
令　和　 6　年　度　入　校

試験問題 ― 物　　理
受験地本名 番　　　号

受　験　心　得

1 ．．この試験問題は、指示があるまで開かないこと。

2．．試験問題には、受験地本名と番号を試験係官の指示に従って記入すること。

3．．試験時間は、理科の選択科目 2科目を合わせて、 1 4 時 4 5 分から 1 6 時 4 5 分までの 1 2 0 分間である。

4．．携帯電話等は、電源を切り、使用できない状態にすること。

5 �．．受験番号や解答が正しくマークされていない場合や、解答を訂正するときの消しゴムのカスなどで、採点されない場合が

あるので、注意すること。

6．．解答用紙を折り曲げたり、破ったり、汚したりしないこと。

7．．問題　　～　　の解答はマークシートにマークし、　　～　　の解答は記述式用の解答用紙に記入すること。

8．．マークシートには、解答欄以外に次の記入欄があるので、試験係官の指示に従って、それぞれ正確に記入しマークすること。

①　氏名欄、受験番号欄

　　氏名、受験番号をマークシートの氏名欄、受験番号欄に記入すること。

②　受験地本名欄

　　受験票の受験番号欄に記載されている受験地本名を、受験地本名欄から選び、正確にマークすること。

　　（例）受験地本名が札幌の場合

　　　　

③　番号欄

　　受験票の受験番号欄に記載されている 4桁の数字を記入し、正確にマークすること。

　　（例） 4桁の数字が 1 0 1 2 の場合

　　　　

④　科目欄

　　物理を選び、正確にマークすること。

⑤　性別欄

　　性別をマークシートの性別欄に正確にマークすること。

9．．マークシートの解答欄について次の注意事項に従い、マークすること。

①　解答は、マークシートの解答番号に対応した解答欄にマークすること。

②　問題の文中の  　　  、　　　　　　 などには、符号（－，＋）又は数字（ 0～ 9 ）が入ります。  　　  ， 　　  ，

　� 　　  ，…の 1 つ 1 つは、符号又は数字のいずれか 1つに対応します。それらを解答用紙の 1， 2 ， 3 ，…で示された解

答欄にマークすること。

　　受験心得は、問題冊子の裏表紙にも続きます。必ず、問題冊子を裏返して読むこと。 　

Ⅰ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

受 験 地 本 名

札　幌  01 茨　城  11 静　岡  21 兵　庫  31 愛　媛  41

函　館  02 栃　木  12 富　山  22 奈　良  32 高　知  42

番　　　号

1 0 1 2 ←記入
0 0 0 0

1 1 1 1

2 2 2 2

1 2 3 1 2

3
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　次の問い（問 1～ 5）に答えよ。

R1

C

E

Sw2

Sw3

Sw1

R2

R3

　上の図のような回路がある。初期状態ではコンデンサー Cには電荷が蓄えられていない。スイッチ Sw1，Sw2，Sw3 は開

いた状態である。また電源 Eの内部抵抗は無視できるものとする。Eの電圧は 10 V，抵抗 R1，R2，R3 はそれぞれ 40 Ω，

50 Ω，20 Ω，Cの電気容量は 20 μFとする。下の問いに答えよ。なお計算の結果は有効数字 2桁を確保すること。

解答方法：�例えば真空の透磁率μ＝ 1.26×10－6 N/A2 を解答対象とするなら，有効数字を 2桁とするので，＋1.3×10－6 N/A2

を各解答欄に当てはめる。実数部先頭の欄（下の例だと 1の欄）と指数部先頭の欄（下の例だと 4の欄）は必ず＋

または－を選択し，その他の欄は数字を選択すること。全体をまとめると欄 1：＋，欄 2：1，欄 3：3，欄 4：－，

欄 5：6をそれぞれ選択することになる。

　　　　　　．　  　×10  　　  N/A2�

問 1　Sw1 を閉じた。その瞬間に Sw1 に流れる電流の大きさを求めよ。

　　　　　　．　  　×10  　　  A

問 2　Sw1 を閉じて十分に時間が経過したのち，Cに蓄えられた電荷の電気量を求めよ。

　　　　　　．　  　×10  　　  C

問 3　問 2に続いて Sw2 を閉じた。Sw1 に流れる電流の大きさを求めよ。

　　　　　　．　  　×10  　　  A

Ⅰ

1 2 3 4 5

（解答欄例）
解答
番号

解　　答　　欄

− ＋ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 − ＋ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 − ＋ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

