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平成２５年度 編入学選抜学力検査問題 理科（物理） 解説 

 

１ 

（１）糸 1 の張力の大きさを 𝑇1 [N] とする。鉛直上向きを正としたとき，物体 A について

の力のつりあいの式は， 

𝑇1 − 𝑀𝑔 = 0 

  よって，𝑇1 = 𝑀𝑔  [𝑁] 

 

（２）物体 A，Bが一定の速さで上昇しているので，物体 A，Bに加わる力は（１）のとき

と同様につりあっている。糸 2 の張力の大きさを 𝑇2 [N] とし，鉛直上向きを正とする

と，物体 Bについての力のつりあいの式は， 

𝑇2 − 𝑇1 − 𝑚𝑔 = 0 

  （１）の解より， 

𝑇2 − 𝑀𝑔 − 𝑚𝑔 = 0 

  よって，𝑇2 = (𝑀 + 𝑚)𝑔  [N] 

 

（３）物体 Aについての運動方程式は， 

𝑀𝑎 = 𝑇1 − 𝑀𝑔 

  よって，𝑇1 = (𝑎 + 𝑔)𝑀  [𝑁] 

 

（４）物体 A，Bについての運動方程式はそれぞれ， 

𝑀𝑔

2
= 𝑀𝑔 − 𝑇1 ・・・① 

𝑚𝑔

2
= 𝑇1 + 𝑚𝑔 − 𝑇2 ・・・② 

  ①，②より 

  𝑇2 = −
1

2
(𝑀 + 𝑚)𝑔  よって，大きさは 

1

2
(𝑀 + 𝑚)𝑔  [N]  

 

（５）𝑀 = 6.0 ，𝑚 = 4.0 ，𝑔 =9.8を（４）の解に代入すると， 

𝑇2 = 49 N 

 



２ 

問題Ⅰ 

（１）小球が O 点を通過するときの高さを重力による位置エネルギーの基準とし，そのと

きの小球の速さを 𝑣1 [m/s] とする。力学的エネルギー保存則より， 

𝑚𝑔𝐿 =
1

2
𝑚𝑣1

2 

  よって，𝑣1 = √2𝑔𝐿  [m/s] 

 

（２）小球が Oの真上を通過してから Pに落下するまでにかかる時間を 𝑡 [s] とすると，小

球の鉛直方向の落下距離は 𝐿[m] なので 

𝐿 =
1

2
𝑔𝑡2 

  より，𝑡 = √
2𝐿

𝑔
  [𝑠] 

  また，OP間の距離を 𝑥 [m] とおくと， 

𝑥 = 𝑣1𝑡 

= √2gL × √
2𝐿

𝑔
 

= 2𝐿  [m] 

 

問題Ⅱ 

（３）小球が問題文図 2 の状態から O の真上を通過するまでの間に，台は張力によって 𝑥

軸の負の方向に加速して速度 𝑉 となる。この間運動量は保存するので， 

0 = 𝑀𝑉 + 𝑚𝑣 

  よって， 𝑉 = −
𝑚

𝑀
𝑣 

 

（４）力学的エネルギー保存則より，𝑣 = 𝑣1 = √2𝑔𝐿  [m/s] 

  また，（３）の解より，𝑉 = −
𝑚√2𝑔𝐿

𝑀
  [m/s] 

 

（５）OP′間の距離を 𝑥′とおくと， 



𝑥′ = 𝑣𝑡 − 𝑉𝑡 

= √2𝑔𝐿 × √
2𝐿

𝑔
− (−

𝑚√2𝑔𝐿

𝑀
× √

2𝐿

𝑔
) 

=
2(𝑀 + 𝑚)𝐿

𝑀
  [m] 

 

３ 

（１）状態 B，Cの圧力，体積，温度をそれぞれ 𝑃B，𝑃C，𝑉B，𝑉C，𝑇B，𝑇C とする。 

  状態 Bについて 

  状態 Aから体積を一定に保っているので，𝑉B = 𝑉0  [m
3] 

  状態 Aから温度を 1/3倍まで下げているので，𝑇𝐵 =
1

3
𝑇0  [K] 

  ボイル・シャルルの法則より， 

𝑃0𝑉0

𝑇0
=

𝑃B𝑉0

1
3𝑇0

 

  よって，𝑃B =
1

3
𝑃0  [Pa] 

  状態 Cについて 

  状態 Bから温度を一定に保っているので，𝑇C =
1

3
𝑇0  [K] 

