
第１問 次の問い（問１～４）に答えよ。（配点 １６）

問 １ 図�のように，床の上に直方体の木片が置かれ，その木片の上にりんごが置

かれている。木片には，地球からの重力，床からの力，りんごからの力がはた

らいている。木片にはたらくすべての力を表す図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。 １

りんご

木片

床

図 �
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問 ２ 次の文章中の空欄 ２ に入れる語として最も適当なものを，その直後の

｛ ｝から一つ選び，空欄 ３ に入れる最も適当な向きを，下の�～�の

うちから一つ選べ。

長さ Lの絶縁体の棒の両端をそれぞれ電気量 qと－q（q＞�）に帯電させ，

図�のように，棒の中心を点 Aに固定し，xy平面内で自由に回転できるよう

にした。まず，電気量 Qに帯電させた小球を y軸上の点 Bにおくと，棒が静

電気力の作用でゆっくりと回転し，図�に示す向きになったので，Qの符号

は ２ ｛ � 正 � 負 ｝であることがわかった。次に，小球を y軸に

沿って点 Cまでゆっくり移動させると，棒に描かれた矢印の向きは ３

になった。

－
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図 �
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問 ３ 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，下の�～�のうちから一つ選べ。 ４

電磁波は電気的・磁気的な振動が波となって空間を伝わる。周波数（振動数）

が小さいほうから順に，電波，赤外線，可視光線，紫外線，X線，γ線のよう

に大まかに分類される。これらは，私たちの生活の中でそれぞれの特徴を活か

して利用されている。 ア は日焼けの原因であり，また殺菌作用があるた

め殺菌灯に使われている。携帯電話，全地球測位システム（GPS），ラジオは

イ を利用して情報を伝えている。X線はレントゲン写真に使われてい

る。 ウ はがん細胞に照射する放射線治療に使われている。

ア イ ウ

� 可視光線 γ 線 電 波

� 可視光線 電 波 γ 線

� 赤外線 γ 線 電 波

� 赤外線 電 波 γ 線

� 紫外線 γ 線 電 波

� 紫外線 電 波 γ 線

物理基礎
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問 ４ プールから帰ってきたＡさんが，同級生のＢさんと熱に関する会話を交わし

ている。次の会話文を読み，下線部に誤りを含むものを�～�のうちから二つ

選べ。ただし，解答番号の順序は問わない。 ５ ・ ６

Ａさん：プールで泳ぐのはすごくいい運動になるよね。ちょっと泳いだだけで

ヘトヘトだよ。水中で手足を動かすのに使ったエネルギーは，いったい

どこにいってしまうんだろう？

Ｂさん：水の流れや体が進む運動エネルギーもあるし，�手足が水にした仕

事で，その水の温度が少し上昇するぶんもあると思うよ。仕事は，熱エ

ネルギーになったりもするからね。たしか，エネルギーは，�熱エネ

ルギーになってしまうと，その一部でも仕事に変えられないんだった

ね。

Ａさん：物理基礎の授業で，熱が関係するような現象は不可逆変化だって習っ

たよ。でも，�不可逆変化のときでも熱エネルギーを含めたすべての

エネルギーの総和は保存されているんだよね。

Ｂさん：授業で，物体の温度は熱運動と関係しているっていうことも習ったよ

ね。たとえば，��気圧のもとで水の温度を上げていったとき，水分

子の熱運動が激しくなって，やがて沸騰するわけだね。

Ａさん：それじゃ逆に温度を下げたら，熱運動は穏やかになるんだね。冷凍庫

の中の温度は－２０℃とか，業務用だともっと低いらしいよ。太陽から

遠く離れた惑星の表面温度なんて，きっと，ものすごく低いんだろう

ね。

Ｂさん：そうだね，天王星とか，海王星の表面だと－２００℃より低い温度ら

しいね。もっと遠くでは，�－３００℃よりも低い温度になることもあ

るはずだよ。そんなところじゃ，宇宙服を着ないと，すぐに凍ってしま

うね。

物理基礎
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第２問 次の文章（Ａ・Ｂ）を読み，下の問い（問１～５）に答えよ。（配点 １８）

Ａ 図�のようにクラシックギターの音の波形をオシロスコープで観察したとこ

ろ，図�のような波形が観測された。図�の横軸は時間，縦軸は電気信号の電圧

を表している。また，表�は音階と振動数の関係を示している。

クラシックギター

オシロスコープ

マイク

図 �

0.001　s

時間

電圧

O

図 �
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表 �

音 階 ド レ ミ ファ ソ ラ シ

振動数
１３１Hz
２６２Hz

１４７Hz
２９４Hz

１６５Hz
３３０Hz

１７５Hz
３４９Hz

１９６Hz
３９２Hz

２２０Hz
４４０Hz

２４７Hz
４９４Hz

問 １ 図�の波形の音の周期は何 sか。最も適当な数値を，次の�～�のうちか

ら一つ選べ。 ７ s

� ０．００２３ � ０．００２８ � ０．００５１ � ０．００７６

また，表�をもとにして，この音の音階として最も適当なものを，次の

�～�のうちから一つ選べ。 ８

� ド � レ � ミ � ファ

	 ソ 
 ラ � シ

物理基礎
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問 ２ 図�の波形には，基本音だけでなく，�倍音や�倍音などたくさんの倍音

が含まれている。ここでは，図�に示す基本音と�倍音のみについて考え

る。基本音と�倍音の混ざった波形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。ただし，図�の目盛りと解答群の図の目盛りは

同じとする。 ９

基本音 ２倍音

時間
O

電圧

図 �
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時間

時間

時間

時間

O

O

O

O

電圧

電圧

電圧

電圧
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Ｂ 図�は変圧器の模式図である。その一次コイルを家庭用コンセントにつなぎ，

