
第１問 次の文章を読み, 各問い(問１～６)に答えよ｡

[解答番号 １ ～ ６ ] (配点 30)

図１～３のように, 一辺の長さ�[�]の正方形の板����(密度が一様で重さ�
[�])の頂点�を, 鉛直に立てて床に固定した棒の先端に, なめらかに動く蝶番ちょうつがい

で接

続し, 板の面が鉛直面内でのみなめらかに回転するようにする｡ 板の辺��の中点�には, シリンダに入ったピストンの柄の先端を, なめらかに動く蝶番で接続する｡
シリンダと床の間の摩擦は無視できるものとし, 板の回転に合わせてシリンダは常に

点�の鉛直下に位置するよう水平に動くものとする｡ また, 板, 棒, ピストン付き
シリンダは, お互いに蝶番以外で接触することはないとする｡ シリンダの断面積は�
[��] で, シリンダの中には空気があり, ピストンで密閉されている｡ ただし, ピス
トンの重さ, およびシリンダとピストンの間の摩擦は無視できるものとし, 周りの空

気の圧力は��[����]である｡ なお, シリンダ内と周りの空気の温度は一定の値の
まま変化しないとする｡ 空気は理想気体と見なせるものとする｡

図１は, 頂点�の鉛直上に頂点�が来るように板を回転した状態であり, 他の力
を加えることなく静止している｡ このときのシリンダ内の空気の高さを��[�]とす
る｡

図２は, 辺��が水平になるように板を回転した状態であり, 他の力を加えるこ
となく静止している｡ このときのシリンダ内の空気の高さを��[�]とする｡
図３は, 頂点�と�を結ぶ直線が水平になるように板を回転した状態であり, こ

の状態を保つには頂点�に鉛直方向に大きさ�[�]の力を加える必要があった｡
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問１ 図１の状態のとき, 点�で板がピストンの柄から受ける力の大きさはいくら
か｡ 正しいものを, 次の①～④のうちから一つ選べ｡ １ [�]
① � ② ③ ④ �

問２ 図１から図２の状態へ変化させたときに,ピストンの下がる距離�(＝��－��)
[�]はいくらか｡ 正しいものを, 次の①～④のうちから一つ選べ｡�＝ ２ [�]
① ② ③ ④
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図 １
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問３ 図１と図２の状態を比べたとき, シリンダ内の空気の高さの比 はいくらか｡

正しいものを, 次の①～④のうちから一つ選べ｡ ＝ ３

① ② ③ ④

問４ ��と�(＝��－��)との関係はどうなるか｡ 正しいものを, 次の①～④のう
ちから一つ選べ｡ ��＝ ４ �
① ② ③ ④

問５ 図３の状態のとき, 点�で板がピストンの柄から受ける力の大きさ�[�]は
いくらか｡ 正しいものを, 次の①～④のうちから一つ選べ｡ �＝ ５ [�]
① ②

③ ④

問６ 問５において, 頂点�に鉛直方向に加えた力の大きさ�[�]はいくらか｡ 正
しいものを, 次の①～④うちから一つ選べ｡ �＝ ６ [�]
① ② ③ ④
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第２問 次の文章を読み�各問い(問１～６)に答えよ｡
[解答番号 １ ～ ６ ] (配点 30)

図１のような中心��半径�の円弧状の面���とこれになめらかにつながる斜面��を質量�の小物体が重力を受けながら運動する｡ ��は水平, ��は鉛直,
∠���＝θ, 直線��は点�で円�に接している｡ 円弧状の面���には摩擦が
ない｡ 斜面��には摩擦があり, 動摩擦係数を�とする｡ いま, 点�から小物体を
静かに離した｡

問１ 小物体が斜面の端の点�に達したときの速さ��はいくらか｡ 正しいものを�
次の①～④のうちから一つ選べ｡ ��＝ １

① ② ③ ④
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問２ その後, 小物体は斜面��を上り�点�で一瞬止まった｡ 止まるまで斜面上��間で小物体にはたらく摩擦力の大きさはいくらか｡ 正しいものを�次の①～
④のうちから一つ選べ｡ ２

① ② ③ ④

問３ 斜面の上向きを正として�止まるまでの��間での小物体の加速度�はいくら
か｡ 正しいものを�次の①～④のうちから一つ選べ｡ �＝ ３

① ②

③ ④

問４ 点�から点�に達するまでの時間�はいくらか｡ 正しいものを�次の①～④
のうちから一つ選べ｡ �＝ ４

① ② ③ ④

問５ ２点��間の距離はいくらか｡ 正しいものを�次の①～④のうちから一つ選べ｡
５

① ②

③ ④
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問６ 点�で一瞬止まった小物体は再び下方に向かって斜面をすべり降りていった｡
点�に戻ったときの速さを��とすると はいくらか｡ 正しいものを�次の
①～④のうちから一つ選べ｡ ＝ ６

① ②

③ ④

物理Ⅰ
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第３問 次の各問い(問１～６)に答えよ｡ [解答番号 １ ～ ６ ] (配点 25)

