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【問題 1 】 次の問 1 から問 5 について，それぞれ指定されたように答えなさい．
（解答番号　 1 － 5 ）

問 1 　図のように，質量 M，長さ 5ℓの一様な棒の端点 A に軽い糸で物体をつ
なぎ，端点 A からℓだけ離れた点 O で棒をつるすと，棒は水平に静止した．
このとき，物体の質量 m を表す式として正しいものを，下のうちから一つ選
び，番号で答えなさい．

1

A
O

棒

物体

M

m

ℓ 4ℓ

図
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問 2 　図のように，ばね定数 k の軽いばねの一端に，（a）は質量 m の小球，（b）
は質量   m の小球，（c）は質量 m の小球をそれぞれ取り付け，ばねの他端を

（a）は水平面上，（b）は傾き 30°の斜面上，（c）は天井にそれぞれ固定し，ばね
の伸縮方向に単振動させる．（a）～（c）の場合の単振動の周期を，それぞれ
Ta，Tb，Tc とする．Ta，Tb，Tc の大小関係として正しいものを，下のうち
から一つ選び，番号で答えなさい．ただし，小球と面との間の摩擦は無視す
る．
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水平面

天井
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（a）ばねの他端を水平面上で
　 固定する．

（b）ばねの他端を傾き 30°
　 の斜面上で固定する．

（c）ばねの他端を
　 天井に固定する．
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図

① Ta＞Tb＞Tc　　　　② Tc＞Tb＞Ta　　　　③ Tb＝Tc＞Ta

④ Ta＝Tb＝Tc　　　　⑤ Ta＝Tc＞Tb　　　　⑥ Ta＞Tb＝Tc
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問 3 　媒質の振動が x 軸正の向きに速さ 10 m/s で伝わる振幅 A の正弦波を考え
る．図は時刻 t＝0 s における媒質の変位と位置 x の関係を表すグラフである．
位置 x＝4 m での時刻 t〔s〕における変位を表すグラフとして最も適当なもの
を，下のうちから一つ選び，番号で答えなさい．
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問 4 　図 1 のように，AB 間に半導体ダイオードを置き，B に対する A の電位を
V としたとき，A から B に流れる電流 I と V の関係は図 2 のように与えられ
る．AB 間に図 3 のように時間変化する電圧 V〔V〕をかけたとき，時刻 t〔s〕
にダイオードを流れる電流を表すグラフとして最も適当なものを，下のうちか
ら一つ選び，番号で答えなさい．
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問 5 　図は，海流発電機の模式的な図である．この発電機は，海水の流れの運動
エネルギーを，プロペラの回転を介して電気エネルギーに変換する．海水が一
定の速さ 3.6 km/h（キロメートル毎時）で流れているとする．毎秒 3.0×103 kg
の海水が発電機のプロペラ部分に流入し，それによって 7.5×102 W の電力が
得られた．このとき得られた電力は，1 秒当たりプロペラ部分に流入した海水
の運動エネルギーの何％か．最も適当な数値を，下のうちから一つ選び番号で
答えなさい．
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発電機

海面

プロペラ海流
3.6km/h

図

① 10　　　　② 20　　　　③ 30　　　　④ 40　　　　⑤ 50
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【問題 2 】 次の文章を読み，問 1 と問 2 に答えなさい．
（解答番号　 6 － 7 ）

なめらかに回転する軽い滑車に，軽くて伸びないひもを使って，同じ質量 m を
もつ 4 個の物体 A, B, C, D を図 1 のように取り付け，物体 A の下部のひもを持っ
て物体を静止させた．次に，図 2 のように，物体 A の下部のひもを静かに放して
物体を運動させた．重力加速度の大きさを g とする．
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図 1 図 2