3 − ＋ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4 − ＋ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 − ＋ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 12 13 14 15
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問 4　問 3に続き Sw3 を閉じた。十分な時間の経過後，Sw1 に流れる電流の大きさを求めよ。

　　　　　　．　  　×10  　　  A

問 5　問 4のとき R3 で消費される電力を求めよ。

　　　　　　．　  　×10  　　  W

16 17 18 19 20

21 22 23 24 25
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　次の文章を読んで，問い（問 1～ 5）に答えよ。

　下図のように，熱をよく通す材質で作られた断面積 Sの容器が水平に置かれている。この容器の内部は滑らかに左右に動

くことができるピストンで区切られている。ピストンの左側の空間Aは，体積を無視できる弁を通して外とつながっている。

ピストンの右側は常に外につながっている。弁のある容器壁面とピストンにそれぞれに垂直に自然長のばねが図のように固定

されている。このばねは，自然長がL，ばね定数が kで簡単のために体積と重力を無視でき変形は水平方向のみとする。なお，

容器の内外に，気圧P0 の理想気体が存在する。

弁
A

ばね

ピストン

問 1　弁が開いた状態でピストンを図の左側に移動させ，ばねの長さがL－∆L1（L＞ ∆L1 ＞ 0）となった。この時のAの

体積V1 はいくらか。最も適当なものを，次の⑴～⑸から一つ選べ。 　　  

⑴ SL SP0
SP0－k∆L1　

⑵ SL SP0＋k∆L1　SP0

⑶ SL SP0－k∆L1　SP0

⑷ S（L－∆L1）

⑸ S（∆L1－L）

問 2　問 1の状態で弁を閉じ，ピストンに作用する力の総和が 0になる位置までゆっくりとピストンを移動させた。この

時，ばねの長さはL－∆L2（∆L1 ＞ ∆L2 ＞ 0）となった。この変化で，Aの気体の内部エネルギーは変化しなかった。

A内の圧力P2 はいくらか。最も適当なものを，次の⑴～⑸から一つ選べ。 　　  

⑴ P0　
L－∆L1　
L－∆L2

⑵ P0　
L－∆L2　
L－∆L1

⑶ P0　
L－∆L2　
∆L1－L

⑷ P0　
∆L1－L　
L－∆L2

⑸ P0　
∆L1－∆L2　
L－∆L2

Ⅱ

26

27
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問 3　問 2の状態で，ばねがピストンに作用する力の大きさはいくらか。最も適当なものを次の⑴～⑸から一つ選べ。

　　 　　  

⑴ SP0　
∆L1－∆L2　
L－∆L2

⑵ SP0　
∆L2－∆L1　
L－∆L2

⑶ SP0　
∆L1－∆L2　
L－∆L1

⑷ SP0　
∆L1－∆L2　
∆L1＋∆L2

⑸ SP0　
L－∆L2
∆L1－∆L2　

　以後は，P0 ＝ 1.00×105 Pa，S ＝ 1.00×10－4 m2，L＝ 9.00×10－2 m，ΔL1 ＝ 5.00×10－2 m，ΔL2 ＝ 3.00×10－2 m として，

引き続き以下の問いに答えよ。なお，計算の結果は有効数字 2桁を確保すること。実数部先頭の欄と指数部先頭の欄は必ず＋

または－を選択し，その他の欄は数字を選択すること。

問 4　問 2の状態のA内の圧力P2 を求めよ。

　　　　　　．　  　×10  　　  Pa

問 5　このときのばね定数 kを求めよ。

　　　　　　．　  　×10  　　  N/m

28

29 30 31 32 33

34 35 36 37 38
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　次の文章を読んで，問い（問 1～ 5）に答えよ。

