
物 理

( 全問 必 答)

第 1問 次の問い(問1～ 6 )に答えよ。解 答番号  1  ～ 匡
7掛 側 点 3 0

問 1 次 の文章中の空欄  1  ・ 匡
2コ に入れる数値として正しいものを,下

の0～⑤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。 1 □

水平なあらい面上で物体をすべらせ,す べり始めてから停止するまでの距離

が初速度または動摩擦係数によってどのように変わるかを考える。動摩擦係数

が同じ場合,初 速度が 2倍 になると,停 止するまでの距離は  1 倍 にな

る。一方,初 速度が同じ場合,動 摩擦係数が
十

倍になると,停 止するまでの

距離は  2  倍 になる。

Ｔ
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⑤ 4
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物理 I

問 2 手 回し発電機は,ハ ンドルを回転させることによって起電力を発生させる装

置である。 リー ド線に図 1に示す a～ cの ような接続を行い,い ずれの接続の

場合でも同じ起電力が発生するように,同 じ速さでハン ドルを回転させた。

a～ cの接続について,ハ ンドルの手ごたえが軽いほうから重いほうに並べた

順として正しいものを,下の0～⑥のうちから一つ選べ。  3

a:豆 電球を接続 b:リ ー ド線どうしを接続 c:不 導体の棒を接続

図  1

ハン ドルの手ごたえ

軽 い  一 一→  重  い

0 a b

② a b

③ b a

④ b a

⑤ a b

⑥ b a

リー ド線

手回し発電機
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物理 I

問 3 図 2のように,質 量〃2のおもりがつり下げられた糸の上端を手で持ち,糸

の傾きを一定に保ちながらおもりを水平方向に直線運動させる。糸が鉛直とな

す角度をθとするとき,お もりの加速度の大きさαとして正しいものを,下

の0～ ③のうちか ら一つ選べ。ただし,空 気の抵抗は無視できるものとし,重

④

③

③
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①

⑤
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力加速度の大きさを。とする。α=E4コ

優コ   2
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COS θ
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物理 I

間 4 池 に潜り,深 さんの位置から水面を見上げ,水 の外を見ていた。図3のよう

に,光 を通さない円板が水面に置かれたので,外 が全く見えなくなった。その

とき円板の中心は,潜 っている人の目の鉛直上方にあった。このように外が見

えなくなる円板の半径の最小値ズを与える式として正しいものを,下 の0～

⑥のうちから一つ選べ。ただし,空 気に対する水の屈折率は目対屈折率)を″

とし,水 面は波立っていないものとする。また,円 板の厚さと目の大きさは無

視 してよい。F= 5

乃

7 町
①

乃

V ′夕2 - 1

優コ   3

② 治    ③

⑤治
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物理 I

問 5 図 4のように,一 方の端を閉じた細長い管の開口端付近にスピーカーを置い

て音を出す。音の振動数を徐々に大きくしていくと,あ る振動数/の ときに初

めて共鳴した。このとき,管 内の気柱には図のような開口端を腹とする定常波

ができている。そのときの音の波長をスとする。さらに振動数を大きくしてい

くと,あ る振動数のとき再び共鳴した。このときの音の振動数/′と波長ス
/の

組合せ として最 も適 当な ものを,下 の0～ ⑥のうちか ら一つ選べ。  6

スピーカー

図  4

/′

0
γ

一２

λ

一
３

②
Υ

一２

獅
一３

③ 2/
開

一２

④ 2/
ス

一
２

⑤ 3/
激

一３

⑥ 3/
夕

一
３
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物 理 I

問 6 図 5は ある小規模な水力発電所の概略を示す。川から供給される水は貯水槽

に貯えられたあと,導 水管を通つて 17 nlの高さを落下し,毎 秒 30 kgの水が

発電機に導かれる。この発電所で実際に得られた電力は 2.2kWで あった。こ

の大きさは,貯 水槽と発電機の間における水の位置エネルギーの減少分が,す

べて電気エネルギーに変換された場合に得られる電力の大きさの約何%か 。最

も適当な数値を,下 の0～ ⑤のうちから一つ選べ。ただし,重 力加速度の大き

さを 9.8n1/s2とする。  7 %

O H ()  26

匿コ   5

( )   3 7 ()  44 ()  50

貯水槽
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物理 I

第 2問  次 の文章(A・B)を読み,下 の問い(問1～5)に答えよ。

〔解答番号 1  ～E5コ〕(配点 20)

