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【問題 1 】 次の問 1 から問 6 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 － 6 ）

問 1 　図のように，質量 M，体積 V の直方体の物体を密度 ρ の水に浮かべ，質
量 m のおもりを静かにのせたところ，物体は静止した．このとき，物体の上
面は水平になり，水面より上の高さになった．この状態のときに成り立つ関係
式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．

1

おもり

水面

物体

水 ρ

m

V M

図

① m＝ρV＋M　　　　② m＞ρV＋M　　　　③ m＜ρV＋M
④ m＝ρV－M　　　　⑤ m＞ρV－M　　　　⑥ m＜ρV－M
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問 2 　図は，x 軸上を等加速度直線運動する物体の速度と時刻の関係を表したも
のである．時刻 0 s に原点（x＝0 m）を通過した物体は，時刻 6.0 s に速度が
0 m/s となった．時刻 6.0 s のときの物体の位置 x ［m］として最も適当な数値
を，下のうちから一つ選び，番号で答えなさい．

2

速度〔m/s〕

時刻〔s〕

4.0

2.0

O 3.0 6.0

図

① 4.0　　　 ② 6.0　　　 ③ 8.0　　　 ④ 10
⑤ 12　　　  ⑥ 14　　　  ⑦ 16　　　  ⑧ 18
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問 3 　図のように，水平で滑らかな床の上を一定の速度で滑ってきた小物体が，
時刻 t 0 で点 P に達し，一様な粗い床の上を滑り，その後，時刻 t 1 で点 Q に達
し，再び水平で滑らかな床の上を滑った．このときの小物体の速さ v と時刻 t
の関係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．

3

小物体

滑らかな床 滑らかな床粗い床

P Q

図

①v

O t0 t1 t

②v

O t0 t1 t

③v

O t0 t1 t

④v

O t0 t1 t

⑤v

O t0 t1 t

⑥v

O t0 t1 t
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問 4 　次の文章中の空欄〔 ア 〕，〔 イ 〕に入れる数値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．

4

振動数 442 Hz のおんさ A と振動数 440 Hz のおんさ B を同時に鳴らすと，
うなりが生じた．1 秒あたりのうなりの回数から，うなりが 1 回生じる時間

（うなりの周期）T［s］が求められ，T＝〔 ア 〕s である．このうなりの周期
T の間におんさ A とおんさ B が振動する回数の差（おんさ A とおんさ B か
ら出た波の数の差）は〔 イ 〕である．

〔 ア 〕 〔 イ 〕
① 0.1 1
② 0.1 2
③ 0.2 1
④ 0.2 2
⑤ 0.3 1
⑥ 0.3 2
⑦ 0.5 1
⑧ 0.5 2
⑨ 1.0 1
⓪ 1.0 2
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問 5 　次の文章中の空欄〔 ア 〕，〔 イ 〕，〔 ウ 〕に入れる語句の組合せとして
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．

5

ガラス棒を絹の布でこすると，ガラス棒が正に帯電した．これは，ガラス棒
から絹の布に〔 ア 〕が移動したためである．帯電している物体がもつ電荷に
は正電荷と負電荷の 2 種類があり，異種の電荷は互いに〔 イ 〕．電荷がもつ
電気量の単位には〔 ウ 〕を用いる．

〔 ア 〕 〔 イ 〕 〔 ウ 〕
① 陽子 引きあう ワット（W）
② 陽子 引きあう クーロン（C）
③ 陽子 反発しあう ワット（W）
④ 陽子 反発しあう クーロン（C）
⑤ 電子 引きあう ワット（W）
⑥ 電子 引きあう クーロン（C）
⑦ 電子 反発しあう ワット（W）
⑧ 電子 反発しあう クーロン（C）

問 6 　放射線に関する性質として，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．ただし，不等号はそれぞれの強さの大小関係を表してい
る．

