
岡山物理コンテスト 2020 問題Ｂ第１問 解答用紙 

 

チャレンジ番号        氏名                        

 

 

問１ 

 

 

（式） 

 

 

 

 

（答）𝑑ଵ ൌ
௠௚

௞
 

 
問２ 

 

（答） 

    𝑈ଵ ൅ 𝑈ଶ ൌ 

 

問３ 

 

 

（式） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（答）𝑥 ൌ
௠௚

௞
 ※𝑥 ൌ 𝑑ଵ も可  

 

問４ 

 

 

（答） 

④ 

 

 

 

 

 

第１問計 

 

 

𝐹 ൌ 𝑘𝑥 および，力のつりあいより 

   𝑚𝑔 ൌ 𝑘𝑑ଵ 

   𝑑ଵ ൌ
𝑚𝑔
𝑘

 

െ𝑚𝑔𝑥 ൅
1
2

𝑘𝑥ଶ  

𝑈ଵ ൅ 𝑈ଶ ൌ െ𝑚𝑔𝑥 ൅
1
2

𝑘𝑥ଶ 

    ൌ
1
2

𝑘 ൬𝑥ଶ െ
2𝑚𝑔

𝑘
𝑥൰ 

    ൌ
1
2

𝑘ሺ𝑥 െ
𝑚𝑔
𝑘

ሻଶ െ
𝑚ଶ𝑔ଶ

2𝑘
 

  ∴𝑈ଵ ൅ 𝑈ଶ は 𝑥 ൌ
௠௚

௞
 のとき最小値をとる。 

 



 

 

 

 

 

問５ 

 

 

（式） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（答）𝜔 ൌ ට ௞

௠
 

問６ 

 

 

（式） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（答）𝑀 ൌ
௞ బ்

మ

ସగమ െ 𝑚 

 

  

問題Ｂ得点 

 

(i) 𝜔𝑡 ൌ 0 のとき，𝐸଴ ൌ
ଵ

ଶ
𝑚ሺ𝑑ଵ𝜔 sin 0ሻଶ െ 𝑚𝑔𝑑ଵሺ1 െ cos 0ሻ ൅

ଵ

ଶ
𝑘ሼ𝑑ଵሺ1 െ cos 0ሻሽଶ 

            ൌ
1
2

𝑚ሺ𝑑ଵ𝜔 ∙ 0ሻଶ െ 𝑚𝑔𝑑ଵሺ1 െ 1ሻ ൅
1
2

𝑘ሼ𝑑ଵሺ1 െ 1ሻሽଶ 

               ൌ 0 

(ii) 𝜔𝑡 ൌ
గ

ଶ
のとき，𝐸ഏ

మ
ൌ

ଵ

ଶ
𝑚ሺ𝑑ଵ𝜔 sin

గ

ଶ
ሻଶ െ 𝑚𝑔𝑑ଵሺ1 െ cos

గ

ଶ
ሻ ൅

ଵ

ଶ
𝑘ሼ𝑑ଵሺ1 െ cos

గ

ଶ
ሻሽଶ 

            ൌ
1
2

𝑚ሺ𝑑ଵ𝜔 ∙ 1ሻଶ െ 𝑚𝑔𝑑ଵሺ1 െ 0ሻ ൅
1
2

𝑘ሼ𝑑ଵሺ1 െ 0ሻሽଶ 

               ൌ
1
2

𝑚𝑑ଵ
ଶ𝜔ଶ െ 𝑚𝑔𝑑ଵ ൅

1
2

𝑘𝑑ଵ
ଶ 

問 1 より 𝑑ଵ ൌ
௠௚

௞
 を代入して整理すると，𝐸ഏ

మ
ൌ

௠య௚మఠమ

ଶ௞మ െ
௠మ௚మ

ଶ௞
 

力学的エネルギー保存則から，𝐸଴ ൌ 𝐸ഏ
మ
なので，(i)(ii)より，0 ൌ

௠య௚మఠమ

ଶ௞మ െ
௠మ௚మ

ଶ௞
 

整理して ௠ఠమ

௞
ൌ 1  𝜔 ൐ 0 なので 𝜔 ൌ ට ௞

௠
 

𝑇 ൌ
ଶగ

ఠ
 に問５の結果 𝜔 ൌ ට ௞

௠
 を代入し整理すると 𝑇 ൌ 2πට

௠

௞
 …① 

    式①の 𝑚 を、人と板の質量の和 𝑀 ൅ 𝑚 に置きかえ 𝑇଴ を代入すると 

    𝑇଴ ൌ 2πටெା௠

௞
     

          𝑇଴
ଶ ൌ 4𝜋ଶ 𝑀 ൅ 𝑚

𝑘
       

               𝑀 ൅ 𝑚 ൌ
௞ బ்

మ

ସగమ  

               𝑀 ൌ
௞ బ்

మ

ସగమ െ 𝑚 



岡山物理コンテスト 2020 問題Ｂ第２問 解答用紙 

 

