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2
7

６．記入したマークを訂正する場合は，プラスチック製消しゴムで完全に消し，改めてマーク
してください（消しくずを残さないこと）。

４．解答は全てマークセンス方式です。マークは黒鉛筆（シャープペンシル可）
で右の例のように正しくマークしてください。 マーク例

２．問題冊子は１部，解答用紙は１枚です。

１．試験開始の合図があるまで，この問題冊子の中を見てはいけません。

７．解答用紙は折り曲げたり，汚したりしてはいけません。

８．解答用紙の※印欄はマークしてはいけません。

10．試験終了後，問題冊子は持ち帰ってください。

９．問題冊子と解答用紙にページの落丁・乱丁および印刷の不鮮明な箇所や汚れなどがある場合は，
手を挙げて監督者に知らせてください。

５．解答用紙には解答欄のほかに次の記入欄があります。
　　（１）受験番号欄
　　　　�受験番号を受験番号欄の上欄に算用数字で記入し，さらにその下のマーク欄にマークして

ください。なお，受験番号欄には，一般選抜前期 B日程の受験番号を記入してください�
（一般選抜前期（共通テストプラス方式）の受験番号は記入しないこと）。

　　（２）解答科目選択欄
　　　　解答する科目を１つだけ○で囲み，さらにその下のマーク欄にマークしてください。
　　※�受験番号および解答した科目が正しくマークされていない場合は，採点できないことがあり

ます。

３．出題科目，ページおよび選択方法は，下表のとおりです。

出題科目 ページ 選択方法
物理基礎・物理 １ 〜 ７

　解答科目は，選択できる
科目を受験票で確認のう
え，選択しなさい。

化学基礎・化学 ９ 〜 16
生物基礎・生物 17 〜 26
日本史Ｂ 27 〜 35
国　　語 国語 １〜国語20（うしろから始まります）
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（解答番号  ⑴   〜  �   ）

物理基礎・物理

　空欄　　　　〜　　　　にあてはまる答えとして最も適当なものを各解答群から一つ選

び，その記号をマークせよ。　　　（32点）

　物体が重力のみを受けて運動している。座標系は，鉛直上向きを y軸の正の向きとし，�

y軸と垂直に x軸をとる。重力加速度の大きさを gとする。

問 1 �　地上で物体が受ける重力について次の記述は正しいか。正しい場合は　　を，誤って

いる場合は　　をマークせよ。

　ｉ）物体の質量に比例する。　　　� 　　　　

　ⅱ）ベクトル量である。　　　　　� 　　　　

　ⅲ）およそ 9 .8 m/s2 である。　　　　　　� 　　　　

問 2　質量 mの物体にかかる重力 ,F F Fx y=] gはいくらか。� 　　　　

　　　 ,mg mg- -] g	　　 ,mg mg-] g	 　　 ,mg mg-] g	 　　 ,mg mg] g	 　　 ,mg 0-] g

　　　 ,mg 0] g	 　　 , mg0 -] g	 　　 , mg0] g	 　　 ,0 0] g

　

問 3　物体の加速度を ,a a ax y=] gとして物体の運動方程式を立てると，

Fma =

　　�となる。この運動方程式を，x軸方向，y軸方向に分けて考えたとき，それぞれの方向

についての運動方程式を示せ。

　　x軸方向　　　　　　　　　　　　max =　　　　� （Ａ）

　　y軸方向　　　　　　　　　　　　may =　　　　� （Ｂ）

　　　 0 	 　　mg	 　　-mg

Ⅰ ⑴ ⒃

1

2

⑴

⑵

⑶

⑷
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⑸

⑹
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問 4　運動方程式を解こう。

　　�　運動方程式を解くとは，物体にかかる力が分かったとき，物体の速度，位置を時間の

関数として求めることである。決して公式を暗記することではない。

　ｉ�）運動方程式の x成分（Ａ），y成分（Ｂ）より，加速度の x成分，y成分 ax，ay を求めよ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ax =　　　　� （Ｃ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ay =　　　　� （Ｄ）

