
注 意 事 項

1．試験開始の合図があるまで、この問題冊子を開いてはいけません。

2．問題冊子は1冊（7頁）、解答用紙は3枚、下書用紙は1枚です。落丁、乱丁、

印刷不鮮明の箇所等があった場合には申し出てください。

3．それぞれの解答用紙の所定の欄に氏名と受験番号を記入してください。

4．解答は指定の解答欄に記入してください。

5．解答用紙は持ち帰ってはいけません。

6．問題冊子と下書用紙は持ち帰ってください。
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1
水平な床の上を運動する、質量0．5kgの小物体がある。図1のように、

水平右向きに x 軸をとる。小物体には、鉛直下向きで大きさ5Nの重力と、

床からの垂直抗力がはたらいており、さらに、x 軸の負の向きで大きさが

3Nの一定の力が加えられている。また、小物体が床の上を運動している

とき、小物体と床との間には、動摩擦係数が0．2の動摩擦力がはたらく。小

物体の位置の x 座標を x［m］とする。空気抵抗の影響は無視できるとして、

以下の問⑴～⑹に答えよ。

一定の力
x

図1

時刻 t ＝0sにおいて、小物体は x ＝0mの位置にあり、小物体の速度は x

軸の正の向きで大きさが8m/sであった。その後、小物体は床の上を x 軸

の正の向きに運動し、時刻 t ＝ T［s］において、x ＝ x0［m］の位置で速度の大

きさが0m/sとなった後、床の上を x 軸の負の向きに運動した。

⑴ 小物体が床の上を運動しているとき、小物体が床から受ける動摩擦力の

大きさを、有効数字1桁で答えよ。

⑵ 小物体の速度の大きさが0m/sとなる時刻 T の値を、有効数字1桁で

答えよ。

⑶ 小物体の速度の大きさが0m/sとなる位置 x0の値を、有効数字1桁で

答えよ。

⑷ 時刻0＜ t ＜2T の範囲について、小物体の加速度の x 成分を、時刻 t

の関数として、解答欄のグラフに図示せよ。

⑸ 時刻0＜ t ＜2T の範囲について、小物体の速度の x 成分を、時刻 t の

関数として、解答欄のグラフに図示せよ。
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⑹ 時刻0＜ t ＜2T の範囲について、小物体の位置 x と時刻 t の関係を表

したグラフとして最も適切なものを、図2に示す選択肢あ～かから選び、

記号で答えよ。

x［m］ x［m］

t［s］ t［s］
TO 2T TO 2T

あ い

x［m］ x［m］

t［s］ t［s］
TO 2T TO 2T

う え

x［m］ x［m］

t［s］ t［s］
TO 2T TO 2T

お か

図2
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2
図1のように、直流電源、スイッチ S、抵抗①、抵抗②、抵抗③、抵抗

④、可変抵抗からなる回路がある。抵抗①と抵抗②の抵抗値は1Ω、抵抗③

と抵抗④の抵抗値は2Ωであり、可変抵抗の抵抗値は変化させることができ

る。

可変抵抗の抵抗値を1Ωに調整し、スイッチ Sを閉じた。スイッチ Sを

閉じて十分な時間が経過した後、bと cの間の抵抗④には bから cの向きに

2Aの電流が流れ、bと dの間の抵抗②には bから dの向きに1Aの電流が

流れた。以下の問⑴～⑶に答えよ。

S

a
抵抗③
2Ω

抵抗①
1Ω

抵抗②
1Ω

b d

可変抵抗抵抗④
2Ω

c

図1

⑴ aと bの間の抵抗①に流れる電流の大きさを答えよ。

⑵ aと cの間の電位差の大きさを答えよ。

次に、可変抵抗の抵抗値を Rx［Ω］に調整したところ、bと dの間の抵抗

②に電流が流れなくなった。

⑶ Rxの値を答えよ。
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図2のような、直流電源、スイッチ S、抵抗⑤、抵抗⑥、抵抗⑦、抵抗

