
第１問 次の問い（問１～４）に答えよ。（配点 １６）

問 １ 放射線に関する次の文～のうちから正しいものを二つ選んだ記号の組合

せとして最も適当なものを，後の�～�のうちから一つ選べ。 １０１

しやへい

 放射線の影響は，放射線源から離れること，遮蔽物を置くこと，浴びる時

間を短くすることで，減らすことができる。

 放射線は，医療，工業，農業に利用されることがある。

 放射線とは，ウランやラジウムなどの不安定な原子核のことである。

 放射線のうち，中性子線は β線に比べて透過力が弱い。

� と � と � と

� と � と � と
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問 ２ 同じ質量の三つの小物体 A，B，Cを，水平な床から，同じ速さ vで打ち出

す。図�のように，小物体 Aは鉛直上向きに，小物体 Bと Cは床と４５°の角

度をなす向きに打ち出す。小物体 Cは床と４５°の角度をなす十分に長いなめら

かな斜面に沿って運動し，斜面から飛び出すことはないものとする。小物体

A，B，Cが到達する最高点の床からの高さをそれぞれ hA，hB，hCとすると

き，力学的エネルギー保存則から得られる hA，hB，hCの間の関係として最も

適当なものを，後の�～�のうちから一つ選べ。ただし，空気抵抗は無視す

る。 １０２

A B 45° C 45°

床 床 床

斜面
v

v v

図 �

� hA＞ hB かつ hA＞ hC

� hB＞ hA かつ hB＞ hC

� hC＞ hA かつ hC＞ hB

� hA＝ hB＞ hC

� hB＝ hC＞ hA

	 hA＝ hC＞ hB

� hA＝ hB＝ hC
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問 ３ さまざまな振動数の音を出すことができるスマートフォンのアプリがある。

図�のように，Aさんがある振動数 fAの音を出し，Bさんが振動数１００４Hz

の音を出したところ，�秒間あたり�回のうなりが聞こえた。次に，振動数

fAは変えずに，Bさんが出す音の振動数を�Hz増やしたところ，�秒間あた

りのうなりの回数が少なくなった。fAの値として最も適当なものを，後の

�～�のうちから一つ選べ。fA＝ １０３

A　さん

f　A

B　さん

図 �

� １００１Hz � １００２Hz � １００３Hz � １００４Hz

	 １００５Hz 
 １００６Hz � １００７Hz � １００８Hz
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問 ４ 次の文章中の空欄 ア ・ イ に入れる記号と語句の組合せとして最
も適当なものを，後の�～�のうちから一つ選べ。 １０４

図�の長いばねの左端を，ばねに沿った方向に，振動数と振れ幅が一定に
なるように振動させると，図�のような縦波がばねを伝わっていく。ただ
し，ばねは図に描かれた範囲より右側に長く，右端からの波の反射はない。
図�は波のない状態を表していて，ばねの各点はつりあいの位置にある。
図�の瞬間の，ばねの各点の，つりあいの位置からの変位を考える。図�
のばねの点 A，B，Cのうち変位が最も大きいのは， ア である。また，
振動数を変えずに振れ幅を大きくしたとき，ばねが最も密になる点の間の距離
Lは イ 。ただし，振れ幅を変えても波の速さは変わらなかったものとす
る。

⒜

⒝

L
振動

A B C

図 �

ア イ

� A 大きくなる

� A 変わらない

� A 小さくなる

� B 大きくなる

� B 変わらない

	 B 小さくなる


 C 大きくなる

� C 変わらない

� C 小さくなる
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第２問 「滑車と二つのおもりを用いて重力加速度の大きさ gを測定する」という

探究課題について，次の文章を読み，後の問い（問１～５）に答えよ。ただし，滑車

はなめらかに回り，糸と滑車の質量および空気抵抗の影響を無視する。また，糸は

伸び縮みせず，たるまないものとする。（配点 １６）

図�のように，gより小さい大きさの加速度でおもりが運動する装置を考えよ

う。定滑車に糸をかけ，糸の両端に質量M，M′の二つのおもりをつけて静かには

なす。M≦M′のとき，二つのおもりの加速度の大きさ aは，重力加速度の大きさ

gを用いて

a＝ M′－M
M＋M′g

と表される。この式から，aが測定できれば gの値を求めることができるだろう。

M

M　′

図 �
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ここで，M＝M′とM＜M′の二つの場合を考えよう。

問 １ まずM＝M′のとき，二つのおもりに大きさ v０の初速度を与え，鉛直方向

に等速直線運動をさせる。このとき，糸の張力の大きさ Sを表す式として正

しいものを，次の�～�のうちから一つ選べ。S＝ １０５

� � � Mg � �Mg � 	Mg


 Mv０ � �Mv０ � Mv０２

� � Mv０２

問 ２ 次にM＜M′のとき，質量M′のおもりが，はじめの位置から初速度�で距

離 hだけ落下したときの，おもりの速さを vとする。おもりの加速度の大き

さ aを表す式として正しいものを，次の�～
のうちから一つ選べ。

a＝ １０６

� v２

h
� ２v２

h
� v２

２h

� ４v２
h


 v２

４h
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加速度の大きさ aを，おもりの速さ vから求めるために，図�のような装置を

