
第１問 次の問い（問１～５）に答えよ。（配点 ２５）

問 １ 図�のように，台車の上面に水と少量の空気を入れて密閉した透明な水そう

が固定されており，その上におもりが糸でつり下げられている。台車を一定の

力で右向きに押し続けたところ，おもりと水そう内の水面の傾きは一定となっ

た。このとき，おもりと水面の傾きを表す図として最も適当なものを，下の

�～�のうちから一つ選べ。ただし，空気の抵抗は無視できるものとする。

１

加速

台車

水そう
おもり

糸

水

図 �

物 理
�
�解答番号 １ ～ ２８ �

�

― ４ ― （２６０８―４）



問 ２ 次の文章中の空欄 ２ に入れる数値として最も適当なものを，下の�～

�のうちから一つ選べ。

なめらかに回転する定滑車と動滑車を組合せた装置を用いて，質量５０kgの

荷物を，質量１０kgの板にのせて床から持ち上げたい。質量６０kgの人が，

図�のように板に乗って鉛直下向きにロープを引いた。ロープを引く力を徐々

に強めていったところ，引く力が ２ Nより大きくなると，初めて荷物，

板および自分自身を一緒に持ち上げることができた。ただし，動滑車をつるし

ているロープは常に鉛直であり，板は水平を保っていた。滑車およびロープの

質量は無視できるものとする。また，重力加速度の大きさを９．８m/s２とす

る。

天井

床

ロープ

板

荷物
人

図 �

� ２．０×１０１ � ４．０×１０１ � ６．０×１０１

� ２．０×１０２ � ３．９×１０２ � ５．９×１０２
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問 ３ 図�のように互いに平行な極板が，L，�L，�Lの�通りの間隔で置かれ

ており，左端の極板の電位は�で，極板の電位は順に一定値 V（＞�）ずつ高く

なっている。隣り合う極板間の中央の点 A～Fのいずれかに点電荷を�つ置く

とき，点電荷にはたらく静電気力の大きさが最も大きくなる点または点の組合

せとして最も適当なものを，下の�～�のうちから一つ選べ。ただし，点電荷

が作る電場（電界）は考えなくてよい。 ３

BA C D E F

2　V 3　V

2　LL 2　L 2　L3　L3　L

5　V 6　V4　V0 V

図 �

� A � B 	 C


 D � E � F

 Cと Dと F � Aと E � すべて
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問 ４ 次の文章中の空欄 ア ～ ウ に当てはまる語句の組合せとして最も

適当なものを，下の�～�のうちから一つ選べ。 ４

図�のように，Aさんが静かな室内で壁を背にして，壁と Bさんの間を振

動数 fの十分大きな音を発するおんさを鳴らしながら，静止している Bさん

に向かって一定の速さで歩いてくる。このとき，Bさんは�秒間に n回のうな

りを聞いた。これは Bさんが，直接 Bさんに向かってくる，振動数が fより

ア 音波と，壁で反射して Bさんに向かってくる，振動数が fより

イ 音波の重ね合わせを聞いた結果である。Aさんがさらに速く歩いたと

き，Bさんが聞く�秒あたりのうなりの回数は ウ 。ただし，Ａさんの移

動方向は壁と垂直であり，Aさんの背後の壁以外の壁，天井，床で反射した音

は，無視できるものとする。

壁 A B

図 �

ア イ ウ

� 大きい 小さい 多くなる

� 大きい 小さい 変化しない

� 大きい 小さい 少なくなる

� 小さい 大きい 多くなる

	 小さい 大きい 変化しない

� 小さい 大きい 少なくなる

物 理
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問 ５ 次の文章中の空欄 エ ～ カ に入れる語と式の組合せとして最も適

