

⑵ 答　
Q1 ＝ CV0

⑶ 答　
Q2 ＝ 0

答　
V2 ＝ 0

⑷ 答　
CV0

⑸ 計算

スイッチ切り替え直後に孤立部分に存在していた電気
量は⑷より，CV0 である。
孤立部分に存在する電気量は変化しないので，
CV0 ＝ CV ′1 ＋ CV ′2　　よって，
V0 ＝ V ′1 ＋ V ′2　  ………①
また，キルヒホッフの法則より，
V0＋V ′1－V ′2 ＝ 0　……②
①と②より，V ′1 ＝ 0，V ′2 ＝ V0

答
V′₁＝０，V′₂＝ V０

⑹ 答　
V1

（n）：（ ｲ ） V2
（n）：（ ｴ ）

⑺ 計算
孤立部分の電荷の保存より，

CV1
（n）＋CV 2

（n）= CV ′1（n）＋CV ′2（n）

⑹より，V1
（n）=V0 ，V 2

（n）=V ′2（n－1）

であったから，これらを代入して，
V0 ＋V ′2（n－1）= V ′1（n）＋V ′2（n）  ………①
また，キルヒホッフの法則より，
V0 ＋V ′1（n）－ V ′2（n）= 0　……………②
①と②より，V ′1（n）を消去すると

 V ′2（n）= 1
2 V ′2（n－1）＋V0

答
（キ）

⑻ 計算

V ′2（n）= 1
2 V ′2（n－1）＋V0 において，

V ′2（n）=V ′2（n－1）= ν とすると，

ν= 1
2 ν＋V0

これを解けば， 1
2 ν=V0 　ν= 2V0

答
2V0

⑸ 計算
点Aから右側の境界面までの距離をLとすると、T1 は L
をν1 sinθ1 で割ることで得られる。同様にT2 も得られ
るのでその比をとると、

T1
T2

＝ν2sinθ2
ν1 sinθ1

屈折の法則 sinθ2

sinθ1
＝n1

n 2
 及び屈折率の定義式を代入す

ると次式を得る。
T1
T2

＝ n1
n 2（　）2

答　
T1
T2

＝ n1
n 2（　 ）2

⑹ 計算
全反射が起こる臨界角は、屈折角がπ /2 になるときの
入射角に相当するので、

√2 sinθC ＝√ 3
2

これより解を得る。

答　

θC ＝π
3

⑺ 計算
全反射が起こる条件は、境界面Sでの入射角がθC= π/3
より大きいことである。これより左側の境界面での屈折
角はθ0 ＜π/6 となる。これより屈折の法則を用いると、
sinα＝ n1sinθ0

＜ n1 sin
π
6＝√2

1

0 ≤α＜π/2 なのでα＜
π
4

答　

α＜π
4

⑻ 計算

α=π
3のとき左側境界面での屈折角θ′ 0 は屈折の法則

より、sin θ′ 0= √6
4 。境界面Sでの屈折角をθ′2 とする

と屈折の法則より

√2 sin（ 　 ）π
2－θ′0 = √ 3

2 sinθ′2

となり、sinθ′2= √ 5
6 。この角度が、ⅡとⅢの境界面で

の全反射にたいする臨界角より大きな値となるためには、

n＜√ 3
2 sinθ′2= √ 5

4 = √5
2

答　

n ＜√5
2
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2 ⑴ 答
あ

⑵ 答
う

⑶ 答
あ

⑷ 答
い

⑸ 計算
運動方程式 ma = Fにおいて、

a＝ν
2
0
r ，F＝qν0B

であるので、

mν
2
0
r ＝qν0B

を解いて

r＝ mν0
qB

が求まる。

答　
mν0
qB

⑹ 計算
円軌道を一周する時間をTとすると、円周の長さは

ν0T
及び

2πr ＝2πmν0
qB

と表されるので、これが等しいことから
2πmν0
qB ＝ν0T → T＝2πm

qB
となり、この半分が答えとなる。

答
πm
qB

⑺ 答　
う

⑻ 答　
qEd

⑼ 計算
運動エネルギーの差が粒子のされた仕事と等しいので、
開口部での速さをνとすると、

1
2 mν2 ＝ qEd

となり、これを解いて

ν= √ 2qEd
m

となる。

答

√ 2qEd
m

⑽ 計算
問⑸より、粒子 1，2の円軌道の半径は、それぞれ

r1 ＝
m1ν1
qB ＝√2Edm1

√qB 、

r2 ＝m2ν2
qB ＝√2Edm2

√qB
となる。この比を取って

r 1
r 2

＝√m1
m2

となる。

答　
r 1
r 2

＝√m1
m2

⑺ 計算
問⑷と同様に N 1 の作用点まわりの力のモーメントを
考える。この時、摩擦力は回転に寄与せず、重力によ
るモーメントは問⑷と同じになる。N 2 によるモーメン
トは、斜面の長さが L

cosθ になることに注意すると、

N2
L

cosθ＋mɡL=Mɡ L
2 となる。

限界質量はN2＝ 0 より、m= M
2 と求まる。

答　
M
2

⑻ 計算
前問と同様、摩擦力は回転に寄与しないが、重力による
モーメントについて作図して求めるか、あるいは力を分
解して求める必要がある。後者の方法では、床に垂直な
方向の重力成分はこれまでと同様になる。一方、床に平
行な方向の重力は長さがともにHとなる。よって、