　右図のように，水平に対して角度αの斜面Aと角度β

（≧α）の斜面 B に質量が M1 である質点 1 と質量が

M2（＞M1）である質点 2を伸縮しない糸で結び，その糸

がたるまないように設置したところ，質点 1は斜面を上り

始め，質点 2は下り始めた。なお，糸の屈曲点 Cや斜面

での摩擦，空気抵抗は無視できるとし，重力加速度の大き

さを gとして以下の問いに答えよ。

問 1　糸の質量が質点 1， 2の質量に比べて十分軽く無視できる場合，質点 1， 2に生じる加速度はどのようになるか。最

も適当なものを，次の⑴～⑸のうちから一つ選べ。ただし，質点 1は斜面を上る向きを質点 2は斜面を下る向きを正の

向きとすること。 　　  

⑴ M1 sinα－M2 sinβ
M1

 g

⑵ M2 sinβ－M1 sinα
M1

 g

⑶ M2 sinβ－M1 sinα
M2

 g

⑷ M2 sinβ－M1 sinα
M1＋M2

 g

⑸ M1 sinα－M2 sinβ
M1＋M2

 g

　次に糸を変えて，同じように質点 1と 2 を斜面上で運動させた。ある時刻 t で糸の質量を測定したところ，斜面A上にあ

る糸の質量mAと斜面 B上にある糸の質量mB は質点 1，2 の質量に比べて無視できない大きさであった。糸が質点 1に作用

する力の大きさをTA，質点 1が糸に作用する力の大きさをT1，糸が質点 2に作用する力の大きさをTB，質点 2が糸に作用

する力の大きさをT2 とする。点 Cで斜面両側にある糸に作用する張力はそれぞれの糸の方向で，互いを引く向きに作用し大

きさはT' とする。時刻 t での質点 1，2 と 2 つの斜面上の糸の加速度を aとし，質点 1と斜面A上の糸が斜面を上る向き及

び質点 2と斜面 B上の糸が斜面を下る向きを正の向きとする。なお，糸の屈曲点 Cや斜面での摩擦，空気抵抗は無視できる

とし，重力加速度の大きさを gとして以下の問いに答えよ。

問 2　時刻 t での質点 1， 2及び斜面A，B上の糸の運動方程式はどのように表されるか。最も適当なものを，次の⑴～⑸

のうちから一つ選べ。 　　  

⑴ 質点 1：M1 a ＝ T1－M1 g sinα，質点 2：M2 a ＝ M2 g sinβ－TB，

　　斜面A上の糸：mA a ＝ T'－TA－mA g sinα，斜面B上の糸：mB a ＝ T2－T'＋mB g sinβ

⑵ 質点 1：M1 a ＝ TA－M1 g sinα，質点 2：M2 a ＝ M2 g sinβ－TB，

　　斜面A上の糸：mA a ＝ T'－T1－mA g sinα，斜面B上の糸：mB a ＝ T2－T'＋mB g sinβ

⑶ 質点 1：M1 a ＝ T1－M1 g sinα，質点 2：M2 a ＝ M2 g sinβ－T2，

　　斜面A上の糸：mA a ＝ T'－TA－mA g sinα，斜面B上の糸：mB a ＝ TB－T'＋mB g sinβ

⑷ 質点 1：M1 a ＝ TA－M1 g sinα，質点 2：M2 a ＝ M2 g sinβ－TB，

　　斜面A上の糸：mA a ＝ T'－mA g sinα，斜面B上の糸：mB a ＝ T2＋mB g sinβ

⑸ 質点 1：M1 a ＝ TA－M1 g sinα，質点 2：M2 a ＝ M2 g sinβ－TB，

　　斜面A上の糸：mA a ＝ T'－TA－mA g sinα，斜面B上の糸：mB a ＝ TB－T'＋mB g sinβ

Ⅲ

質点 1 質点 2

斜面A 斜面 B

糸
C

α β

39

40
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問 3　問題文で説明された力について運動の第 3法則（作用・反作用の法則）が成立することを表す関係式の組合せはどの