交流電圧計で調べたところ，一次コイル側の電圧は１００V，二次コイル側の電圧

は８．０Vだった。

8.0　V100　V

一次コイル 二次コイル

図 �

問 ３ 次の文中の空欄 １０ 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。

この変圧器の一次コイルと二次コイルの巻き数を比較すると，二次コイル

の巻き数は一次コイルの １０ 倍になる。

� ０．０８ � ０．８ � � � １２．５ � １００

問 ４ 次の文章中の空欄 １１ に入れる数値として最も適当なものを，下の

�～�のうちから一つ選べ。

この変圧器の二次コイルの端子間に抵抗を接続し，一次コイルと二次コイ

ルに流れる電流の大きさを交流電流計で比較する。変圧器内部で電力の損失

がなく，一次コイル側と二次コイル側の電力が等しく保たれるものとする

と，二次コイル側の電流は一次コイル側の １１ 倍になる。

� ０．０８ � ０．８ � � � １２．５ � １００

物理基礎
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問 ５ 次の文章中の空欄 １２ 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。

この変圧器をコンセントにつなぎ，発生するジュール熱でペットボトルを

切断するカッターを作る。図�のように，絶縁体の枠にニクロム線を取り付

けて，カッターの切断部とした。その長さは１６cmであった。図�は使用

したニクロム線の商品ラベルである。交流の電圧計や電流計が表示する値を

使うと，交流でも直流と同様に消費電力が計算できる。それによれば，この

カッターの消費電力は １２ Wである。ただし，ニクロム線の電気抵抗

は，温度によらず一定とする。

8.0　V

16　cm

変圧器
カッター

ニクロム線
100　V

図 �

品 名 ニクロム線（ニッケルクロム）

直 径 ０．４mm 全体の長さ �m

最高使用温度 １１００℃

長さ�mあたりの抵抗値 ８．０Ω

図 �

※実際の商品ラベルをもとに作成。数値を一部変更した。

� ０．５ � １．３ � 	


 ５０ � ８２ � ８００
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第３問 次の文章を読み，下の問い（問１～５）に答えよ。（配点 １６）

水平な実験台の上で，台車の加速度運動を調べる実験を，�通りの方法で行っ

た。

まず，記録タイマーを使った方法では，図�のように，台車に記録タイマーに通

した記録テープを取りつけ，反対側に軽くて伸びないひもを取りつけて，軽くてな

めらかに回転できる滑車を通しておもりをつり下げた。このおもりを落下させ，台

車を加速させた。ただし，記録テープも記録タイマーも台車の運動には影響しない

ものとする。

おもり

ひも 滑車

ストッパー

記録テープ記録タイマー
台車

図 �

図�のように，得られた記録テープの上に定規を重ねて置いた。この記録タイ

マーは毎秒６０回打点する。記録テープには�打点ごとの点の位置に線が引いてあ

る。

A B

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(cm)

図 �
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問 １ 図�の線 Aから線 Bまでの台車の平均の速さ vABはいくらか。次の式の空

欄 １３ 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。

vAB＝ １３ m/s

� ０．０１７ � ０．０２６ � ０．１７

� ０．２６ � １．７ � ２．６

問 ２ 速度と時間のグラフ（v―tグラフ）を作ると，傾きが一定になっていた。この

傾きから加速度を計算すると，０．７２m/s２となった。質量が０．５０kgの台車を

引くひもの張力 Tはいくらか。次の式中の空欄 １４ ～ １６ 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。

T＝ １４ ． １５ １６ N

� 
 � � � � � � � 

� � � � � � � � 	 �

物理基礎
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次に，台車から記録テープを取りはずし，図�のように加速度測定機能のついた

スマートフォンを台車に固定し，加速度を測定した。

スマートフォン

台車

おもり

ひも 滑車

ストッパー

図 �

測定を開始してからおもりを落下させ，台車がストッパーによって停止したこと

を確認して測定を終了した。

スマートフォンには図�のような画面が表示された。図�は縦軸が加速度，横軸

が時間である。ただし，スマートフォンは台車の進む向きを正とした加速度を測定

している。また，台車が停止する直前の加速度はグラフの表示範囲を超えていた。
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時間[s]

加
速
度

[m/s　2　]

図 �

物理基礎

― １８ ― （２６０７―１８）



問 ３ 測定したデータにはわずかな乱れが含まれているが，走行中の台車は等加

速度運動をしているものとする。測定結果を見ると，加速度は記録テープによ

る測定値０．７２m/s２より小さい０．６０m/s２であることがわかった。加速度が

小さくなった理由として最も適当な文を，次の�～�のうちから一つ選べ。

１７

� スマートフォンの質量が，おもりと比べて小さかったから。

� スマートフォンの分だけ，全体の質量が大きくなったから。

� スマートフォンをのせたので，摩擦力が小さくなったから。

� スマートフォンをのせても，糸の張力が変わらなかったから。

問 ４ 図�から等加速度運動をしている時間を読み取り，加速度の値０．６０m/s２

を用いると，台車がストッパーに接触する直前の速さ v１を求めることができ

る。v１はいくらか。次の式の空欄 １８ 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。

v１＝ １８ m/s

� ０．４０ � １．０ � １．６ � ２．２

問 ５ 台車を引いているおもりが落下しているとき，おもりのエネルギーの変化と

して最も適当なものを，次の�～�のうちから一つ選べ。 １９

� � � � � �

おもりの位置エネルギー 増 加 増 加 増 加 減 少 減 少 減 少

おもりの運動エネルギー 増 加 減 少 減 少 増 加 増 加 減 少

おもりの力学的エネルギー 増 加 一 定 減 少 一 定 減 少 減 少

物理基礎
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