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【過去問 1】 

次の問いに答えなさい。 

（北海道 2014 年度） 

問１ 次の文の  ①  ～  ⑧  に当てはまる語句を書きなさい。 

(1) 図１は，空気に含まれる気体の体積の割合を表したグラフであり，Ｘ

の気体名は  ①  である。 

(2) 地震の規模の大小はマグニチュードで表され，地震のゆれの強さは 

 ②  で表される。 

(3) 動物は，背骨のあるものと，背骨のないものに大きく分けられ，その

うち，背骨のあるものを  ③  動物という。 

図１ 

 

(4) 火成岩は大きく２種類に分けられ，マグマが地表付近で急に冷えて固まったものを火山岩といい，マグマ

が地下の深いところでゆっくり冷えて固まったものを  ④  という。 

(5) デンプンは，だ液に含まれるアミラーゼという消化  ⑤  によって，ブドウ糖がいくつか結合したもの

に分解される。 

(6) アンモナイトのように，広い地域で生活し，限られた時代にだけ生存していた生物の化石は，地層がたい

積した年代の推定に役立つ。このような化石を  ⑥  化石という。 

(7) 物体に力がはたらいていないときや，物体にはたらく力がつり合っているとき，静止している物体は静止

の状態を続け，運動している物体は等速直線運動を続ける。これを  ⑦  の法則といい，物体がもってい

るこのような性質を  ⑦  という。 

(8) 動物のように他の生物を食べることで有機物を取り入れている生物のことを消費者という。一方，植物の

ように光合成を行い，自ら無機物から有機物をつくっている生物のことを  ⑧  という。 

問２ 次の化学反応式の      に当てはまる数字を書きなさい。 

２Ｃｕ＋Ｏ２→      ＣｕＯ 

問３ 図２の回路のようすを表す回路図を，図３の  の中に電気用図記号をかき加えて完成させなさい。 

図２ 図３ 
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問４ 図４のＡ～Ｅは，タマネギの根の先端に近い部分の細胞を表したものである。Ａ～Ｅを細胞分裂が進む順

に並べかえなさい。ただし，Ａを最初とし，Ｅを最後とする。 

図４ 

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ 

 
     

問５ 図５のように，質量パーセント濃度が５％の食塩水が 100ｇある。こ

の食塩水にとけている食塩の質量は何ｇか，書きなさい。 

図５ 

 

問６ 図６は，ある日に観察したオリオン座の動きを記録したものである。Ａは 21時に見られたオリオン座の

位置を示している。Ｂは何時に見られたオリオン座の位置を示したものか，書きなさい。なお，日周運動に

より，オリオン座の位置はＡからＢに 15°移動していた。 

図６ 

 

問７ 質量 300ｇの物体を，床から２ｍの高さまでゆっくりと持ち上げるときの仕事の大きさは何Ｊか，書きな

さい。ただし，質量 100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとする。 
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問１ 

(1) ①  

(2) ②  

(3) ③  

(4) ④  

(5) ⑤  

(6) ⑥  

(7) ⑦  

(8) ⑧  

問２  

問３ 

 

問４ Ａ →   →   →   → Ｅ 

問５   ｇ 

問６   時 

問７   Ｊ 
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問１ 

(1) ① 窒素 

(2) ② 震度 

(3) ③ セキツイ 

(4) ④ 深成岩 

(5) ⑤ 酵素 

(6) ⑥ 示準 

(7) ⑦ 慣性 

(8) ⑧ 生産者 

問２ ２ 

問３ 

 

問４ Ａ → Ｃ → Ｄ → Ｂ → Ｅ 

問５ ５ ｇ 

問６ 22 時 

問７ ６ Ｊ 

 

問１ 窒素は，空気中に約 78％含まれている。背骨のない動物を無セキツイ動物という。火成岩は，火山岩と深成

岩に分けられる。地層がたい積した当時の環境を知ることができる化石を示相化石という。 

問２ 化学反応式では，矢印の右側と左側の原子の種類と数が同じになるようにする。 

問３ 電池または直流電源の電気用図記号は，長いほうが＋極になる。 

問４ 分裂の準備が始まる(Ａ)→核の中に染色体が見える(Ｃ)→染色体が中央付近に集まる(Ｄ)→染色体が２つに

分かれ，細胞の両端に移動する(Ｂ)→しきりができて，細胞質が２つに分かれる(Ｅ) 

