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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 の一様な細い棒の一端を，鉛直な壁にちょうつがい
で留め，他端と壁の一点を軽い糸で結んだ．糸と棒は壁に垂直な鉛直面内にあ
り，壁と糸，棒と糸のなす角度は，それぞれ 60°，90°であった．糸の張力の
大きさ T を表す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．ただし，ちょうつがいはなめらかに回転し，その大きさと質量は
無視できるものとする．また，重力加速度の大きさを g とする．
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問 2 　ばね定数が 2k と 3k の軽いばねを直列につなぎ，その両端を引っ張って
伸ばした．自然の長さからの伸びは，ばね定数 2k のばねでは x，ばね定数 3k
のばねでは y であった．ばねの伸びの比 　として最も適当な値を，次のうち
から一つ選び，番号で答えなさい．

2

① 　　　　② ③ ④ ⑤ 1

⑥ ⑦ 2 ⑧ 3 ⑨ 6 ⓪ 12

問 3 　図のように，x 軸上の原点 O に電気量 Q の点電荷，x＝d の位置に電気量
q の点電荷がそれぞれ固定されている．x＝3d の位置の電場（電界）の大きさ
が 0 のとき，Q 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．
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問 4 　水面上で 75 mm 離れた 2 つの波源 A，B が逆位相で振動し，振幅の等し
い波長 30 mm の水面波を出している．水面波の減衰は考えないものとする．
図のように，線分 AB 上で A からの距離が 15 mm である点 C，線分 AB 上で
A からの距離が 30 mm である点 D，および線分 AB の中点 E は，それぞれ 2
つの波が強め合う点か，弱め合う点か，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．
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C

波源A 波源 B

D E

図

点C 点D 点E
① 強め合う点 強め合う点 強め合う点
② 強め合う点 強め合う点 弱め合う点
③ 強め合う点 弱め合う点 強め合う点
④ 強め合う点 弱め合う点 弱め合う点
⑤ 弱め合う点 強め合う点 強め合う点
⑥ 弱め合う点 強め合う点 弱め合う点
⑦ 弱め合う点 弱め合う点 強め合う点
⑧ 弱め合う点 弱め合う点 弱め合う点
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問 5 　金属ナトリウムに入射する光の振動数 ν を変化させて，飛び出してくる光
電子の最大運動エネルギー Kmax を測定したところ，図のようになった．この
測定から得られる，ナトリウムの仕事関数 W［eV］およびプランク定数 h［J・s］
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．必要があれば，電気素量 1.60×10－19 C を用いてもよい．
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Kmax

O

－4.40

6.64

×10－19［J］

×1014［Hz］
ν

図

W［eV］ h［J・s］
① 4.40×10－19 6.64×1014

② 4.40×10－19 6.63×10－34

③ 2.75 6.64×1014

④ 2.75 6.63×10－34

⑤ 7.04×10－34 6.64×1014

⑥ 7.04×10－34 6.63×10－34
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【問題 2 】 次の文章を読み，問 1 から問 3 に答えなさい．
（解答番号　 6 － 8 ）

図のように，水平な地面上に x 軸，鉛直方向上向きに y 軸をとる．原点 O にあ
るボール A を，xy 面内で x 軸となす角θ  0 ＜θ＜　   ，速さ v0＝5 m/s で投げ出
す．ボール A を投げ出すと同時に，点 P（10 m，20 m）にあるボール B を静かに
落下させた．ただし，ボール A，B の大きさと空気の抵抗を無視し，重力加速度の
大きさを g［m/s2］とする．
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図

問 1 　ボール A を投げ出してからの時間 t［s］に対して，ボール A の座標 x，y
を表す式の組合せ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，ボール A がボール B や地面と衝突する以前であるとする．
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x y
① v0 t sinθ v0 t cosθ
② v0 t cosθ v0 t sinθ

③ v0 t sinθ－1 gt22 v0 t cosθ

④ v0 t cosθ－1 gt22 v0 t sinθ

⑤ v0 t  cosθ v0 t sinθ－1 gt22
⑥ v0 t sinθ v0 t cosθ－1 gt22
⑦ v0 t sinθ－1 gt22 v0 t cosθ－1 gt22
⑧ v0 t cosθ－1 gt22 v0 t sinθ－1 gt22

�
� π
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問 2 　ボール A は地面に戻る前に点 P の真下を通過した．ボール A が点 P の真
下を通過したときの y 座標 yA［m］を表す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．
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① yA＝10 tanθ－　　　　　　② yA＝10 tanθ－

