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問１ 図１（a）に示すように，ばねの上端を固定して下端に質量4.0 kgのおもりを取り付けると，

ばねは自然の長さから5.0 cmだけ伸びてつりあった。このときのばねの下端の位置を点Aとする。

つぎに，ばねが自然の長さになるところまでおもりを持ち上げ，静かにはなした。重力加速度の大

きさを9.8 m／s２として，以下の問いに答えよ。

⑴ ばねに取り付けたおもりにはたらく重力の大きさを求めよ。

⑵ このばねのばね定数を求めよ。

⑶ ばねが自然の長さのときのおもりの高さを基準水平面として，おもりが点Aを通過するとき

の重力による位置エネルギーを求めよ。

⑷ ばねが自然の長さのときのおもりの高さを基準水平面として，おもりが点Aを通過するとき

のばねの弾性力による位置エネルギーを求めよ。

⑸ おもりが点Aを通過するときの速さを求めよ。

⑹ 次に図１（b）に示すように，このばねを２本並列に束ねたものに質量4.0 kgのおもりを取り付

けた。このときのばねの伸び l を求めよ。
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問２ 質量500 gの金属製の容器に，液体が400 g入っており，容器と液体の温度はともに20℃で

あった。この状態を初期状態とする。この容器に82.5℃の液体800 gを入れ，十分に時間が経過し

たところ，容器と液体の温度は tA〔℃〕になった。この状態を状態Aとする。次に状態Aから，

さらに容器の中に120℃に熱した質量が2000 gの鋼球を入れ，液体をゆっくりかくはんしたとこ

ろ，容器，液体および鋼球の温度はいずれも tB〔℃〕になった。この状態を状態Bとする。

ここで，熱は金属容器，液体および鋼球の間のみで移動するとし，金属容器，液体および鋼球の

比熱をそれぞれ0.40 J／（g・K），4.0 J／（g・K）および0.50 J／（g・K）とする。

このとき，次の各問いに答えよ。

⑴ 温度の基準として０℃をとり，金属容器と400 gの液体を０℃から初期状態の20℃まで加熱する

ときの熱量，および，追加した800 gの液体を０℃から82.5℃まで加熱するときの熱量の合計を

求めよ。

⑵ 同様に，状態Aにおける金属容器と液体400 gと800 gの全量を温度の基準０℃から tA〔℃〕ま

で加熱するときの熱量の合計を，tA を含む式で表せ。

⑶ 熱量の保存の関係により，上記⑴および⑵で求めた熱量は互いに等しくなる。これを用いて，

状態Aの温度 tA〔℃〕を求めよ。

⑷ 同様にして，状態Bの温度 tB〔℃〕を求めよ。
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図２

問３ 両端を固定した長さ2.4 mの弦を，振動数150 Hzで振動させたところ，図２のような定常波が

できた。この弦の振動について，以下の問いに答えよ。

⑴ 波の波長を求めよ。

⑵ 弦を伝わる波の速さを求めよ。

⑶ 弦の振動数を上げていく場合，次に定常波ができたときの波の波長を求めよ。ただし，弦の振

動数が変化しても弦を伝わる波の速さは一定である。

⑷ ⑶のときの振動数を求めよ。
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問４ 図３（a）に示すような回路があり，スイッチ Sは開いている。Eは起電力が14.0 Vで内部抵

抗が無視できる電池，R１，R２はそれぞれ抵抗値が6.0Ω，8.0Ωの抵抗である。以下の問いに答えよ。

⑴ 回路の合成抵抗を求めよ。

⑵ 抵抗R１に流れる電流を求めよ。

⑶ 抵抗R１の両端に生じる電位差を求めよ。

⑷ 次に図３（b）に示すように，スイッチ Sを閉じると，抵抗R１には1.4 Aの電流が流れた。この

ときの回路の合成抵抗を求めよ。

⑸ 図３（b）のとき抵抗R３の抵抗値を求めよ。

⑹ 図３（b）のとき抵抗R２に流れる電流を求めよ。

⑺ 図３（b）のとき抵抗R３に流れる電流を求めよ。
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