問５ 質量パーセント濃度[％]＝
溶質の質量[ｇ]

溶液の質量[ｇ]
×100より，100[ｇ]×

5[％]

 100 
＝5[ｇ] 

問６ 星は，１時間に約 15°東から西へ動いて見えるため，Ｂの位置は，Ａの位置の１時間後であるといえる。 

問７ 仕事[Ｊ]＝力の大きさ[Ｎ]×力の向きに動いた距離[ｍ]より，3[Ｎ]×2[ｍ]＝6[Ｊ] 
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【過去問 2】 

滑車を使った仕事について，次の問１，問２に答えなさい。ただし，滑車とロープの重さや摩擦は考えないも

のとする。 

（青森県 2014 年度） 

問１ 図１のように，滑車を使ってロープを真下に引き，重さ 25Ｎの荷物をゆっ

くり一定の速さで 30cm引き上げた。次のア～ウに答えなさい。 

ア このとき，人がロープを引いた力の大きさは何Ｎか，求めなさい。 

イ このとき，荷物が受けている力の合力の大きさは何Ｎか，求めなさい。 

ウ このとき，人がした仕事の大きさは何Ｊか，求めなさい。 

図１ 

 

問２ 図２のように，滑車を使ってロープを真下に引き，重さ 48Ｎの荷物をゆっ

くり一定の速さで 30cm引き上げた。次のア～ウに答えなさい。 

ア このとき，人がロープを引いた力の大きさは何Ｎか，求めなさい。 

イ このとき，人がロープを引いた長さは何 cmか，求めなさい。 

ウ 月面上で同じ作業を４秒かけて行ったとする。このとき，人の仕事率は何Ｗ

か，求めなさい。ただし，月面上の重力の大きさは，地球上の６分の１である

ものとする。 

図２ 

 

 

問１ 

ア   Ｎ 

イ   Ｎ 

ウ   Ｊ 

問２ 

ア   Ｎ 

イ   cm 

ウ   Ｗ 

 

問１ 

ア 25Ｎ 

イ 0Ｎ 

ウ 7.5Ｊ 

問２ 

ア 24Ｎ 

イ 60cm 

ウ 0.6Ｗ 

 

問１ ア 定滑車を使うと，力の向きは変化するが，力の大きさや力を加えて引く距離は変化しない。したがって，25

Ｎの荷物を引き上げるのに必要な力は 25Ｎである。 

 イ 荷物に対して重力が下向きにはたらき，ロープが荷物を引く力が上向きにはたらく。２力は大きさが等し

く向きが逆向きなのでつり合っていて，その合力は０Ｎである。 
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 ウ 25Ｎの力を加えて 0.3ｍ引き上げる仕事の大きさは，25[Ｎ]×0.3[ｍ]＝7.5[Ｊ] 

問２ ア 動滑車を使うと，加える力の大きさが
１

 ２ 
になるので，48[Ｎ]×

１

 ２ 
＝24[Ｎ] 

 イ 動滑車を使うと，ロープを引く距離は２倍になるので，30[cm]×２＝60[cm] 

 ウ 月面上での荷物の重さは，48[Ｎ]×
１

 ６ 
＝８[Ｎ]だから，ロープを引く力は４Ｎになる。 

  仕事の大きさは，４[Ｎ]×0.6[ｍ]＝2.4[Ｊ] よって仕事率は，
 2.4[Ｊ] 