6

電離作用の強さ
（強＞中＞弱）

透過力の強さ
（強＞中＞弱）

① α線 ＞ β線 ＞ γ線 α線 ＞ β線 ＞ γ線
② α線 ＞ β線 ＞ γ線 γ線 ＞ β線 ＞ α線
③ α線 ＞ β線 ＞ γ線 γ線 ＞ α線 ＞ β線
④ γ線 ＞ β線 ＞ α線 α線 ＞ β線 ＞ γ線
⑤ γ線 ＞ β線 ＞ α線 γ線 ＞ β線 ＞ α線
⑥ γ線 ＞ β線 ＞ α線 γ線 ＞ α線 ＞ β線
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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　 7 － 8 ）

図のように，点 A から質量 m の小球を水平に速さ v0 で投げたところ，小球は鉛
直な壁面に点 P で弾性衝突し，はね返って水平な床の上の点 Q に落ちた．点 A の
床面からの高さを h，点 O から壁までの距離を L，重力加速度の大きさを g とす
る．ただし，壁はなめらかで，空気抵抗は無視でき，小球は壁に垂直な鉛直面内で
運動するものとする．

A

O Q

L

P

v0

h

図

問 1 　小球を投げてから点 P に当たるまでの時間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．

7

① 　　　　② 　　　  ③ 　　　　④ 　　　　 ⑤ 　　　　 ⑥ 

問 2 　落下地点 Q が点 O から壁に向かって　  の距離にあるとき，速さ v0 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．

8

① 　 　　　 ② 　 　　　③ 　 　　　 ④ 　  　　　⑤ 　  　　　 ⑥ 　  

2L
v0

L
v0

L
2v0

2L
v0

L
v0

L
2v0

2L
3

L
3

g
2h

L
3

g
h

L
3

2g
h

2L
3

g
h

4L
3

g
2h

4L
3

g
h
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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　 9 － 10 ）

一様でわずかに電気を通す性質の紙（導体紙）を絶縁物の上において，紙面に沿
う電流を流し，そのとき紙面内に生じた電位分布の様子を調べる実験を行った．図
のように，直線状の電極 X，Y を，正方形の導体紙の辺に平行に，間隔を 20 cm
にして，紙面の中心点 C から等距離の位置につけ，起電力 8.0 V の電池を接続し
た．この場合，電極は良導体なのでそれぞれの中では電位が一定であり，2 つの電
極間の導体紙には電流が一様に流れる．

電極X電極X 電極Y
C

20 cm

電池 8.0 V
⊕ ⊖

図

問 1 　電極 Y の電位を 0 V としたとき，導体紙の＋2.0 V の等電位線は，次の図
に示された細い実線のうちどれか．最も適当なものを一つ選び，番号で答えな
さい．

9

X Y X Y

①

②

③

X Y

④ ⑤ ⑥
⑧

⑧
⑦ ⑨
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問 2 　導体紙の中心（図の C）における電場（電界）の強さ E［V/m］はいくら
か．最も適当な数値を，次のうちから一つ選び，番号で答えなさい．

10

① 1.0　　② 1.6　　③ 2.0　　④ 4.0　　⑤ 10　　⑥ 16　　⑦ 20　　⑧ 40
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【問題 4 】 次の文章を読み，問 1 と問 2 に答えなさい．
（解答番号　 11 － 12 ）

ピストンのついた容器に理想気体を閉じ込め，体積 V0，圧力 p0 の状態 A にした
後，図の A → B → C → D → A のように気体の状態をゆっくり変化させた．過程
A → B と過程 C → D は定積変化，過程 B → C と過程 D → A は定圧変化である．
このとき，過程 C → D では，気体が熱を〔 ア 〕，気体の内部エネルギーは〔 イ 〕．

圧力

B

体積

A

C

D

2p0

O

p0

V0 4V0

図

問 1 　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，次のうちから一つ選び，番号で答えなさい．

11

〔 ア 〕 〔 イ 〕
① 外部から吸収し 増加する
② 外部から吸収し 変化しない
③ 外部から吸収し 減少する
④ 外部に放出し 増加する
⑤ 外部に放出し 変化しない
⑥ 外部に放出し 減少する
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問 2 　過程 A → B → C → D → A の間に，気体が外部にした仕事の総和として
正しいものを，次のうちから一つ選び，番号で答えなさい．