　　　-g	 　　g	 　　 0

　ⅱ�）一方，加速度は 1 秒あたりの速度変化分である。初速度を ,v v vx y0 0 0=] g，t秒後の

速度を ,v v vx y=] gとして，ax，ay を式で表せ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ax =　　　　� （Ｅ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ay =　　　　� （Ｆ）

　⑼の解答群

　　　
t

v vx x0- 	 　　
t

v vx x0+ 	 　　
t

vx 	 　　 v v tx x0-] g 	 　　 v v tx x0+] g 	　　v tx

　⑽の解答群

　　　
t

v vy y0- 	 　　
t

v vy y0+ 	 　　
t

vy 	 　　 v v ty y0-] g 	 　　 v v ty y0+] g 	　　v ty

　ⅲ）（Ｃ）式，（Ｅ）式より vx を，（Ｄ）式，（Ｆ）式より vy を求めよ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　vx =　　　　� （Ｇ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　vy =　　　　� （Ｈ）

　　　v x0 		  　　gt v x0+ 	 　　 gt v x0- + 	 　　 gt-

　　　v y0 		  　　gt v y0+ 	 　　 gt v y0- + 	 　　gt

問 5 �　前問で運動方程式の解を求めたが，この解は初速度 v 0 の違いで様々な運動になる。

次のそれぞれの運動になるための初速度を選べ。ただし，va，vb は正の値の定数とする。

　　自由落下　　　	 　　　　

　　鉛直投げ上げ　	 　　　　

　　水平投射　　　	 　　　　

　　斜方投げ上げ　	 　　　　

　　　 ,v va b] g	 　　 ,v va b-] g	　　 ,v 0a] g	 　　 , v0 b] g	 　　 , v0 b-] g	 　　 ,0 0] g

⑺

⑻

1 2 3

⑼

⑽

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

⑾

⑿

1 2 3 4

5 6 7 8

⒀

⒁

⒂

⒃

1 2 3 4 5 6
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　空欄　　　　～　　　　にあてはまる答えとして最も適当なものを各解答群から一つ選

び，その記号をマークせよ。　　　（34点）

　図 １，図 ２において Eは起電力 1.0 V の直流電源を表し，C1，C2 は電気容量が 10μF，

C3，C4 は電気容量が 40μF，C5 は電気容量が 50μFのコンデンサである。
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図 １

図 1（a）において

C1に蓄えられている電荷：　　　　μC

C1に蓄えられている静電エネルギー：　　　　μJ

C4に蓄えられている電荷：　　　　μC 

C4に蓄えられている静電エネルギー：　　　　μJ

AB間の合成容量：　　　　μF

AB間に蓄えられている電荷：　　　　μC

AB間に蓄えられている静電エネルギー：　　　　μJ

である。

図 1（b）において

　Rの電位：　　　　V 　　Sの電位：　　　　V　　AB間の合成容量：　　　　μF 

である。

図 1（c）において

　Rの電位：　　　　V 　　Sの電位：　　　　V　　AB間の合成容量：　　　　μF 

である。

　⒄～�，�，�の解答群 

　　　0 .2	　　0 .4	　　0 .8	　　1 .6	　　3 .2	　　4 	 　　8 	 　　16	 　　25	 　　32

　�，�，�，�の解答群　

　　　0 .1	　　0 .2	　　0 .3	　　0 .4	　　0 .5	　　0 .6	　　0 .7	　　0 .8	　　0 .9 

Ⅱ ⒄ �
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　次に，図 １中のコンデンサC2と C4を図 2のように置き換える。

C
R

S

E

BA
C

C

C

R

S

E

BA

C C

C

C

C

R

S

（a） （b） （c）
E

BA
C

C

C
C

図 ２

図 2（a）において

　Rの電位：　　　　V　　Sの電位：　　　　V　　AB間の合成容量：　　　　μF 

である。

 

