
H8―2024― 英　　語
学科（記述式）試験問題

注　意　事　項

第１次試験地 受験番号 氏　　　　　名

指示があるまで中を開いてはいけません。

途中で退室する場合………本試験種目終了後の問題集の持ち帰りを　　　　希望しない

1．問題は 3 題で、解答時間は 1 時間 20分です。

2．答案用紙の記入について
ア　答案は濃くはっきり書き、書き損じた場合は、解答の内容がはっきり分かるよ
うに訂正してください。また、答案用紙の表側だけで書ききれないときは、「裏
に続く」と書いて裏側を使用してください。

イ　答案用紙は、表紙を除き 6 枚つづり 1冊です。
ウ　答案用紙の表紙の各欄にそれぞれ必要事項を記入してください。  
〔 〕（ ）― ― の欄は〔 H8 〕（2024） 英　語― ― と記入してくださ
い。

エ　答案用紙各枚の右上の（　ページ）欄に上から順にページ数を記入してください。
オ　下記のとおり指定されたページを使って解答してください。

【問題番号】　　　　　　　　（ページ）
【No. 1】　　　　　　　　（1～2）
【No. 2】　　　　　　　　（3～4）
【No. 3】　　　　　　　　（5～6）

カ　答案用紙各枚の左上にある（No.   ）の欄には問題番号を記入してください。
キ　試験の公正を害するおそれがありますので、答案用紙の氏名欄以外に氏名その
他解答と関係のない事項を記載しないでください。

3．この問題集は、本試験種目終了後に持ち帰りができます。

4．本試験種目の途中で退室する場合は、退室時の問題集の持ち帰りはできません
が、希望する方には後ほど渡します。別途試験官の指示に従ってください。なお、
試験時間中に、この問題集を切り取ったり、転記したりしないでください。

5．下欄に受験番号等を記入してください。
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【No. 1】 Read the following text and answer the questions ⑴-⑷ in English.

Brown and black carbon emissions from fossil fuels, biofuels and wood burning are 

major contributors to global warming.  Black carbon emissions have a large effect on 

radiation transmission in the troposphere, both directly and indirectly via clouds, and also 

reduce the snow and ice albedo.

Black carbon is thought to be the second largest contributor to global warming, next 

to ⑴brown carbon （the gases）.  Thus, reducing black carbon emission represents one of 

the most efficient ways for mitigating global warming that we know today.

（中　略）
Black carbon may be responsible for 25% of observed global warming over the past 

century.  Black carbon tends to remain in the atmosphere for days-weeks whereas CO2 

remains in the atmosphere for approximately 100 years.

The total CO2 emissions are estimated to be between 7,200 Tg C yr－1, and 10,000  

Tg C yr－1, and the amount of carbon in the atmosphere is increasing by approximately 

2,000 Tg C yr－1.

Green carbon is carbon removed by ⑵photosynthesis and stored in the plants and soil 

of natural ecosystems and is a vital part of the global carbon cycle.  So far, however, it has 

mainly been considered in the climate debate in terrestrial ecosystems, though the issue 

of marine carbon sequestration has been known for at least 30 years.

A sink is any process, activity or mechanism that removes a greenhouse gas, an 

aerosol or a precursor of a greenhouse gas or aerosol from the atmosphere.  Natural sinks 

for CO2 are for example forests, soils and oceans.

Unlike many plants and most crops, which have short lives or release much of their 

carbon at the end of each season, forest biomass accumulates carbon over decades and 

centuries.  Furthermore, forests can accumulate large amounts of CO2 in relatively short 

periods, typically several decades.  Afforestation and reforestation are measures that can 

be taken to enhance biological carbon sequestration.  The IPCC calculated that a global 

program involving reduced deforestation, enhanced natural regeneration of tropical 

forests and worldwide re-afforestation could sequester 60–87 Gt of atmospheric carbon by 

2050, equivalent to some 12–15% of projected CO2 emissions from fossil fuel burning for 

that period.

