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１（配点 50 点） 

【解答例】 

 (a) （配点 5 点） 
三平方の定理より，物体 A の等速円運動の半径を□[m]とすると 

□ = □□□ − (□ − ℎ)□ = □2□ℎ − ℎ□ 
 
(b) （配点 5 点） 

物体 A は水平方向に円運動をしているので，鉛直方向に働く力は 0 である。 
求める力を□[N]とすると，物体 A に働く鉛直方向の力は，壁面から受ける垂直抗力の鉛直
方向の成分と重力のみであるため，上向きを正とすると 

□ □ − ℎ□ − □□ = 0 

よって 

□ = □□□□ − ℎ 

 
(c) （配点 10 点） 

物体 A に働く水平方向の力は，壁面から受ける垂直効力の水平方向の成分のみである。 
物体 A の速度を□[m/s]とすると，物体 A は等速円運動をしているので， 

□ □□ = □□□□  

よって 

□ = □□□□□□ = □□ □□□ = □□ □□ − ℎ 

よって，円運動の周期は 

2□□□ = 2□□□ − ℎ□  

 
(d) （配点 15 点） 

高さℎにある時点での物体 B の速度が□であるから，このとき，物体 B の運動エネルギーは 

理 科（物 理） 



12□□□ = □□□□2(□ − ℎ) 

したがって，この時点の物体 B の力学的エネルギーは 

□□□□2(□ − ℎ) + □□ℎ 

物体 B が最も高い位置にある時の高さは2□なので，この時の速度を□[m/s]とすると，力学
的エネルギー保存則より 

12□□□ + 2□□□ = □□□□2(□ − ℎ) +□□ℎ 

□□ + 4□□ = □□□□ − ℎ + 2□ℎ 

□ = □□□ □□□ − ℎ + 2ℎ − 4□□ = □□□2□ℎ − ℎ□□ − ℎ + 2ℎ − 4□□ = □□□2□ℎ − ℎ□ + 2ℎ□ − 4□□ − 2ℎ□ + 4□ℎ□ − ℎ □

= □□□8□ℎ − 3ℎ□ − 4□□□ − ℎ □ 

 
(e) （配点 8 点） 

ℎ = □であると仮定すると，物体 A に働く壁面からの垂直抗力は水平方向であり，鉛直方向
の成分が 0 になる。すなわち，物体 A に働く鉛直方向の力は重力のみとなり，物体 A は重
力に引かれて下向きに移動するが，これは，物体 A が高さℎで等速円運動していることと矛
盾する。したがって，ℎ < □である。 

 
(f) （配点 7 点） 

オートバイサーカスの場合は，オートバイのタイヤと壁の間に摩擦力がはたらくため，この
摩擦力の鉛直方向の成分がオートバイと人にはたらく重力とつりあうことにより，球体の中
心と同じ高さにとどまることができる。 

 
 

２（配点 50 点） 

【解答例】 

(a)（配点 10 点） 
下図より，A と B の位置で節ができ，8個の腹を持つ定在波には4周期分の波が含まれる。
よって，弦 Y を伝わる波の波長□□〔m〕は以下のとおり。 

□□ = 4.04 = 1.0m 



 
(b)（配点 10 点） 

弦 Y を伝わる波の速さ□□〔m/s〕は，以下のとおり。 

□□ = □□□ = □ 8.0 × 9.84.9 × 10□□ = □16 × 10□ = 4.0 × 10□m/s 

 
(c)（配点 10 点） 

弦 Y を伝わる波の振動数は，おんさ X の振動数に等しい。よって，おんさ X の振動数□□〔Hz〕
は，以下のとおり。  

□□ = □□□□ = 4.0 × 10□1.0 = 4.0 × 10□Hz (∵ □□ = □□□□) 

 
(d)（配点 20 点） 

おもりの重さが変化したため，弦 Y を伝わる波の速さ□□〔m/s〕は，以下のとおり。 

□□ = □□□ = □ 2.0 × 9.84.9 × 10□□ = □4 × 10□ = 2.0 × 10□m/s 

 
8個の腹を持つ定在波が生じたことから，弦 Y を伝わる波の波長□□〔m〕は以下のとおり。 

□□ = 4.04 = 1.0m 

 
よって，弦 Y を伝わる波の振動数□□〔Hz〕は，以下のとおり。  

□□ = □□□□ = 2.0 × 10□1.0 = 2.0 × 10□Hz (∵ □□ = □□□□) 

 
つまり，おんさ X の振動数の半分が弦 Y に伝わる波の振動数になる。おんさ X の振動方向
が弦 Y と平行な場合，おんさが2回振動して弦が1回振動するため，おんさ X の振動数の半
分が弦 Y に伝わる波の振動数となる。一方、おんさ X の振動方向が弦 Y と垂直な場合，お
んさが 1 回振動して弦が1回振動するため，おんさ X の振動数は弦 Y に伝わる波の振動数と
等しくなる。 

 
 



３（配点 50 点） 

【解答】 

（a）（配点 各 3 点） 
U□□□□□     U□□□□□   

陽子：92  陽子：92 
中性子：235-92=143 中性子：238-92=146 

 
（b）（配点 各 3 点） 

Th   Pa 
質量数：234  質量数：234 
原子番号：90  原子番号：91 

 
（c）（配点 各 3 点） 

□崩壊：8 回   □崩壊：6 回 
 
（d）（配点 計算 4 点，答え 3 点） 

半減期の式、□
□□ = □□□□

□□より 

□□□ = 2.520 = 18 = □12□
□
 

□
□ = 3, □ = 3□ = 3 × 4.5 × 10□ = 13.5 × 10□ ≒ 1.4 × 10□□ 年 

 

【解答に至る考え方の例】 

（e）（配点 13 点） 
採点の基準は，以下のとおり。 
 U□□□□□ は，時間が経つとともに，安定した Pb□□□□□  へ変化する。 
 崩壊した = はじめの U□□□□□  − 現在の U□□□□□  = 生じた Pb□□□□□  の関係が成立する。 
 最初に Pb□□□□□ を含んでいないとすると，その割合から求められる。 
 その割合と U□□□□□ の半減期から鉱物の年齢が分かる。 

 

4（配点 50 点） 

【出題の意図】 

(a) （配点 10 点） 
ふり子の等時性に関する基本的な知識を問うている。 

 
(b) （配点 20 点） 

２つの実験データの違いを読み取り，理論とのズレの原因について，対照実験の視点をふま



え，実験器材の特徴に基づいて推測する能力，データに基づき根拠のある説明をする能力を
問うている。 

 

(c) （配点 20 点） 

実験結果に基づき，妥当な仮説を立てる能力，また，その仮説を科学的に検証する実験を計
画する能力を問うている。 

 
























