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第１問 
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θ
 (2) 
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θ
 (3) (カ) 
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2
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g
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第２問 
(1) 0 0n RT  (2) 

0

gmP

RT
 (3) 小さくなる 

(4) 0 0T

T

ρ  (5) 1 1Vg M gρ +  (6) 0

0

0 1

V
T

V M

ρ

ρ −
 

(7) 1

0

M

Vρ
 (8) 2M

V
 (9) 1

0

T

T
 

(10) 2 0

0

1 1

M T

M T
ρ  

 
第３問 
(1) E  (2) R

E
R r+

 (3) E

R r+
 

(4) 
2

E
R

R r

    +
 (5) r  (6) 0.50Ω  

(7) 1.20W  (8) 1 5.00ΩR =  
 

解  答 
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第１問 
Ⅰ 
(1) 垂直抗力の大きさをN として，鉛直方向の力のつり合いから， 

 sinN mgθ =   ∴  
sin

mg
N

θ
=  

答：
sin

mg

θ
 

(2) 円運動を引き起こす向心力は中心向きの垂直抗力の成分であるから， 

 cos
sin tan

mg mg
θ

θ θ
=  

答：
tan

mg

θ
 

(3) 円軌道の中心であるから適切なのは選択肢(カ)である。 
答：(カ) 

(4) 円運動の半径を r として，円運動の方程式より， 

 
2

0

tan

v mg
m

r θ
=   ∴  

2

0 tanv
r

g

θ
=  

答：
2

0 tanv

g

θ  

(5) 周期の定義より， 

 
2

0 0

0 0

2 2 tan 2 tanr v v

v v g g

π π θ π θ
= =  

答： 02 tanv

g

π θ  

(6) 高さは
tan

r

θ
だから，重力による位置エネルギーU は， 

 2

0

tan

mgr
U mv

θ
= =  

と表せる。ゆえに，円錐内面で円運動を維持している限り，U と運動エネルギー
2

0

1

2
K mv= は比例している。よってU を 2 倍にしたらK も 2 倍。 

答： 2

0mv  
(7) 力学的エネルギーE は， 

 2

0

3 3 3

2 2 2
E K U mv U mgh= + = = =  

と表せる。ただし，高さをh とした。E が16 倍でmが 2 倍ならばh は8 倍である。ゆ
えに求める高さは， 

解  説 
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2

08
8 8

tan

r v
h

gθ
= =  

答：
2

08v

g
 

Ⅱ 
(8) 力学的エネルギー保存則より， 

 2 2

2 2 1 1

1 1

2 2
mv mgh mv mgh+ = +   ∴  ( )2

2 1 1 22v v g h h= + −  

答： ( )2

1 1 22v g h h+ −  

(9) 与えられた法則より 1

2 1

2

h
v v

h
= だから， 

 ( )
2

1 2 2

1 1 1 2

2

2
h

v v g h h
h

   = + −  
  ∴  

2

22

1

1 2

2gh
v

h h
=

+
 

答：
2

2

1 2

2gh

h h+
 

(10) 位置エネルギーが運動エネルギーの 6 倍であることから， 

 2

1 1

1
6

2
mv mgh× =   ∴  

2

1

1

3v
h

g
=  

設問(9)で得た 2

1v の表式を代入して， 

 
2

2

1

1 2

3 2gh
h

g h h
= ⋅

+
  ∴  

2

1 1

2

3

5 5

h v
h

g
= =  

答：
2

1

1

3v
h

g
= ，

2

1

2

3

5

v
h

g
=  

 
第２問 
Ⅰ 
(1) 状態方程式より， 

 0 0gP V n RT=  
答： 0 0n RT  

(2) 密度 0ρ は 0

0

n m

V
ρ = で表せるから，状態方程式よりV を消去して， 

 0

0

0 0 0

g

g

mPn m

n RT RT

P

ρ = =  

答：
0

gmP

RT
 

(3) 開口部が開いている限り，風船内と外の空気の圧力は等しいとみなせる。設問(2)で
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得た表式より 0T が大きくなると 0ρ が小さくなることがわかる。 
答：小さくなる 