図 2（b）において

　Rの電位：　　　　V　　Sの電位：　　　　V　　AB間の合成容量：　　　　μF 

である。

図 2（c）において

　C1，C2，C3，C4，C5 の電圧をV1，V2，V3，V4，V5とすると，回路の対称性からV1＝V2
および V3 ＝ V4 が成り立つ。つぎに電源 Eに対して経路ARB での電圧降下を考えると

V1 + V3 = 1，経路ASRBでの電圧降下を考えるとV4 + V5 + V3 = 1，すなわちV3＝V4より

2V3 + V5 = 1 が成り立っている。またRの電位は Sの電位より低いのでC5 の R側の極板に

は負の電荷が集積している。従ってRにつながるコンデンサC1，C3，C5 の極板上の電荷－

Q1，+Q3，－Q5 の間には電荷の保存則から－Q1 + Q3－Q5＝ ０ が成り立つ。以上のことを考

慮すると

　Rの電位：　　　　V　　Sの電位：　　　　V　

　AB間に蓄えられている電荷：　　　　μC　　AB間の合成容量：　　　　μF

が求められる。

　�，�，�，�，�，�の解答群　

　　　0 .1	　　0 .2	　　0 .3	　　0 .4	　　0 .5	　　0 .6	　　0 .7	　　0 .8 	　　0 .9

　�，�，�，�の解答群

　　　 9	  　　13	 　　16	 　　18	 　　22	 　　25	 　　32	 　　44

� � �

� � �

� �

� �

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8
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　空欄　　　　～　　　　にあてはまる答えとして最も適当なものを各解答群から一つ選

び，その記号をマークせよ。　　　（34点）

Ａ�）理想気体を構成する単原子分子の運動エネルギーの平均値
2
vm

1 2（単原子分子の質量

をm，速度の 2乗の平均値を v2とする）は，理想気体の　　　　温度 Tに比例するので，

　　　　　　　　　　　　　　　　
2

mv kT
2
1 32=

　�とする。このとき，kを　　　　定数と言い，k =　　　　J/K である。理想気体の粒子

数を Nとすると，理想気体全体の運動エネルギーは

　　　　　　　　　　　　　　　　 mv NkTN
2
1

2
32

# = 　………………………………（A）

　�となり，これを理想気体の　　　　エネルギーという。Nは非常に大きな数であるので，

アボガドロ数 NA を基準にして，Nを NA の n倍という形で表すことにすると，N nNA=

となる。nを　　　　と言い，その単位名をモル，単位記号をmol とする。n = 1 mol あ

たりの粒子数 NA［1/mol］は 6 .0×1023 個である。理想気体 １ mol の体積は，標準状態

（　　　　K（ 0℃），　　　　Pa（ 1気圧））において，　　　　㎥（　　　　L）である。

　�の解答群

　　　セルシウス	 　　絶対

　�の解答群 

　　　セルシウス	 　　ケルビン	 　　ボルツマン	 　　ジュール	 　　ブラウン

　�，�～�の解答群

　　　6 .0×10−23	 　　6 .0×10 23	 　　1 .4×10−23	 　　1 .4×10 23	 　　2 .2×10−2	

　　　2 .2×10−1	 　　2 .2×10	 　　2 .2×10 2	 　　1 .0×10−5	 　　1 .0×10 5

　�の解答群 

　　　運動	 　　位置	 　　力学的	 　　内部

　�の解答群 

　　　物質量	 　　質量	 　　熱量	 　　熱容量	 　　原子量	 　　分子量

　�の解答群 

　　　−273	 　　 0 		  　　273

Ⅲ � �

�

� �

�

�

� � � �

1 2

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

6 7 8 9 0

1 2 3 4

1 2 3 4 5 6

1 2 3
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Ｂ�）固定された球形の容器があり，その内部は真空状態にある。この球内の中心Oに質量