当なものを，次ページの�～�のうちから一つ選べ。 ５

なめらかに動くピストンのついた円筒容器中に理想気体が閉じ込められてい

る。図�のように，この容器は鉛直に立てられており，ピストンは重力と容

器内外の圧力差から生じる力がつり合って静止していた。つぎに，ピストンを

外から支えながら円筒容器の上下を逆さにして，図�のように外からの支え

がなくても静止するところまでピストンをゆっくり移動させた。容器内の気体

の状態変化が等温変化であった場合，静止したピストンの容器の底からの距離

は L等温 であった。また，容器内の気体の状態変化が断熱変化であった場合に

は L断熱 であった。

図�は，容器内の理想気体の圧力 pと体積 Vの関係（p―Vグラフ）を示して

いる。ここで，実線は エ ，破線は オ を表しており，これを用いる

と L等温 と L断熱 の大小関係は， カ である。

⒜

L　等温
または

L　断熱

重力

理想気体

⒝

重力

理想気体

図 �
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エ

オ

O

p

V

図 �

エ オ カ

� 等温変化 断熱変化 L等温 ＜ L断熱

� 等温変化 断熱変化 L等温 ＞ L断熱

� 断熱変化 等温変化 L等温 ＜ L断熱

� 断熱変化 等温変化 L等温 ＞ L断熱

物 理
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第２問 次の文章（Ａ・Ｂ）を読み，下の問い（問１～６）に答えよ。（配点 ２５）

Ａ 図�のように，抵抗値が１０Ωと２０Ωの抵抗，抵抗値 Rを自由に変えられる

可変抵抗，電気容量が０．１０Fのコンデンサー，スイッチおよび電圧が６．０Vの

直流電源からなる回路がある。最初，スイッチは開いており，コンデンサーは充

電されていないとする。

P

Q

スイッチ

10　

20　

20　

0.10　F

6.0　V

R

図 �
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問 １ 次の文章中の空欄 ６ に入れる選択肢として最も適当なものを，下の

�～�のうちから一つ，空欄 ７ ～ ９ に入れる数字として最も適

当なものを，下の�～�のうちから一つずつ選べ。ただし， ７ ～

９ には同じものを繰り返し選んでもよい。

可変抵抗の抵抗値を R＝１０Ωに設定する。スイッチを閉じた瞬間はコン

デンサーに電荷は蓄えられていないので，コンデンサーの両端の電位差は

�Vである。スイッチを閉じた瞬間の回路は ６ と同じ回路とみなせ，

スイッチを閉じた瞬間に点 Qを流れる電流の大きさを有効数字�桁で表す

と ７ ． ８ ×１０
－ �

Aである。

６ の解答群

Q10　

20　 10　

20　

6.0　V

Q10　

20　 10　

20　

6.0　V

Q10　

20　 20　

10　

6.0　V

Q10　

10　 20　

20　

6.0　V

７ ～ ９ の解答群

� � � � 	 
 � � � 

� � � � � � � � � �

物 理
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問 ２ 次の文章中の空欄 １０ ・ １１ に入れる数値として最も適当なもの

を，下の�～�のうちから一つずつ選べ。ただし，同じものを繰り返し選ん

でもよい。

可変抵抗の抵抗値は R＝１０Ωにしたまま，スイッチを閉じて十分時間が

経過すると，コンデンサーに流れ込む電流は�となる。このとき，図�の点

Pを流れる電流の大きさは １０ Aで，コンデンサーに蓄えられた電気量

は １１ Cであった。

� ０．１０ � ０．２０ � ０．３０ � ０．４０ 	 ０．５０


 ０．６０ � ０．７０ � ０．８０  ０．９０ � ０

問 ３ スイッチを開いてコンデンサーに蓄えられた電荷を完全に放電させた。次

に，可変抵抗の抵抗値を変え，再びスイッチを入れた。その後，点 Pを流

れる電流はスイッチを入れた直後の値を保持した。可変抵抗の抵抗値 R

を有効数字�桁で表すと，どのようになるか。次の式中の空欄 １２ ～

１４ に入れる数字として最も適当なものを，下の�～�のうちから一つ

ずつ選べ。ただし，同じものを繰り返し選んでもよい。

R＝ １２ ． １３ ×１０
１４

Ω

� � � � � � � � 	 �


 � � � � �  � � �
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Ｂ 図�のように，鉛直上向きで磁束密度の大きさ Bの一様な磁場（磁界）中に，

