
第１問 次の問い（問１～４）に答えよ。（配点 １６）

かなめいし

問 １ 図�のような石造りのアーチ橋の中央には，要石と呼ばれる石がある。こ

の石は，重力および隣接する石から受ける力がつりあうことによって静止して

いる。要石にはたらいている力の矢印を表す図として最も適当なものを，後の

�～�のうちから一つ選べ。 １

要石

図 �

要石

要石

要石

要石
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問 ２ 図�のように，密閉容器の中に長さ５０cmの閉管とスピーカーを入れて，

容器内を表�の中のいずれか一つの気体（�℃，�気圧）で満たした。次に，ス

ピーカーから音を出して，閉管内の気柱で共鳴が起こるかどうかを調べた。ス

ピーカーから出す音の振動数を５００Hzから徐々に下げたところ，４８０Hz付近

で気柱に基本振動の共鳴が起こった。容器内の気体として最も適当なものを，

後の�～�のうちから一つ選べ。なお，各種気体の�℃，�気圧での音速は，

表�のとおりである。 ２

0　℃，1　気圧

閉管

スピーカー

密閉容器

図 �

表 �

気 体 音速〔m/s〕

H２（水素） １２７０

He（ヘリウム） ９７０

N２（窒素） ３３７

Ne（ネオン） ４３５

Ar（アルゴン） ３１９

� H２ � He � N２ 	 Ne � Ar
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問 ３ 水の状態変化について考えよう。�気圧のもとで氷を加熱していくと，温度
ふつとう

が上昇し，液体になった後に沸騰した。この状態変化について，温度と加え

た熱量の関係を表す図として最も適当なものを，次の�～�のうちから

一つ選べ。ただし，氷の融解熱を３．３×１０２ J/g，氷の比熱（比熱容量）

を２．０J/（g・K），液体の水の比熱を４．２J/（g・K）とする。氷の融解熱と，水の

温度を�℃から１００℃まで上昇させるために必要な熱量の大小関係に注意

せよ。 ３
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問 ４ x軸の正の向きに速さ５．０cm/sで伝わる振幅３．０cmの正弦波を考える。

図�のグラフは，時刻 t＝�sにおける変位 yと位置 xの関係を表す。位置

x＝２．５cmにおける変位の時間変化を表す図として最も適当なものを，後の

�～�のうちから一つ選べ。 ４
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第２問 次の文章（Ａ・Ｂ）を読み，後の問い（問１～５）に答えよ。（配点 １６）

Ａ 図�のような実験装置を用いて，小物体を，なめらかな斜面となめらかな水平

面の上を滑らせ，一端が壁に固定されたばねに衝突させる。

最初に，水平面からの高さが hの位置に小物体を置き，初速度�で滑らせた

ところ，ばねが自然の長さから aだけ縮んだところで小物体の速度は�になっ

た。

自然の長さ

a

h

図 �

問 １ 図�の装置を用いて，水平面からの高さが�hの位置に小物体を置き，初

速度�で滑らせた。このとき，ばねが自然の長さから dだけ縮んだところ

で小物体の速度は�になった。dを表す式として正しいものを，次の�～�

のうちから一つ選べ。d＝ ５

� a � �� a � �a � 	a
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次に，図�のような，小物体がなめらかな斜面を滑り降りたあとに，あらい水

平面上を滑るような実験装置を作った。ただし，水平面上を物体が滑る間の動摩

擦係数は一定である。

水平面からの高さが hの位置に小物体を置き，初速度�で滑らせたところ，

小物体は水平面上を Lだけ滑ったところで停止した。

h

L

図 �

問 ２ あらい水平面上を滑り始めた時刻を�として，小物体の速さ vと時刻 tの

関係を表すグラフとして最も適当なものを，次の�～�のうちから一つ選

べ。 ６
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問 ３ 図�の装置を用いて，水平面からの高さが�hの位置に小物体を置き，初

速度�で滑らせた。小物体が停止するまでにあらい水平面上を滑った距離を

表す式として正しいものを，次の�～�のうちから一つ選べ。 ７

� L � �� L � �L � �L
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Ｂ 図�のように，管によって連結された断面積 SPのシリンダー CPと，断面積

SQのシリンダー CQに，水が入っている。シリンダーの水面は水平に静止してい

る。水の密度を ρ０，大気圧を p０，重力加速度の大きさを gとする。ただし，高

さによる大気圧の違いは無視できるものとする。
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問 ４ 図�のように，シリンダー CPとシリンダー CQを連結する管の中にある

