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（注意） 

１ 問題用紙は指示があるまで開かないでください。 

２ 問題用紙は１ページから７ページまであります。また、解答用紙は１ページから 

５ページまであります。検査開始の合図の後、確認してください。 

３ 答えは、すべて解答用紙に記入してください。解答を書くスペースが足りない場

合は裏面を使ってもかまいません。裏面に記入する場合は、裏面の線の位置より

下に記入してください。 

４ 解答は答えだけでなく、それを導出する過程もわかるように記入してください。 

５ 問題及び公表用解答の無断転載を禁じます。 
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 １  次の各問いに答えなさい。 

 

 問１ 地面から物体を速さ �� [m/s] で鉛直上向きに投げ上げた。図１－１は、この

時の物体の速度 � [m/s] と時刻 � [s] との関係を表している。鉛直上向きを正、

重力加速度の大きさを � = 10 m/s� として次の（１）から（３）に答えなさい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１－１ 

 

 

（１）物体が最高点に達する時間はいくらか。 

（２）物体の初速度 �� は何 m/s か。 

（３）物体が最高点に達するまでに移動する距離はいくらか。 

 

 

 

 

 

 

 

－ １ － 



 問２ 図１－２に示すように、なめらかな水平面上に質量 �� [kg] の物体 A と、質

量 �� [kg]の物体 B がかるい糸でつながれている。いま、物体 B を右向きに力

の大きさ � [N] で引いた。次の（１）から（２）に答えなさい。ただし、糸の長

さは変わらないとする。 

 

 

 

 

 

 

図１－２ 

 

 

（１）物体 A と物体 B の加速度の大きさはそれぞれいくらか。 

（２）物体 A と物体 B を糸が引く張力の大きさはそれぞれいくらか。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

－ ２ － 



２  次の各問いに答えなさい。 

 

 問１ 図２－１のように天井につけられた定滑車にひもをかけ、ひもの端に質量

 � = 18 kg の物体を取り付け、ひもの反対側を引き、物体を水平な床から ℎ =

500 mm の高さまで引き上げた。ひもと滑車の質量、滑車にはたらく摩擦は無

視できるものとする。また、重力加速度の大きさを � = 10 m/s� とする。次の

（１）から（２）に答えなさい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－１ 

 

（１）物体を引き上げたこの仕事 � [J] はいくらか。 

（２）引き上げるのに要した時間を � = 1分とすると仕事率 � [W] はいくらか。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

－ ３ － 



問２ 図２－２のように水平面 AB と曲面 BC がなめらかにつながっている。それぞ

れの面はなめらかで摩擦はないものとする。水平面の左端 A に壁を設けて、ば

ね定数 � [N/m] のばねをつけた。そして、ばねの右端に質量 � [kg]の小球を置

き、小球を左に押して、ばねの自然長から長さ � [m] 縮めてはなした。小球は

ばねからはなれ、C から真上に飛び出し水平面から高さ � [m] まで上がった。

重力加速度の大きさを � [m/s�]とする。次の（１）から（２）に答えなさい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－２ 

 

（１）小球の最大の速さ � [m/s] はいくらか。 

（２）高さ � [m] はいくらか。 

 

問３ 図２－３のように水平面から角度 � [°] 傾いた表面のあらい斜面の上に質量

� [kg] の物体を置き、静止した状態から手をはなすと斜面に沿ってすべり下り

た。物体と斜面との間の動摩擦係数を � 、重力加速度の大きさを � [m/s�]とす

る。手をはなした位置から斜面に沿って � [m] の長さ滑り落ちた位置での物体

の速さ � [m/s] はいくらか。 

 

 

 

 

 

図２－３ 

－ ４ － 



３  次の各問いに答えなさい。 

 

 問１ 30℃ の銅製容器に 30℃ の水が 100 g 入っている。水の入ったこの容器に

90℃に熱した500 gの金属球を入れてしばらくすると、全体の温度が 50℃にな

った。金属球の比熱容量はいくらか。なお、銅製容器の熱容量を 400 J/K 、水

の比熱容量を 4.2 J/(g ⋅ K) とし、熱の移動は金属球と水、容器の間だけでおこる

ものとする。 

 

 問２ 質量 1400 kg の自動車が速さ 72 km/h で走行しており、ブレーキをかけて停

止した。このとき、自動車の運動エネルギーが摩擦熱にかわり熱量が発生した。

発生した熱量が質量 4.0 kg 、比熱が 0.70 J/(g ⋅ K) のディスクブレーキにすべて

与えられたとすると、ディスクブレーキの温度は何度上昇するか。 

 

 問３ 熱効率が40%で、1時間あたり2.8 × 10� J の仕事をするディーゼル機関がある。

1 kg あたりの発熱量が 4.0 × 10� J の燃料を用いたとして、次の（１）から（２）

に答えなさい。 

（１）仕事を1時間したとき、仕事に変わることなく外部に捨てられた熱量はいく

らか。 

（２）仕事を1時間したとき、消費された燃料は何 kg か。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

－ ５ － 



４  次の各問いに答えなさい。 

 

 問１ 振動数が � = 250 Hz のおんさ A とおんさ B がある。おんさ B に金属製のク

リップを付け、おんさ A とおんさ B を同時に鳴らしたところ、毎秒３回のうな

りが生じた。次の（１）から（２）に答えなさい。 

（１）金属製のクリップを付けた後のおんさ B の振動数は、付ける前より高くなる

か低くなるか。 

（２）金属製のクリップを付けたときのおんさ B の振動数はいくらか。 

 

 問２ � 軸の正の向きに連続的に伝わる振動数 � = 5.0 Hz の正弦波が発生している。

図４－１は時刻 � = 0 s の波形を表している。次の（１）から（３）に答えなさ

い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４－１ 

（１）波の振幅、周期、波長はそれぞれいくらか。 

（２）波の速さはいくらか。 

（３）� = 0.050 s において位置 � = 0.5 cm における変位はいくらか。 

 

 

 

 

－ ６ － 



５  次の各問いに答えなさい。 

 

 問１ 抵抗器ごとに許容電流があるが、同じ型の抵抗器では許容電流が流れるとき

の単位時間当たりの発熱量が同じになる。抵抗値が 10.0 kΩで、許容電流が

0.0100 A である抵抗器 a と、抵抗器 a と同じ型で抵抗値が 100 Ω の抵抗器 b が

ある。次の（１）から（３）に答えなさい。 

（１）抵抗器 b に許容電流が流れるときの３分間の発熱量は何 J か。 

（２）抵抗器 b の許容電流はいくらか。 

（３）抵抗器 a と抵抗器 b を直列につないで101 Vの電圧を加えたとき、消費される

電力は何 W か。 

 

 

 問２ 一次コイルの巻き数が55回、二次コイルの巻き数が165回の変圧器がある。

次の（１）から（２）に答えなさい。 

（１）一次コイルに 3.0 V の直流の電圧を加え、一定の電流を流しているとき、二

次コイルに生じる電圧はいくらか。 

（２）一次コイルに 60 Hz、100 V の交流電圧を加えるとき、二次コイルに生じる交

流の周波数と電圧はそれぞれいくらか。 

 

 問３ 電磁波は波長により、電波、赤外線、可視光線、紫外線、X線、γ線に分類さ

れる。そして、可視光線の中でも、7.7 × 10�� m の波長の光は赤、3.8 × 10�� m

の波長の光は紫に見える。赤と紫の光のうち、周波数が大きい方の光の周波数

はいくらか。ただし、光の速さを 3.0 × 10� m/s とする。 

 

 

 

 

 

 

 

－ ７ － 
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