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（ 問題：全 7 ページ ） 

（ 解答番号：      ～      ） 
 

第 2 問(問が５つ)は記述問題解答用紙に解答すること 
記述問題解答用紙には受験番号、氏名を必ず記載すること 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１ ２２ 



物理 1 

第１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   １   ～   ５   

 を埋めよ。 

 

  図１のように宇宙空間を速度 𝑣 〔m/s〕で等速直線運動している宇宙船 1 を，後方から宇

宙船 2 が速度 𝑣 〔m/s〕の等速直線運動で追いかけてドッキングし，一体化して速度が  

𝑣  〔m/s〕となった。以下の問いに答えよ。ただし，宇宙船 1 の質量を 𝑚 〔kg〕，宇宙船 2

の質量を 𝑚 〔kg〕とし，速度は図の右向きを正とする。また，ドッキングを完全非弾性衝

突とみなすこととする。 

 

 

       宇宙船 2      宇宙船 1 

 

 

図１ 

 

問１ ドッキング後の速度 𝑣  は   １  〔m/s〕で表される。  

問２ ドッキング前の宇宙船 1 と 2 を合わせた全運動エネルギーは   ２  〔J〕で表され

る。ドッキング後の宇宙船の運動エネルギーは   ３  〔J〕で表される。  

問３ ２つの宇宙船の質量が等しい（𝑚 = 𝑚 = 𝑚）とき，ドッキング機構が吸収すべきエ

ネルギーは   ４  〔J〕で表される。  

問４ ２つの宇宙船の質量が等しく（𝑚 = 𝑚 = 𝑚），ドッキング後の速度が宇宙船 1 のドッ

キング前の速度の  倍だった（𝑣 = 𝛼𝑣 ）という。このとき，宇宙船 2 のドッキン

グ前の速度 𝑣  は   ５  〔m/s〕で表される。  

 

[１の解答群] 

(1)     (2)   (3)   

(4)   (5)    

[２，３の解答群] 

(1)  
( )

( )
   (2)  (3) 

( )

( )
 

(4)   (5) 
( )

( )
  

𝑣  𝑣  

𝑣  

𝑚  𝑚  

𝑚  𝑚  



物理 2 

[４の解答群] 

(1)  
( )

   (2)  
( )

 (3)  
( )

 

(4)  
( )

 (5)  
( )

  

[５の解答群] 

(1) (𝛼 − 2)𝑣    (2) (𝛼 − 1)𝑣  (3) (2𝛼 + 1)𝑣  

(4) (2𝛼 − 1)𝑣  (5) (𝛼 + 1)𝑣   

 
  



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のように長さ 𝑙〔m〕，質量 𝑚〔kg〕の一様な棒 AB を鉛直でなめらかな壁と水平で

あらい床に立てかけた。壁と棒のなす角 𝛼〔°〕を徐々に大きくしていくと，𝛼 = 30° で棒

が滑り出して立てかけることができなくなった。以下の問いに答えよ。ただし，棒の太さは

無視できるほど細く，重力加速度は 𝑔〔m/s2〕 とする。 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