 ４[ｓ] 
＝0.6[Ｗ] 
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【過去問 3】 

下の文章は，水の循環について述べたものである。次の問１～問４に答えなさい。 

（青森県 2014 年度） 

地球の表面の海や川，湖，水たまりなどが太陽光によって暖められると，水が少しずつ蒸発し，水蒸気

となって大気中にふくまれていく。また，  空気のかたまりが上昇すると，温度が下がる。そして，温

度が  露点以下の温度まで下がると水蒸気が（  ）して水滴に変わって雲となり，やがて雲は雨や雪

となって地球の表面にもどる。地表にもどった水の一部は，陸上を流れて河川となって  水力発電など

に利用されたり，地下水となったりして，最後は海に流れこむ。 

問１ 文章中の（  ）に入る適切な語を書きなさい。 

問２ 下線部  について，空気のかたまりが上昇すると温度が下がる理由を書きなさい。 

問３ 下の表は，気温と飽和水蒸気量の関係を示したものである。下線部  について，ある地点の気温が 20℃，

湿度が 48％であるとき，この地点の露点は何℃か。最も適切なものを，次の１～５の中から一つ選び，その

番号を書きなさい。ただし，水蒸気量は変わらないものとする。 

気温(℃) 4 8 12 16 20 

飽和水蒸気量(g/m3) 6.4 8.3 10.7 13.6 17.3 

１ ４℃ ２ ８℃ ３ 12℃ ４ 16℃ ５ 20℃ 

問４ 下線部  について，右の図は，水力発電のしく

みを模式的に表したものであり，矢印は水の流れ

る向きを示している。次のア，イに答えなさい。 

ア 下の文は，水力発電におけるエネルギーの移り

変わりについて述べたものである。文中の 

 ①  ， ②  に入る適切な語を書きなさい。 

高いところにある水のもつ  ①  エネル

ギーが，管を流れる水と，それによって回転

する水車の  ②  エネルギーに変わり，さ

らに，水車の  ②  エネルギーが発電機に

よって電気エネルギーに変わる。 

 

イ 電気は，発電所から家庭まで交流で送電される。交流の特徴について述べた文として適切でないものを，

次の１～４の中から一つ選び，その番号を書きなさい。 

１ 交流は変圧器で電圧を変えることができる。 

２ 交流のコンセントには，＋極と－極の区別がない。 

３ 交流の周波数の単位はヘルツである。 

４ 交流は発光ダイオードを光らせることができない。 
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問１  

問２  

問３   

問４ 
ア 

①   

②   

イ   

 

問１ 凝結 

問２ まわりの気圧が低くなり膨張するから。 

問３ ２ 

問４ 
ア 

① 位置 

② 運動 

イ ４ 

 

問１ 水蒸気が水滴に変わることを，凝結という。 

問２ 空気のかたまりが上昇すると，上空へいくほど気圧が低くなるため膨張する。空気には，膨張すると温度が

下がる性質がある。 

問３ 露点は，水蒸気が凝結する温度である。飽和水蒸気量は気温が低くなるほど小さくなるため，空気中にふく

まれる水蒸気量が，飽和水蒸気量と等しくなるときの気温が露点である。気温 20℃における飽和水蒸気量は

17.3g/m3だから，湿度が 48％の空気にふくまれる水蒸気量は， 

17.3[g/m3]×0.48＝8.30…＝約 8.3[g/m3] 飽和水蒸気量が 8.3g/m3の気温は８℃である。 

問４ ア 高いところにある物体がもつエネルギーは，位置エネルギーである。水を落下させると，位置エネルギー

が運動エネルギーに変換される。 

 イ 発光ダイオードは，電流が一定の向きに流れるときだけ点灯する。交流は電流の向きが周期的に変わるた

め，発光ダイオードを交流の電源につなぐと，点滅をくり返す。 
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【過去問 4】 

物体の運動について調べるため，次のような実験を行いました。これについて，あとの問１～問４に答えなさ

い。ただし，小球と斜面・台との間の摩擦はないものとします。 

（岩手県 2014 年度） 

実験１ 

 図Ⅰのように，水平な台の上に傾きが一定の斜面ａｂを固定した。 

図Ⅰ 

 

 質量 40ｇの小球をａ点から静かにはなし，運動する小球の 0.2 秒ごとの位置をストロボ装置を使

って撮影した。図Ⅱは，この運動を模式的に表したもので，小球が動きだす瞬間とストロボ装置の１

回目の発光は同時であった。 

図Ⅱ 

 

実験２ 

 図Ⅰの実験装置にさらに斜面ｃｄを追加して固定し，小球をａ点から静かにはなした。図Ⅲは，こ

の運動を  と同様に表したもので，小球はｄ点で空中に飛びだし，ｅ点で最高点となった。ただし，

斜面ｃｄは台となめらかにつながっているものとする。 

図Ⅲ 

 