⑧、電気容量 C［F］のコンデンサーからなる回路を考える。抵抗⑤、抵抗

⑥、抵抗⑦の抵抗値は R［Ω］、抵抗⑧の抵抗値は3R［Ω］である。スイッチ

Sを閉じて十分な時間が経過した後、aと bの間の抵抗⑤には aから bの向

きに大きさ I［A］の電流が流れた。以下の問⑷～⑽に答えよ。

S

a
抵抗⑤
R［Ω］

抵抗⑧
3R［Ω］

抵抗⑥
R［Ω］

b d

抵抗⑦
R［Ω］

C［F］

c

図2

⑷ aと bの間の電位差の大きさ、および bと dの間の電位差の大きさ

を、それぞれ I と R を用いて表せ。

⑸ aと dの間の抵抗⑧に流れる電流の大きさを、I を用いて表せ。

⑹ cと dの間の電位差の大きさを、I と R を用いて表せ。

⑺ 直流電源の端子電圧の大きさを、I と R を用いて表せ。

⑻ bと cの間の電位差の大きさを、I と R を用いて表せ。

⑼ コンデンサーに蓄えられた電気量を、C，I，R を用いて表せ。

⑽ 抵抗⑤、抵抗⑥、抵抗⑦、抵抗⑧で消費される電力の合計を、I と R

を用いて表せ。
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3
ＡさんとＢさんが会話をしている。以下の会話文を読んで、問⑴～⑸に答

えよ。会話中に出てくる魔法びんの構造は図1の通りである。

Ａさん お茶をいれようと思ってお湯を沸かしてるけど、Ｂさんもどう？

Ｂさん ありがとう。後でいれるから、沸かしたお湯は魔法びんに入れておいて

くれる？

Ａさん わかったよ。ところで、やかんの中を見ていると、お湯が動いてるよう

に見えるね。

Ｂさん それは、やかんの中のお湯に温度差があって起こる Ａ と呼ばれ

る現象だよ。

Ａさん よしできた。お湯は魔法びんに入れてと。ところで、どうして魔法びん

だとお湯が冷めにくいんだろう？

Ｂさん 魔法びんの構造を知ってる？魔法びんは、内びんと外びんの2重構造に

なっていて、その間が真空になっているよ。お湯をペットボトルのよう

な容器に入れておくと、お湯の熱は容器の壁面を伝わって、外部の空気

へ逃げていくけど、魔法びんは内びんが外部の空気と接触していないか

ら、熱を奪われないよ。

Ａさん そうなんだ。でも、真空が熱を伝えないのなら、お湯はまったく冷めず

に熱いままなんじゃない？

Ｂさん 魔法びんは、構造上、どうしても内びんと外びんが一部でつながってい

て、そこを通って熱が外びんに伝わってしまう。このように熱が伝わる

現象は、 Ｂ と呼ばれているよ。実際には Ｂ だけじゃな

くて、熱が電磁波として伝わる Ｃ と呼ばれる現象も一緒に起

こっていると考えられるね。
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ふた

外びん内びん

真空

図1

⑴ 文章中の Ａ ～ Ｃ に入る適切な語句を以下の選択肢ア～

エから選んで記号で答えよ。

ア 熱平衡 イ 対流 ウ 熱放射 エ 熱伝導

内びんの温度が T0［℃］の空の魔法びんに T1［℃］のお湯を投入する。内び

んの質量は m［g］、比熱は c［J/（g・K）］であり、お湯の質量はM［g］、比熱は

c’［J/（g・K）］である。お湯を入れて十分に時間が経過した後に、内びんとお

湯の温度は一定となる。このときの温度を T［℃］とする。ただし、内びん

とお湯の間以外の熱のやり取りはないものとし、お湯の蒸発は無視できるも

のとする。

⑵ お湯を投入してから、内びんとお湯の温度が一定となる間に、内びんが

お湯から得た熱量を T0，T，m，c を用いて表せ。

⑶ 十分に時間が経過した後の内びんとお湯の温度 T を T0，T1，m，M，

c，c’ を用いて表せ。
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次に、空の魔法びんを用意し、内びんを0℃に冷やす。内びんの質量は

200g、比熱は0．50J/（g・K）である。この魔法びんに0℃の氷を入れたの

ち、お茶を110gだけ注ぎ込む。このとき、氷は融解し、お茶は希釈され冷

たいお茶になる。お茶の比熱は4．2J/（g・K）であり、希釈されても変化しな

い。内びん、氷、お茶の間以外での熱のやり取りはないものとし、お茶の蒸

発は無視できるものとする。氷の融解熱は0．33×103J/gとする。

⑷ 温度が60℃のお茶を注ぎ込む場合を考える。十分に時間が経過した後

のお茶の温度を0℃にするために必要な氷の質量の最小値を有効数字2桁

で求めよ。

⑸ 魔法びんの中の氷の量が150gであるとする。魔法びんに注ぎ込むお茶

の温度が60℃の場合と90℃の場合の、それぞれについて、十分に時間が

経過した後のお茶の温度として最も適切なものを、以下の選択肢あ～うか

ら選んで記号で答えよ。

あ 0℃よりも低い い ちょうど0℃ う 0℃よりも高い
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