③ yA＝10 tanθ－ ④ yA＝10 tanθ－

⑤ yA＝20 sinθ－ ⑥ yA＝20 sinθ－

⑦ yA＝20 sinθ－ ⑧ yA＝20 sinθ－

問 3 　角θがある角度θ0 のとき，ボール A とボール B が衝突したとする．この
ときの tanθ0 として最も適当な値を，次のうちから一つ選び，番号で答えなさ
い．
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① 　　　　② ③ ④ 1 ⑤ 2 ⑥ 5 ⑦ 10
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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 ）

図に示すように，荷電粒子を加速するための電極 S，T と，荷電粒子の軌道を曲
げる長さ L の平行極板 C，D が真空中に配置されている．T には粒子を通すため
の小さな穴が開いている．図のように，C，D と平行に x 軸，垂直に y 軸をとり，
紙面の奥から手前に向く方向に z 軸をとる．C，D にはさまれた領域 G（図の灰色
の領域）の左端にある一点を原点 O にとる．領域 G には y 軸の正の向きに大きさ
E の一様な電場がある．

はじめ S の位置で静止していた質量 m，電荷 q（q ＞ 0）の荷電粒子 P は加速電
圧 V0で加速され，x 軸上を進んだ．原点 O を越えたところで荷電粒子の軌道は y
軸の正の向きに曲げられ，領域 G の右端の点 Q（L, y1, 0）に到達した．ただし，P
は C には衝突しないものとする．また，C，D がつくる電場は領域 G にのみ存在
し，重力や地磁気が荷電粒子の運動に及ぼす影響は無視できるとする．
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問 1 　原点 O における荷電粒子 P の速さ，および荷電粒子 P が点 Q に到達する
時刻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．ただし，荷電粒子 P が原点 O を通過した時刻を t＝0 とする．
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速さ 到達時刻

① qV0

m
1
L   qV0

m

② qV0

m L m
qV0

③

④

⑤ 2qV0

m
1
L   2qV0

m

⑥ 2qV0

m L m
2qV0

⑦

⑧

qV0

m
qV0

mL
qV0

m
mL
qV0

2qV0

m
2qV0

mL
2qV0

m
mL
2qV0

問 2 　点 Q の y 座標 y1 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．

10

① 　　　　　 ② ③ ④ ⑤ 

⑥ ⑦ ⑧ ⑨ 

V0
2

4E 2L
V0

2

2E 2L
V0

2

E 2L
E

4V0

E
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E
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4V0

E L2

2V0

E L2

V0
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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　 11 － 13 ）

図のような，起電力 E の電池，電気容量が C と 3C のコンデンサー，大きさ R
の抵抗からなる回路がある．はじめスイッチ S1 とスイッチ S2 はともに開いてお
り，コンデンサーに電荷は蓄えられていなかった．

R
E

C

S1

S2
a

b

c

3C

図

問 1 　スイッチ S1 を開いているとき，点 a と点 c の間のコンデンサーの合成容
量はいくらか．正しいものを，次のうちから一つ選び，番号で答えなさい．
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① 　　　　② 　　　　③ 　 C　　　④ C　　　⑤ 3C　　　⑥ 4C

問 2 　次にスイッチ S1 を開いたまま，スイッチ S2 を閉じた．十分時間がたった
あと，点 b の点 c に対する電位はいくらか．正しいものを，次のうちから一
つ選び，番号で答えなさい．
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① － ② － ③ － ④ 0 ⑤ ⑥ ⑦ 

C
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問 3 　次にスイッチ S2 を開き，その後スイッチ S1 を閉じた．十分時間がたった
あと，二つのコンデンサーに蓄えられている静電エネルギーの和は，問 2 の場
合に比べてどうなるか．理由も含め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．

13

①　抵抗 R に電流が流れ，静電エネルギーの和は減少する．
②　抵抗 R に電流が流れ，静電エネルギーの和は増加する．
③‌�　二つのコンデンサーに蓄えられている電気量はどちらも変わらず，静電

エネルギーの和は変わらない．
④　回路が電源から切り離されたので，静電エネルギーの和は増加する．
⑤　回路が電源から切り離されたので，静電エネルギーの和は変わらない．
⑥　エネルギー保存の法則により，静電エネルギーの和は変わらない．
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【問題 5 】 次の文章を読み，問 1 から問 3 に答えなさい．
（解答番号　 14 － 16 ）

図のように，熱を通さない容器とピストンが大気中に置かれている．容器内には
気体が入っており，ヒーターで暖めることができる．ヒーターの電気抵抗は温度に
よらず r とする．

ヒーター ピストン

気体

図

問 1 　ヒーターに電圧 V をかけたとき，時間 t の間に発生する熱量はいくらか．
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．