問１  で，小球がａ点から動きだしてからｂ点に達するまでの時間は何秒ですか。数字で書きなさい。 
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問２  で，ｂ点を通過した後の小球の位置の間隔は等しくなりました。小球がａ点から動きだしてから，台

の右端に達するまでの，時間と速さの関係をグラフに表すとどのようになりますか。次のア～エのうちから，

最も適当なものを一つ選び，その記号を書きなさい。 

ア イ ウ エ 

    
 

問３ 右の図は，  で，台上を運動する小球を表しています。

このとき，小球にはたらいている重力以外の力を，図に矢

印でかき入れなさい。ただし，100ｇの物体にはたらく重

力の大きさを１Ｎ，図の１目盛りは 0.1Ｎとします。また，

力の矢印には（  ）のように  で作用点をかき

入れなさい。 

 

問４  で，ｅ点の高さは，ａ点よりも低くなりました。このことから，ｅ点における小球の運動エネルギー

についてどのようなことがわかりますか。次のア～エのうちから，正しいものを一つ選び，その記号を書き

なさい。 

ア ０である。 

イ ａ点における小球の位置エネルギーより小さい。 

ウ ａ点における小球の位置エネルギーと等しい。 

エ ａ点における小球の位置エネルギーより大きい。 

 

問１   秒 

問２  

問３ 

 

問４   
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問１ 0.8秒 

問２ ウ 

問３ 

 

問４ イ 

 

問１ 0.2秒ごとに撮影された小球が４つ写っているので，0.2[ｓ]×４＝0.8[ｓ] 

問２ ａ点からｂ点までは，速さが一定の割合で増加し続け，ｂ点から台の右端に達するまでは等速直線運動にな

る。 

問３ 水平な台の上を運動しているとき，小球にはたらいている力は，重力と垂直抗力だけである。垂直抗力は重

力と同じ大きさの上向きの力で，小球と台の接点が作用点である。 

問４ ａ点で静止している小球の運動エネルギーは０で，力学的エネルギー＝位置エネルギーである。ｅ点におけ

る小球の力学的エネルギーは，運動エネルギーと位置エネルギーの和である。力学的エネルギーはａ点とｅ点

で変わらないので，ｅ点における運動エネルギーはａ点における位置エネルギーより小さいことになる。 
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【過去問 5】 

なめらかに曲げたプラスチック製のレール上をすべる，棒状の磁石の運動のようすを調べた実験Ⅰ，Ⅱについ

て，あとの問１～問３に答えなさい。 

（宮城県 2014 年度） 

〔実験Ⅰ〕 図１のように，レ

ールを，Ｂ点とＣ点の間が水

平になるように固定した。磁

石を，水平面からの高さが

20cmのレール上のＡ点に，Ｎ

極が斜面に沿って下向きに

なる 

図１ 

 

ように置き，ａ磁石から静かに手をはなしたところ，磁石はレール上をすべり，Ｂ点から 41cmの

ところで停止した。 

〔実験Ⅱ〕 図２のように，コ

イルを，実験Ⅰで用いたレー

ルの水平部分に，コイルの中

をレールが通るようにして

固定し，検流計をつないだ。

実験Ⅰと同様に，同じ磁石を

Ａ点からすべらせたところ，

磁 

図２ 

 

石はコイルの中を通過したあと，Ｂ点から 26cmのところで停止した。また，ｂ磁石のＮ極がコイ

ルに入る直前に，検流計の針が＋の向きにふれた。磁石のＮ極がコイルから出始めると，針は－

の向きにふれ，その後，０に戻った。 

 

問１ 図３は，実験Ⅰの下線部ａのとき，斜面上の磁石にはたらく重力を力の矢

印で表したものです。磁石にはたらく重力を，斜面方向の力と斜面に垂直な

方向の力に分解し，解答用紙の図に力の矢印で表しなさい。 

図３ 
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問２ 実験Ⅱの下線部ｂのとき，図４の矢印の向きに電流が流れました。このこ

とについて，次の(1)，(2)の問いに答えなさい。 

(1) コイルに電流が流れたのは，磁石がコイルに近づくことで，コイルに電流

を流そうとする電圧が生じたためです。このときコイルに流れる電流を何と

いうか，書きなさい。 

(2) 図４において，コイルに流れた電流によって生じた磁界の向きを矢印で表

したものとして，最も適切なものを，次のア～エから１つ選び，記号で答え

なさい。 

図４ 

 

