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別紙解答用紙に解答すること。

[1]・[2]・[3]・[4]・[5]・[6]ともに必答

[ 1]次の関数yをxについて微分しなさい。

(1) y=tanx (2) y=e―
x

2 X 
(3) y=

ふ
(4) y = log

e
(x 十ぷ）

[2]関数 f(x) ＝ぶー3ax豆4 (aは正の定数）について以下の問いに答えなさい。

(1) a= lのとき，関数f(x)の極大値と極小値をそれぞれ求めて y =f(x)のグラフを書きなさい。

(2) aの値によって方程式/(x)= 0の実数解の個数がどのように変化するのかを説明しなさい。

(3] 長さ l，ばね定数 K のばねの一端を天井に固定し，他端に質批mの物体を静かにつるすと，ばねが自然の長さ

からdだけ伸びてつり合った。つり合いの位置を原点0として鉛直下向きにx軸をとる。物体を原点0から

鉛直下向きに距離Aだけ引いて，時刻t= 0で物体を静かにはなすと，物体は鉛直方向に単振動をした。重力加速度

の大きさをgとし，物体の大きさやばねの重さ，空気抵抗は無視できるものとして，以下の問いに答えなさい。

(1) 物体が原点0 から距離xだけ下方にあるとき，物体にはたらく力の合力を求めなさい。鉛直下向きがx軸の

正の向きであることに注意すること。

(2)物体の単振動の振幅と周期をそれぞれ答えなさい。

(3) 物体が原点 0 を通過するときの速さを答えなさい。

(4)横軸を時刻t,縦軸を物体の位置xとするグラフを書いて単振動の様子を示しなさい。

[4]なめらかに動くヒ° ストンがついたシリンダー内に，圧力po,体積Voの単原子分子の理想気体が閉じ込めら

れており ，このときの気体の状態を状態Aとする。以下の問いに答えなさい。

(1)状態Aにおいてヒ°ストンを固定して気体の体積をV0に一定に保ったまま気体を加熱すると，気体の圧力がpo

から3poに上昇して状態Bになった。このとき気体が外部にした仕事WAB,気体の内部エネルギーの変化LIUAB,

気体に加えられた熱量QABをそれぞれ答えなさい。

(2) 状態 B においてシリンダー内の気体の温度を一定に保ったままヒ°ストンをゆっくり動かして気体を膨張させた

ところ，気体の圧力が3 加 から poに降下して状態Cになった。このとき，気体の内部エネルギーの変化AUB cを

答えなさい。また，気体が外部にした仕事WBcと気体に加えられた熱量Q知の間にどのような大小関係が

あるのかを示しなさい。

(3 )状態 C においてシリンダー内の気体の圧力を 灼 に一定に保ったまま気体をゆっくり冷却したところ，気体の

体積が3VoからVoに収縮して状態Aに戻った。このとき，気体が外部にした仕事WcA,気体の内部エネルギー

の変化LIUcA,気体に加えられた熱量QcAをそれぞれ答えなさい。

(4)気体の状態がA→B→C→Aと一巡して初めの状態Aに戻る状態変化のサイクルについて，縦軸を圧力p，横軸を

体積Vとするp-Vグラフを書き，lサイクルの間に気体が実質的に外部にする正味の仕事について説明しなさい。

匝




