
第１問 次の問い（問１～４）に答えよ。（配点 １６）

問 １ 私たちはさまざまな発電方法を用いて電気エネルギーを得ているが，それぞ
れの発電方法には利点と問題点がある。三つの発電方法について代表的な利点
と問題点を表�にまとめた。表�の中の ア ～ ウ には，後の～
のいずれかの文章が入る。その組合せとして最も適当なものを，後の�～�の
うちから一つ選べ。 １０１

表 �

発電方法 発電方法の利点と問題点

原子力発電 ア

太陽光発電 イ

火力発電 ウ


�
�
�
�
�

利 点：エネルギー資源の枯渇の恐れがない。
発電時に温暖化の原因の一つとされる二酸化炭素の排出がない。

問題点：需要に応じた出力の調整が困難である。


�
�
�
利 点：需要に応じた出力の調整が容易である。
問題点：発電時に温暖化の原因の一つとされる二酸化炭素の排出がある。



�
�
�
�
�
�
�

利 点：少量の燃料から大量のエネルギーを取り出すことができる。
発電時に温暖化の原因の一つとされる二酸化炭素の排出がない。

問題点：単一の事故でも長期間かつ広範囲に及ぶ被害がでる可能性があ
る。

� � � � � �

ア      

イ      

ウ      
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問 ２ 次の文章中の空欄 エ ・ オ に入れる式と数値の組合せとして最も

適当なものを，後の�～�のうちから一つ選べ。 １０２

透明な空のペットボトルがある。ふたを含めたペットボトルの質量は３０g

であった。図�のように，ペットボトルのふたの内部に永久磁石 Aを接着

し，ペットボトル内の底面の中心に一端を固定した軽い糸の他端に永久磁石 B

を取りつけた。磁石 Aと Bの質量はいずれも３０gであった。糸が張って磁石

Bが浮いた状態で静止したとき，磁石 Bが磁石 Aから引かれる力の大きさ

は，磁石 Bにはたらく重力の大きさをW，糸の張力の大きさを Tとすると

エ に等しい。この状態のペットボトルをはかりの上にのせると，はかり

の目盛りは オ gとなる。

A

B

N
S
N
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図 �

エ オ

� W－ T ３０

� W－ T ６０

� W－ T ９０

� W＋ T ３０

� W＋ T ６０

� W＋ T ９０
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問 ３ 高さ�の地点から鉛直上向きに物体を投げ上げたとき，物体の運動エネル

ギーを縦軸，重力による位置エネルギーを横軸にとったグラフとして最も適当

なものを，後の�～�のうちから一つ選べ。 １０３

また，物体が投げ上げられてから最高点に到達するまでの間の，物体の運動

エネルギーを縦軸，時間を横軸にとったグラフとして最も適当なものを，同じ

�～�のうちから一つ選べ。 １０４

ただし，同じものを繰り返し選んでもよい。また，高さ�のときの位置エネ

ルギーを�とし，空気抵抗は無視できるものとする。

O O

O O
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問 ４ 図�のように，軽いテニスボールに鉛の粒５００gを入れ，図�のように

１．０mの高さから床に落とす操作を５０回繰り返す実験を行った。ボールはほ

とんど弾まなかった。鉛の粒の温度は，最初の温度より ΔTだけ上昇した。こ

の実験中にボールの落下によって失われた位置エネルギーは，すべて鉛の粒の

温度上昇に使われるものとすると，ΔTは何 Kになるか。最も適当な値を，後

の�～�のうちから一つ選べ。ただし，重力加速度の大きさは９．８m/s２，鉛

の比熱（比熱容量）は０．１３０J/（g・K）とする。また，空気抵抗は無視できるもの

とする。ΔT＝ １０５

1.0　m

鉛の粒

床

ものさし

テニスボール

⒝⒜

図 �

� ０．０３８K � ０．３８K � ３．８K � ３８K

� ０．０１９K 	 ０．１９K 
 １．９K � １９K
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第２問 次の問い（問１～５）に答えよ。ただし，空気抵抗の影響は無視できるもの