12

① 0　　② p0V0　　③ 2p0V0　　④ 3p0V0　　⑤ 4p0V0　　⑥ 6p0V0
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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 ）

図 1（a）のように，熱をよく伝える材料でできたシリンダーの端に断面積 S の
なめらかに動くピストンがあり，ばね定数 k のばねが自然の長さで接続されてい
る．ピストンの右側は常に真空になっている．次に栓を開いて，シリンダー内部に
1 mol の単原子分子理想気体を入れて再び密閉したところ，図 1（b）のように，気
体の圧力が p0，体積が V0，温度（絶対温度）が外の温度と同じ T0 になった．気体
定数を R とする．

T0 T0

p0
V0
T0

k

シリンダー

ピストン（断面積 S）

栓 栓

真空 真空

自然の長さ

図 1（b）図 1（a）

問 1 　図 1（b）の状態で，気体の圧力 p0 とばねに蓄えられたエネルギーを表す
式の組合せとして正しいものを，次の①～⑨のうちから一つ選び，番号で答え
なさい．

13

p0 ばねのエネルギー p0 ばねのエネルギー

① kV0 ⑥

② kV0 RT0 ⑦

③ kV0 ⑧ RT0

④ ⑨

⑤ RT0

1 RT02
kV0

S
3 RT02

kV0

S 2
1 RT02

3 RT02
kV0

S 2

kV0

S
1 RT02

kV0

S 2
3 RT02

kV0

S
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問 2 　次に，図 2 のように，栓を閉じたまま，外の温度を T まで上昇させると，
気体の圧力は p，体積は V，温度は T になった．このとき，気体の内部エネ
ルギーの増加 ∆U 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．

14

T

p

V

T

栓

真空

図 2

① 		  　　    ② RT		  　　  ③ 

④ 		  　　    ⑤ RT0		  　　  ⑥ 

⑦ 　　　　　  　　　⑧ R（T－T0）　　　   ⑨ 

1 RT2
3 RT2

1 RT02
3 RT02

1 R（T－T0）2
3 R（T－T0）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 ）

電気抵抗をもつ長さ 4s の細い導線を使って，一巻きの正方形コイル abcd をつ
くり，コイル面に垂直に磁場をかける．コイルは図のように，辺 cb および辺 cd
が，紙面上にとった x 軸および y 軸にそれぞれ平行になるように置かれ，正方形の
中心が原点 O にある．磁場は紙面の裏から表に向いていて，磁束密度の大きさは
xy 平面上の x ＜ 0 の領域では B1，x ＞ 0 の領域では B2（＜ B1）である．

d

O

a

c b

y

x

図

この正方形コイルを，xy 面と平行に保ったまま，x の正の方向に一定の速さ v で
動かす．ただし，コイルの辺 cd は x ＜ 0 の領域内にあるとする．

問 1 　コイルが距離 l だけ移動する間に，コイルを紙面の裏から表に貫く磁束は
どれだけ減るか．正しいものを，次のうちから一つ選び，番号で答えなさい．

15

① （B1＋B2）ls　　　  ② （B1＋B2）l2　　　   ③ （B1－B2）ls　　　   ④ （B1－B2）l2

⑤ 　　　　　　　　⑥ 　　　　　　　    ⑦ 　　　　　　　　⑧ 1（B1＋B2）ls2
1（B1＋B2）l22

1（B1－B2）ls2
1（B1－B2）l22
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問 2 　コイルに生じる誘導起電力はいくらか．正しいものを，次のうちから一つ
選び，番号で答えなさい．ここで，abcd の向きを起電力の正の向きとする．

