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第１問第１問第１問第１問    

問１問１問１問１    

① 

    

    

    

問２問２問２問２    

問題の図において光が面 AB から氷の結晶中に入射する点を P, CD 面から屈折して出ていく点を Q,ま

た，P,Q を通る面 AB,CD に対する法線の交点を X とする。氷の結晶は正六角形なので 

∠PXQ＝120° 

三角形の内角の和は 180°になるので θ 2+θ 3+∠PXQ＝180° 

上記の 2 式から θ 2+θ 3＝60° 

                                                                                                                                                                                            （答）（答）（答）（答）θ 2+θ 3＝60°    

問３問３問３問３    

左の図のように入射光と屈折光の線を延長し 

θ 6，θ 7をとると，錯角の関係から 

θ 1＝θ 2＋θ 6，θ 3＝θ 4－θ 7 

また，θ 5＝θ 6+θ 7であるから 

θ 5＝θ 1 －θ 2－θ 3+θ 4 

問 2 より θ 2+θ 3＝60°であるから 

θ 5＝θ 1+θ 4－60° 

 

 

                           （答） θ 5＝θ 1+θ 4－60°    

問４問４問４問４        

θ 1が 13 度以下では θ 3が臨界角を超えるので，CD 面では全反射が起きて，光が氷の結晶の外に出て

いかないため。 
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問５問５問５問５    

図とグラフから，入射光の広い範囲（入射角 θ 1＝33°～50°のあたり）で入射した光が，θ 5が 22°付

近に集まって出てくるため，強く見えるから。 

    

 

 

 

第１問  
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第第第第２２２２問問問問    

問１問１問１問１    

AB＝V×1 なので，面積は rV/2 

                                                                                                            （答）（答）（答）（答）    rV/2 〔m2〕             

問問問問２２２２ 

△SAB と△SBC1は，AB＝BC1＝V×1 で底辺の長さが等しく，高さもともに r で等しいため，面積は

等しい。 

また，△SBC1と△SBC は，底辺の長さはともに SB で等しく，CC1と C2B が平行なことから，高さ

も等しいため，面積は等しい。 

したがって，△SAB と△SBC の面積は等しい。 

問問問問３３３３    
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問問問問４４４４    

    彗星がつくる面積は，時間に比例している。近日点通過から現在まで，約 28.7 年たっているので，

斜線部の面積と楕円の面積の比は， 

 28.7/76＝0.377･･･ 

    ≒0.38 

    

    

                                                                                                            （答）（答）（答）（答）    0.38 倍                                                

問問問問５５５５    

1 秒あたりに彗星がつくる面積 rV/2 を 1 周期分足しあわせると楕円の面積になるから， 

  (rV/2)×T ＝ πab 

∴ V ＝ (2πab)/(rT)  

 この結果に，数値を代入して 

V ＝ (2×3.14×2.7×109×6.7×108 )/(8.7×107×2.4×109) 

＝54.4･･･ 

≒54  

 

 

                                                                                                            （答）（答）（答）（答）    54 km/s            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２問  
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第３問第３問第３問第３問    

問１問１問１問１    

P=IV より I=P/V = 20/10 =2.0 

                                                                                                            （答）（答）（答）（答）        2.0A                                            

問２問２問２問２    

Pt = mc∆T より ∆T = Pt/mc =(20×100)/(50×4.2)=9.52 ≒ 9.5 

                                                                                                        （答）（答）（答）（答）                    9.5 ℃                                      

問３問３問３問３    

20 t = 50×4.2×(T－17) 

 T = 17 + 0.095 t                                                       （答）（答）（答）（答）            T = 17 + 0.095 t                     

問４問４問４問４    

(1)より ∆Q/∆t = m c ∆T/∆t 

(2)を代入すると －α(T－Te ) = m c ∆T/∆t 

したがって，
mc

TeT

t

T )( −−
=

∆

∆ α
                                                                    

mc

TeT

t

T )( −−
=

∆

∆ α
    

                                                                                                         

問５問５問５問５ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T=60℃における接線の傾きが 60℃におけるΔT/Δt になるため 

ΔQ/Δt = m c ΔT/Δt = 50 × 4.2 ×( 84 ÷ 1400 ) = 12.6 

 

                                                                                                            （答）（答）（答）（答）            12.6 W                                    
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（コメント） 「水が十分温まらない」ことはよく経験することである。その事象を「ニュートンの冷却の法則」

を用いて理解していく問題である。問４以降では，グラフに接線を引いて傾きを計算したり外挿近似を

用いたりして目的の物理量を求めた。 

      問６・７については手法として是非知っておいてほしい。今回の問題の T-t グラフは微分方程式を解

くことによって初等関数であらわすことができる。しかし，物理量の関係が初等関数であらわされるこ

とは極めて稀なことである。そのときに強力な武器となるのが今回の手法である。 

問６問６問６問６    

T0=Te=17 [℃]より 

 P1 = 50 [W] 

Q1=P1∆t = 50×100 [J] 

 ∆T1 = (50×100)/(50×4.2)=23.809・・・ [℃] 

 

T1=23.81+17 = 40.81 [℃] 

 P2=50－0.20×(40.81－17) = 45.24[W] 

Q2 = P2Δt = 45.24×100 [J] 

 ΔT2= (45.24×100)/(50×4.2) = 21.54 [℃] 

したがって， 

  T = T1 + ΔT2 = 40.81 + 21.54 = 62.35 = 62.4 [℃] 

 

（答）（答）（答）（答）         62.4 ℃                                  

問７問７問７問７    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

                                                                                                            （答）（答）（答）（答）         60.3 ℃                                    
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第３問  
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    （答）（答）（答）（答）                                                             

60.3 