（中　略）
But while the loss of green carbon ecosystems have attracted much interest, for 

example by combating the loss of tropical rainforests, the fact that near 55% of all green 

carbon is captured by living organisms not on land, but in oceans, has been widely 

著作権の関係で、掲載できません。
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ignored, possibly our greatest deficit in mitigating climate change.  The carbon captured 

by marine organisms is herein called “blue carbon”.
（中　略）

The carbon captured by living organisms in oceans is stored in the form of sediments 

from mangroves, salt marshes and seagrasses.  It does not remain stored for decades or 

centuries （like for example rainforests）, but rather for millennia.

（中　略）
Vegetated coastal habitats―mangrove forests, salt marshes and seagrass meadows― 

have much in common with rain forests: they are hot spots for biodiversity, they provide 

important and valuable ecosystem functions, including a large carbon sink capacity, and 

they are experiencing a steep global decline.  Indeed, the world is losing its coastal 

habitats four times faster than its rain forests and the rate of loss is accelerating.

Glossary and Acronym

Aerosol:  A suspension of fine solid or liquid particles in gas

Afforestation:  Afforestation is defined under the Kyoto Protocol as the direct human-induced 

conversion of non-forest land to permanent forested land.

Albedo:  The fraction of incident radiation （such as light） that is reflected by a surface or body 

（such as a cloud）
Carbon sequestration:  The process of increasing the carbon content of a reservoir other than 

the atmosphere

Mitigation:  A human intervention to reduce the sources of or enhance the sinks for 

greenhouse gases

Troposphere:  The lowest densest part of the earth’s atmosphere in which most weather 

changes occur.  It extends from the earth’s surface to the bottom of the 

stratosphere at about 11 kms high.

Tg C yr－1: Tera （1012） grams of carbon per year

Questions

⑴　What are two brown carbons （underlined ⑴） that have the biggest impact on global 

warming?  Name them by chemical names, not by molecular formulae.

⑵　Explain the word numbered ⑵ in 30 words or less.

⑶　What is the importance of blue carbon on the carbon cycle?

⑷　Explain in 30 words or less how global warming can be mitigated.  Use these four words:

“black”, “brown”, “green” and “blue”.

著作権の関係で、掲載できません。
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【No. 2】 次の文章を読み、問い⑴～⑷に答えよ。
Linguistics is one of those subjects that not many people have heard of, so you might 

well be wondering exactly what it is.  The simplest definition of linguistics is that it’s the 

science of language.

This is a simple definition, but it contains some very important words.  First, when we 

say that linguistics is a science, that doesn’t mean you need a lab coat and safety goggles 

to do linguistics.  ⑴Instead, what it means is that the way we ask questions to learn about 

language uses a scientific approach.

The scientific way of thinking about language involves making systematic, empirical 

observations.  There’s another important word: empirical means that we observe data to 

find the evidence for our theories.

All scientists make empirical observations: botanists＊1 observe how plants grow and 

reproduce.  Chemists observe how substances interact with other.  Linguists observe how 

people use their language.

A crucial thing to keep in mind is that the observations we make about language use 

are NOT value judgments.  Lots of people in the world― like your high school English 

teacher, various newspaper columnists, maybe your grandparents, and maybe even some 

of your friends―make judgments about how people use language.  But linguists don’t.  A 

short-hand way of saying ⑵this is that linguists have a descriptive approach to language, 

not a prescriptive approach.  We describe what people do with their language, but we don’t 
prescribe how they should or shouldn’t do it.

This descriptive approach is consistent with a scientific way of thinking.  ⑶Think 

about an entomologist＊2 who studies beetles.  Imagine that scientist observes that a 

species of beetle eats leaves.  She’s not going to judge that the beetles are eating wrong, 

and tell them that they’d be more successful in life if only they eat the same thing as ants.  

No― she observes what the beetle eats and tries to figure out why: she develops a theory 

of why the beetle eats this plant and not that one.  In the same way, linguists observe what 

people say and how they say it, and come up with theories of why people say certain 

things or make certain sounds but not others.

