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物 理 
 

 

（ 問題：全 6 ページ ） 

（ 解答番号：    1    ～    21     ） 

 
第 3 問は記述問題解答用紙に解答してください。 

 
記述問題解答用紙には受験番号と氏名を必ず記入してください。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



物理 1 

第１問 次の文章を読み，該当する解答群から適切なものを選んで  １  ～  ５  を埋

めよ。 

 

 

 

 

 

 質量がそれぞれ Am m と 3Bm m の大きさが等しい球体 A と球体 Bが，摩擦のない床

の上をそれぞれ速度 Av v ， / 2Bv v で同一直線上を同じ向きに運動し，衝突した。ここ

で，衝突が完全弾性衝突（反発係数が 1である衝突）であるとして，球体 A と球体 Bの衝

突後の速度 Av と Bv を求めたい。 

 

問１ 球体 A と球体 B に関する反発係数の式は，速度 Av ， Bv ， Av ， Bv を用いると  １  と 

なり，速度 Av と Bv をそれぞれv， / 2v に置き換えると，  ２  となる。  

 

問２ 運動量保存の法則により，球体 A と球体 Bの運動を速度 Av ， Bv ，vを用いて表すと， 

  ３  となる。 

 

問３   ２  の式と  ３  の式を用いて連立方程式を解くと，球体 A と球体 B の衝突後の 

速度 Av と Bv はそれぞれ ４  と ５  となる。 

 

[１の解答群] 

(1) 1A B

A B

v v

v v

 



 (2) 1A B

A B

v v

v v

 
 


 (3) 1A B

A B

v v

v v

 



 (4) 1A B

A B

v v

v v

 
 


 (5) 1A B

A B

v v

v v

 
  

 

[２の解答群] 

(1) 
2

3
A Bv v v    (2) 

2

3
A Bv v v     (3) 

2
A B

v
v v    (4) 

2
A B

v
v v      

(5) 

2

2
A B

v
v v        

 

[３の解答群] 

(1) 
A Bv v v    (2) 2 A Bv v v    (3) 2 3A Bv v v    (4) 2 3A Bv v v     

(5)        

 

  

衝突後Av v
2

B

v
v  Av Bv

Am m 3Bm m
衝突

A                 B A                 B

2 6 5A Bv v v  



物理 2 

 

[４の解答群] 

(1) 
1

4
v  (2) 

1

2
v  (3) 

3

4
v  (4) v  (5)  

5

4
v  

 

[５の解答群] 

(1) 
1

4
v  (2) 

1

2
v  (3) 

3

4
v  (4) v  (5)  

5

4
v  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



物理 3 

 

第２問 次の文章を読み，該当する解答群から適切なものを選んで   ６   ～  １２  を

埋めよ。 

 

  光ファイバーによって光が伝搬する物理を考えよう。下図は円柱状の光ファイバーの内

部の模式図である。中心軸付近に媒質 1が，それを取り囲むように媒質 2が，光ファイバー

の外側には空気が存在している。媒質 1，2，空気の屈折率をそれぞれ𝑛1，𝑛2，1として以下

の問いに答えよ。ただし，𝑛1 > 1，𝑛2 > 1とする。 

 

 

 

 

 

 

問１ 上図に示した，点 O での入射角𝑖と屈折角𝑗の関係は 
sin 𝑖

sin 𝑗
=   ６  となる。ただし，

 0 ≦ 𝑖 ≦
𝜋

2
，0 ≦ 𝑗 ≦

𝜋

2
である。 

問２ 一般に入射波は，媒質が異なる境界で反射波と屈折波に分かれるが，ある条件を満た

す場合，入射角が   ７  以上になると反射波だけになる。この現象を   ８  とい

う。今，𝑛1 > 1なので，問１の結果より，点 O に入射した光にこの現象は   ９  。 

問３ 点 Aで   ８  を起こすことができれば，光を遠くまで伝搬できる。そのための条件

は  １０  である。 

問４ 点 Oでの入射角𝑖がどんな値でも，点 Aで   ８  が起こるための条件は， １１ で

ある。 

問５ 実際に用いられている材質では屈折率の差は小さいので条件  １１  を満たすこと

は難しい。つまり，光ファイバー内部で   ８  が起き続けるためには，入射角𝑖はあ

る角度𝜃以下でなければならない。この角度の正弦は sin 𝜃 =  １２  で与えられる。 

 

[６の解答群] 

(1) 1 (2) 𝑛1
2 (3) 

1

𝑛1
2 (4) 𝑛1 (5) 

1

𝑛1
 

[７の解答群] 

(1) 絶対角 (2) 臨界角 (3) 非屈折 (4) 全反射 (5) 絶対反射 

[８の解答群] 