作成した。図��のように，天井に固定された滑車にかけた糸の両端に，同じ質量

Mのおもり Aと Bがついている。Aを手で静止させ，Bの上に小さな質量mのお

もり Cをのせる。また，Bの下には，透明なパイプがある。Cの底面からパイプの

上端までの距離を hとする。Aから静かに手をはなすと，Bと Cは一緒に落下を

始めた。

その後，図��のように，Cはパイプ上端に接して止まり，Bだけがパイプ内部

を等速度で距離 Hだけ落下し床に達した。

m

M h

v

M
透明な
パイプ

天井

床

おもり　C

おもり　B

おもり　B

おもり　A

ⅰ

H

天井

床

おもり　C

おもり　A

ⅱ

図 �

問 ３ おもり Cがパイプに接して止まってから，おもり Bが床に達するまでの時

間を Tとする。このとき，パイプ内部を落下する Bの速さ v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。v＝ １０７

� gT � aT � �gT 	 �aT


 H
T

� h
T
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問 ４ 距離 hの値を�通りに変えて，測定した時間 Tから速さ vを求めた。横軸

に h，縦軸に v２をとった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。 １０８

v　2

hO

v　2

hO

v　2

hO

v　2

hO

問 ５ 問４で選んだグラフを，傾きが bの直線とみなしたとき，bは加速度の大き

さ aに関係する。実験で求めた bを用いて gを表す式として正しいものを，

次の�～�のうちから一つ選べ。g＝ １０９

� M＋m
�m b � M＋m

�M b � ２M＋m
�m b

� ２M＋m
�M b 	 M＋�m

�m b 
 M＋�m
�M b

� �m
２M＋m b � �M

M＋�m b
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第３問 比熱（比熱容量）の測定に関する，次の問い（問１～５）に答えよ。

（配点 １８）

問 １ 次の文章中の空欄 ア ～ エ に入れる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。 １１０

物体に ア を加えると，その物体の イ は上昇する。熱容量が大き

い物体ほど，温まり ウ ，冷め エ 。

ア イ ウ エ

� 熱 温 度 やすく やすい

� 熱 温 度 やすく にくい

� 熱 温 度 にくく やすい

� 熱 温 度 にくく にくい

� 温 度 熱 やすく やすい

� 温 度 熱 やすく にくい

	 温 度 熱 にくく やすい

� 温 度 熱 にくく にくい

問 ２ 抵抗値 Rの抵抗に，時間 Δtだけ電流 Iを流し，発生した熱で熱容量 Cの物

体を加熱した。発生した熱がすべて物体の温度上昇に使われるものとすると

き，温度変化 ΔTを表す式として正しいものを，次の�～�のうちから一つ選

べ。ΔT＝ １１１

� RIΔt
C

� RIΔt
２C � RI２Δt

C
� RI２Δt

２C

� IΔt
RC

� IΔt
２RC 	 I２Δt

RC
� I２Δt

２RC
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問 ３ 図�のような装置で液体の比熱を測定する。破線の枠の中の部分に，液体中

の抵抗（電熱線）に流れる電流を測定するための電流計と，抵抗の両端の電圧を

測定するための電圧計をつなぐとき，そのつなぎ方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。 １１２

＋－
抵抗

温度計

銅製容器

液体

断熱材
電源装置

a

スイッチ
S

b

撹拌棒
かくはん

図 �

a b a b

a b a b

A

A

A

A

V

V

V

V
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かくはん

問 ４ 図�の銅製容器に３００gの液体を入れ，よく撹拌しながら液体の温度 Tを測

定する。時刻 t＝６０sにスイッチ Sを閉じ，t＝３６０sに Sを開く。この間に

抵抗に流れる電流は１．４０A，抵抗の両端の電圧は３．００Vで，どちらも一定で

あった。表�のようなデータが得られたとき，抵抗で発生した熱量 Qの値

と，液体の比熱 cの値として最も適当なものを，それぞれの選択肢のうちから

一つずつ選べ。ただし，ここでは，液体の温度は一様であり，抵抗で発生した

熱はすべて液体の温度上昇に使われるものとする。

Q＝ １１３

c＝ １１４

表 �

時刻 t〔s〕 温度 T〔℃〕
０ １９．７
３０ １９．７
６０ １９．７ スイッチ Sを閉じる
９０ １９．９
１２０ ２０．０
１５０ ２０．２
１８０ ２０．３
２１０ ２０．５
２４０ ２０．６
２７０ ２０．７
３００ ２０．９
３３０ ２１．０
３６０ ２１．１ スイッチ Sを開く
３９０ ２１．１
４２０ ２１．１
４５０ ２１．１

１１３ の選択肢

� ４．２J � ５．９J � １２．６J

� ４２０J � ５９０J � １２６０J

１１４ の選択肢

� １．０J/（g・K） � １．４J/（g・K） � ３．０J/（g・K）

� ３００J/（g・K） � ４２０J/（g・K） � ９００J/（g・K）
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問 ５ 次の文章中の空欄 オ ・ カ に入れる語句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。 １１５

問４では，抵抗で発生した熱がすべて液体の温度上昇に使われるものとした

が，実際には熱の一部は，容器，抵抗器，撹拌棒などの温度上昇にも使われ

る。このことを無視しているために，問４で求めた比熱 cの値は，正しい値よ

りも オ 。この差は，液体の量を カ 。

オ カ

� 大きい 増やせば小さくなる

� 大きい 減らせば小さくなる

� 大きい 変えても変わらない

� 小さい 増やせば小さくなる

� 小さい 減らせば小さくなる

� 小さい 変えても変わらない
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