mの質点がある。あるとき，質点は速さ vで球の内壁に向かって重力の影響を受けるこ

となく運動を始めた。質点はやがて内壁に弾性衝突する。その時の衝突点を Pとする。

衝突後の質点の速さは vとなり，衝突前と衝突後の質点の運動量の大きさは変わらない。

この衝突で質点が球の内壁に与える力積の大きさは　　　　である。質点は衝突後にO

を通過し，反対側の内壁に衝突し跳ね返り，再びOを通過し，P で再び弾性衝突する。

その後，同様にして，質点は周期的に Pで弾性衝突を繰り返す。球内の半径を rとする

と，この衝突の時間間隔（周期）は　　　　である。よって，この質点が単位時間あたり

に Pに与える力積の大きさは　　　　となる。

　�の解答群 

　　　mv		  　　 mv2 		 　　
2
mv 		 　　

2

mv

　　　mv2		 　　 mv2 2	 　　 mv
2

2

	 　　
2

mv2

　�の解答群 

　　　
r
v 		  　　

r
v
2
		 　　

r
v
4
		 　　

v
r 		  　　

v
r2

　　　
v
r4 		 　　

v
rr 		 　　

v
r2r 	 　　

v
r4r

　�の解答群 

　　　mrv2	 　　 mrv2 2	 　　 mrv
2

2

	 　　
r
mv2 	 　　

r
mv
2

2

	

　　　
r
mv2 2

	 　　
r
mv2

r
	 　　

r
mv
2

2

r
	 　　

r
mv2 2

r
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�
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1 2 3 4 5
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次に N個の質量mの質点をOから内壁の左半球側

の様々な方向に向けて速さ vで発射させる。このと

き，内壁のある単位面積部分 Sにおいて単位時間に質

点が何個衝突するかについて考える。左半球の内壁の

表面積は r2 2r となるので，
2 r
N

2r
個の質点が交互に

Sに衝突すると考えてよい。よって，これらの質点が

単位時間あたり Sに　　　　回衝突することになる。

これにより，これらの質点から Sが単位時間に受ける

力積は　　　　×　　　　となる。これは内壁が N個の質点から受ける平均的な圧力に相

当する。よって，この圧力を pとすると，p =　　　　となる。内球の体積をVとすると

V =
3
r4 3r なので，p =　　　　となる。

以後，質点を単原子分子とする。p =　　　　を関係式（A）を用いて変形すると，

pV =　　　　× T = nRTとなる。ただし，Rを気体定数といい，R =　　　　=　　　　

J/（K・mol）である。関係式 pV = nRTを気体の状態方程式という。

　�の解答群 

　　　
rv
N
r
	 　　

rv
N
2r

	 　　
rv
N2
r
	 　　

r
vN
4 2r

	 　　
r
vN
8 2r

　　　
r

vN
16 2r

	 　　
r
vN
4 3r

	 　　
r
vN
8 3r

	 　　
r

vN
16 3r

　�の解答群 

　　　
r

mv N2

r
	 　　

r
mv N
2

2

r
	 　　

r
mv N2 2

r
	 　　

r
mv N
4

2

2r
	 　　

r
mv N
8

2

2r

　　　
r

mv N
16

2

2r
	 　　

r
mv N
4

2

3r
	 　　

r
mv N
8

2

3r
	 　　

r
mv N
16

2

3r

　�の解答群 

　　　
V
mvN 	 　　

V
mvN2 	 　　

V
mvN
2

	 　　
V
mvN3 	 　　

V
mvN
3

	

　　　
V
mv N2 	 　　

V
mv N2 2

	 　　
V

mv N
2

2

	 　　
V
mv N3 2

	 　　
V

mv N
3

2

　�，�の解答群 

　　　Nk	 　　N kA 	 　　nk	 　　 2 Nk
3

	 　　 N k
2
3

A 	 　　 nk
2
3

　�の解答群 

　　　9 .1×10−31	　　9 .1	 　　9 .1×10 31	　　8 .3×10−5	　　8 .3	 　　8 .3×10 5

�

� �

�

�

�

� � �

1 2 3 4 5

6 7 8 9

1 2 3 4 5

6 7 8 9

1 2 3 4 5

6 7 8 9 0

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6
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