(1) 絶対角 (2) 臨界角 (3) 非屈折 (4) 全反射 (5) 絶対反射 

[９の解答群] 

(1) 起こる (2) 起こらない    

𝑖 

A 

𝑗 O 

媒質 2，屈折率 𝑛2 

媒質 1，屈折率 𝑛1 

媒質 2，屈折率 𝑛2 
空気 

中心軸 



物理 4 

[１０の解答群] 

(1) 𝑛1 > 𝑛2 (2) 𝑛1 < 𝑛2 (3) 𝑛1𝑛2 > 1 (4) 𝑛1𝑛2 < 1  

[１１の解答群] 

(1) 𝑛1 ≧ 𝑛2 + 1 (2) 𝑛1 ≦ 𝑛2 + 1 (3) 𝑛1
2 ≧ 𝑛2

2 + 1 (4) 𝑛1
2 ≦ 𝑛2

2 + 1  

[１２の解答群] 

(1) 𝑛1 − 𝑛2 (2) 𝑛2 − 𝑛1 (3) √𝑛1
2 − 𝑛2

2 (4) √𝑛2
2 − 𝑛1

2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



物理 5 

第３問 次の文章を読み，以下の問いに答えよ。解答は考え方の過程も分かるように記述

問題解答用紙に記述せよ。 

 

ピアノは打楽器の一種で，鍵盤の奥にある，両端を固定した弦をたたくことで定常波を発

生させ，音を出している。 

 

問１ 長さ 𝐿〔m〕の弦に，速さ 𝑣〔m/s〕の波が定常波を作ったとき，この基本振動の振

動数 𝑓〔Hz〕を求めよ。 

問２ ピアノは，右の鍵盤の音が高く，左の鍵盤の音が低い。このことを踏まえて，左右ど

ちらの弦が長いか，理由とともに答えよ。ただし，簡単のため，弦はすべて同じ材質

のものを同じ張力で張ってあるとし，音の高低は基本振動で判断して構わない。 

問３ 線密度（単位長さ当たりの質量）𝜌〔kg/m〕の弦を張力𝑆〔N〕で張ると，𝑣 = √
𝑆

𝜌
〔m/s〕

となる。このことを踏まえて，線密度 1.5×10-3 kg/m，長さ 1.0 mの弦に，4.4×102 Hz

の基本振動を発生させるための，弦の張力を答えよ。 

 

管楽器は管内に定常波を発生させ，音を出している。また，クラリネットは閉菅，フルー

トは開菅を用いている。 

 

問４ 音速を 𝑉〔m/s〕とし，長さ 𝑙〔m〕の閉管，開管に発生する定常波の振動数を，基本

振動を含めて小さい順にそれぞれ 3つ答えよ。ただし，開口端補正は無視してよい。 

問５ 下図は管楽器のある音を周波数分析したグラフを模式的に示したものである。1つの

音でも複数の振動数の音が混じっていることがわかる。この管楽器はクラリネット，

フルートどちらであると推測できるか，理由とともに答えよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



物理 6 

第４問 次の文章を読み，該当する解答群から適切なものを選んで  １３  ～  ２１  を

埋めよ。 

 

問１ Siや Geの価電子数は   １３   であり，純粋な結晶では導体と  １４   の中間の

抵抗率を持つような物質を   １５   という。 

問２ 純粋な Siや Ge の結晶に，P や Sbのような価電子数が   １６   の不純物をわずか

に添加した半導体を   １７   半導体といい，多数キャリアは   １８   である。 

問３ 純粋な Si や Ge の結晶に，B や In のような価電子数が   １９   の不純物をわずか

に添加した半導体を   ２０   半導体といい，多数キャリアは   ２１   である。 

[１３の解答群]  

(1)    1 (2)    2 (3)    3 (4)    4 (5)    5 

 

[１４の解答群] 

(1) 磁性体 (2) 絶縁体 (3) 常磁性体 (4) 超伝導体 (5) 半導体 

 

[１５の解答群] 

(1) 磁性体 (2) 絶縁体 (3) 常磁性体 (4) 超伝導体 (5) 半導体 

 

[１６の解答群] 

(1)    1 (2)    2 (3)    3 (4)    4 (5)    5 

 

[１７の解答群]  

(1)   m型 (2)   n型 (3)   o型 (4)   p型 (5)   q型 

 

[１８の解答群]  

(1)   電子 (2)  中性子 (3)  イオン (4)   陽子 (5)  ホール 

 

[１９の解答群]  

(1)    1 (2)    2 (3)    3 (4)    4 (5)    5 

 

[２０の解答群]  

(1)   m型 (2)   n型 (3)   o型 (4)   p型 (5)   q型 

 

[２１の解答群]  

(1)  電子 (2) 中性子 (3) イオン (4)  陽子 (5) ホール 

 