（中　略）
In our simple definition of linguistics, there’s another important word we need to 

focus on: linguistics is the science of human language.  There are plenty of species that 

communicate with each other in an impressive variety of ways, but in linguistics, our job 

is to focus on the unique system that humans use.  It turns out that humans have some 

important differences to all other species that make our language unique.

著作権の関係で、掲載できません。
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First, what we call the articulatory＊3 system: our lungs, larynx＊4 & vocal folds＊5, and 

the shape of our tongue, teeth, lips, nose, all enable us to produce speech.  No other 

species can do this in the way we can, not even our closest genetic relatives the 

chimpanzees, bonobos, and orangutans.

Second, our auditory＊6 system is special: our ears are sensitive to exactly the 

frequencies that are most common in human speech.  There are other species that have 

similar patterns of auditory sensitivity, but human newborns pay special attention to 

human speech, even more so than synthetic speech that is matched for acoustic＊7 

characteristics.

And most important of all, our neural＊8 system is special: no other species has a brain 

as complex and densely connected as ours with so many connections dedicated to 

producing and understanding language.

Humans’ language ability is different from all other species’ communication systems, 

and linguistics is the science that studies ⑷this unique ability.

＊1 botanist:  someone whose job is to make scientific studies of wild plants

＊2 entomologist:  a person who studies insects

＊3 articulatory: 調音の
＊4 larynx: 喉頭
＊5 vocal folds: 声帯
＊6 auditory:  relating to the ability to hear

＊7 acoustic:  relating to sound and the way people hear things

＊8 neural:  relating to a nerve or the nervous system

⑴　下線部⑴を和訳せよ。
⑵　下線部⑵について、具体的な内容を 40文字以内の日本語で説明せよ。
⑶　下線部⑶について、筆者が entomologistの例を用いて示そうとしていることは何か。80文
字以内の日本語で説明せよ。
⑷　下線部⑷について、どのような点で uniqueであるのかを 100 文字以内の日本語で説明せよ。

著作権の関係で、掲載できません。
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【No. 3】 次の文章を読み、下線部⑴～⑷を英訳せよ。
Electricity is the movement of electrons through a circuit.  To understand the flow of 

electricity, you also need to understand the concepts of voltage, current, and resistance.

⑴電圧とは、電子を流動させる電気的な力で、測定単位はボルト（V）である。ある回路上の
任意の 2点間に存在する電荷の差をいう。  If, for example, a circuit is powered by a 3-volt 

battery, the 3 volts represent the difference in charge between where the electrons leave 

the battery and where they flow back into the battery.

Current is a measure of how quickly electrons move through a circuit and is measured 

in Amperes （A）, or Amps for short.  ⑵電荷あるいはアンペアが高ければ高いほど、電子はより
高速に流れる。

Resistance is a measure of how easily electricity can pass through a conductor and is 

measured in Ohms （Ω）.  If something has a high resistance, only a small amount of electricity 

can pass through it, but if it has a low resistance, more electricity can flow through.  ⑶回路に
特定量の電流を流す必要があれば、電流を制限するために抵抗器を回路に加えることができる。

⑷オームの法則とは、ある導体を流れる電流の量は、それに加えられた電圧に正比例する、
という科学的法則である。  Whenever a voltage is applied to a conductor, electrical current 

flows through it.  According to Ohm’s law, if the voltage is higher, more current flows 

through and if the voltage is lower, less current flows through.