16

① （B1＋B2）vs ② 　　　　　　　　　③ （B1－B2）vs

④ 　　　　　　　　　⑤ －（B1＋B2）vs ⑥ 

⑦ －（B1－B2）vs ⑧ 　　　　　　　

問 3 　次に，同じ全長 4s の導線を用いて，二巻きの正方形コイル（正方形に
沿って 2 周する閉回路）をつくる．これを図と同様の配置で同じ磁場中に置
き，同じ速度で動かしたとき，コイルに生じる誘導起電力は問 2 の場合の何倍
になるか．正しいものを，次のうちから一つ選び，番号で答えなさい．ただ
し，コイルの左辺はやはり x ＜ 0 の領域内にあるとする．

17

① 　　　　② ③ ④ 

⑤ 1 ⑥ 2 ⑦ 4 ⑧ 8

1（B1＋B2）vs2

1（B1－B2）vs2 － 1（B1＋B2）vs2

－ 1（B1－B2）vs2

1
16

1
8

1
4

1
2
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【問題 7 】 正弦波に関する次の問 1 から問 3 に答えなさい．
（解答番号　 18 － 20 ）

問 1 　x 軸の正の向きに正弦波が進行している．図 1 は，時刻 t［s］が 0 s と 0.2 s
のときの，位置 x［m］と媒質の変位 y［m］の関係を表している．時刻 t（t ≧ 0）
における x＝0 m での媒質の変位が，

y＝0.1 sin  2π　 ＋α 

と表されるとき，T［s］と α の数値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．

18

t=0s

0.2

－0.8
－0.4

0.4 0.8O

y〔m〕

x〔m〕

t=0.2s

0.2

－0.2
－0.8 －0.4 0.4 0.8O

y〔m〕

x〔m〕

－0.2

図 1

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨

T［s］ 0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.4 0.8 0.8 0.8

α 0 π 0 π 0 ππ
2

π
2

π
2

�
� t

T
�

�
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問 2 　次の文章中の空欄〔 ア 〕，〔 イ 〕に入れる数値と語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．

19

x 軸の正の向きに進行してきた波（入射波）は，x＝2.0 m の位置で反射して
逆向きに進み，入射波と反射波の合成波は定常波となる．図 2 は，ある時刻に
お け る 入 射 波 の 波 形 を 実 線 で， 反 射 波 の 波 形 を 破 線 で 表 し て い る． 
－0.4 m ≦ x ≦ 0.4 m における定常波の節の位置をすべて表すと，x＝〔 ア 〕m
である．また，入射波は x＝2.0 m の位置で〔 イ 〕反射している．

0.2
入射波

－0.2
－0.8

－0.4 0.4
0.8O

y〔m〕

x〔m〕

反射波

図 2

〔 ア 〕 〔 イ 〕
① －0.2， 0.2 自由端
② －0.2， 0.2 固定端
③ －0.4， 0.4 自由端
④ －0.4， 0.4 固定端
⑤ －0.4， －0.2， 0， 0.2， 0.4 自由端
⑥ －0.4， －0.2， 0， 0.2， 0.4 固定端
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問 3 　両端を固定した弦の振動を考える．基本振動の周期は T であり，図 3 に
は時刻 t＝0 から t＝　 までの基本振動，2 倍振動およびそれらの合成波の様子
を　 ごとに示している．時刻 t＝　  でのそれぞれの波形を表す図 4 の記号

（a）～（f）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．ただし，図 3 と図 4 の破線と破線の間隔はすべて等しい．

20

（a）

（b）

（c）

（d）

（e）

（f）

基本振動 2倍振動 合成波

図 4

T
8

基本振動 2倍振動 合成波

t=0

t=

2T
8t=

3T
8t=

4T
8t=

図 3

基本振動 2倍振動 合成波
① （a） （c） （e）
② （a） （c） （f）
③ （a） （d） （e）
④ （a） （d） （f）
⑤ （b） （c） （e）
⑥ （b） （c） （f）
⑦ （b） （d） （e）
⑧ （b） （d） （f）

T
2T

8
5T
8