N2 L＋mɡ cosθL＋Mɡ sinθH＋mɡ sinθH

＝Mɡ cosθ L
2 となる。

これをN2＝0とすると、

m cosθL＋m sinθH＝Mcosθ L
2 －M sinθHより、

m= M
2  L cosθ－2H sinθ

L cosθ+H sinθ となる。

答　
M
2  L cosθ－2H sinθ

L cosθ+H sinθ

物理（３教科型）

●工学部（生命環境化学科／知能機械工学科）
●情報工学部（情報システム工学科）
1 ⑴ 答　

mɡ H

⑵ 計算

エネルギー保存則より 1
2 mν2 =mɡH なので、

ν=±√2ɡHとなる。速さは√2ɡH

答　

√2ɡH

⑶ 計算
鉛直方向のつり合いの式N1+N2 ＝ mɡ+Mɡ より、

（m＋M）ɡ

答　
（m ＋M ）ɡ

⑷ 答
う

⑸ 計算

問⑷をN2 ＝ 0 として解くことで、m＝M
2 と求まる。

答　
M
2

⑹ 計算
2 つの重力を床に垂直な方向に分解すると、
cosθがつくので、

N1+N2 ＝ mɡ cosθ+Mɡ cosθ
＝（m＋M）ɡ cosθ

答　
（m ＋M ）ɡ cosθ

2 月10日 実施分
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3 ⑴ 計算
ΔV=Sℓ =1.0 × 10-3

V1=V0＋ΔV
   =7.0 × 10-3

答　
7.0 × 10-3　　　　　　　　　　　　 m3

⑵ 答　
P1S ＝ kℓ＋P0S

⑶ 計算
⑵より

P1 ＝
kℓ
S ＋ P0

  = 5.0×102・0.2
5.0×10－3 ＋1.0 × 105

  =1.2 × 105

答　
1.2 × 105　　　  　　　　　　　　　 Pa

⑷ 計算
P0V0

T0
＝P1V1

T1
より

T1 ＝
P1V1

P0V0
T0

＝ 4.2 × 102

答　
4.2 × 102　　　  　　　　　　　　　 K

⑸ 答　
①

⑹ 計算

（P1＋P0）（V1－V0）× 1
2

＝（1.2×105＋1.0×105）（7.0×10－3－6.0×10－3）× 1
2

＝（2.2 × 105）×（1.0 × 10－3）× 1
2

＝ 1.1 × 102

答　
②

⑺ 計算

U＝ 3
2 PVより

Uはじめ＝ 3
2 P0V0

＝ 9.0 × 102

答　
⑤

⑻ 計算

Uあと= 3
2 P1V1

      =12.6 × 102

⑺より
ΔU＝Uあと－ Uはじめ

＝ 3.6 × 102

答　
①

⑼ 計算
Q＝ΔU＋Wより
⑹ ⑻より
Q＝ 4.7 × 102

答　
③

化学（３教科型）

●工学部（電子情報工学科／電気工学科）
●情報工学部（情報工学科／情報通信工学科／システムマ
ネジメント学科）
1 問

1
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨
ウ キ コ オ サ シ エ セ チ

問
2

⑴ ⑵ ⑶ ⑷
イ 4 12 配位数

⑸ ⑹
2.82 または 2.83 または 2.84 ウ

⑺
4M
a3N  

g/cm3

2 文章番号 1 2 3 4
間違いの記号 ｂ c c c
正しい語句
または化学式 Ag2O 溶解する 溶解

しない 溶解する

文章番号 5 6 7 8
間違いの記号 c c b a
正しい語句
または化学式 黒色 黒色 中性または

塩基性 還元

文章番号 9 10
間違いの記号 c c
正しい語句
または化学式 緑色 褐色

3 問
1

① ② ③ ④ ⑤
オ ス サ キ ア

問
2

1 2.0×10－1 mol/L

2
[H+] [OH－] pH

2.0×10－3　mol/L 5.0×10－12　mol/L 2.7

3 12 or 1.2×10' mL 4 イ 5 ア

4 問
1 1.1  g 問

2 5.4 × 104   Pa

問
3

容器内の水の質量 容器内の圧力

1.6　  g 2.0 × 104    Pa

問
4

窒素分圧 全圧

6.6 × 104    Pa 8.6 × 104    Pa

5

問
1

化合物
加えた水溶液 アニリン ニトロベンゼン 安息香酸

希塩酸 水層 有機層 有機層

水酸化ナトリウム 有機層 有機層 水層

問
2

水層① 有機層② 水層③ 有機層④

B A、C A C

2 月 9 日 実施分
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