ように表されるか。最も適当なものを，次の⑴～⑸のうちから一つ選べ。 　　  

⑴ TA＝ T' 	と TB ＝ T2
⑵ TA ＝ T1	と TB ＝ T'

⑶ TA＝ T1	と TB ＝ T2

⑷ TA ＝ TB	と T1 ＝ T2

⑸ TA ＝ T2	と TB ＝ T1

問 4 　時刻 t での斜面 B上の糸に生じる加速度 aはどのように表されるか。最も適当なものを，次の⑴～⑸のうちから一つ

選べ。 　　  

⑴ g sinβ

⑵ （M1＋mA）sinα
M2＋mB

 g

⑶ （M2＋mB）sinβ
M1＋mA

 g

⑷ M2 sinβ－M1 sinα
M1＋M2

 g

⑸ （M2＋mB）sinβ－（M1＋mA）sinα
M1＋M2＋mA＋mB

 g

問 5　時刻 t での斜面A上の糸が質点 1に作用する力の大きさTAはどのように表されるか。最も適当なものを，次の⑴～

⑸のうちから一つ選べ。 　　  

⑴ M1 g sinβ

⑵ M2 g
（M1＋mA）sinα

M1＋M2

⑶ M1 g（sinα＋sinβ）

⑷ M1 g
（M2＋mB）（sinα＋sinβ）
M1＋M2＋mA＋mB

⑸ M2 g
（M1＋mA）（sinα＋sinβ）
M1＋M2＋mA＋mB

41

42

43
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　図のような，電圧Eの内部抵抗のない電源，電気容量が C1 と C2 の 2 つのコンデンサー 1とコンデンサー 2，抵抗値が

R1，R2，R3，R4 の 4 つの抵抗 1，抵抗 2，抵抗 3，抵抗 4，2 つのスイッチ S1，S2 と，2 つの切替えスイッチ S3，S4 からな

る回路を考える。ここで，切り替えスイッチ S3，S4 が，それぞれ P3，P4 に接続されるとき，コンデンサー 1と抵抗 2，コン

デンサー 2と抵抗 3は並列接続に，また，それぞれD3，D4 に接続されているときは直列接続となる。これら以外の切り替え

スイッチ S3，S4 の状態は考えない。

問 1　はじめに 2つのコンデンサーに電荷が蓄えられていない状態で，S1，S2 が開いている。コンデンサー 1と抵抗 2，コ

ンデンサー 2と抵抗 3を S3，S4 により並列接続にして S1 を閉じ，コンデンサー 1とコンデンサー 2の充電を開始した。

この充電を開始したときにAに流れる電流 IA の大きさを示せ。

問 2　問 1の状態で十分時間が経過した後のコンデンサー 1，コンデンサー 2にそれぞれ蓄えられた電荷の電気量Q1，Q2

を示せ。

問3　問2の状態の後，S1を開きS3，S4を切り替えてコンデンサー1と抵抗2，コンデンサー2と抵抗3を直列接続にした。

さらに S2 を閉じてコンデンサー 1，コンデンサー 2の放電を始めた。放電中に点 Bを流れる電流を測定したところ IB

であった。このとき，2つのコンデンサーに蓄えられている電荷の電気量Q1'，Q2' を IB と Eを用いて表した場合，そ

れぞれの係数をC1，C2，R2，R3，R4 を使って示せ。

問 4　問 3の状態で IB が 0 になるまで放電した。このとき，コンデンサー 1の両端であるX-Y間の電位差V1 とコンデン

サー 2の両端であるU-W間の電位差V2 を示せ。

S1

R1
R2

C1

R3

S3

S4

C2

R4
D3

P4

D4

E

S2A

X

Y

U

W

B

P3

Ⅳ
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　図のような∠CABがθ0（＜π2 ），辺ACの長さが L，辺 BCの長さが l
である直角三角形ABCの剛体（以下剛体ABCという）を用意して，A