A 図 1の ような装置は箔検電器と呼ばれ,箔 の開き方から電荷の有無や帯電の程

度を知ることができる。箔検電器を用いて行う静電気の実験について考えよう。

金属棒

//金
属板

-10-
( 2 6 0 9 - 1 0 )



物理 I

問 1 箔検電器の動作を説明する次の文章の空欄Eア コ
～ ウ  に 入れる記

抑□
合せとして最も適当なものを,下の0～⑥のうちから一つ選

帯電していない箔検電器の金属板に正の帯電体を近づけると, ア  た

め自由電子が引き寄せられる。その結果,金 属板は負に帯電する。一方,摘

検電器内では  イ  た め帯電体から遠い箔の部分は自由電子が減少して正

に帯電する。帯電した箔は,  ウ  た め開く。

同種の電荷は互いに反発しあう

異種の電荷は互いに引き合う

電気量の総量は一定である

述 a

フベ。

ａ
　
　
ｈ
ｖ
　

　

ｃ

ア イ ウ

0 a b

② a b

③ b a

④ b a

⑤ a b

⑥ b a

- 1 1 -
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物理 I

問 2 箔 検電器に電荷 9を 与えて,図 2(a)で示したように箔を開いた状態にし

ておいた。次に箔検電器の金属板に,負 に帯電した塩化ビエル棒を遠方から

近づけたところ,箔 の開きは次第に減少して図2(b)のように閉じた。初めに

与えた電荷 9と 図2(b)の状態の金属板の部分にある電荷 9′にあてはまる

式の組合せとして正しいものを,下の0～⑥のうちから一つ選べ。  2

優∃   2

9 > 0 , 9 ′> 0

9 > 0 , 9 ′= 0

9 > 0 , 9 ′< 0

9 < 0 , 9 ′> 0

9 < 0 , 9 ′= 0

9 < 0 , 9 ′< 0

(b)( a )

Ｏ

②

③

④

⑤

⑥
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物理 I

問 3 図 2(b)の状態からさらに棒を近づけると再び箔は開いた。このとき摘の部

分にある電荷は正負いずれか。また,そ の状態のまま図 3の ように金属板に

指で触れた。指で触れているときの箔の開きは,触 れる前と比べてどうなる

か。電荷の正負と箔の開き方の組合せとして最も適当なものを,下 の①
～

⑥

のうちから一つ選べ。  3

電荷の正負 箔の開き方

0 正 大きくなる

② 正 変わらない

③ 正 小さくなる

④ 負 大きくなる

⑤ 負 変わらない

⑥ 負 小さくなる

-13-
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物理 I

B 電 池が流す電気量について考えよう。

問 4 起 電力 20Vの 電池に電気抵抗 500Ωの抵抗器をつなぎ,10秒 間だけ電

流を流した。この間に電池が流した電気量は電子何個分に相当するか。最も

適当な数値を,次 の0～ ③のうちから一つ選べ。ただし,電 子 1個 の電気量

の大きさは 1.6× 1019Cと する。また,こ のとき電池の内部抵抗は無視で

きるものとする。  4 個 分

問 5 充 電された携帯電話用の電池は流すことのできる電気量が限られている。

図4は ,完 全に充電 したある携帯電話用の電池にある抵抗器をつないだと

き,抵 抗器を流れる電流の時間変化を表している。この電池を携帯電話に使

う場合,通 話時に流れる電流が 100 nlAで一定であるとすると,最 大何時間

の連続通話が可能か。最も適当な数値を,下 の0～ ⑥のうちから一つ選べ。

ただし,一 回の完全充電後この電池が流すことのできる電気量は,流 す電流

によらず一定であるとする。  5 時 間

電流〔lllA〕

25
時間〔11〕

0 6。4X 1 0 2 1

⑤ l , 6×10抑
② 6.4×10~2 0

⑥ l.6×1021
③ 2 . 5 ×1 0 1 7

② 6 。3 ×1 0 2 2
④ 2 . 5 ×1 0 1 8

③ 6 , 3 ×1 0 鮒

()  57

(2609--14)

