
 
 

一般選抜問題 前期（A 日程） 

 
 

 

物 理 
 

 

（ 問題：全 7 ページ ） 

（ 解答番号：    １    ～   １９    ） 

 
第２問は記述問題解答用紙に記入してください。 

 
記述問題解答用紙には受験番号と氏名を必ず記入してください。 

 
 
 
 

 
 
   



物理 1 

第１問 次の文章を読み，該当する解答群から適切なものを選んで   １   ～   ５   を

埋めよ。 

   

  図１のように，高さ 44.1 m の場所から水平方向に初速度 4.9 m/s でボールを投げた。

重力加速度 𝑔 の大きさを 9.8 m/sଶ として以下の問いに答えよ。ただし，空気抵抗につい

ては考えないものとする。 

 

 

図１ 

 

問１ ボールが地面に到達するまでの時間を考えると，ボールは鉛直方向に自由落下運動

をするので，44.1 m の高さを落下するのにかかる時間 𝑡〔s〕は，高さを 𝑦〔m〕と

すると𝑡 =   １   と表すことができる。これよって，44.1 m の高さを落下するのに

かかる時間は   ２   s となる。 

 

問２ ボールを投げた箇所の真下からボールの落下点までの距離は   ３   mである。 

  

問３ ボールが落下する直前の速さは，水平方向の速度 𝑣௫〔m/s〕と垂直方向の速度 𝑣௬

〔m/s〕を考えることにより   ４  〔m/s〕である。 

  

問４ ボールが地面に対して落下したときの角度 𝜃 を考えるとき，水平方向の速度 𝑣௫

〔m/s〕と垂直方向の速度  𝑣௬〔m/s〕より tan 𝜃 を考えればよい。これより，この

とき tan 𝜃 の値は   ５   である。 

  



物理 2 

[１の解答群] 

(1) 
ଶ௬

௚
 (2) ට

ଶ௬

௚
 (3) ඥ2𝑔𝑦 (4) ට

ଶ௚

௬
 (5) 

√௬௚

ସ
 

 

[２の解答群] 

(1) 0.7 (2) 1.5 (3) 3.0 (4) 5.2 (5) 9.0 

 

[３の解答群] 

(1) 3.3 (2) 14.7 (3) 25.5 (4) 44.1 (5) 144.1 

 

[４の解答群] 

(1) 𝑣௫ + 𝑣௬ (2) ඥ𝑣௫
ଶ + 𝑣௬

ଶ (3) 𝑣௫
ଶ + 𝑣௬

ଶ (4) ඥ𝑣௫
ଶ − 𝑣௬

ଶ (5) 𝑣௫ − 𝑣௬ 

 

[５の解答群] 

(1) 6.0 (2) 9.0 (3) 10.4 (4) 18.0 (5) 58.9 

 

 

  



物理 3 

第２問 次の文章を読み，以下の問いに答えよ。解答は記述問題解答用紙に考え方の過程

も分かるように記述せよ。 

 

  図２のように，水平に対する傾斜角 𝜃 の滑らかな斜面の上に質量 𝑚୅ の物体 A をおき，

物体 A に糸を取り付け，滑らかで軽い滑車を介して質量 𝑚୆ のおもり B を吊り下げたと

ころ，矢印のようにおもり B は上昇し，物体 A は斜面を下降した。重力加速度を 𝑔 とし，

糸には伸縮がないものとして，以下の問いに答えよ。 

 

 

 

 

 

 

図２ 

 

問１ 糸の張力の大きさを 𝑇，物体 A とおもり B の加速度の大きさを 𝑎 としたとき，物

体 A とおもり B それぞれの運動方程式を示せ。 

 

問２ 問１の結果を用いて，物体 A とおもり B の加速度の大きさ 𝑎 を表す式を示せ。 

 

問３ 問２の結果を用いて，糸の張力の大きさ T を表す式を示せ。 

 

問４ このような運動が起こるための，傾斜角 𝜃 の条件を示せ。 

  



物理 4 

第３問 次の文章を読み，該当する解答群から適切なものを選んで   ６   ～  １１  を

埋めよ。 

 

  図３のように，一辺の長さが 𝐿 の立方体の箱の中に，

振動数 𝜈 の光子が 3𝑁 個閉じ込められている。光子同士

は衝突せず，光子間の相互作用を無視し，各軸方向に 𝑁 

個の光子が光速 𝑐 で運動しているものとする。簡単のた

め，壁での光子の衝突を完全弾性衝突として，以下の問い

に答えよ。 

 

 

 

 

 

問１ この光子一つの運動量の大きさ 𝑝 はプランク定数 ℎ を使って 𝑝 =   ６   となる。 

 

問２ 𝑥 軸方向に速度 𝑐 で運動している光子が，𝑥 = 𝐿 にある壁 S௫ に衝突した際に壁に

与える力積は   ７   である。 

 

問３ 問２の光子は，時間 𝑡 の間に，壁 S௫ に   ８   回衝突する。光子が壁に与える力

積の総和を 𝑡 で割ることで，この光子が壁 S௫ に与える平均的な力は   ９  となる。 

 

問４ 𝑁 個の光子から受ける平均的な力を足し合わせれば，𝑁 個の光子が壁 S௫ に与える

力が求まり，更に圧力 𝑃 も求まり，𝑃 =  １０  となる。 

 