とする。（配点 １６）

問 １ 静止摩擦力に関する次の文章中の空欄 ア ・ イ に入れる語句の組

合せとして最も適当なものを，後の�～�のうちから一つ選べ。 １０６

水平面に置かれた物体に大きさ Fの水平方向の力を加えても，Fが小さい

と物体は動かない。これは，面が物体に及ぼす静止摩擦力の大きさが ア

ためと考えられる。

静止摩擦力の大きさには最大値があり，そのときの力を最大摩擦力と呼ぶ。

Fを徐々に大きくしていき， イ の Fを測定することから，最大摩擦力

が求められる。

ア イ

� Fより小さい 物体が動きだす直前

� Fより小さい 物体が動きだした後

� Fと等しい 物体が動きだす直前

� Fと等しい 物体が動きだした後

� Fより大きい 物体が動きだす直前

� Fより大きい 物体が動きだした後
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図�のような装置を用いて，水平面に置かれた物体と面の間の摩擦を調べる実験

を行った。あらい水平面上に伸び縮みしない軽い糸をつけたブロックを置き，糸の

他端にばねはかりを取りつけて水平右向きにゆっくり引きながら，ブロックが動き

始める様子を観察した。続いてブロックを積み上げて同様の実験を行った。積み上

げたブロックは互いに固定されており，一つの物体とみなせる。糸は水平面と常に

平行になるようにする。この実験から求められる最大摩擦力の大きさと物体の質量

の関係は図�に示すグラフのようになった。

ブロック ばねはかり

図 �
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問 ２ あらい水平面とブロックの間の静止摩擦係数の値として最も適当なものを，

次の�～�のうちから一つ選べ。ただし，重力加速度の大きさを９．８m/s２と

する。 １０７

� ０．２７ � ０．３８ � ０．６０ � ２．７ � ３．８ � ６．０
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次に，ブロックが動いているときの動摩擦力を調べる実験を行った。図�のよう

に，ブロックの左側に超音波センサーを置き，ブロックの位置を測定する。ばねは

かりで引く代わりに，糸におもりをつけ，なめらかに回る軽い滑車に糸をかけて，

おもりが落下できるようにしたところ，ブロックは右向きに動き始めた。ブロック

が動き始めた時刻を�sとする。動き始めた点からブロックまでの距離は，表�に

示すデータのように時間変化した。

おもり

ブロック超音波センサー
滑車

図 �

表 �

時刻〔s〕 距離〔cm〕

０．００ ０．００
０．１０ ０．４９
０．２０ １．９９
０．３０ ４．４９
０．４０ ７．９８
０．５０ １２．４８
０．６０ １７．９６
０．７０ ２４．５０
０．８０ ３２．１０
０．９０ ４０．４５
１．００ ４９．９０
１．１０ ６０．５２
１．２０ ７４．９０
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問 ３ 時刻１．００sのときの，ブロックの速さとして最も適当なものを，次の�～

�のうちから一つ選べ。 １０８

� ０．４０m/s � ０．５０m/s � ０．６０m/s

� ０．７０m/s � ０．８０m/s � １．０m/s

問 ４ 表�のデータから各時刻でのブロックの速さを求め，グラフを描いたとこ

ろ，等加速度運動であることがわかった。この結果から，ブロックと床の間に

はたらく動摩擦力についてわかることは何か。最も適当なものを，次の�～�

のうちから一つ選べ。 １０９

� 動摩擦力の大きさは，ブロックの速さによらず一定である。

� 動摩擦力は，ブロックが速く動くほど小さくなる。

� 動摩擦力の大きさは，ブロックの加速度の大きさに比例する。

� 動摩擦力の大きさは，常に最大摩擦力に等しい。
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問 ５ 次に，図�の装置で，ブロックを質量の等しいなめらかに動く台車（力学台

車）に置き換えて（図�），台車を固定する。図�の装置と同じおもりを用い，

台車の固定を外す。台車が動き始めた時刻を�sとし，台車の位置を測定し

た。台車の場合とブロックの場合（図�）の両方について，動き始めた点からの

距離の時間変化を示すグラフを描いた。そのグラフとして最も適当なものを，

後の�～�のうちから一つ選べ。 １１０

おもり

超音波センサー
滑車

台車

図 �
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第３問 次の文章（Ａ・Ｂ）を読み，後の問い（問１～５）に答えよ。（配点 １８）

Ａ 複数の乾電池を使う機器には，「新しい乾電池と古い乾電池を一緒に使わない

でください」といった注意書きがよくあるが，ここではその理由を考える。

図�のように，電圧 Vの電源と抵抗値 Rの抵抗をつないで回路を作った。

RV

図 �

問 １ 図�の回路において，抵抗で消費される電力を表す式として正しいもの

を，次の�～�のうちから一つ選べ。 １１１

� RV � RV２ � V
R

� V２

R

� RV
	 
 RV２

	 � V
２R � V２

２R
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乾電池は内部に小さい値の抵抗をもっており，直流電源と抵抗が直列に接続さ

