
第１問 次の問い（問１～４）に答えよ。（配点 １６）

問 １ 次の文章中の空欄 １ に入れる指数として最も適当な数字を，下の�～

�のうちから一つ選べ。

水圧は水面からの深さによって変化する。水深１．０mの場所の水圧と，水

深２．０mの場所の水圧を比べた場合，水圧は９．８×１０
�
Paだけ異なる。た

だし，水の密度を１．０×１０３kg/m３，重力加速度の大きさを９．８m/s２とす

る。また，�Pa＝�N/m２である。
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問 ２ 円柱状の金属導線を流れる電流の大きさは導線の断面を単位時間に通過する

自由電子の電気量の大きさである。図�は，断面積 Sの導線の一部分であ

り，自由電子がすべて同じ速さ uで同じ向きに進んでいる様子を模式的に表

している。同様に表�の図の A～Fは，導線の断面積が�S， S� の�通り，

自由電子の速さが�u，u， u� の�通りからなる�通りの組合せを示してい

る。図�と表�の図の導線内の単位体積あたりの自由電子の個数がすべて同じ

であるとして，電流の大きさが図�と同じになるものの組合せを，下の�～�

のうちから一つ選べ。 ２
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問 ３ 図�は，x軸上を正の向きに速度�cm/sで進むパルス波の変位 yを表して

いる。x＝１０cmの位置で，パルス波は固定端反射する。このパルス波の，

図�の状態から�s後の波形として最も適当なものを，下の�～�のうちから

一つ選べ。 ３
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問 ４ 次の文章中の空欄 ア ・ イ に入れる語句および数値の組合せとし

て最も適当なものを，下の�～�のうちから一つ選べ。 ４

アルミニウムの比熱（比熱容量）が０．９０J/（g・K）であることを確認する実験

をしたい。図�のように，温度 T１＝４２．０℃，質量１００gのアルミニウム球

を，温度 T２＝２０．０℃，質量Mの水の中に入れ，図�のように，アルミニ

ウム球と水が同じ温度になったとき，水の温度 T３を測定する。水の質量Mが

ア なるほど，温度上昇 T３－ T２が小さくなる。

温度上昇 T３－ T２が１．０℃になるようにするためには，M＝ イ gと

しなければならない。ただし，水の比熱は４．２J/（g・K）であり，熱はアルミニ

ウム球と水の間だけで移動し，水およびアルミニウムの比熱は温度によらず一

定とする。
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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 １９）

Ａ 気体の共鳴と音速について考える。

問 １ 次の文章中の空欄 ５ に入れる式として正しいものを，下の�～�の

うちから一つ選べ。

実験室内に，図１のような一端がピストンで閉じられ，気柱の長さが自由

に変えられる管がある。管の開口部でスピーカーから振動数 fの音を出し，

ピストンを開口端から徐々に動かして，最初に共鳴が起こるときの長さを測

定すると L１であった。さらにピストンを動かし，次に共鳴する長さを測定

したところ L２であった。これより音速は ５ と求められる。ただし，

開口端補正は無視できるものとする。

気柱の長さ
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問 ２ 次の文章中の空欄 ６ ・ ７ に入れる語句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ずつ選べ。

気柱の長さを L２に保ったまま，共鳴が起こらなくなるまで実験室の気温

を徐々に下げた。共鳴が起こらなくなったのは，管内の空気の温度が下がっ

たため，

管内の ６
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� 音の波長が長くなった

� 音の波長が短くなった

� 音の振動数が大きくなった

� 音の振動数が小さくなった

� 音が縦波から横波になった
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からである。

このあと，ピストンの位置を左に動かしていったところ，管の開口端に達

するまでに共鳴は ７
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起こった。
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Ｂ オームの法則を確かめるために図�のような回路で抵抗に電圧を加え，流れる

電流を電流計で測定した。

A

直流電源

図 �

問 ３ 電流計の端子に図�のように導線を接続して，図�の回路の抵抗にある電

圧を加えたところ，電流計の針が振れて図�の位置で静止した。最小目盛り

の
�
１０
まで読み取るとして，電流計の読み取り値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。 ８
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問 ４ 抵抗に加える電圧を�Vから４０Vまで�Vずつ変えながら電流を測定し

て，図�のようなグラフを得た。黒丸は測定点である。測定のとき，電流計

の針が振り切れず，かつ，電流がより正確に読み取れるように電流計の

３０mA，３００mA，�Aの端子を選んだ。図�の各測定点の電流値を読み

取ったとき，どの端子を使っていたか。各端子で測定したときに加えていた

電圧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。
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問 ５ 図�のように，測定された電流は加えた電圧にほぼ比例するのでオームの

法則が成り立っていることがわかる。この抵抗値をより正確に決定するため

にどのデータを使えばよいか。最も適当なものを，次の�～�のうちから一

つ選べ。 １０

� 最大の電圧４０Vとそのときの測定電流

� 中央の電圧２０Vとそのときの測定電流

� 中央の電圧２０Vと最大の電圧４０Vの測定点�点を通る直線の傾き

� 図�でなるべく多くの測定点の近くを通るように引いた直線の傾き

また，得られる抵抗値として最も適当なものを，次の�～�のうちから一

つ選べ。 １１

� ０．０１Ω � ０．１Ω � 	Ω � １０Ω � １００Ω
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第３問 次の問い（問１～４）に答えよ。（配点 １５）

電車の運転席には様々な計器がある。電車が A駅を出発してから B駅に到着す

るまで，電車の速さ v，電車の駆動用モーターに流れた電流 I，モーターに加わっ

た電圧 Vを�sごとに記録したデータがある。図�は vと時刻 tの関係を，図�は

Iと tの関係をグラフにしたものである。電流が負の値を示しているのは，電車

のモーターを発電機にして運動エネルギーを電気エネルギーに変換しているため

である。A駅と B駅の間の線路は，地図上では直線である。車両全体の質量は

３．０×１０４kgであり，重力加速度の大きさを９．８m/s２とする。
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問 １ t＝�sから t＝２０sの間，等加速度直線運動をしているとみなしたとき，

加速度の大きさは，およそ何m/s２か。最も適当な数値を，次の�～�のうち

から一つ選べ。 １２ m/s２

� � � ０．４ � ０．８ � １．２ � １．６ � ２．０

問 ２ この電車が A駅から B駅まで走った距離を図	の v―tグラフから求める

と，およそ何mか。最も適当な数値を，次の�～�のうちから一つ選べ。

１３ m

� ６００ � １１００ � １７００ � ２５００ � ３５００

問 ３ t＝�sから t＝２０sの間で，電圧 Vは６００Vでほぼ一定であった。この間

の，電車のモーターが消費した電力量は，およそ何 Jか。最も適当な数値を，

次の�～�のうちから一つ選べ。電力量＝ １４ J

� 
×１０５ � �×１０５ � �×１０５

� 
×１０６ � �×１０６ � �×１０６
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問 ４ t＝４０sから t＝６０sの区間で，電車は勾配のある線路上を運動していた。

摩擦や空気抵抗の影響を無視し，力学的エネルギーが保存されるものとする

と，この区間の高低差はおよそ何mか。最も適当な数値を，次の�～�のう

ちから一つ選べ。 １５ m

� � � � � １０ � ２０ � ３０
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