十分に長い�本の金属レールが水平面内に間隔 dで平行に固定されている。そ

の上に導体棒 a，bをのせ，静止させた。導体棒 a，bの質量は等しく，単位長

さあたりの抵抗値は rである。導体棒はレールと垂直を保ったまま，レール上を

摩擦なく動くものとする。また，自己誘導の影響とレールの電気抵抗は無視でき

る。

時刻 t＝�に導体棒 aにのみ，右向きの初速度 v０を与えた。

金属レール

金属レール

d

B B

v　0
QP

b a

図 �

問 ４ 導体棒 aに流れる誘導電流に関して，下の文章中の空欄 ア ・

イ に入れる記号と式の組合せとして最も適当なものを，下の�～�の

うちから一つ選べ。 １５

導体棒 aが動き出した直後に，導体棒 aに流れる誘導電流は図の

ア の矢印の向きであり，その大きさは イ である。

� � � �

ア P P Q Q

イ
Bdv０
２r

Bv０
２r

Bdv０
２r

Bv０
２r

物 理
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問 ５ 導体棒 aが動き始めると，導体棒 bも動き始めた。このとき，導体棒 a

と bが磁場から受ける力に関する文として最も適当なものを，次の�～�

のうちから一つ選べ。 １６

� 力の大きさは等しく，向きは同じである。

� 力の大きさは異なり，向きは同じである。

� 力の大きさは等しく，向きは反対である。

� 力の大きさは異なり，向きは反対である。

問 ６ 導体棒 aが動き始めたのちの，導体棒 a，bの速度と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。ただし，速

度の向きは図�の右向きを正とする。

2
v　0

速度

t t

t t

v　0

2
v　0－　

O

a

b
b

速度
v　0

v　0

O

a

a

2
v　0

v　0
a

b b

速度

O

速度

O

2
v　0

－　
2

v　0

2
v　0

１７

物 理
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第３問 次の文章（Ａ・Ｂ）を読み，下の問い（問１～６）に答えよ。（配点 ３０）

Ａ 図�のような装飾用にカット（研磨成形）したダイヤモンドは，さまざまな色で

明るく輝く。その理由を考えよう。

図 �

問 １ 次の文章中の空欄 ア ～ ウ に入れる語句の組合せとして最も適

当なものを，次ページの�～�のうちから一つ選べ。 １８

ダイヤモンドがさまざまな色で輝くのは光の分散によるものである。断面

を図�のようにカットしたダイヤモンドに白色光が DE面から入り，AC面

と BC面で反射したのち，EB面から出て行く場合を考える。

物 理
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ⅰ ⅱ

D

C

E

BA

図 �

真空中では光速は振動数によらず一定である。ある振動数の光が媒質中に

入射したとき， ア は変化しないで， イ が変化する。

媒質中の イ

真空中の イ

が光の色によって違うので分散が起こる。波長が異なる二つの光が同じ光路

を通ってダイヤモンドに入射すると，図�のように�と�の二つの光路に分

かれた。ダイヤモンドでは波長の短い光ほど屈折率が大きくなることから，

波長の短い方が図�の ウ の経路をとる。

ア イ ウ

� 振動数 波 長 �

� 振動数 波 長 �

� 波 長 振動数 �

� 波 長 振動数 �

物 理
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問 ２ 次の文章中の空欄 エ ・ オ に入れる式の組合せとして最も適当

なものを，次ページの�～�のうちから一つ選べ。 １９

次に，図�のように，DE面のある点 Pでダイヤモンドに入射し，AC面

に達する単色光を考える。この単色光でのダイヤモンドの絶対屈折率を n，

外側の空気の絶対屈折率を�として，入射角 iと屈折角 rの関係は エ

で与えられる。AC面での入射角 θACが大きくなって臨界角 θ cを超えると

全反射する。この臨界角 θ cは オ から求められる。

i

r

PD

A B

E

C

θ　AC

図 �
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エ オ

� sin i＝ n sin r sin θ c＝ n

� sin i＝ n sin r sin θ c＝
�
n

� sin i＝
�
n
sin r sin θ c＝ n

� sin i＝
�
n
sin r sin θ c＝

�
n

物 理
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問 ３ つづいて，ダイヤモンドが明るく輝く理由を考えよう。

図�は，DE面上のある点 Pから入射した単色光の光路の一部を示してい

る。この光の DE面への入射角を i， AC面への入射角を θAC，BC面への入

射角を θBCとする。

i

PD

A B

E

C

θ　AC
θ　BC

図 �
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図�は入射角 iに対する θACと θBCの変化を示す。はダイヤモンドの場