ア イ ウ エ 

    

問３ 次の文章は，実験Ⅰ，Ⅱで，磁石が停止した理由を，エネルギーの移り変わりから考察したものです。文

章の内容が正しくなるように，（ ① ）～（ ③ ）に適切な語句を入れなさい。 

実験Ⅰでは，磁石がＢ点でもっていた（ ① ）エネルギーが，摩擦によって（ ② ）エネルギーや音

エネルギーに移り変わることで停止した。実験Ⅱでは，磁石がもっていた（ ① ）エネルギーの一部が，

摩擦によるエネルギーに移り変わるほか，磁石がコイルを通過することで（ ③ ）エネルギーにも移り変

わる。そのため，実験Ⅰと比較して，（ ① ）エネルギーの一部が，（ ③ ）エネルギーに移り変わった

分だけ，摩擦力による仕事の大きさは小さくなり，磁石が停止するまでの距離は，実験Ⅰよりも短くなった。 

 

問１ 

 

問２ 
(1)  

(2)  

問３ 

①  

②  

③  
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問１ 

 

問２ 
(1) 誘導電流 

(2) ア 

問３ 

① 運動  「力学的」も正答 

② 熱 

③ 電気 

 

問１ 斜面方向の力と斜面に垂直な方向の力の合力は，重力になる。 

問２ ⑴ コイル内部の磁界が変化すると電流が流れる現象を，電磁誘導という。このとき流れた電流を特に誘導電

流とよぶ。 

 ⑵ コイルを流れる電流の向きと右手の４本指の向きを同じにしてコイルをにぎったときに，親指が向いてい

る方向が，コイル内部にできる磁界の向きである。 

問３ 実験ⅡのＢ点では，もっている力学的エネルギーがすべて運動エネルギーに変換しているが，このときコイ

ルを通過する際に，このうちの一部が電磁誘導による電気エネルギーに変換している。よって，実験Ⅰよりも

力学的エネルギーの総量は減少しているため，磁石を停止させるのに必要な力も実験Ⅰの場合に比べて小さく

なる。 
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【過去問 6】 

物体の運動について，次の実験を行った。下の問１～問５に答えなさい。ただし，それぞれの台車と鉄球には

たらく摩擦，空気抵抗の影響はないものとする。 

（秋田県 2014 年度） 

【実験Ⅰ】 図１のように，500ｇの台車を６cm，12cm，18cmの高さから，静かに手をはなして水平面上

に置いた木片に当て，木片が静止するまでの移動距離を調べた。次に，おもりをのせて 750ｇにした

台車を用いて同様に調べ，結果を表にまとめた。さらに，おもりをのせて 1000ｇにした台車を，ａあ

る高さから静かに手をはなして木片に当てたところ，その移動距離は 35.0cmであった。ただし，高さ

の基準を水平面上の台車の中心の高さとする。 

図１ 表 

 

 木片の移動距離［cm］  

高さ 
500ｇの台

車 
750ｇの台車  

６cm 7.0 10.5  

12cm 14.0 21.0  

18cm 21.0 31.5  

   

【実験Ⅱ】 図２のように，レール１，２のＣ，Ｈ点に木片を置き，同じ質量の鉄球Ｐ，Ｑをレール１，

２上のそれぞれ高さ 20cmの位置から同時に静かに手をはなすと，どちらの鉄球もレールから離れずに

運動し，ｂ先に鉄球Ｐが木片に当たり，遅れて鉄球Ｑが木片に当たった。ただし，高さの基準と 

 する水平面上にＢ，Ｇ’，Ｃ，Ｇ，Ｈ点

があり，その水平面からＡ，Ｄ点は高

さ 20cm，Ｅ，Ｅ’，Ｆ点は高さ 15cmで

ある。ＡＥ’間とＤＥ間，Ｅ’Ｂ間と

ＦＧ間，ＢＧ’間とＥＦ間，Ｇ’Ｃ間

とＧＨ間の長さは，それぞれ等しい。

また，どの斜面も同じ傾きである。 

図２ 

 