問 1 　図 1 のように静止させたとき，物体 A を鉛直下向きに引くひもの張力の
大きさ T として正しいものを，次のうちから一つ選び，番号で答えなさい．

6

① 　 mg　　　② 　 mg　　　③ mg　　　 ④ 　 mg

⑤ 2mg　　　   ⑥ 3mg　　　  ⑦ 4mg　　　⑧ 5mg

問 2 　図 2 のように運動している物体 A の加速度の大きさとして正しいものを，
次のうちから一つ選び，番号で答えなさい．
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【問題 3 】 次の文章を読み，問 1 と問 2 に答えなさい．
（解答番号　 8 － 9 ）

断面積が 4.0×10－7 m2 で，長さが 10 m の金属線 A を温度 0 ℃に保ち，その両端
を直流電源につないだ．両端に加える電圧と流れる電流の関係を測定したところ，
図 1 のようになった．

金属線A

電圧〔V〕

1.5

1.0

0.5

0.2 0.4 0.6 0.8O

電
流
〔A〕

図 1

問 1 　次の表は各種金属の抵抗率である．金属線 A の材質として最も適当なも
のを，下のうちから一つ選び，番号で答えなさい．

8

表

金属 0 ℃での抵抗率〔Ω・m〕

銅（Cu）
アルミニウム（A1）
タングステン（W）
鉄（Fe）
ニクロム

1.6×10－8

2.5×10－8

4.9×10－8

8.9×10－8

1.1×10－6

① 銅（Cu）　　　② アルミニウム（Al）　　　③ タングステン（W）
④ 鉄（Fe）　　　  ⑤ ニクロム
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問 2 　次の文章中の空欄〔 ア 〕，〔 イ 〕に入れる数値と記号の組合せとして最
も適当なものを，下のうちから一つ選び，番号で答えなさい．

9

金属線 A と同じ材質，同じ断面積で，長さが異なる金属線 B について同様の測
定を行うと，両端に加える電圧と流れる電流の関係は図 2 のようになった．このこ
とから，金属線 B の長さは〔 ア 〕m であることがわかる．

次に，金属線 A，B を並列に接続し，これを一つの抵抗とみなして，同様の測定
を行うと，電圧と電流の関係は図 2 の直線〔 イ 〕のようになった．

金属線Aa
b

c

金属線 B

電圧〔V〕

1.5

1.0

0.5

0.2 0.4 0.6 0.8O

電
流
〔A〕

図 2

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨

〔 ア 〕 5 5 5 10 10 10 20 20 20

〔 イ 〕 a b c a b c a b c
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【問題 4 】 次の文章を読み，問 1 から問 3 に答えなさい．
（解答番号　 10 － 12 ）

水中では，水面からの深さによって水圧が変化する．次の図 1・図 2 のように，
コップを逆さにして十分に深い水槽に沈める実験を行い，コップの中の空気の状態
変化を調べる．大気圧を p0 とすると，深さ h のところの水圧 p は，p＝p0＋Kh と
表される．ここで K は正の定数である．水槽の水温は大気と同じ一定の温度に保
たれている．

図 2図 1

コップ

コップ水槽 水槽

p0 p0

問 1 　まず図 1 のように，コップの中の水面と水槽の水面の高さを同じにしたと
ころ，コップの中の空気の体積は V0 であった．次に，コップをゆっくりと図
2 のように底に沈めたところ，コップの中の空気の体積は V となり，温度は変
わらず水温と同じであった．このとき，コップの中の空気の圧力はいくらか．
正しいものを，次のうちから一つ選び，番号で答えなさい．

10

① 　　　　　　　 ②   　　　  ③ 　　　　　④  　　　⑤ p0

⑥ 　　　　　　　 ⑦ 　　　　　　　 ⑧ 　　　　　⑨ 

p0（V0－V）
V

 p0V
V0－V

p0V0

V
p0V
V0

（V0－V）
p0V

V
p0（V0－V）

V0

p0V
V

p0V0
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問 2 　問 1 において，沈めたコップの中の水面は水槽の水面からどれだけの深さ
にあるか．正しいものを，次のうちから一つ選び，番号で答えなさい．