問１ 図１は静止している音源に観測者が速度��で近づいている状態を表している｡
なお, 音源の振動数を��, 観測者が観測する振動数を��とし, 音速は�とする｡
また, 図１で示されているように, 観測者が静止していても動いていても, 波長��は同じである｡ 音源について波の基本式を適用すると,�＝ ��×��
となる｡ 観測者が音源に向かって近づいているため, 観測者にとっての見かけの

音速は大きくなる｡ したがって, 観測者について波の基本式を適用すると,�＋��＝��×��
となる｡ これらの式を組合せて, 観測者が観測する振動数��はいくらか｡ 正し
いものを�下の①～⑤のうちから一つ選べ｡ ��＝ １

① ② ③

④ ⑤

物理Ⅰ
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図 １
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問２ 図２は静止している観測者に音源が速度��で近づいている状態を表している｡
音源の振動数を��, 観測者が観測する振動数を��とし, 音速は�とする｡
問１のときと同様に, 観測者から見た波長と, 音源から見た波長は同じなので,

これを��とする｡ 音源は速度��で移動しているので, 音源にとっての音速は�－��となる｡ 音源について波の基本式を適用すると,�－��＝��×��
となる｡ 観測者は静止しているので, 観測者にとっての音速は�のままである｡
したがって, 観測者について波の基本公式を適用すると,�＝��×��
となる｡ これらの式を組合せて, 観測者が観測する振動数��はいくらか｡ 正し
いものを�下の①～⑤のうちから一つ選べ｡ ��＝ ２

① ② ③

④ ⑤

物理Ⅰ
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図 ２
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図３のように, 観測者は振動数��の音源を持って速度��の車に乗っており, 観測
者の前方をトラックが速度��で走行している｡
観測者が持っている音源から発せられた音波が, トラックの後部で反射されて再び

観測者に戻ってきた音波の振動数を��とする｡ ただし, 音速は�とし, �＞��, ��
であるものとする｡

問３ トラックの後部にマイクが設置されているものとして, このマイクで観測され

る音波の振動数��はいくらか｡ 正しいものを�次の①～⑤のうちから一つ選べ｡��＝ ３

① ② ③

④ ⑤

物理Ⅰ
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図 ３
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問４ トラックの後部で反射されて再び観測者に戻ってきた音波の振動数��を求め
るために, 問３で観測された振動数��の音波が, トラックの後部から観測者に
向けて発せられたものと考えると, 振動数��はいくらか｡ 正しいものを�次の
①～⑤のうちから一つ選べ｡ ��＝ ４

① ② ③

④ ⑤

問５ 問３・問４より, 振動数��と振動数��との関係が求まる｡ この関係式で,
＝�, ＝�, ＝�とおいて, �を�と�で表す関数はどうなるか｡

正しいものを�次の①～⑤のうちから一つ選べ｡ ５

① ②

③ ④

⑤

物理Ⅰ
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問６ 観測者は自分の車の速度��と音速�から�＝ を計算し, 反射波の計測

によって�＝ の値を計算することができる｡ 問５の関係式を用いれば,

これらの観測値を使って前方を走っているトラックの速度を計算することができ

る｡ 音速�は, 340[��秒]＝ 340 × [���時]＝ 1224 [���時]なので,
自分の車の速度��が 58[���時]のときは, �＝ ＝ ＝ 21 となる｡ �＝
21, �＝ 0�9 のときの速度比� ＝ はいくらか｡ 正しい数値を�次の①～⑤
のうちから一つ選べ｡ �＝ ６

① 0�5 ② 0�7 ③ 1�5 ④ 1�8 ⑤ 2�1
物理Ⅰ
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第４問 次の文章を読み, 各問い(問１～３)に答えよ｡

[解答番号 １ ～ ３ ] (配点 15)

図１のように, �[Ω]の電気抵抗２個と 2�[Ω]の電気抵抗と起電力�[�]の直
流電源２個と切り替えスイッチ�とを接続した｡ ３個の電気抵抗以外の回路の抵抗
はすべて無視できるものとする｡

物理Ⅰ

― 16 ―

図 １

� �[�]
2�[Ω]� � �[�]�[Ω] �[Ω]



問１ 切り替えスイッチ�の端子を�に入れたとき, 2�[Ω]の電気抵抗を流れる電
流の大きさはいくらか｡ 正しいものを, 次の①～④のうちから一つ選べ｡

１ [�]
① ② ③ ④ �

問２ 切り替えスイッチ�の端子を�に入れたとき, 2�[Ω]の電気抵抗を流れる電
流の大きさはいくらか｡ 正しいものを, 次の①～④のうちから一つ選べ｡

２ [�]
① ② ③ ④ �

問３ 問２において, 回路に含まれる電気抵抗３個での消費電力の和はいくらか｡ 正

しいものを, 次の①～④のうちから一つ選べ｡ ３ [�]
① ② ③ ④ �
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