合を示す。は同じ形にカットしたガラスの場合を示し，記号に ’をつけて

区別する。入射角が i＝ i cのとき，θACはダイヤモンドの臨界角と等しい。

臨界角
θ　c

θ　AC

θ　BC

90°

90°0°
0°

入射角　i

臨界角
θ′　c

θ′AC

θ′BC
90°

90°0°
0°

入射角　i　′

⒜　ダイヤモンド ⒝　ガラス

i　c

図 �

図�を見て，次の文章中の空欄 カ ～ ク に入れる語句の組合せ

として最も適当なものを，次ページの�～�のうちから一つ選べ。解答群中

の「部分反射」は，境界面に入射した光の一部が反射し，残りの光は境界面を

透過することを表す。 ２０

光は，ダイヤモンドでは，０°＜ i＜ i cのとき面 ACで カ し，

i c＜ i＜９０°のとき面 ACで キ する。ガラスでは，０°＜ i’＜９０°のと

き面 ACで ク する。ダイヤモンドでは，０°＜ i＜９０°のとき面 BCで

全反射する。ガラスでは，面 BCに達した光は全反射する。

物 理
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カ キ ク

� 全反射 全反射 全反射

� 全反射 全反射 部分反射

� 全反射 部分反射 全反射

� 全反射 部分反射 部分反射

� 部分反射 全反射 全反射

� 部分反射 全反射 部分反射

� 部分反射 部分反射 全反射

	 部分反射 部分反射 部分反射

図
の考察をもとに，次の文章中の空欄 ケ ・ コ に入れる語句

の組合せとして最も適当なものを，下の�～�のうちから一つ選べ。

２１

ダイヤモンドがガラスより明るく輝くのは，ダイヤモンドはガラスより屈

折率が ケ ため臨界角が小さく，入射角の広い範囲で二度 コ し，

観察者のいる上方へ進む光が多いからである。

ケ コ

� 大きい 全反射

� 大きい 部分反射

� 小さい 全反射

� 小さい 部分反射

物 理
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Ｂ 蛍光灯が光る原理について考えてみる。

図�は蛍光灯の原理を考えるための簡単な模式図である。ガラス管内のフィラ

メントを加熱して熱電子（電子）を放出させ，電圧 Vで加速させる。

フィラメント

水銀蒸気

ガラス管

プレート

電圧　V

図 �

問 ４ 電子が電圧 Vによって加速され，管内で水銀原子と一度も衝突せずにプ

レートに到達したとき，電子が得る運動エネルギーを表す式として正しいも

のを，次の�～�のうちから一つ選べ。ただし，電気素量を eとする。

２２

� �
� eV � eV � 	

� eV


 �
� eV

２ � eV２ � 	
� eV

２

物 理
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加速された電子が水銀原子に衝突した場合には，図�のような二つの過程

，が考えられる。図に示したように，水銀原子が動いた向きを y軸の負

の向きとし，衝突は xy平面内で起こったものとする。

－
－
E　0

E

E　水銀

電子　衝突前 電子　衝突後

静止

状態　A

－
－
E　0

E′

E′水銀

電子　衝突前 電子　衝突後

状態　B

状態　A水銀 静止 状態　A水銀

水銀水銀

y

x

y

x

過程⒜ 過程⒝

図 �

過程 運動エネルギー E�の電子と状態 Aで静止している水銀原子が衝突

し，電子の運動エネルギーは Eとなる。水銀原子は状態 Aのまま，

運動エネルギー E水銀 をもって運動する。

過程 運動エネルギー E�の電子と状態 Aで静止している水銀原子が衝突

し，電子の運動エネルギーは E’となる。水銀原子は状態 Aよりエネ

ルギーが高い状態 Bに変化して，運動エネルギー E’水銀 をもって運動

する。

状態 Bの水銀原子は，やがてエネルギーの低い状態 Aに戻り，そのとき

紫外線を放出する。その後，この紫外線が蛍光灯管内の蛍光物質にあたっ

て，可視光線が生じる。

物 理

― ２６ ― （２６０８―２６）



問 ５ それぞれの過程における衝突の前後で，電子と水銀原子の運動量の和はど

うなるか。最も適当なものを，次の�～�のうちから一つ選べ。 ２３

過程の運動量の和 過程の運動量の和

� 保存する 保存する

� 保存する x方向は保存するが y方向は保存しない

� 保存する 保存しない

� 保存しない 保存する

� 保存しない x方向は保存するが y方向は保存しない

� 保存しない 保存しない

問 ６ それぞれの過程における衝突後，電子と水銀原子の運動エネルギーの和は

どうなるか。最も適当なものを，次の�～�のうちから一つ選べ。 ２４

過程の運動エネルギーの和 過程の運動エネルギーの和

� 増える 増える

� 増える 変化しない

� 増える 減る

� 変化しない 増える

� 変化しない 変化しない

� 変化しない 減る

	 減る 増える


 減る 変化しない

� 減る 減る

物 理
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第４問 次の問い（問１～４）に答えよ。（配点 ２０）