図２ 

問１ 壁が A 点で棒におよぼす力を 𝐹〔N〕とする。𝐹 の向きを答えよ。 

問２ 上記の力 F と棒が受ける重力の B 点回りの力のモーメントのつり合いの式を導け。 

問３ 棒が滑らずに立てかけられているとき，B 点で棒に加わる力の水平方向成分を求め

よ（図の右向きを正とし，𝑙, 𝑚, 𝛼, 𝑔 によって表せ）。 

問４ 棒が滑らずに立てかけられているとき，B 点に発生する最大静止摩擦力の大きさは

いくらか。ただし，静止摩擦係数を 𝜇とする。

問５ 滑り出す瞬間の力のつり合いを考慮し，静止摩擦係数𝜇を求めよ。 

A 

B 



l 
m 



物理 4 

第３問 次の文章を読み，解答群から正しいものを選んで   ６   ～   ８   を埋めよ。 

 
図３に示すように, シリンダーの中に体積 V  

3m〔 〕， 圧力 p Pa〔 〕，絶対温度 T  K〔 〕, 物質

量 n mol〔 〕のヘリウムガスが入っている。このシリンダーに, 外部から一様に熱を加えたと

ころ, 温度が⊿T K〔 〕だけ上昇した。このとき, 気体定数を R J/(mol K)〔 〕 として次の量を求

めよ。ただし, シリンダー内の気体は定圧変化したものとし, ヘリウムは理想気体とみなせ

るものとする。 

 

シリンダー         ピストン 

 

                熱 

図３ 

 

問１ ヘリウムガスの体積の変化量 ⊿V は，  ６   3m〔 〕と表される。 

問２ ヘリウムガスがピストンにした仕事 W は，  ７   J〔 〕と表される。 

問３ ヘリウムガスに加えた熱量 Q は,   ８   J〔 〕と表される。 

 

[解答群] 

(1)  
5

2
𝑛𝑅𝛥𝑇 (2) 𝑛𝑝𝛥𝑇 (3) 

3

2
𝑛𝑅𝛥𝑇 

(4) 
𝑝𝛥𝑇

𝑛𝑝
 (5) 

𝑛𝑅𝛥𝑇

𝑝
 (6) 𝑛𝑅𝛥𝑇 

(7) 
𝑛𝑝𝛥𝑇

𝑅
 (8) 

5

2
𝑛𝑃𝛥𝑇 (9)  

𝑛𝑅𝛥𝑝

𝑇
 

 
 
 
 
 
  



物理 5 

第４問 次の文章を読み，解答群から正しいものを選んで   ９   ～  １３  を埋めよ。 

 

電子のもつ電気量は, ミリカンにより以下の様にして測定された。ミリカンが行った実験

は, 図４のように空気中に置かれた平行板電極の間に, 霧吹きでつくった直径数𝜇mの帯電

した油滴（図中に黒丸で表示）を落下させ, その運動を調べ, 油滴のもつ微小な電気量を測

定するというものであった。まず図４(a) のように，平行板電極に電圧をかけずに油滴を落

下させると, 油滴は軽いため落下を始めてすぐに空気抵抗により終端速度 𝑣g m/s〔 〕に達す

るものとする。なお，図４の𝑀𝑔の𝑔 2m/s〔 〕は，重力加速度を表す。 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

問１ 上図４(a) において, 油滴に働く空気抵抗が終端速度 𝑣g m/s〔 〕に比例し, その比例定数

が𝑘 N s/m〔 〕であるとすると, 油滴の質量を 𝑀 kg〔 〕とした場合, 力のつり合いにより, 

𝑀𝑔 =   ９   N〔 〕が成り立つ。 

問２ 上図４(b) のように平行板電極に電圧 𝑉 V〔 〕をかけ，図４(a) と同じ油滴を上昇させる。

この場合も，油滴はすぐに終端速度 𝑣 m/s〔 〕に達するものとする。平行板電極間の距

離を 𝑑 m〔 〕とすると, 電極間の電界は, 𝐸 =  １０  V/m〔 〕のように表されるから, 油

滴のもつ電気量を −𝑞 C〔 〕 ( 𝑞 > 0 )とすると，電界から受ける力は 𝑞𝐸 =  １１  N〔 〕

となる。 

問３ 油滴に加わる他の力とのつり合いから，𝑞𝐸 =  １１  =  １２  N〔 〕となる。 

問４ 問１および問３より, 𝑞 =  １３  C〔 〕が得られる。 この式から, 𝑣g m/s〔 〕 や 𝑣 m/s〔 〕

を測定すれば，q C〔 〕が得られる。 

[解答群] 

(1) 
𝑞𝑉

𝑑
 (2)  