問５ 他の軸方向に運動している光子による圧力も同様に求められるので，問４の圧力 𝑃

は立方体内の 3𝑁 個の光子の圧力と解釈出来る。光子の内部エネルギー（立方体中

の光子の全エネルギー）𝑈 を用いると，𝑃 =  １１  となる。 

  

𝑥 

𝑦 

𝑧 

𝐿 

𝐿 

𝐿 

S௫ 

図３ 



物理 5 

[６の解答群] 

(1) ℎ𝜈𝑐 (2) ℎ𝜈𝑐2 (3) ℎ𝜈 (4) 
௛ఔ

௖
 (5)  

௛ఔ

௖మ
 

 

[７の解答群] 

(1) ℎ𝜈𝑐 (2) 2ℎ𝜈𝑐 (3) ℎ𝜈 (4) 
௛ఔ

௖
 (5)  

ଶ௛ఔ

௖
 

 

[８の解答群] 

(1) 
௖௧

௅
 (2) 

௖௧

ଶ௅
 (3) 

௅

௖௧
 (4) 

ଶ௅

௖௧
 (5)  

ଷ௅

௖௧
 

 

[９の解答群] 

(1) 
௛ఔ

ସ௅
 (2) 

௛ఔ

ଶ௅
 (3) 

௛ఔ

௅
 (4) 

ଶ௛ఔ

௅
 (5)  

ସ௛ఔ

௅
 

 

[１０の解答群] 

(1) 
ே௛ఔ

௅య
 (2) 

ே௛ఔ

ଶ௅య
 (3) 

ଶே௛ఔ

௅య
 (4) 

ே௛ఔ

ଷ௅మ
 (5)  

ଷே௛ఔ

௅మ
 

 

[１１の解答群] 

(1) 
ଷ௎

ଶ௅య
 (2) 

ଶ௎

ଷ௅య
 (3) 

௎

ଷ௅య
 (4) 

ଷ௎

௅మ
 (5)  

௎

௅మ
 

  



物理 6 

第４問 次の文章を読み，該当する解答群から正しいものを選んで  １２  ～  １９  を

埋めよ。 

 

図４のように，共に間隔 d〔m〕, 断面積 S〔m2〕の極板からなる等しい静電容量の２つの

平行板コンデンサー C1，C2 と，起電力 E〔V〕の電池及び２つのスイッチ SW1，SW2 から

なる回路がある。 最初の状態では，C1，C2 の 極板間は真空で，SW1，SW2 は開かれている

ものとして，以下の問いに答えよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

問１ スイッチ SW1 と SW2 が開いた状態で，極板間の真空中の誘電率を 0 F m〔 / 〕とした

とき，コンデンサー C1 の静電容量は  １２  F〔 〕である。 

 

問２ スイッチ SW2 が開いた状態で，SW1 を閉じたとき，コンデンサー C1に蓄えられる

電気量は  １３  C〔 〕である。 

 

問３ 上記の状態の後，再びスイッチ SW1を開き，比誘電率 r の誘電体 P をコンデンサ

ーC1の極板間にちょうど完全に収まるように挿入した。このとき，コンデンサー 

C1 の静電容量は  １４  F〔 〕である。 

 

問４ 上記の状態でのコンデンサー C1 に蓄えられる電気量は  １５  C〔 〕である。 

 

問５ 上記の状態でのコンデンサー C1 の極板間の電位差は  １６  V〔 〕である。 

 

問６ 上記の状態（スイッチ SW1は開き誘電体 P を挿入したまま）から, スイッチ SW2を

閉じた。このときコンデンサー C2 の極板間の電位差は  １７  V〔 〕である。 

 

問７ 上記の状態でのコンデンサー C1 に蓄えられる電気量は  １８  C〔 〕である。 

 

問８ 上記の状態でのコンデンサー C2 に蓄えられる電気量は  １９  C〔 〕である。 

 

 

 

1SW 2SW

V〔 〕E

1C
0

2C

rP
2m〔 〕

●

●

m〔 〕d
S

図４ 



物理 7 

[１２の解答群] 

(1) 
0

S

d
 (2) 

0S

d


 (3) 0Sd  (4) 0

S

d  (5) 0

S

d
  

 

[１３の解答群] 

(1) 0

S
E

d
  (2) 0

S

d
E  (3) 0

S

Ed
  (4) 

0S

d
E


 (5) 

0

S
E

d
 

 

[１４の解答群] 

(1) 
0

rS

d




 (2) 
0

r

S

d


 (3) 0r Sd   (4) 0r

S

d
   (5) 0r

S

d   

 
[１５の解答群]  

(1) 0r SdE   (2) 
0

r

S

d
E




 (3) 0

S
E

d
  (4) 0r

S

d
E   (5) 0r

S
E

d
   

 
[１６の解答群]  

(1) 
0

SE

d
 (2) 

r

E


 (3) r E  (4) 0E  (5) 

0

E


 

 
[１７の解答群]  

(1) 
 1

r

r

E
 

 (2) 
r

E


 (3) 

 0 1

E

 
 (4) 

 1r

E

 
 (5) 

0

E


 

 
[１８の解答群]  

(1) 
 

0

1
r

r

SE

d

 
 

 (2) 
 

0

1r

SE

d


 

 (3) 
 0 1S

Ed

 
 (4) 

 1
r

r

E
 

 (5) 
0

r E



 

 
[１９の解答群]  

(1) 
 

0

1
r

r

SE

d

 
 

 (2) 
 

0

1r

SE

d


 

 (3) 
 0 1S

Ed

 
 (4) 

 1
r

r

E
 

 (5) 
0

r E



 

 

 