著作権の関係で、掲載できません。



H8―2024― 数　　学
学科（記述式）試験問題

注　意　事　項

第１次試験地 受験番号 氏　　　　　名

指示があるまで中を開いてはいけません。

途中で退室する場合………本試験種目終了後の問題集の持ち帰りを　　　　希望しない

1．問題は 3 題で、解答時間は 1 時間 20分です。

2．答案用紙の記入について
ア　答案は濃くはっきり書き、書き損じた場合は、解答の内容がはっきり分かるよ
うに訂正してください。また、答案用紙の表側だけで書ききれないときは、「裏
に続く」と書いて裏側を使用してください。

イ　答案用紙は、表紙を除き 6 枚つづり 1冊です。
ウ　答案用紙の表紙の各欄にそれぞれ必要事項を記入してください。  
〔 〕（ ）― ― の欄は〔 H8 〕（2024） 数　学― ― と記入してくださ
い。

エ　答案用紙各枚の右上の（　ページ）欄に上から順にページ数を記入してください。
オ　下記のとおり指定されたページを使って解答してください。

【問題番号】　　　　　　　　（ページ）
【No. 1】　　　　　　　　（1～2）
【No. 2】　　　　　　　　（3～4）
【No. 3】　　　　　　　　（5～6）

カ　答案用紙各枚の左上にある（No.   ）の欄には問題番号を記入してください。
キ　試験の公正を害するおそれがありますので、答案用紙の氏名欄以外に氏名その
他解答と関係のない事項を記載しないでください。

3．この問題集は、本試験種目終了後に持ち帰りができます。

4．本試験種目の途中で退室する場合は、退室時の問題集の持ち帰りはできません
が、希望する方には後ほど渡します。別途試験官の指示に従ってください。なお、
試験時間中に、この問題集を切り取ったり、転記したりしないでください。

5．下欄に受験番号等を記入してください。
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【No. 1】 m，nを 0以上の整数、a，bを実数とし、

I m n x x dxm n， a b= - -
a

b] ] ]g g g#
とする。以下の設問に答えよ。
⑴　I k 0，] g，I k0，] gをそれぞれ求めよ。また、I k 0，] gと I k0，] gの関係式を述べよ。ただし、k

は 0以上の整数とする。
⑵　I m 1，] g，I n1，] gをそれぞれ求めよ。また、b= a+ 1 のとき、I m I n1 1， ，=] ]g gの必要十分
条件は m g n= ] gの形で表すことができる。g n] gを求めよ。

⑶　I m n，] gを求めよ。
⑷　xy平面において、曲線 y x x x x

3
10

4 2
3
13 24=- + - + - と x軸で囲まれた図形の面積 S

を求めよ。
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【No. 2】 z 11 を満たす複素数 zに対し、複素数からなる数列（複素数列） Sn" ,を
S1= 1
Sn= 1+ z+ z2+…+ zn-1　　（n= 2，3，…）

により定義する。以下の設問に答えよ。ただし、各設問の最終的な解答における式は総和記号!、
極限記号 lim、及び省略記号…を用いない形で示すこと。
⑴　 argz0

4
1 1

r の場合について、S1，S2，S3 を表す点を複素数平面上に図示せよ。また、S1

と S2 を結ぶ線分 S1S2 の長さ、S2 と S3 を結ぶ線分 S2S3 の長さ、実軸と線分 S1S2 のなす角度、
及び線分 S1S2 と線分 S1S3 のなす角度をそれぞれ zを用いて表し、それらを図に書き加えよ。
⑵　Snを zを用いて表せ。
⑶　複素数列 Sn" ,の極限値を推測し、 Sn" ,がその値に収束することを示せ。ただし、複素数列 

an" ,がある複素数 aに収束するとは

n"3
lim a a 0n- =

が成立することをいい、このときの aを an" ,の極限値という。
⑷　rを 0E r1 1 を満たす実数、iを 0E i1 2rを満たす実数とするとき、無限級数

1+ rcosi+ r2cos2i+ r3cos3i+…
の和を r，iを用いて表せ。必要であれば、複素数列 an" ,が複素数 a= a+ ib（a，bは実数）に
収束するとき、anの実部は aに収束し、anの虚部は bに収束することを用いてよい。

⑸　S0= 0 として、複素数平面上の点 S0，S1，S2，…，Snを順次線分で結んで得られる折れ線の長
さを Lnとする。Lnの n"3での極限を zを用いて表せ。

