2007年センター試験 物理I第4問Cの改善案

文責 桜木 (田渕邦夫)

(方法A, 方法Bの説明の後)

	　ここで湯飲みの熱容量をC, 元のお茶の質量をm, 比熱をc, 室温との温度差をT (ただしT＞0) とする。このとき, 方法Aで受け取った一つ目の受け取った熱量QA, 方法Bで空になった湯飲みが受け取った熱量QBとする。このときQA＝ア, QB＝イである。

　また, 方法A, 方法Bで冷ましたお茶と室温との温度差をそれぞれTA, TB (ただしTA, TB＞0) とおくと, TA＝ウ, TB＝エである。ただし, これらの過程では, お茶と湯飲みはすぐに同じ温度になるとし, 湯飲み以外への熱の流出は無視できるものとする。


(略解)

QA＝eq \f(C,mc＋C)·CT＝eq \f(C2T,mc＋C)……ア
QB＝eq \f(C,\f(1,2)mc＋C)·CT＝eq \f(2C2T,mc＋2C)……イ
方法Aの図3の上側の図での左側の湯飲みの温度差をTA0とすると,

TA0＝eq \f(mc,mc＋C)T, 次の操作でmcTA0＝(mc＋C)TAとなるため,

TA＝eq \f(C,mc＋C)TA0＝eq \b\bc\((\f(mc,mc＋C))\s\up7(2)T……ウ.

方法Bの図4の上側の図での湯飲みのと室温の温度差をTB0とすると,


TB0＝eq \f(\f(1,2)mc,\f(1,2)mc＋C)T＝eq \f(mc,mc＋2C)T.

図4の下図で混合しても, 左右の湯飲みは同じ温度のため,


TB＝TB0＝eq \f(mc,mc＋2C)T……エ

[後書き] 作問して気が付いたが, 

(1) 4つの文字式QA＝eq \f(C2,mc＋C)TとQB＝eq \f(2C2,mc＋2C)T, TA＝eq \b\bc\((\f(mc,mc＋C))\s\up7(2)TとTB＝eq \f(mc,mc＋2C)Tの大小関係が見抜ける人はどれぐらいいるだろうか?

(2) 元の問題がマーク数3にたいして, 温度変化のグラフ抜きでマーク数4に増やすのは妥当か?