点 Aについて考える。

点 Aは，水面から深さ h，シリンダー CPの底面から高さ hAの位置にあ

り，点 Aから鉛直上方に測った管内壁までの距離は hBである。点 Aにおけ

る圧力 pAを表す式として正しいものを，次の�～�のうちから一つ選べ。

pA＝ ８

� p０ � p０＋ ρ０hg

� p０＋ ρ０hAg � p０＋ ρ０hBg

� p０＋ ρ０（h＋ hB）g � p０＋ ρ０（h＋ hA＋ hB）g

物理基礎

― １０ ― （２７０７―１０）



問 ５ 次に，図�の状態から，シリンダー CP側に，密度 ρ１（ρ１＜ ρ０）の油を高

さ h１となるように注いだところ，図�のようになった。シリンダー CQ側

の水面の高さとシリンダー CP側の水と油の境界面の高さの差 h２を表す式と

して正しいものを，後の�～�のうちから一つ選べ。h２＝ ９
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第３問 次の文章を読み，後の問い（問１～４）に答えよ。（配点 １８）

ＡさんとＢさんが，抵抗器と豆電球を用いた回路についての探究活動に取り組ん

でいる。

Ａさん：抵抗器と豆電球のそれぞれについて，電圧 Vと電流 Iの関係を調べてみ

たところ，抵抗器では図�のように比例するのに，豆電球では図�のよう

に，比例していないように見えます。豆電球でも，抵抗器と同じような比

例関係があると思っていましたが，そうは見えないですね。

Ｂさん：確かにそうですね。導体の抵抗率が温度によって変化することを学びまし

た。比例しないように見える原因は，電流を流すときに発生するジュール

熱によって，豆電球のフィラメントの温度が変わってしまうことかもしれ

ませんね。

Ａさん：単位時間当たりに発生するジュール熱は，消費電力を用いて計算できます

ね。豆電球で消費される電力は，どれくらいでしょうか。

Ｂさん：それでは，図�を用いて求めてみましょう。

二人は，図�を用いて豆電球が消費する電力について考えてみた。
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図� 抵抗器の電圧と電流の関係
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図� 豆電球の電圧と電流の関係
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問 １ 次に続く会話文の内容が正しくなるように，文章中の空欄 １０ ・

１１ に入れるものとして最も適当なものを，それぞれの直後の��
�
�で囲

んだ選択肢のうちから一つ選べ。

Ａさん：図�から電圧 Vと電流 Iの値を読み取ると，豆電球で消費される電

力は，Vが�Vのとき，

およそ １０
�
�
�

� ０．６mW � ６mW

� ６０mW � ６００mW

	


�
だとわかりますね。

Ｂさん：Vを�Vにすると，豆電球で消費される電力は，�Vのときの

およそ １１
�
�
�

� １．４倍 � ２．０倍

� ２．７倍 � ４．０倍

	


�
になります。

問 ２ 次に続く会話文の内容が正しくなるように，文章中の空欄 ア ・

イ に入れる数値と語の組合せとして最も適当なものを，後の�～�のう

ちから一つ選べ。 １２

Ａさん：図�を用いて考えると，抵抗器で消費される電力は，加える電圧を
�
１０
倍にすると， ア 倍になります。

Ｂさん：一方，図�を用いて考えると，豆電球で消費される電力は，加える電

圧を
�
１０
倍にすると， ア 倍より イ なります。

ア イ

� �
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小さく

� �
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大きく

� �
１００

小さく

� �
１００

大きく
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続いて，二人は，これまで使用した豆電球と同じ豆電球をもう�個用意して，

�個の豆電球を並列接続，直列接続した場合について考えた。

問 ３ 以下のＡさんの発言の内容が正しくなるように，文章中の空欄 １３ ・

１４ に入れるものとして最も適当なものを，それぞれの直後の��
�
�で囲

んだ選択肢のうちから一つ選べ。

Ａさん：図�のように，�個の豆電球を並列接続して，�Vの電圧を加えたと

き，電源から流れ出る電流 I１は

１３
�
�
�

� ３５mA � ７０mA

� １４０mA 	 ２８０mA

	


�
であり，�個の豆電球で

消費される電力の和は

１４
�
�
�

� １７５mW � ３５０mW

� ７００mW 	 １４００mW

	


�
となります。
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問 ４ 次のＢさんの発言の内容が正しくなるように，文章中の空欄 ウ ・

エ に入れる式の組合せとして最も適当なものを，後の�～�のうちから

一つ選べ。 １５

Ｂさん：図�のように，�個の豆電球を直列接続して，�Vの電圧を加えたと

き，それぞれの豆電球には，２．５Vずつ加わります。電源から流れ出

る電流を I２，�個の豆電球で消費される電力の和を Pとすると，

ウ であり， エ になります。

豆電球

豆電球
5　V
電源

I　2

図� 直列回路

ウ エ

� I２＝１４０mA P＝１７５mW

� I２＝１４０mA P＝３５０mW

� 	mA＜ I２＜７０mA ０mW＜ P＜１７５mW


 	mA＜ I２＜７０mA １７５mW＜ P＜３５０mW

� ７０mA＜ I２＜１４０mA １７５mW＜ P＜３５０mW

� ７０mA＜ I２＜１４０mA ３５０mW＜ P＜７００mW
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