⑹　複素数 zを、実数 tを用いて z t t i1= + -] g と表す。tが 01 t1 1 の範囲を動くときの 
Sn" ,の極限値の軌跡を求め、zの軌跡及び原点を中心とする単位円と共に複素数平面上に図示せよ。
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【No. 3】 xyz空間において、原点Oを中心とする半径1の球面をSとし、球面 Sに点A（1，0，0） 
で接する y軸に平行な直線の上を動く点B（1，t，0）を考える。ただし、t2 0 とする。点Bを通る
Sの接線のうち、Sに z2 0 の領域で接し、かつ z軸と交わるものを Lとする。また、Lと Sの接
点をCとし、Lと z軸の交点をDとする。以下の設問に答えよ。
⑴　点Cの座標を tを用いて表せ。
⑵　線分BDの長さを tを用いて表せ。また、その最小値を求めよ。
⑶　点Cで球面 Sに接する平面Mを考える。Mと x軸、y軸との交点をそれぞれ E，Fとする。
三角形DEFの面積を tを用いて表せ。また、その最小値を求めよ。



H8―2024― 物　　理
学科（記述式）試験問題

注　意　事　項

第１次試験地 受験番号 氏　　　　　名

指示があるまで中を開いてはいけません。

途中で退室する場合………本試験種目終了後の問題集の持ち帰りを　　　　希望しない

1．問題は 3 題で、解答時間は 1 時間 20分です。

2．答案用紙の記入について
ア　答案は濃くはっきり書き、書き損じた場合は、解答の内容がはっきり分かるよ
うに訂正してください。また、答案用紙の表側だけで書ききれないときは、「裏
に続く」と書いて裏側を使用してください。

イ　答案用紙は、表紙を除き 6 枚つづり 1冊です。
ウ　答案用紙の表紙の各欄にそれぞれ必要事項を記入してください。  
〔 〕（ ）― ― の欄は〔 H8 〕（2024） 物　理― ― と記入してくださ
い。

エ　答案用紙各枚の右上の（　ページ）欄に上から順にページ数を記入してください。
オ　下記のとおり指定されたページを使って解答してください。

【問題番号】　　　　　　　　（ページ）
【No. 1】　　　　　　　　（1～2）
【No. 2】　　　　　　　　（3～4）
【No. 3】　　　　　　　　（5～6）

カ　答案用紙各枚の左上にある（No.   ）の欄には問題番号を記入してください。
キ　試験の公正を害するおそれがありますので、答案用紙の氏名欄以外に氏名その
他解答と関係のない事項を記載しないでください。

3．この問題集で単位の明示されていない量については、全て国際単位系（SI）を用い
ることとします。

4．この問題集は、本試験種目終了後に持ち帰りができます。

5．本試験種目の途中で退室する場合は、退室時の問題集の持ち帰りはできません
が、希望する方には後ほど渡します。別途試験官の指示に従ってください。なお、
試験時間中に、この問題集を切り取ったり、転記したりしないでください。

6．下欄に受験番号等を記入してください。
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【No. 1】 図Ⅰのように、水平で滑らかな床の上に質量Mの台 Sがある。Sの上面は、断面が半
径 r、中心角 0

2
1 1i i

rd nの円筒面と床からの高さが lの水平面とで構成され、全て滑らかで 
あり、水平面と円筒面の接続はなだらかに連続している。質量の無視できるばね定数 kのばねの
左端が Sに固定されており、ばねの右端には質量 mの小球 Pが接触している。Pが台上の点Aに
静止しているとき、ばねは自然長の状態である。重力加速度の大きさを gとし、Pや Sは回転運動
をすることなく紙面に平行な面のみで運動し、空気の抵抗は無視できるものとして、以下の問いに
答えよ。ただし、答えのみでなく、考え方や計算の過程も記すこと。
なお、以下の設問における Pや Sの速さは床から見たときのものである。