れたものとみなせる。この直流電源の電圧を，以下では内部電圧と呼ぶことにす

る。図�に示すような，内部電圧が Vで抵抗値が rの抵抗をもつ乾電池を考

える。

r

V

I

電球

⒜ ⒝

乾電池 乾電池

図 �

問 ２ 図�に示すように，この乾電池に電球を接続したところ，Iの電流が流

れた。そのときの電球の抵抗値を表す式として正しいものを，次の�～�の

うちから一つ選べ。 １１２

� r � V
I

� V
r

� V
rI

� V＋ rI
I

	 V－ rI
I


 Vr
V＋ rI � Vr

V－ rI
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問 ３ 次の文章中の空欄 ア ・ イ には，それぞれ直後の��
�
�内の値

のいずれか一つが入る。入れる値を示す記号の組合せとして最も適当なもの

を，後の�～�のうちから一つ選べ。 １１３

乾電池は長時間使用すると内部電圧が下がり，抵抗値が大きくなる。二つ

の乾電池を並列に接続する機器に，内部電圧が１．５０V，抵抗値が０．８０Ωで

ある新しい乾電池と，長時間使用し，内部電圧が１．１０V，抵抗値が１．２０Ω

となった古い乾電池をセットする。

1.50　V 1.10　V

1.20　0.80　

電流

新しい乾電池 古い乾電池

図 �

機器のスイッチが入っていないとき，図�で示す回路となる。この場合，

二つの乾電池の電圧が異なるために，機器のスイッチが入っていなくても二

つの乾電池の電圧の差０．４０Vによって電流が流れることになり，その大き

さは ア

�
�
�
�
	

 ０．２０A

 ０．６５A

 ０．８３A



�
�
�



である。また，二つの乾電池内の抵抗で消費さ

れる電力は イ

�
�
�
�
	

 ０．０８０W

 ０．３３W

 ０．８５W



�
�
�



となる。
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さらに，古い方の乾電池には単独で抵抗につないだときとは逆向きの電流

が流れることになり，乾電池の急激な劣化，発熱，液漏れを引き起こして大

変危険なのである。

� � � � � � � 	 


ア         

イ         
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Ｂ 気柱の共鳴現象について考えよう。ただし，開口端補正は考えないことにす

る。

問 ４ 次の文章中の空欄 ウ ・ エ に入れる語句の組合せとして最も適

当なものを，後の�～�のうちから一つ選べ。 １１４

図�のように開管の一端近くに発振器につないだスピーカーを置き，発生

する音の ウ を�から徐々に大きくしていくと，ある値で最初の共鳴が

起きた。そのときの音の ウ は，管の エ 。

発振器

スピーカー 開管

図 �

ウ エ

� 振 幅 長さが長いほど大きい

� 振 幅 長さが長いほど小さい

� 振 幅 長さによらない

� 振動数 長さが長いほど大きい

	 振動数 長さが長いほど小さい

� 振動数 長さによらない
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問 ５ 次の文章中の空欄 オ ・ カ に入れる値の組合せとして最も適当

なものを，後の�～�のうちから一つ選べ。 １１５

リコーダーを，開管と考えよう。吹き口近くにある窓が一方の開口端とな

る。図�のようにリコーダーの指穴をすべて閉じると，吹いて出る基本振

動の音の振動数が３６０Hzとなった。音速を３４０m/sとすると，この振動数

の音の波長は，約 オ と求められる。

次に，図�のように右手の指で押さえていた指穴をすべて開くと，もう

一方の開口端の位置が，リコーダーの先端から上がり，下から�番目の指穴

の位置に移る。開管の長さは１６cm短くなることになり，この状態でリ

コーダーが出す基本振動の音の波長は約 カ となる。

⒜ ⒝

窓
(開口端)

左手

16　cm

左手

開口端

開口端

右手

図 �

� � � � 	 
 � �

オ ４７cm ４７cm ５３cm ５３cm ９４cm ９４cm １０６cm １０６cm

カ １５cm ３１cm ２１cm ３７cm ６２cm ７８cm ７４cm ９０cm
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