問１ 実験Ⅰで，500ｇの台車が斜面を運動するとき，時間の経過とともに，台車にはたらく重力の大きさはど

うなるか。次から１つ選んで記号を書きなさい。 

ア 大きくなる イ 小さくなる ウ 変わらない エ 大きくなったあと小さくなる 

問２ 実験Ⅰについて説明した次の文が正しくなるように，Ｘ，Ｙに当てはまる語句をそれぞれ書きなさい。 

台車の初めの位置が高いほど，また台車の質量が（ Ｘ ）ほど，木片の移動距離は大きい。衝突後

に台車が静止することから，木片に対して台車がした（ Ｙ ）の大きさは，衝突前にもっていた台車

の力学的エネルギーの大きさに等しい。 

問３ 下線部ａの高さは何 cmか，表の値をもとに求めなさい。求める過程も書きなさい。 



9 運動とエネルギー(中３) 力の合成・浮力・ 運動・ 仕事・ エネルギー 2014 年度 

16 

問４ 実験Ⅱで，鉄球Ｑが高さ 15cmの位置を通過したときの位置エネルギーの大きさは，そのときの運動エネ

ルギーの大きさの何倍か，求めなさい。 

問５ 鉄球Ｐ，Ｑは，同じ距離を運動するが，下線部ｂのようになるのはなぜか。力学的エネルギー保存の考え

方をもとに，書きなさい。 

 

問１  

問２ 
Ｘ  

Ｙ  

問３ 
過程  

高さ   cm 

問４   倍 

問５  

 

問１ ウ 

問２ 
Ｘ 例  大きい 

Ｙ 仕事 

問３ 
過程 

例 

求める高さを，ｘcmとする。500ｇの台車を12cmの高さで手

をはなしたときの結果から 

 14.0×
ｘ

 12 
 ×

 1000 

 500 
 ＝35.0 

 ｘ＝15 

高さ 15 cm 

問４ ３ 倍 

問５ 

例 

ＥＧ間とＥ’Ｇ’間では鉄球Ｐは鉄球Ｑと比べ，常に位置エネルギ

ーが小さい分，運動エネルギーが大きく，速いから 
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問１ 重力はその物体の重さを表すので，どのような運動を行っても大きさが変化することはない。 

問２ 物体の基準面からの高さや質量が大きくなるほど位置エネルギーが大きくなる。位置エネルギーは運動エネ

ルギーに自由に入れかわるが，位置エネルギーと運動エネルギーの総和(力学的エネルギー)は斜面を下りても

変化しないため，台車のはじめの高さが高くなるほど，あるいは質量が大きくなるほど，基準面で木片に行う

仕事も大きくなっていく。 

問３ 表から，台車の高さと木片の移動距離，および，台車の質量と木片の移動距離はそれぞれ比例していること 

 がわかる。ある高さを x[cm]とすると，7.0[cm]×
 1000[ｇ] 

 500[ｇ] 
×

x[cm] 
 6[cm] 

＝35.0[cm] x＝15[cm] 

問４ 高さ 20cmにあるときの位置エネルギーを 1とすると，高さ 15cmにおける位置エネルギーは
 ３ 

 ４ 
である。 

減少した位置エネルギーの
 １ 

 ４ 
は運動エネルギーに変化していることから，

 ３ 

 ４ 
÷

 １ 

 ４ 
＝３[倍] 

問５ 斜面の傾きはどちらも同じなので，斜面での速さの変化はどちらも同じ。また，Ｇ´Ｃ間とＧＨ間の速さも同

じであるが，ＢＧ´間とＥＦ間はＢＧ´間の方が速さが大きいため，木片に当たるまでの時間は短くなる。 
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【過去問 7】 

力のつり合いや，力の合成と分解について調べるために，図１

のような装置を組み，次の実験を行った。あとの問いに答えなさ

い。ただし，ばねばかりは水平に置いたときに針が０を指すように

調整してある。また，糸は質量が無視でき，伸び縮みしないものと

する。図１～３は，上から見たものである。 

（山形県 2014 年度） 

図１ 

 