図  4

0 1 0
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物理 I

第 3問  次の文章(A・B)を読み,下の問い(問1～5)に答えよ。

〔解答番号 1  ～E5ヨ〕(配点 22)

A 図 1の ように,ス ピーカーA,Bが 十分隔てておかれ,Aと Bを 結ぶ直線上

にある測定器 Pで 音波を測定する。二つのスピーカーには発振器が接続され,

振動数と振幅が同じ平面波の音波が Pへ 向けて発せ られるものとする。また,

風はなく,音 速は一定であるとする。

スピーカーA スピーカーB

図  1

- 1 6 -
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物理 I

問 l A,Bか ら同時に音波を出し始めたところ,Bか らの音がAか らの音に対

して時間Tだ け遅れてPに届いた。PA間 の距離をと,音 速をγとすると

き,PB間 の距離として正しいものを,次 の0～ ⑤のうちから一つ選べ。

① / 7 ｀

④ と- 2 / T
② 二―/T

⑤ 二十2 7 T
③ 二十/7｀

問 2 次 に,A,Bか ら一定の振動数の音波を発し,Aと Bの 間のいろいろな位

置にPを 置いて音波を測定すると,音 が最も大きくなる場所が 1,Omの 問

隔で存在した。このことから,AB間 に定常波ができていることが分かる。

スピーカーから発せ られている音波の振動数は何 Hzか 。最も適当な数値

を,次の0～⑥のうちから一つ選べ。ただし,音速は3401n/sとする。

2  Hz

嘔) 680 ② 5 1 0 ()  340 ④ 170 () 85 C)  34
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物理 I

問 3 次 の文章中の空欄Eア コ
・
[イ コ

・ ウ  に 入れる語の組合せとし

て最も適当なものを,下の0～⑥のうちから一つ選べ。  3

Pを 一定の速さでAか らBの 向きに動かすと,Pが 測定する音の大きさ

が周期的に変化した。これは,問 2で考えたように定常波が生じているため

である。

この現象は次のようにも説明できる。Aか らBの 向きに動いているPか

らみ る と,Aか らの音 の振 動 数 は  ア  , Bか らの音 の振 動 数 は

イ 。 振動数の異なるこれらの二つの音がおこす Eウ コ
のために音の

大きさが周期的に変化した。

ア イ ウ

0 大きくな り 小さくなる 屈  折

② 大きくな り 小さくなる うなり

③ 大きくな り 小さくなる 反  射

④ 小さくな り 大きくなる 屈  折

⑤ 小さくなり 大きくなる うなり

⑥ 小さくな り 大きくなる 反 射

-18-
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物理 I

B 図 2のような格子定数(スリットの間隔)ガの回折格子に,波 長夕の光を垂直に

入射した。このとき,隣 り合うスリットを通る光の経路差が光の一波長分となる

回折光は強めあう。このような方向の回折光を一次回折光という。

一次回折光の方向

優コ   2

間 4格 子定数 ガが 1.0× 10 6 n l ,光の波長 えが 0.5× 106 mで ある とき,

一次回折光の方向が入射光の方向となす角度 θの値 として最 も適 当な もの

を,次のO～⑥のうちから一つ選べ。θ= 4

0 1 0 ° ② 1 5 °③ 3 0 °0 4 5 ° ⑤ 6 0 °⑥ 8 0 °

一- 20 -一
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物理 I

問 5 こ の回折格子に垂直に細い太陽光線を入射させ,透 過光をスクリーンに投

影したところ,図 3のように,ス クリーン上に一次回折光のスペクトルが現

れた。このときの光の色の並び方として最も適当なものを,下 の0～ ⑥のう

ちから一つ選べ。ただし,入 射光線の延長線がスクリーンと交わる位置をP

とする。  5
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物理 I

第 4問  次 の文章(A～ C)を読み,下 の問い(問1～ 7)に答えよ。

〔解答番号  1  ～ E王 コ 〕(配点 28)

