
第１問 次の問い（問１～４）に答えよ。（配点 １６）

問 １ 発電所でつくり出された電気は，家庭や工場などに送られる。遠方の発電所

からある決まった電力を送るときの説明として最も適当なものを，次の�～�

のうちから一つ選べ。 １０１

� 発電所でつくり出された電気は，送電線によって電力損失なく家庭や工場

などに送られる。

� 発電所から家庭に送電するときに，家庭で用いられる電圧で送電する方が

高電圧で送電するよりも電力損失が少ない。

� 送電線で発生するジュール熱を減らすために，より高い電圧で送電する。

� より大きな電流で送電すると，電力損失が少ない電力の輸送ができる。

� 発電所でつくり出された電気は，電波として送信され，電波を受信する変

電所から家庭や工場などに送られる。
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問 ２ 断面積 S，長さ Lの円筒管があり，端の一方は薄いふたで閉じられている。

ふたは管の側面に垂直で，中心に軽い糸がついている。図�のように，管内に

気体が入らないように，円筒管を液体中につり下げる。糸を上下させると，ふ

たを水平に保ちながら，管を鉛直方向に動かすことができる。重力加速度の大

きさを g，ふたを含めた円筒管の質量をm，液体の密度を ρとする。ただし，

円筒管にはたらく浮力は無視できるものとする。
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図�のように，液面から深さ hの位置にふたがあり，円筒管が静止してい

る。このときの，糸の張力の大きさを表す式として最も適当なものを，次の

�～�のうちから一つ選べ。 １０２

� mg＋�ρShg � mg＋ ρShg � mg＋ ρSLg

� mg 	 mg＋ ρS（L＋ h）g � mg＋ ρS（L－ h）g

図�のように，液面から高さ lの位置にふたがあり，管内が液体で満たされ

たまま円筒管が静止している。このときの，糸の張力の大きさを表す式として

最も適当なものを，次の�～�のうちから一つ選べ。 １０３

� mg � mg＋ ρSlg � mg＋ ρS（L－ l）g

� ρSLg 	 mg＋ ρSLg � ρSlg
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問 ３ 熱膨張について述べた次の文～から，正しいものをすべて選んだ組合せ

として最も適当なものを，後の�～�のうちから一つ選べ。 １０４

 固体は，熱膨張すると密度が小さくなる。

 液体は，温度を上昇させると，液体を構成する原子の大きさが大きくなり

熱膨張する。

 気体は，一定の圧力のもとで温度を上昇させると，分子の熱運動が活発に

なり熱膨張する。

�  �  � 

� と � と � と
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問 ４ 図�のように，空気中で，閉管の開口端の近くに発振器につながれたスピー

カーを置き，音波をスピーカーから発生させる。音波の振動数を�からゆっく

りと増加させていくと，振動数 f１で最初の共鳴が生じた。さらに振動数を増

加させていくと，振動数 f２で二回目の共鳴が生じた。

次に，図�のように，十分大きな箱にある気体を満たし，閉管とスピーカー

を入れて同じ実験を行った。このとき，最初の共鳴は振動数 f２とほぼ同じ振

動数で生じた。この気体中の音速（音の速さ）は空気中の音速の約何倍か。最も

適当な数値を，後の�～�のうちから一つ選べ。ただし，閉管の開口端補正は

無視できるものとする。 １０５ 倍
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第２問 次の文章（Ａ・Ｂ）を読み，後の問い（問１～６）に答えよ。（配点 １８）

Ａ 図�のように，水平面と３０°の角度をなすなめらかな斜面上で，小物体 Aを

斜面の下端から斜面に沿って上向きに速さ v０で打ち出したところ，小物体 Aは

斜面に沿って運動し，最高点に到達した後，出発点に戻ってきた。ただし，空気

抵抗は無視できるものとする。

小物体　A 小物体　B

図　１

v　0
30°

図　２

v　0

問 １ 小物体 Aが打ち出されてから出発点に戻ってくるまでの，小物体 Aの加

速度の時間変化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。ここで，小物体 Aが打ち出された時刻を�とし，斜面に沿っ

て上向きを加速度の正の向きとする。 １０６

O

加速度

時刻 O

加速度

時刻

加速度

加速度

O

加速度

時刻 O

加速度

時刻

O 時刻

O 時刻
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問 ２ 小物体 Aが打ち出されてから最高点に到達するまでにかかる時間は，

図�のように，小物体 Bが水平面から鉛直上向きに速さ v０で打ち出されて

から最高点に到達するまでにかかる時間の何倍か。最も適当な数値を，次の

�～�のうちから一つ選べ。 １０７ 倍

� ０．５０ � １．０ � １．４

� １．７ � ２．０ � ４．０

問 ３ 小物体 Aが最高点に到達した後，出発点と最高点の中点を再び通過する

時の速さは，小物体 Aの最初の速さ v０の何倍か。最も適当な数値を，次の

�～�のうちから一つ選べ。 １０８ 倍

� ０．２５ � ０．５０ � ０．７１

� ０．８７ � １．０ � １．４
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Ｂ 気球は，内部に軽い気体を入れることで，浮力を受けて大気中に浮かぶ。図�

のように，内部の気体を含めた質量がMの気球に，二つのおもり Aと Bをつけ

たところ，地上から一定の高さで静止した。おもりの質量はどちらも mであ

り，重力加速度の大きさは gである。ただし，風の影響やおもりが受ける浮力

は無視できるものとする。

静止

おもり　B
おもり　A

気球

地上

m
m

M

図 �

問 ４ 静止している状態で，気球にはたらく浮力の大きさを表す式として最も適

当なものを，次の�～�のうちから一つ選べ。 １０９

� Mg � （M＋m）g � �Mg

� mg 	 （M＋�m）g � �mg
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問 ５ 静止した気球からおもり Aを静かにはなすと，図�のようにおもり Aは

自由落下をし，気球は上昇を始めた。気球が上昇中に，二つ目のおもり B

を静かにはなす。おもり Bの高さと，おもり Bをはなした直後からの時間

の関係を表すグラフとして最も適当なものを，後の�～�のうちから一つ選

べ。ただし，空気抵抗は無視できるものとする。 １１０

おもり　B
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おもり　A
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問 ６ 問５では空気抵抗を無視したが，実際に空気中を運動する物体は，空気抵

抗の影響を受ける。空気抵抗を考慮した場合，地上から見たおもり Aの速

さと，静止した気球からおもり Aをはなした直後からの時間の関係を表す

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。 １１１
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第３問 次の電流と磁場（磁界）に関する問い（問１～４）に答えよ。（配点 １６）

問 １ 図�のように，南北方向に張った長い直線状の導線に電流を流し，方位磁針

を用いて直線電流が周囲につくる磁場について調べた。導線の真下に方位磁針

を置き，北から南の向きに一定の電流をしばらくの間だけ流した後に，電流を

止めた。方位磁針の N極の振れ方として最も適当なものを，後の�～�のう

ちから一つ選べ。 １１２

電流

導線

北
南
西

東

図 �

� 電流を流している間，方位磁針の N極は東向きに振れ，電流を止めると

北向きに戻った。

� 電流を流している間，方位磁針の N極は西向きに振れ，電流を止めると

北向きに戻った。

� 電流を流し始めると，方位磁針の N極は一瞬東向きに振れて北向きに戻

り，電流を止めると，方位磁針の N極は一瞬西向きに振れて北向きに戻っ

た。

� 電流を流し始めると，方位磁針の N極は一瞬西向きに振れて北向きに戻

り，電流を止めると，方位磁針の N極は一瞬東向きに振れて北向きに戻っ

た。
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問 ２ 導線を円形にした場合の磁場について考える。図�のように，鉛直方向につ

るした円形の導線（コイル）に一定の電流を流し，棒磁石の N極を右側からコ

イルの中心に向けてゆっくり近づけたところ，コイルが引きつけられた。一方

で，図�のように，N極を左側からゆっくり近づけるとコイルは反発した。こ

の実験結果からコイルのつくる磁場を予想し，図�で示した水平面上に磁力線

を描いた。磁力線の図として最も適当なものを，後の�～�のうちから一つ選

べ。ここで，図�の黒丸 A，Bは導線の水平面上での位置を表し，選択肢の黒

丸とそれぞれ対応する。 １１３
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問 ３ 図�のように，コイルに検流計をつなぎ，棒磁石をコイルに近づけたり，遠

ざけたりする実験を行う。検流計に流れる電流について書かれた次の文～

から，正しいものを二つ選んだ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。 １１４

 棒磁石の向きを逆（図の下向きに S極，上向きに N極）にすると，電流の

向きも逆になる。

 棒磁石を近づけるときも，遠ざけるときも，電流の向きは同じである。

 棒磁石の磁力（磁気力）が強いほど電流の大きさは大きい。

 棒磁石を動かす速さと電流の大きさは関係しない。

検流計 コイル

S

N

図 �

� と � と � と

� と � と � と
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問 ４ 図�のように，コイル Aおよびコイル Bを同一の鉄心に巻きつけ，コイル

Aには６６００Vの交流電源を接続し，コイル Bには�kΩ（２０００Ω）の抵抗器を接

続した。コイル Aに流れる交流電流によって磁場を生じさせると，その磁場

は鉄心を通してコイル Bに影響を与え，電磁誘導によって起電力が発生し，

抵抗器に電流が流れる。コイル Bに接続した抵抗器に５０mA（０.０５A）の交流電

流が流れるようにするためには，コイル Bの巻数はコイル Aの巻数の何倍に

すればよいか。最も適当な数値を，後の�～�のうちから一つ選べ。ただし，

交流電圧や交流電流の大きさは実効値であり，また，電圧の変換過程で電気エ

ネルギーの損失はないものとする。 １１５ 倍
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