11

①  　　　　　　　② 　　　　　　　　 ③ 　　　　　  ④ 　　　　　   ⑤ 

⑥ 　　　　　　　   ⑦ 　　　　　　　　 ⑧ 　　　　　  ⑨ 

問 3 　次に図 2 の状態から，中の空気が逃げないようにしながらコップを水面近
くまですばやく引き上げた．このときのコップの中の空気の状態変化と温度に
ついて，最も適当なものを，次のうちから一つ選び，番号で答えなさい．

12

① ほぼ断熱変化なので，温度は水温より高くなる．
② ほぼ断熱変化なので，温度は水温より低くなる．
③ ほぼ定圧変化なので，温度は水温より高くなる．
④ ほぼ定圧変化なので，温度は水温より低くなる．
⑤ ほぼ定積変化なので，温度は水温より高くなる．
⑥ ほぼ定積変化なので，温度は水温より低くなる．

p0（V0－V）
KV

p0V
K（V0－V）

p0V0

KV
p0V
KV0

p0

K

（V0－V）
Kp0V

V
Kp0（V0－V）

V0

Kp0V
V

Kp0V0
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【問題 5 】 次の文章を読み，問 1 と問 2 に答えなさい．
（解答番号　 13 － 14 ）

光ファイバーは図のように，屈折率の異なる 2 種類の透明な媒質からなる二重構
造をしており，媒質 1 でできた中心部分の円柱の屈折率 n1 は，媒質 2 でできた周
囲の円筒の屈折率 n2 よりも大きい．このファイバーを空気中におき，円柱の端面

（垂直断面）の中心 O から単色光の光線を入射角 i で入射させる．端面で光は屈折
してファイバー中を進み，媒質 1 と媒質 2 の境界面で反射される．この境界面への
入射角を r とする．

以下では，図のように円柱の中心軸を含む平面内を進む光についてのみ考える．
また空気の屈折率は 1 とする．

単色光

入射端面

ファイバー

境界面

Oi
r n1

n2

r

L

図

問 1 　端面への入射角 i を小さくしていくと，境界面への入射角 r は大きくな
る．r がある角度 r0 より大きくなると，境界面で全反射が起こり，光は媒質 1
の円柱の中だけを通って，円柱の外に失われることなく反対側の端面にまで到
達する．r  ＞ r0 のとき，光が円柱に入射してから，反対側の端面に到達するま
でにかかる時間はいくらか．真空中での光速を c，ファイバーの長さを L とし
て，正しいものを，次のうちから一つ選び，番号で答えなさい．

13

① 　　　　　  ② 　　　　　  ③ 　　　　　  ④ 　　　　　  ⑤ 

⑥ 　　　　　  ⑦ 　　　　  　⑧ 　　　　　  ⑨ 

Lsinr
c

csinr
L

L
csinr

c
Lsinr

n1L
csinr

n1c
Lsinr

n1c
L

c
n1L

n1L
c
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問 2 　媒質 1 と媒質 2 の境界面で全反射が起こる場合の，端面への入射角 i の最
大値を i0 とするとき，sin i0 を n1，n2 で表す式として正しいものを，次のうち
から一つ選び，番号で答えなさい．

14

① n1－n2 ② n1
2－n2

2 ③   n1－n2 ④   n1
2－n2

2

⑤ 　 －　　　　⑥ 　  － ⑦ ⑧ 1
n2

1
n1

1
n2

2
1
n1

2
1

   n1－n2

1
   n1

2－n2
2
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【問題 6 】 次の文章を読み，問 1 から問 3 に答えなさい．
（解答番号　 15 － 17 ）

電流が磁場（磁界）から受ける力と電磁誘導について考える．図 1 のように，真
空中に十分に長い直線導線 L と，細い金属線でできた 1 回巻きの長方形コイル
ABCD が，紙面内に固定されている．辺 BC と DA の長さを a，辺 AB と CD の長
さを b とする．辺 CD は導線 L から距離 2 a だけ離れ，導線 L と平行である．コイ
ルにはスイッチ，直流電源および抵抗が接続されている．ただし，真空の透磁率を
μ 0 とし，磁場がコイル以外に及ぼす影響は考えなくてよい．