𝑉

𝑞𝑑
 (3) 𝑘 + 𝑣g 

(4)  
𝑉

𝑑
 (5) 𝑀𝑔 + 𝑘𝑣E (6) 𝑘𝑣g 

(7) 𝑀𝑔 − 𝑘𝑣E (8) 
𝑉𝑘
𝑑

(𝑣g − 𝑣E) (9)  
𝑑𝑘
𝑉

(𝑣g + 𝑣E) 

 

図４ 



物理 6 

第５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  １４  ～  １８  を

埋めよ。 

 

図５のように，真空中に距離 r m〔 〕隔てた直線導線のそれぞれに， 1I A〔 〕, 2I A〔 〕 の大き

さの電流が流れている。真空の透磁率を 0
2N A〔 〕とするとき以下の問いに答えよ。 

 
 

 

 

 

 

 

 

            (a) 同じ向きの電流間に働く力         (b) 逆向きの電流間に働く力 

 

図５ 

 

問１ 電流 1I A〔 〕が距離 r m〔 〕の点に作る磁場の強さは  １４  A m〔 〕である。 

問２ 電流 2I A〔 〕が距離 r m〔 〕の点に作る磁束密度の大きさは  １５  2Wb m〔 〕である。 

問３ 図５(a) に示すような同じ向きの電流間には  １６  力が働き，図５(b) に示すような

逆向きの電流間には  １７  力が働く。単位長さ当たりの力の大きさは共に， 

 １８  N m〔 〕である。 

 

[１４の解答群]  

1
2

(1)  
2

I

r
 1(2)  

2

I

r
 1(3)  

4

I

r
 1

2
(4)  

4

I

r
 1

2

3
(5)  

4

I

r
 

[１５の解答群] 

2

0

(1)  
4

I

r
 2

0

(2)  
2

I

r
 0 2(3)  

4

I

r




 0 2(4)  
2

I

r




 0 2
2

(5)  
2

I

r




 

[１６，１７，１８の解答群] 

(1)  重  
1 2

2
0

(2)  
2

I I

r
 (3)  張  1 2

0

(4)  
2

I I

r
 (5)  引  

(6)  核  0 1 2
2

(7)  
4

I I

r




 (8)  斥  0 1 2(9)  
2

I I

r




  

 

  

r

1I 2I 2I
1I

r



物理 7 

第６問 次の文章を読み，解答群から正しいものを選んで  １９  ～  ２２  を埋めよ。 

 

 図６のように１辺の長さ a m〔 〕の正方形の導体の板を距離 d m〔 〕の間隔で置いた平行板

コンデンサーの両極に直流電圧 E V〔 〕が加えてある。この導体の電極間に，厚さが t m〔 〕，

誘電率 F m〔 〕の絶縁体の板を図のように x m〔 〕だけ平行に挿入した。下の電極は挿入し 

 た部分では絶縁体の板に完全に覆われているものとする。空気中の誘電率を 0 F m〔 〕とし

て，以下の問いに答えよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 

 

問１ 絶縁体の板が挿入されていない部分の面積は  １９  2m〔 〕である。 

問２ 絶縁体の板が挿入されていない部分の静電容量 1C は  ２０  F〔 〕である。 

問３ 絶縁体の板が挿入されている部分の静電容量 2C は  ２１  F〔 〕である。 

問４ 全静電容量C は  ２２  F〔 〕である。 

 

[解答群] 

20(1)  x
d


  2

(2)  a x   
0

0

(3)  
ax

d t t


  

 
 0(4)  a a x

d


   (5)  a d t  

 (6)  a a x   
0(7)  
ax

d t


 

  
 0

0

(8)  
a x x

a
d d t t


 

   
   

  (9) x x a
d


  

 
 

1 FC〔 〕 2 FC〔 〕

VE〔 〕md〔 〕

0 F/m〔 〕

F/m〔 〕

mx〔 〕

mt〔 〕

ma〔 〕