  状態 Bから体積を 1/3倍に圧縮しているので，𝑉C =
1

3
𝑉0  [m

3] 

  圧力一定で体積を 3倍すると，状態 Aに戻るので，𝑃C = 𝑃0  [Pa] 

 

（２）下図 

   

 



（３）B→Dの状態変化は断熱圧縮なので𝑉D < 𝑉A 。また，温度が上昇するので状態 Cと状

態 Dの圧力が同じであれば，𝑉D > 𝑉C 。 

   よって，（ウ）Aより小さく Cより大きい 

 

（４）A→B，B→C，C→A，B→Dの各過程における外部から気体に加えた仕事をそれぞれ

𝑊AB，𝑊BC，𝑊CA，𝑊BD とし，外部から気体に加えた熱量をそれぞれ 𝑄AB，𝑄BC，𝑄CA，

𝑄BD ，気体の内部エネルギーの増加量を Δ𝑈AB，Δ𝑈BC，Δ𝑈CA，Δ𝑈BD とする。 

  A→Bについて 

  体積一定なので𝑊AB = 0 。 

  温度が下降するのでΔ𝑈AB < 0 。 

  熱力学第一法則 Δ𝑈 = 𝑄 + 𝑊 より，𝑄AB < 0 。 

 

  B→Cについて 

  温度一定なので，Δ𝑈BC = 0 。 

  圧縮しているので，𝑊BC > 0 。 

  熱力学第一法則 Δ𝑈 = 𝑄 + 𝑊 より，𝑄BC < 0 。 

 

  C→Aについて 

  膨張しているので，𝑊CA < 0 。 

  圧力一定で膨張した場合，温度が上昇するので（シャルルの法則），Δ𝑈CA > 0 。 

  熱力学第一法則 Δ𝑈 = 𝑄 + 𝑊 より，𝑄CA > 0 。 

 

  B→Dについて 

  断熱変化なので，𝑄BD = 0 。 

  圧力が上昇するので，圧縮するため，𝑊BD > 0 。 

  熱力学第一法則 Δ𝑈 = 𝑄 + 𝑊 より，Δ𝑈BD > 0 。 

 

  以上のことから下表のようになる。 

   

 

 



４ 

（１）板を自由に動けるようにした後，安定したときの気体の圧力を𝑃[Pa]，温度を𝑇[K] と

おく。 

   板を自由に動けるようにする前後で，部屋 A，B の内部エネルギーの和は変化しない

ので， 

3

2
× 2.5 × 105 × 1.5 × 10−3 +

3

2
× 0.75 × 105 × 2.0 × 10−3 =

3

2
𝑃𝑉A +

3

2
𝑃𝑉B ・・・① 

  また， 

𝑉A + 𝑉B = 1.5 × 10−3 + 2.0 × 10−3 ・・・② 

  なので，①②より，𝑃 = 1.5 × 105  [Pa] ・・・③ 

  加えて，ボイル・シャルルの法則より， 

𝑃𝑉A

𝑇
=

2.5 × 105 × 1.5 × 10−3

500
 ・・・④ 

𝑃𝑉B

𝑇
=

0.75 × 105 × 2.0 × 10−3

300
 ・・・⑤ 

  なので，②～⑤より，𝑇 = 420  [K] 

 

（２） 

（ア）十分に時間が経過し，安定したときの水の温度を 𝑡[℃] とおくと，熱量の保存より 

160 × 4.2 × (𝑡 − 20) = 40 × 4.2 × (80 − 𝑡) 

  よって，𝑡 = 32  [℃] 

 

（イ）200gの水を 5.0℃ 温度上昇させるための熱量は 

200 × 4.2 × 5.0 = 4.2 × 103  J 

 

５ 

（１）120Hzで定常波ができ，振動数を徐々に大きくしていき，

40Hz大きくしたとき再び定常波ができたので，120Hzの

ときの定常波は 3 倍振動，160Hz のときの定常波は 4 倍

振動（右図）である。よって，160Hzのときの定常波の波

長は  35 cm。 

 

70cm



（２）弦の振動部分の長さが 90cmのとき定常波ができ，振動数一定のままで振動部分の長

さを徐々に短くしていき，15cm縮めたときに再び定常波ができたので，この定常波の

波長は 30cm。よって 𝑣 = 𝑓𝜆 より 

𝑣 = 150 × 0.30 

= 45  m/s 

 

６ 

（１）右図より， 

𝑑𝑚 =
𝐻

𝐿
𝑥𝑚  [m] 

 

