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第 1問題（１４点） 

問

１ 
1.17 （２点） [ｃｍ] 

問

２ 
(1) 3.9 （２点）    [ｃｍ] (2) 1.8×10 （２点）[ｃｍ2] 

問

３ 

                                             （４点） 

問

４ 
ウ（４点） 
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第２問題（１８点） 

問

１ 

(1) 

                                          （４点） 

(2) 

答 tan𝜃0 =
𝑙

ℎ
  

過程 

剛体Ａが転倒する直前の傾斜角 θ0 のとき、垂直抗力Ｎと摩擦力Ｆの作用点は点Ｐにある。その

ため、点Ｐのまわりの抗力（ＮとＦの合力）のモーメントは０となる。 

次に、点Ｐのまわりの重力のモーメントについて、重力の斜面に平行な成分のモーメント M1 と

斜面に垂直な成分のモーメント M2 があり、転倒する直前においては、M1＋M2＝0 となる。 

 よって、左回りを正の向きとすると、点Ｐのまわりの力のモーメントの和 M1＋M2は、 

M1＋M2＝(＋mgsinθ0×
h

2
)＋(－mgcosθ0×

l

2
)＝0 

1

2
mghsinθ0＝

1

2
mglcosθ0 

sin𝜃0

cos𝜃0
＝

l

h
＝tanθ0                                        （答と過程をあわせて６点） 

(3) オ（４点）  

問

２ 

大小関係 イ  

理由 

切断面から、Ｘ及びＹの重心までの距離を LX 、LYとすると、 

題意より、LX ＜ LY …① 

Ｘ、Ｙの重さを WX 、WY とし、左回りを正の向きとすると、図４より 

糸のまわりの力のモーメントの和＝(＋WXLX)＋(－WYLY)＝0 
WX

WY

=
LY

LX

 …② 

① 、②より 
WX

WY

=
LY

LX

＞1 ∴WX ＞ WY          （大小関係と理由をあわせて４点） 
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第３問題（２２点） 

問

１ 
ウ（４点） 

問

２ 

強さ √3kＱ

a2
  

過程 

・ 

向き 

頂点Ｂ、Ｃの点電荷が頂点Ａにつくる電界をEB
⃑⃑ ⃑⃑  、EC

⃑⃑ ⃑⃑  とすると、 

電界の強さ|EB
⃑⃑ ⃑⃑  |、|EC

⃑⃑ ⃑⃑  |は、|EB
⃑⃑ ⃑⃑  |＝|EC

⃑⃑ ⃑⃑  |＝k
Ｑ

a2
 となる。 

また頂点Ａの電界EA
⃑⃑⃑⃑  ⃑は、EA

⃑⃑⃑⃑  ⃑＝EB
⃑⃑ ⃑⃑  ＋EC

⃑⃑ ⃑⃑  より、 

EA
⃑⃑⃑⃑  ⃑の向きは、右図の向き 

EA
⃑⃑⃑⃑  ⃑の強さは、|EA

⃑⃑⃑⃑  ⃑|＝2×|EB
⃑⃑ ⃑⃑  |cos30°＝2×k

Ｑ

a2
×

√3

2
 

＝
√3kＱ

a2
 

 

（強さと過程・向きをあわせて６点） 

問

３ 

仕事 
2kＱq

𝑎
  

過程 

頂点Ａ及び中点Ｍの電位を VA、VM とする。 

VA＝VB＋VC＝k
Ｑ

a
＋k

Ｑ

a
＝2

kＱ

a
 

VM＝VB´＋VC´＝k
Ｑ
𝑎

2

＋k
Ｑ
𝑎

2

＝4
kＱ

a
 

点電荷を頂点Ａから中点まで移動させるときの仕事 Wは、W＝q(VM－VA)より、 

W＝q(4
kＱ

a
－2

kＱ

a
)＝

2kＱq

𝑎
 

 

（仕事と過程をあわせて６点） 

問

４ 

周期 
πa

2Q
√
am

2k
  

過程 

点 D で質点 E が受ける力の合力を F、頂点 B、C の点電荷が点 D につくる電界を EB、ECとする。 

F＝QEB－QEC＝k
Q

2

(
a

2
＋x)

2－k
Q

2

(
a

2
－x)

2 

＝－
32kQ

2

a3(1-
4x

2

a2 )

2 x 

ここで、
4x2

a2
≪1より、(1-

4x2

a2
)
2

≒ 1 

∴F＝－
32kQ

2

a3
・𝑥 

この力 Fが復元力となって質点 E は単振動を行うため、運動方程式 ma＝Fより 

m(－ω2x)＝－
32kQ

2

a3
・x 

ω2＝－
32kQ

2

ma3
 

求める周期 Tは、T＝
2π

ω
＝2π√

ma2

32kQ
2＝2π・

𝑎

4Q
√

𝑎𝑚

2𝑘
＝

𝜋𝑎

2Q
√

𝑎𝑚

2𝑘
     （周期と過程をあわせて６点） 
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第４問題（２４点） 

問

１ 

(1) 8.8（４点）   [J] (2) 7.5（４点）   [J] 

(3) 85（４点）   [％]   

問

２ 

(1) ア、ウ（３点） (2) ウ（３点） 

(3) 

答  1.7×104   [年前]   

過程 

C6
14 の割合が

7

8
だけ減少したことから、現存の C6

14 の C6
12 に対する割合は

1

8
＝(

1

2
)

3

となる。 

求める時間を tとすると、 

N

N0

= (
1

2
)

t'

T
より 

(
1

2
)

3

= (
1

2
)

t

5.7×10
3

 

t

5.7×103
=3 

t＝3×5.7×103＝17.1×103                   （答と過程をあわせて６点） 

 

 

 

第５問題（２２点） 

問

１ 
エ（３点） 

問

２ 
イ（３点）     

問

３ 

送信機とプラスチック板との間では、送信機からの入射波とプラスチック板からの反射波により定在波が生じ

ており、アンテナを送信機の前方に置くと、この定在波を観測してしまうため。 

 

（５点） 

問

４ 

答 
mλ

2n
  

過程 

プラスチック板の屈折率 nは、空気の屈折率１よりも大きいため、板Ａ面での反射は固定端反射

となり、位相が π だけ変化する。一方、板Ｂ面での反射は自由端反射で位相の変化は起こらない。

このため、入射波と反射波が弱め合うための条件は、光路差＝mλとなる。 

光路差＝n×2t＝mλ 

t＝
mλ

2n
 

（答と過程をあわせて６点） 

問

５ 
エ（５点） 
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