L

C B

AD

Q

抵抗 直流電源

P

2a

a

bI1

図 1

導線 L に一定の大きさ I1 の電流を図 1 の矢印の向きに流した．次にスイッチを
P 側に入れ，コイルに一定の大きさ I2 の電流が A → B → C → D の向きに流れる
ようにした．このとき，電流 I1 がつくる磁場から長方形コイル ABCD の各辺が受
ける力の合力の向きは〔 ア 〕であり，その大きさは〔 イ 〕である．
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問 1 　文章中の空欄〔 ア 〕に入れる語句として最も適当なものを，次のうちか
ら一つ選び，番号で答えなさい．

15

① 紙面の裏から表の向き　　　　② 紙面の表から裏の向き
③ 紙面内の右向き　　　　　　　④ 紙面内の左向き
⑤ 紙面内の上向き　　　　　　　⑥ 紙面内の下向き

問 2 　文章中の空欄〔 イ 〕に入れる式として最も適当なものを，次のうちから
一つ選び，番号で答えなさい．

16

① 　　　　　　② 　　　　　　③ 　　　　　　④ 

⑤ 　　　　　　⑥ 　　　　　　⑦ 　　　　　　⑧ 

μ 0
I1I2ab
3π μ 0

I1I2ab
4π μ 0

I1I2ab
6π μ 0

I1I2ab
12π

μ 0
I1I2b
3πa μ 0

I1I2b
4πa μ 0

I1I2b
6πa μ 0

I1I2b
12πa
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問 3 　次に，スイッチが Q 側に入っている場合を考える．時刻 t〔s〕に導線 L
に流れる電流 I1 を，図のように変化させた．電流 I1 は図 1 の矢印の向きを正
とする．このとき，時刻 t に長方形コイル ABCD に流れる電流 I を表すグラ
フとして最も適当なものを，下のうちから一つ選び，番号で答えなさい．ただ
し，A → B → C → D の向きに電流が流れる場合を正の向きとし，自己誘導の
影響は無視できるものとする．

17

O 1 2 3 4
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I1

図 2
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【問題 7 】 次の文章を読んで，問 1 から問 3 に答えなさい．
（解答番号　 18 － 20 ）

電荷 e の原子核を中心とする半径 r の円軌道上を，質量 m，電荷－e の電子が速
さ v で等速円運動している水素原子の模型について考える．

問 1 　円運動の向心力の大きさを表す式として正しいものを，次のうちから一つ
選び，番号で答えなさい．

18

① 　　　　　② 　　　　　③ 

④ 　　　　　⑤ 　　　　　⑥ 

問 2 　原子核と電子の間にはたらく静電気力が円運動の向心力となる．真空中の
クーロンの法則の比例定数を k として，電子の速さ v と軌道半径 r の関係を表
す式として正しいものを，次のうちから一つ選び，番号で答えなさい．

19

① 　　　　　　　② 　　　　　　 ③ 

④ 　　　　　　　⑤ 　　　　　　 ⑥ 　

問 3 　電子にド・ブロイによって提唱された物質波の考えを適用する場合，物質
波の波長（ド・ブロイ波長）λを表す式として正しいものを，次のうちから一
つ選び，番号で答えなさい．ただし，プランク定数を h とする．

20

① 　　　　　② 　　　　　③ 　　　　　④ 

⑤ 　　　　　⑥ 　　　　　⑦ 　　　　　⑧ 

mv
r

mv2

r
mv
r2

r
mv

r
mv2

r2

mv

v＝ ke2

mr v＝2ke2

mr v＝ ke2

mr

v＝ 2ke2

mr
v＝ ke2r

m v＝ 2ke2r
m

mv
h

mv2

h
mv
2h

mv2

2h

h
mv

h
mv2

2h
mv

2h
mv2