小球 P

B

A

i

台 S l

r

図Ⅰ

⑴　Sを床に固定した状態で、Pを点Aから左へ距離 aだけ移動させ、全体を静止させてから P
を静かに放した。ばねの右端の部分が Pを押し、点Aでばねと Pが離れたとする。点Aでの P
の速さ v0 を求めよ。
⑵　⑴のときの Pの運動により Pが Sの右端の点Bを通過するための aの条件をm、g、r、i、k

を用いて表せ。ただし、ばねと Pが離れて以降、ばねは伸び縮みしないものとする。

S

h

L

B

図Ⅱ

⑶　⑵のときの aの条件を満たし、Pが点 Bを通過する瞬間の速さを v1 とする。図Ⅱの破線で示
す Pの描く軌道の点Bから最高点までの水平距離 Lを、v1、g、iを用いて表せ。

⑷　⑶で考えた最高点の床からの高さ hを、v1、g、r、i、lを用いて表せ。
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次に、Sを床に固定しない状態を考える。Pを点Aから左へ距離 aだけ移動させ、全体を静止
させてから Pと Sを静かに同時に放した。Sを床に固定しているときとは異なり、ばねの右端の
部分が Pを押すと同時に Sも動き出す。ただし、ばねが自然長となる瞬間にばねと Pは離れ、そ
れ以降、ばねは伸び縮みしないものとする。
⑸　Pが点Aに達したときの Pの右向きの速さを v2、そのときの Sの右向きの速さを V2 とする。

V2 をm、M、v2 を用いて表せ。
⑹　⑸のときの Pと Sの運動、及び Pと Sが運動を始める直前にばねの縮みが aであることを考
慮して、v2 をm、M、k、aを用いて表せ。

⑺　⑹から引き続き、Pが S上を運動し、点Bに達した瞬間の Pの水平右向きの速さを vx、鉛直
上向きの速さを vyとし、この瞬間の Sの水平右向きの速さを Vxとする。taniを vx、vy、Vxを
用いて表せ。

⑻　Vxをm、M、vxのみを用いて表すことによって、taniをm、M、vx、vyを用いて表せ。
⑼　床から見たときに Pが点 Bから水平面と角 zをなす向きに飛び出したとする。tanzをm、

M、iを用いて表せ。
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【No. 2】 滑らかに動くピストンがはめられたシリンダーに、nモルの理想気体が密閉されている。
このシリンダーは断熱材で作られているが、温度調節器により内部の気体を加熱又は冷却すること
ができる。シリンダー底面からピストンまでの距離は L、シリンダー内部の気体の圧力と温度はそ
れぞれ P、Tとする。外気圧は P0 で一定として、このシリンダーの向きを変えたときの内部の気
体の状態の変化や熱の出入りを考える。気体定数を R、重力加速度の大きさを gとして、以下の設
問に答えよ。ただし、答えのみでなく、考え方や計算の過程も記すこと。

⑴　はじめ、図ⅠAのようにシリンダーが水平に置かれているとき、L= L0、T= T0 であった。
温度調節器を用いてこのシリンダーの内部の気体の温度を一定（T= T0）に保ったまま、ゆっく
りとシリンダーを立てて図ⅠBのように鉛直にしたとき、L= L1 となった。このシリンダーの
断面積 Sとピストンの質量M、そしてシリンダーを立てたときの内部の気体の圧力 P= P1 を求
め、それぞれ、n、P0、T0、R、g、L0、L1 のうち必要なものを用いて表せ。
⑵　⑴でシリンダーを立てた状態（図ⅠB）から、温度調節器により、シリンダー内部の気体の温度
をゆっくり変化させたところ、図ⅠCのように L= L0 となり、そのときシリンダー内の気体の
圧力と温度はそれぞれ P= P2、T= T2 であった。この P2 と T2 を求め、それぞれ、P0、T0、
L0、L1 のうち必要なものを用いて表せ。
⑶　⑵で L= L1 から L= L0 に変化させた過程で、シリンダー内の気体が外部にした仕事W2 と、
温度調節器により加えられた熱量 Q2 を求め、n、P0、T0、R、g、L0、L1 と定積モル比熱 Cvの
うち必要なものを用いて表せ。