(4) 設問(2)で得た表式においてm，R ， gP は一定であるから，密度と温度の積は一定
である。ゆえに， 

 0 0T Tρ ρ=   ∴  0 0T

T

ρ
ρ =  

答： 0 0T

T

ρ  

(5) 浮力の大きさを f とすると力のつり合いより， 
 1 1f Vg M gρ= +  

答： 1 1Vg M gρ +  
(6) 設問(4)で得た表式より， 

 1 1 0 0T Tρ ρ=  
力のつり合いより， 
 0 1 1Vg Vg M gρ ρ= +  

1ρ を消去して， 

 0

1 0

0 1

V
T T

V M

ρ

ρ
=

−
 

答： 0

0

0 1

V
T

V M

ρ

ρ −
 

Ⅱ 
(7) 設問(6)で得た表式を代入して， 

 
0

0 0

1 0 10 1

01 0

0

0 1

V
T T

T T MV M

VT V
T

V M

ρ

ρ

ρ ρ

ρ

−
− −

= =

−

 

答： 1

0

M

Vρ
 

(8) その高度での力のつり合いより， 

 2 2hVg Vg M gρ ρ= +   ∴  2

2h

M

V
ρ ρ− =  

答： 2M

V
 

(9) 設問(4)で得た表式より， 

 0 2 1hT Tρ ρ=   ∴  1

2 0

h T

T

ρ

ρ
=  

答： 1

0

T

T
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(10) 設問(8)と(9)で得た表式から hρ を消去して， 

 1 2

2 2

0

T M

T V
ρ ρ− =   ∴  0 2

2

1 0

T M

T T V
ρ =

−
 

設問(7)で得た表式からV を消去すれば， 

 1 0 2 0 0 2 2 0

2 0

1 0 1 1 1 1 1

T T M V T M M T

T T T V M T V M T

ρ
ρ ρ= ⋅ = ⋅ =

−
 

答： 2 0

0

1 1

M T

M T
ρ  

 
第３問 
Ⅰ 
(1) スイッチが開いていれば，内部抵抗には電流が流れず電圧降下は起きないため，電

池の端子電圧はE である。 
答：E  

(2)，(3) 抵抗Rに流れる電流を I として，回路方程式より， 

 RI rI E+ =   ∴  E
I

R r
=

+
 

を得る。電池の端子電圧V は，起電力E から内部抵抗の電圧降下 rI を引いたものであ
り， 

 r R
V E rI E E E

R r R r
= − = − =

+ +
 

(2)の答： R
E

R r+
 

(3)の答： E

R r+
 

(4) 抵抗Rで消費される電力P は， 

 
2

2
E

P RI R
R r

  = =   +
 

答：
2

E
R

R r

    +
 

(5) P の式は 

 
2

2

2

E
P

r
R r

R

=

+ +

 

と書き直せる。分⺟の式で，相加相乗平均の関係より， 

 
2 2

2 2
r r

R R r
R R

+ ≥ ⋅ = （等号成立は，
2r

R
R

= すなわち，R r= のとき） 
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が成り立つため，R r= のときに，P は最大値
2

max

4

E
P

r
= をとる。 

答： r  
Ⅱ 
(6) V E rI= − が常に成り立っているため， 

 1.50 0.20V AE r= − ⋅  
 1.30 0.60V AE r= − ⋅  
が成り立つ。これらを連立して解けば， 
 0.50Ωr = ， 1.60VE =  

答： 0.50Ω  

(7) E
I

R r
=

+
より， 

 1.60 5
0.50

1.20 6

V
Ω Ω

A

E
R r

I
= − = − =  

であるから，抵抗Rの消費電力P は， 

 ( )
2

2
6

1.20 1.20
5
Ω A WP RI= = ⋅ =  

答：1.20W  
(8) 並列合成抵抗の公式より， 

 
1

1 1 1

61.00

5

Ω
Ω

R
+ =   ∴  1 5.00ΩR =  

答： 1 5.00ΩR =  
 


