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図のように，質量 0.40 kgの小物体 Aと質量が未知の小物体 Bを軽い糸でつなぎ，滑車を介して，Aを水平とな
す角が 30°の斜面上に置き，Bをつるした。斜面と水平面は点 Oでなめらかにつながっており，Aとの間に摩擦が
ないものとする。Aと Bは水平面上からの高さ 4.9 mで静止し，糸は斜面に平行であった。糸を切ると，Aと Bは
静かに運動を始め，Bは自由落下して水平面上に達し，Aは斜面をすべり下りて Oに達し，その後，水平面上を運
動した。重力加速度の大きさを 9.8 m/s2として，下の問いに答えよ。

⑴　Bの質量を求めよ。
⑵　Aが斜面上を運動しているときの加速度の大きさを求めよ。
⑶　糸を切ってから，Aが水平面に達するまでの時間は，Bが水平面に達するまでの時間の何倍か。
⑷　Aが水平面上を運動しているときの速さを求めよ。
⑸　Aは糸を切ってから 2.5秒後に点 Pを通過した。OP間の距離を求めよ。
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図のように，質量m［kg］で長さ 2l［m］の一様な細い棒 ABに，点 Aから l2［m］の点 Pと，点 Bから
l
2［m］の点

Qに，それぞれ糸 1と糸 2をつないで天井につるし，Aに質量m［kg］の物体 1をつり下げ，ABの中央の点 Cに質
量 2m［kg］の物体 2をつり下げたところ，糸 1と糸 2は鉛直になり，ABは水平になった。糸 1の張力の大きさを
T1［N］，糸 2の張力の大きさをT2［N］，重力加速度の大きさを g［m/s2］として，下の問いに答えよ。

⑴　棒にはたらく鉛直方向の力のつりあいの式をm，g，T1，T2を用いて書け。
⑵　Pのまわりの力のモーメントのつりあいの式をm，g，l，T2を用いて書け。
⑶　T1とT2をそれぞれm，gを用いて表せ。
⑷　質量が未知の物体 3を Bにつり下げたところ，糸 1の張力の大きさが糸 2の張力の大きさの 12 になった。物体
3の質量を求めよ。
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図Ⅰのように，水平面内に十分に長い 2本の細い金属レールが L［m］の間隔で平行に置かれており，このレール
に抵抗 R［Ω］の抵抗器，スイッチ，電圧V［V］の電源が接続されている。導体棒はレールの上に静止した状態で置
かれており，レールと垂直を保ちながらレール上をなめらかに動くことができる。次に，図Ⅱのように，この空間
全体に鉛直下向き（紙面表から裏の向き）に磁束密度の大きさが B［T］の一様な磁場をかける。レールと導体棒の電
気抵抗，電流がつくる磁場は無視できるものとして，下の問いに答えよ。

⑴　図Ⅰにおいて，スイッチを閉じたところ，抵抗器に電流が流れた。このとき，導体棒は動かなかった。次の問
いに答えよ。
⒜　抵抗器に流れる電流の大きさを求めよ。
⒝　抵抗器の消費電力を求めよ。

⑵　図Ⅱにおいて，スイッチを閉じたところ，抵抗器に電流が流れて，導体棒が右に動き始めた。次の問いに答え
よ。
⒜　スイッチを閉じた直後の導体棒に加わる力の大きさを L，V，R，B を用いて表せ。
⒝　スイッチを閉じてから十分に時間が経過した後，導体棒は一定の速さになった。このときの速さと抵抗器に
流れる電流の大きさをそれぞれ L，V，R，B から必要なものを用いて表せ。
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図のような熱量計（容器，温度計，かき混ぜ棒，ヒーター）と，ある液体を用いて，［実験Ⅰ］と［実験Ⅱ］を行った。
熱量計は断熱材でおおわれており，外部との熱のやり取りは無視できる。ヒーターの電力は P［W］である。下の問
いに答えよ。

［実験Ⅰ］
熱量計の容器の中に質量m 1［g］の液体を入れて，熱平衡になったときの温度を測ると，T1［℃］であった。これに，

ヒーターで t［s］間加熱した後，熱平衡になったときの温度を測ると，T2［℃］であった。

［実験Ⅱ］
［実験Ⅰ］の後，質量m 2［g］で温度T4［℃］の液体を追加して入れて，熱平衡になったときの温度を測ると，T3［℃］
であった。

ただし，T1＜T2＜T3＜T4であり，ΔTA＝T2－T1，ΔTB＝T3－T2，ΔTC＝T4－T3として解答せよ。

⑴　［実験Ⅰ］で，t［s］間にヒーターが発する熱量を求めよ。
⑵　［実験Ⅰ］で，液体と熱量計の熱容量の合計を求めよ。
⑶　［実験Ⅱ］で，質量m 2の液体が失った熱量を求めよ。
⑷　液体の比熱と，熱量計の熱容量をそれぞれ求めよ。
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物理解答用紙
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