（２）装置の上方から見た場合，入射光と反射光

が干渉し，位置 𝑥m で暗線ができるための条

件は， 

2𝑑𝑚 = 𝑚𝜆 

  よって， 

𝐻

𝐿
𝑥𝑚 = 𝑚𝜆 

  ゆえに， 

𝑥𝑚 = 𝑚
𝐿𝜆

𝐻
 [m] 

 

（３）𝐻 = 1.25𝜆 であるとき，暗線間の間隔 Δ𝑥 は， 

Δ𝑥 =
𝐿𝜆

𝐻
 ・・・① 

=
4

5
𝐿  [m] 

  であり，Oの位置が 𝑚 = 0 の暗線であるので，下図のようになる。 

 



（４）赤色の光の波長は，青色の光の波長よりも大きいので，①式より，暗線の間隔は広く

なる。よって，（ア）。 

 

７ 

（１）Oにおける電界の大きさ 𝐸O は， 

𝐸O = 𝑘
𝑄

𝑎2
− 𝑘

𝑄

𝑎2
 

= 0  [N/C] 

  Cにおける電界 𝐸C
⃗⃗⃗⃗  は，OA:AC = 1: 2 であることより，右図のよ

うに合成される。よって，電界の向きは，エ の向き。 

   また，電界の大きさ 𝐸C は，  

𝐸C = 2 × 𝑘
𝑄

4𝑎2
× sin30° 

=
√3𝑘𝑄

4𝑎2
  [N/C] 

 

（２）Oにおける電位 𝑉O は， 

𝑉O = 𝑘
𝑄

𝑎
+ 𝑘

𝑄

𝑎
 

=
2𝑘𝑄

𝑎
  [V] 

   また，Cにおける電位 𝑉C は， 

𝑉C = 𝑘
𝑄

2𝑎
+ 𝑘

𝑄

2𝑎
 

= 𝑘
𝑄

𝑎
  [V] 

 

（３）+𝑞 [C] の電荷には電界と同じ方向に力が加わるので，力の向きは エ 。 

   また，加わる力の大きさは， 

𝑞𝐸C =
√3𝑘𝑞𝑄

4𝑎2
  [N] 

 

（４）小球に加わる力は静電気力のみであるため，小球の力学的エネルギーは保存する。よ

って，小球の初速度を𝑣C とすると， 



1

2
𝑚𝑣C

2 + 𝑞𝑉C = 𝑞𝑉O 

  （２）の解より， 

1

2
𝑚𝑣C

2 +
𝑘𝑞𝑄

𝑎
=

2𝑘𝑞𝑄

𝑎
 

  よって， 

𝑣C = √
2𝑘𝑞𝑄

𝑚𝑎
  [m/s] 

 

８ 

（１）辺 abに生じる誘導起電力の大きさ 𝑉 [V] は， 

𝑉 = 𝑣𝐵𝐿  [V] 

 

（２）レンツの法則より，電流の向きは a→b の向き。 

   また，流れる電流の大きさを 𝐼 [A] とすると，オームの法則より， 

𝑣𝐵𝐿 = 𝑅𝐼 

  よって， 

𝐼 =
𝑣𝐵𝐿

𝑅
  [A] 

 

（３）辺 ab が磁場から受ける力とつり合う力を加えれば良い。よって，外力の大きさを

 𝐹 [N] とすると， 

𝐹 = 𝐼𝐵𝐿 

  （２）の解より， 

𝐹 =
𝑣𝐵2𝐿2

R
  [N] 

 

（４）消費電力𝑃[W] は， 

𝑃 =
𝑉2

𝑅
 

  （１）の解より， 

𝑃 =
𝑣2𝐵2𝐿2

𝑅
 [W] 

 



（５）辺 cfと efは並列接続されている。そのため回路 cdefの合成抵抗は 

(
1

2R
+

1

R
)
−1

=
2𝑅

3
 [Ω] 

  また，回路 cdefと辺 afは直列接続されている。よって回路全体の合成抵抗 𝑅′は 

𝑅′ =
2𝑅

3
+ 𝑅 =

5𝑅

3
 [Ω]  

  よって，辺 abを流れる電流の大きさ 𝐼′ は， 

𝐼′ =
5𝑅

3𝑣𝐵𝐿
 [A] 

 

（６）回路の消費電力 𝑃 は， 

𝑃 = 𝑅′𝐼′2 

=
5𝑅

3
× (

5𝑅

𝑣𝐵𝐿
)
2

 

=
125𝑅3

3𝑣2𝐵2𝐿2
 [W] 