A 図 1のように,自 然の長さが同じばね A(ばね定数 力)とばね B(ばね定数て)を

間隔とで水平な天丼からつり下げ,ば ねの下端に長さこの棒を取 り付けた。こ

の棒が水平に保たれるように,棒 上の点 Pに 糸で質量 ″タタのおもりをつり下げた

ところ,二 つのばねは同じ長さ〃だけ伸びて静止した。ただし,ば ね,棒 およ

び糸の質量は無視できるものとする。

ばね A

カ

ばね B

κ

図    1

問1 ばねの伸び〃はいくらになるか。正しいものを,次の0～⑥のうちから

③

⑥

②

⑤

0

④

夕′竹

ズ

夕,町

V 豚

夕'2θ

力 十 【

′%g

7 た2 + 【2

一つ選べ。ただし,重 力加速度の大きさをgと する。冴= 1

タタタθ

た

( た十 K ) ク呼

カズ

一- 22 -一
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物理 I

問 2 ばねBの弾性エネルギーは,ば ねAの 弾性エネルギーの何倍になるか。

正しいものを,次の0～③のうちから一つ選べ。  2 倍

0 五寺  ②五寺  ③手  ④十

⑤(拭竿)2 ⑥(拭竿)2 ⑦(十)2  ③ (幸)2

問 3 おもりをつり下げた点Pは,棒 の左端(ばねAの 側)からどれだけの距離

であったか。正しいものを,次の0～②のうちから一つ選べ。  3

0 孝   ②ギ争   ③蒜 L

④弊 L ⑤ 学 L ⑥ 塚L

O塚 と

十- 23 -一
(2609--23)



物理 I

B  図 2の ように,浮 きを水面に垂直に浮かべた。浮きは断面積 S,長 さとの細

長い一様な円柱であり,そ の下には質量 ′タタのおもりが糸でつ り下げられてい

る。水の密度をρO,浮きの密度をρ(ρ<ρ O)とする。ただし,糸 の質量と太さ

およびおもりの大きさは無視できるものとする。

厘3   2

- 2 4 -
(2609--24)



物理 I

問 4 浮きが上端を水面上に出して図2のように静止しているとき,上 端の水面

からの高さ打として正しいものを,次の0～③のうちから一つ選べ。

ィ=  4

0(1-ずp二十祐
③(1+古)二十祐
⑤( 1 -古)二十再常ま

O ( 1 +★)二十万常F

②(1-★)と一☆
④(1+★)と一☆
⑥( 1古)と一万常F
③( 1 +★)五一再常F

問 5 図 2の静止状態で,浮 きとおもりをつないでいる糸が突然切れた。切れた

直後の浮きの加速度の大きさとして正しいものを,次 の0～ ⑥のうちから一

つ選べ。ただし,重 力加速度の大きさをθとする。 E5コ

0 祐

④ギ祐

②祐
⑤ギ祐

③

⑥ 郡 性 万

一- 25 -一
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物理 I

C あ る気体(理想気体)が, ピストンでシリンダー内に閉じ込められている。図3

は,こ の気体の圧力と体積の変化を表す図である。初め状態Aに あった気体

を,状 態 B,状 態 C,状 態 Dの 順に変化させた後,再 び状態Aに もどした。た

だし,過 程A→ Bは 断熱変化,過 程 B→ Cは 定圧(等圧)変化,過 程 C→ Dは

定積(等積)変化,過 程 D→ Aは 等温変化である。

優雪   3

問 6 状 態 A,B , Cの 温度をそれぞれ TA,

を表す 不等 式 と して正 しい もの を,

Tは, T cと した とき,そ れ らの関係

次の0～⑥のうちから一つ選べ。

O  T A < T B < T t

④ T B < T c < T ハ

② TA<TC<TB

⑤ 7 C`<TA<TB

③ T B < T A < T C

⑥ T c < T B < T A

体積

十- 26 -一
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物理 I

問 7 三 つの過程B→ C,C→ D,D→ Aに おいて,気 体がピス トンにした仕

事を〃B→c,〃c→I),〃I)→Aとする。それぞれ,正 であるか,負 であるか, 0

であるかについて,正しい組合せを,次の0～⑥のうちから一つ選べ。

レン
ア
I)→c レン

ア
c→I) 1/71)→ハ

0 正 負

② 正 負

③ 負 正

④ 負 正

⑤ 正 負

⑥ 0 負 正

―- 27 -一
(2609-27)