チャレンジ番号        氏名                        

 

問１ 

 

 

（答） 

 

 

 

 

 

 

問２ 

 

 

（答） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
問３ 

 

 

（答） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

表より，10 分間の温度変化について 

600K のとき，
்ర

⊿்
ൌ

଺଴଴ర

଴.ଵ଴
ൌ 1296 ൈ 10ସ  ① 

800K のとき，
்ర

⊿்
ൌ

଼଴଴ర

଴.ଵ଴
ൌ 1280 ൈ 10ସ ② 

1000K のとき，
்ర

⊿்
ൌ

ଵ଴଴଴ర

଴.ଵ଴
ൌ 1250 ൈ 10ସ ③ 

1200K のとき，
்ర

⊿்
ൌ

ଵଶ଴଴ర

଴.ଵ଴
≒ 1249 ൈ 10ସ ④ 

①～④より ்ర

⊿்
 はおおよそ一定なので 

  ⊿𝑇 と 𝑇ସ  はおおよそ比例している。 

 問 1 より 𝑄 と ⊿𝑇 は比例するので 

 𝑄 と 𝑇ସ はおおよそ比例する。 

 𝐼 ൌ
ொ

ሺ穴の面積ሻሺ଺଴଴ 秒間ሻ
 であり， 

 穴の面積は変化しないので 

 𝐼 と 𝑄 は比例する。以上より 

 𝐼 と 𝑇ସ はおおよそ比例する。 

第２問計 

 

𝑄 ൌ 𝑚𝑐⊿𝑇 より，
ொ

⊿்
ൌ 𝑚𝑐     

               𝑚，𝑐 は変化しないので ொ

⊿்
ൌ ሺ一定ሻ 

       ∴ 𝑄と⊿𝑇 は比例する。 

T〔K〕 

Δt〔K〕 
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問４ 

 

 

（式） 

 

 

 

 

 

 

 

 

（答）3.9 ൈ 10ଶ଺ J 

 

問５ 

 

 

（式） 

 

 

 

 

 

 

 

 

（答）5.8×103 K ※5500℃も可 

 

問６ 

 

 

（式） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（答）2.7cm 

 
 

 
൫全エネルギー൯

൫半径 ଵ.ହൈଵ଴భభ୫ の球の表面積൯
ൌ 1.37 ൈ 10ଷ 〔 J/(m2 ・ s) 〕 よ り

൫全エネルギー൯ ൌ 1.37 ൈ 10ଷ〔J〕 ൈ 4 ൈ 3.14 ൈ ሺ1.5 ൈ 10ଵଵሻଶ〔mଶ〕 

       ൌ 38.7 ⋯ ൈ 10ଶହ 

       ≒ 3.9 ൈ 10ଶ଺ 

太陽を中心とする半径 
1.5×108km=1.5×1011m の球の表面 

この球の表面の 
地球付近の面積 1m2 

  𝐼 ൌ 𝜎𝑇ସ，𝐼 ൌ
ሺ全エネルギーሻ

ሺ表面積ሻ
より 

太陽の表面（太陽の中心から 7.0×105km=7.0×108m の位置）について 

3.9 ൈ 10ଶ଺

4 ൈ 3.14 ൈ ሺ7.0 ൈ 10଼ሻଶ ൌ 5.67 ൈ 10ି଼ ൈ 𝑇ସ  

       整理して 𝑇ସ ≒ 0.001176 ൈ 10ଵ଼ 

       ∴  𝑇ଶ ≒ 0.0334 ൈ 10ଽ ൌ 33.4 ൈ 10଺ 

              ∴     𝑇 ≒ 5.8 ൈ 10ଷ 

額は直径 3cm 
（半径 1.5cm） 

コーンの入り口 

x 

コーン開口 40° 

コーン開口の 
半分は 20° 

  𝑡𝑎𝑛𝜃 ൌ
௔

௕
より 

    𝑡𝑎𝑛20° ൌ
ଵ.ହ

ଵ.ହା௫
 

    表より𝑡𝑎𝑛20° ൌ 0.36 なので 

  0.36 ൌ
ଵ.ହ

ଵ.ହା௫
 

    ∴ 1.5 ൅ 𝑥 ≒ 4.17 

    ∴ 𝑥 ≒ 2.67 ≒ 2.7 

1.5cm 