14

① r2Vt　　　② rV  2t　　　③ rVt　　　④ 　　　　⑤ 　 　　　⑥ 

問 2 　ヒーターに電流を流して 2.8 J の熱量を気体に与えたところ，気体がゆっ
くり膨張し，ピストンが滑らかに右側へ移動した．このとき気体は 0.8 J の仕
事をした．このとき気体の内部エネルギーはどれだけ増加したか．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 0 J　　　② 0.8 J　　　③ 1.2 J　　　④ 2.0 J　　　⑤ 2.8 J　　　⑥ 3.6 J

rt
V

Vt
r

V 2t
r
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問 3 　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，下のうちから一つ選び，番号で答えなさい．

16

気体の内部エネルギーは，分子の運動エネルギーと分子間にはたらく力によ
る位置エネルギーの和であり，通常の希薄な気体の場合，後者は前者に比べて
無視できる．気体を構成する分子は様々な方向に運動しているが，温度が

〔 ア 〕ほど，この運動は激しく，内部エネルギーは〔 イ 〕．

〔 ア 〕 〔 イ 〕
① 高い 小さい
② 高い 変わらない
③ 高い 大きい
④ 低い 小さい
⑤ 低い 変わらない
⑥ 低い 大きい
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【問題 6 】 気体の分子運動論に関する次の文章を読み，問 1 と問 2 に答えなさい．
（解答番号　 17 － 18 ）

図のように，xyz 空間にある 1 辺の長さが L の立方体の容器内で，質量 m の分
子が N 個自由に飛び回っている．分子どうしの衝突は無視し，分子と容器の壁面
との衝突は弾性衝突とする．また，分子は容器の壁面との衝突時以外は等速直線運
動するとする．

y

v
xL

L

L
z

O

Sx

図

気体分子の速度 v→ の x 成分，y 成分，z 成分をそれぞれ vx, vy, vz とする．1 個の分
子の衝突によって，x＝L を通る x 軸に垂直な壁 Sx が受ける力積の大きさは〔 ア 〕
に等しく，時間 t の間に 1 個の分子が壁 Sx に衝突する回数は〔 イ 〕回である．
したがって，壁 Sx が 1 個の分子から平均的に受ける力 f の大きさは〔 ウ 〕とな
る．

次に，N 個の分子についての vx
2 の平均値を vx

2 と表すと，壁 Sx が N 個の分子か
ら受ける力 F の大きさは〔 エ 〕となる．壁 Sx の面積は L2，容器の体積は V＝L3

であるから，壁 Sx が受ける圧力 p は〔 オ 〕となる．さらに，分子の熱運動はど
の向きも均等なので，v2＝vx

2＋vy
2＋vz

2＝3vx
2 とすると，気体の圧力 p は〔 カ 〕とな

る．
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問 1 　文章中の〔 ア 〕，〔 イ 〕，〔 ウ 〕に入る式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．
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〔 ア 〕 〔 イ 〕 〔 ウ 〕

① mvx

② mvx

③ mvx

④ mvx

⑤ 2mvx

⑥ 2mvx

⑦ 2mvx

⑧ 2mvx

vxt
L

mvx
2

L
vxt
L

mvx
2

2L
vxt
2L

mvx
2

L
vxt
2L

mvx
2

2L
vxt
L

mvx
2

L
vxt
L

mvx
2

2L
vxt
2L

mvx
2

L
vxt
2L

mvx
2

2L

問 2 　文章中の〔 エ 〕，〔 オ 〕，〔 カ 〕に入る式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．

18

〔 エ 〕 〔 オ 〕 〔 カ 〕

①

②

③

④

⑤

⑥

Nmvx
2

L
Nmvx

2

V
Nmv2

3V
Nmvx

2

L
Nmvx

2

V
3Nmv2

V
Nmvx

2

L
Nmvx

2

2V
Nmv2

6V
Nmvx

2

2L
Nmvx

2

2V
Nmv2

6V
Nmvx

2

2L
Nmvx

2

2V
3Nmv2

2V
Nmvx

2

2L
Nmvx

2

4V
Nmv2

12V
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【問題 7 】 次の文章を読み，問 1 と問 2 に答えなさい．
（解答番号　 19 － 20 ）

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，図のように表
示された．図の横軸は時間，縦軸は電気信号の電圧を表している．

電圧

O

0.0005s

時間

図

問 1 　図の波形の音の周期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．

19

① 0.00055 s　　　　② 0.00125 s　　　　③ 0.00155 s
④ 0.00255 s　　　　⑤ 0.00305 s　　　　⑥ 0.00375 s

問 2 　次の表は音階と振動数の関係の一部を示している．これをもとに，図の波
形の音の音階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．

20

表

音階 ド レ ミ ファ ソ ラ シ

振動数
131 Hz 147 Hz 165 Hz 175 Hz 196 Hz 220 Hz 247 Hz
262 Hz 294 Hz 330 Hz 349 Hz 392 Hz 440 Hz 492 Hz

① ド　　 ② レ　　 ③ ミ　　 ④ ファ　　 ⑤ ソ　　 ⑥ ラ　　 ⑦ シ