を水平な床に接触させたまま，図のように Bと Cに力を作用させて，辺

ABが水平な床に対して角度θ1（＜π2）の状態で静止させた。床からAに
作用する鉛直方向上向きの力の大きさは F0，Bに作用する力は鉛直方向

に対して角度α（＜π2 ）の方向で上向きに大きさ FT であり，Cに作用す
る力は鉛直方向に対して角度β（＜π2 ）の方向で下向きに大きさ FW であ
る。剛体ABCの質量に作用する重力の大きさは他の力の大きさに比べて

無視できるとして，以下の文章中の空欄に入る記号を，問題文中の記号を

用いて答えよ。

剛体ABCに作用する力の総和の水平方向成分 FH は，図の水平方向右向きを正として問題文の記号を用いて表すと，

FH ＝ 1）　　　　　 　

であり，力の総和の鉛直方向成分 FV は，図の鉛直方向上向きを正として問題文中の記号を用いて表すと，

FV ＝ 2）　　　　　　 　

である。

BCと鉛直方向のなす角度θ（＜π2）は，
θ＝ 3）　　 　

であるから，剛体ABCに作用する力の点 Cのまわりの力のモーメントの総和は，図で反時計回りを正として，θ，α，F0，

FT，L，l を用いて表すと，

4）　　　　　　　　　 　

となる。

以上の結果より，Bに作用して剛体ABCのAを水平な床に接触させたまま静止させる力の大きさFTは，L＝ 10 cm，θ＝ 45°，

θ0 ＝ 30°，α＝ 15°の場合，Aに作用する力の大きさ F0 を用いて

FT ＝ 5）　　 　 F0

と求められる。なお，5）の空欄は有効数字 2桁で答えること。必要なら √2 ≒ 1.41，√3 ≒ 1.73 とすること。

Ⅴ

FT

F0

FW

β

α

θ0
θ1

C

B

A
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　　（例）　　　　  　　　　 に－83と解答する。

　　　　　

　③　分数の形で解答する場合、分数の符号は分子につけ、分母につけてはいけません。

　　例えば、
　　　　　　
　　　　　　

に－ 45 と解答したいときは、
－4
5  として解答すること。

　　また、それ以上約分できない形で解答すること。

　　例えば、 34  と解答するところを、
6
8  のように解答しないこと。

　④　小数の形で解答する場合、指定された桁数の一つ下の桁を四捨五入して解答すること。また、必要に応じて、指定され

た桁まで 　　 にマークすること。

　　　例えば、 　　  ．．　　　　　　 に 2．．5 と解答したいときは、 2．．50として解答すること。

　⑤　根号を含む形で解答する場合、根号の中に現れる自然数が最小となる形で解答すること。

　　例えば、  　　 √　 　　   に 4√2 と解答するところを、 2√8 のように解答しないこと。

⑥�　根号を含む分数の形で解答する場合、例えば、
　　  　+　  　√　　  　　

　　　　　　　　　　　　
に 3+2√2　

2 と解答するところを、 6+4√2　
4 や

6+2√8　
4 のように解答しないこと。

　⑦　選択肢から選ぶ問題については、適切な解答を 1つ選択し、マークすること。

　　（例） 　　  と表示のある問いに対して⑶と解答する。

　　　　　

10．．記述式の解答用紙には、解答欄以外に受験地本名欄、番号欄、氏名欄があるので、試験係官の指示に従って記入すること。

11．．試験問題、解答用紙は全て回収するので、絶対に持ち帰らないこと。

1 2 3

解答
番号

解　　答　　欄

− ＋ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 − ＋ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 − ＋ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

3 − ＋ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4 5
6

0

7 8 9

10 11

12 13 14
15

16

解答
番号

解　　答　　欄

− ＋ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

16 − ＋ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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