Aさんは固定した台座の上に立っていて，Bさんは水平な氷上に静止したそりの

上に立っている。図�のように，Aさんが質量mのボールを速さ vA，水平面とな

す角 θAで斜め上方に投げたとき，ボールは速さ vB，水平面となす角 θBで，Bさ

んに届いた。そりと Bさんを合わせた質量はMであった。ただし，そりと氷との

間に摩擦力ははたらかないものとする。空気抵抗は無視できるものとし，重力加速

度の大きさを gとする。

そり

θ　B

θ　A
v　B

v　A

B　さん
A　さん

台座

図 �

問 １ Aさんが投げた瞬間のボールの高さと，Bさんに届く直前のボールの高さが

等しい場合には，vA＝ vB，θA＝ θBである。図�のように，Aさんが投げた

瞬間のボールの高さの方が，Bさんに届く直前のボールの高さより高いとき，

vA，vB，θA，θBの大小関係を表す式として正しいものを，次の�～�のうち

から一つ選べ。 ２５

� vA＞ vB，θA＞ θB

� vA＞ vB，θA＜ θB

� vA＜ vB，θA＞ θB

� vA＜ vB，θA＜ θB

物 理

― ２８ ― （２６０８―２８）



問 ２ Bさんが届いたボールを捕球して，そりと Bさんとボールが一体となって

氷上をすべり出す場合を考える。捕球した後，そりと Bさんの速さが一定値

Vになった。Vを表す式として正しいものを，次の�～�のうちから一つ選

べ。V＝ ２６

� （m＋M）vB cos θB

M
� （m＋M）vB sin θB

M

� mvB cos θB

m＋M
� mvB sin θB

m＋M

問 ３ 問�のように，Bさんが届いたボールを捕球して一体となって運動するとき

の全力学的エネルギー E２と，捕球する直前の全力学的エネルギー E１との差

ΔE＝ E２－ E１について記述した文として最も適当なものを，次の�～�のう

ちから一つ選べ。 ２７

� ΔEは負の値であり，失われたエネルギーは熱などに変換される。

� ΔEは正の値であり，重力のする仕事の分だけエネルギーが増加する。

� ΔEはゼロであり，エネルギーは常に保存する。

� ΔEの正負は，mとMの大小関係によって変化する。

物 理

― ２９ ― （２６０８―２９）



問 ４ 図�のように，Bさんが届いたボールを捕球できず，ボールがそり上面に衝

突し跳ね返る場合を考える。このとき，衝突前に静止していたそりは，衝突後

も静止したままであった。ただし，そり上面は水平となっており，そり上面と

ボールの間には摩擦力ははたらかないものとする。

そり

B　さん
A　さん

台座

図 �

以下の Aさんと Bさんの会話の内容が正しくなるように，次の文章中の

空欄 ア ・ イ に入れる語句の組合せとして最も適当なものを，下の

�～�のうちから一つ選べ。 ２８

Aさん：あれ？そりはつるつるの氷の上にあるのに，全然動かなかったのは，

どうしてなんだろう？

Bさん：全然動かなかったということは，ボールからそりに ア と言える

わけだね。

Aさん：こうなるときには，ボールとそりは必ず弾性衝突しているんだろう

か？

Bさん： イ と思うよ。

ア イ

� 与えられた力積がゼロ そうだね，エネルギー保存の法則
から必ず弾性衝突になる

� 与えられた力積がゼロ いいえ，鉛直方向の運動によって
は弾性衝突とは限らない

� はたらいた力の水平方向
の成分がゼロ

そうだね，エネルギー保存の法則
から必ず弾性衝突になる

� はたらいた力の水平方向
の成分がゼロ

いいえ，鉛直方向の運動によって
は弾性衝突とは限らない

物 理

― ３０ ― （２６０８―３０）