⑷　⑵で L= L0 にした状態（図ⅠC）から、今度は、温度調節器による外部との熱の出入りがない
ようにしてシリンダーをゆっくり傾け、最終的に図ⅠDのように水平にすると、L= L3、P= P3、
T= T3 となった。このときの P

P

0

3、
L

L

0

3、及び
T

T

0

3 をそれぞれ求め、L0、L1、cのうち必要な
ものを用いて表せ。なお、cは比熱比（定数、c2 1）で、理想気体で熱の出入りがない断熱変化
の過程では、気体の圧力と体積をそれぞれ P、Vとすると PV c=一定の関係が成り立つことを
用いてよい。

⑸　⑷の過程でシリンダー内部の気体が外部にした仕事W3 を求め、n、P0、T0、R、g、L0、L1、
Cv、cのうち必要なものを用いて表せ。

⑹　⑴⑵⑷の変化について、図Ⅱのように横軸を L、縦軸を Pとして、一つの図の中にグラフの
概形を描け（手描きでよい）。ただし、図にはどの変化かを明示し、図中の横軸・縦軸に、それぞ
れ、L0、L1、L3 と、P0、P1、P2、P3 の大小が分かるように明示すること。
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【No. 3】 電磁気に関する以下のⅠ、Ⅱの設問に答えよ。ただし、答えのみでなく、考え方や計算
の過程も記し、答えはできるだけ簡潔な形で表せ。
Ⅰ．図のように、それぞれ電気量 Qの二つの正の点電荷が、原点Oを中央にはさんで x軸上に距
離 2L離れて固定されている。x軸上の正の部分で原点Oより距離 x（01 x1 L）にある点を P
とする。以下の問いに答えよ。ただし、静電気に関するクーロンの法則の比例定数を kとして、
電位の基準を無限遠に選び（無限遠における電位を 0とする）、重力の影響は無視できるものと
する。

Q QPx
x

-L LO

⑴　Pにおける電場（電界）の強さ EP と向きを求めよ。
⑵　Pにおける電位 VP を求めよ。

x軸上にある質量m、正電荷 qをもつ荷電粒子の運動を考える。この荷電粒子は x軸上を滑ら
かに動くものとする。
⑶　いま、点 Pにおいて、粒子は速さ vで x軸の正の向きに運動している場合を考える。この
ときの、粒子の運動エネルギーと静電気力による位置エネルギーの和 Eを求めよ。

⑷　次に、粒子を点 Pで静かに放した場合を考える。このとき、粒子は原点Oを中心に往復運
動（振動）を行う。原点Oを通過するときの粒子の速さ v1 を求めよ。
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Ⅱ．図Ⅰのように、z軸の正の向きに磁束密度 Bの一様な磁
場（磁界）がかけられた空間で、質量m、負電荷-q 

（q2 0）をもつ荷電粒子を、原点Oから y軸の正の向き
に速さ v0 で発射した。荷電粒子は発射したときの速さ v0

を維持したまま xy平面上を等速円運動した。以下の問い
に答えよ。ただし、重力や地磁気の影響は無視できるもの
とする。
⑴　円運動の周期 Tを求めよ。
⑵　円軌道の中心の座標（x0，y0）を求めよ。

次に、図Ⅱのように、この荷電粒子が原点Oにもどっ
てきた瞬間から、磁束密度 Bの磁場に加えて、強さ Eの
一様な電場が z軸の負の向きにかけられたときを考える。
荷電粒子は磁場と電場の両方から力を受けて運動し、z軸
上の点C（0，0，z）を通過した。ただし、Cの座標 zは
z2 0 とする。
⑶　粒子が点Cを通過するときの速さ vを、Cの座標 z

の関数として求めよ。
⑷　電場を加えた後、点Cが粒子の z軸上の最初の通過
点であるとき、Cの座標 zを q、m、B、Eを用いて表
せ。
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