【実験】 図２のように，ばねばかり１，２につけた糸を異な

る方向に引いて結び目を点Ｏに合わせたときの，ばね

ばかり１～３の示す値を調べた。Ａ，Ｂは，それぞれの

糸と基準線との間の角を表す。 

問１ Ａ，Ｂの大きさが等しいとき，ばねばかり１，２は等しい

値を示した。次は，このときの規則性をまとめたものであ

る。  ，  にあてはまる言葉を，それぞれ書き

なさい。 

Ａ，Ｂの角度の大きさをそれぞれ同じだけ大きくし

ていくとき，Ａの角度が大きくなると，ばねばかり１

の示す値は   。ばねばかり３の示す値は 

 。 

問２ 図３は，実験におけるＡ，Ｂの組み合わせの一つを表して

いる。図３には，このときの，ばねばかり２につけた糸が結

び目を引く力Ｆ2を方眼上に示してある。次の問いに答えなさ

い。 

図２ 

 

図３ 

 

(1) ばねばかり１につけた糸が結び目を引く力Ｆ1を，図３にかきなさい。 

(2) ばねばかり２の示す値が 1.0Ｎのとき，ばねばかり３の示す値は何Ｎか，求めなさい。 

問３ 図４は，二本の糸でおもりを支えている様子を表している。この場

合の，糸がおもりを引く力の大きさが，ともに最も小さくなるための

条件を，向きと大きさの二つの語を用いて，書きなさい。 

図４ 
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問１ 
ａ  

ｂ  

問２ 
(1) 

 

(2)   Ｎ 

問３  

 

問１ 
ａ 大きくなる 

ｂ 変わらない 

問２ 
(1) 

 

(2) 2.0 Ｎ 

問３ 例 ともに，引く向きは真上で，力の大きさは同じであること。 

 

問１ ばねばかり１が引く力と，ばねばかり２が引く力の合力が，ばねばかり３が引く力に等しい。糸の結び目を

点Ｏに合わせているとき，ばねばかり３が引く力は一定なので，ばねばかり１とばねばかり２が引く力の合力

も一定である。Ａ，Ｂの角度が０度のとき，ばねばかり１が引く力はばねばかり３ 

 が引く力の
１

 ２ 
 で，Ａ，Ｂの角度が大きくなるほど，ばねばかり１が引く力は大きくなっていく。 

問２ ⑴ 点Ｏからばねばかり３と反対の向きに線をのばし，この線を対角線としてＦ2 を１辺とする平行四辺形を

作図すると，もう一方の辺の長さがＦ1の大きさを表す。 

 ⑵ ばねばかり３が引く力はＦ1とＦ2の合力に等しい。⑴より，Ｆ1とＦ2の合力は，Ｆ2の２倍の大きさである

ことがわかる。 
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問３ 問１と同様に，２本の糸の間の角度が０度になるとき，それぞれの糸が引く力はおもりにはたらく 

 重力の
１

 ２ 
 になる。 
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【過去問 8】 

次の実験について，問１～問３に答えなさい。ただし，斜面と水平面はなめらかにつながっており，摩擦や空

気の抵抗は考えないものとする。 

（福島県 2014 年度） 

実験１ 

図１のように，水平面に斜面をつなぎ，斜面

上の台車の運動を，１秒間に 50打点する記録タ

イマーを用いて記録できるようにした。次に，

斜面上に静止させた台車を静かにはなし，台車

の運動を調べた。 

図１ 

 

実験２ 

図２のように，レールを用いて，同じ傾きの斜面と水平面を組み合わせて，実験台上の点Ｃにつなが

るように３つの経路Ⅰ～Ⅲを作った。なお，点Ａの高さはどの経路も同じで，水平面ＢＣ，ＤＥ，ＦＧ

の長さはそれぞれ等しく，ＦＧの高さがＤＥよりも高くなるようにした。次に，各経路において，小球

を点Ａに置いて静かに手をはなすと，小球はレールからはなれることなく運動した。このとき，手をは

なしてから小球が点Ｃに達するまでの時間を調べた。 

図２ 

〔経路Ⅰ〕 〔経路Ⅱ〕 〔経路Ⅲ〕 

   
 

問１ 図３は，実験１で，斜面上の台車の運動を記録した記録テープである。運動をはじめてから 0.1秒間の平

均の速さは何 cm/ｓか。求めなさい。 

図３ 

 

問２ 次の文は，実験１で，水平面上の台車の運動について考察したものである。①，②にあてはまるものは何

か。①は下のア～オの中から１つ選び，②はあてはまる運動の名称を書きなさい。 

水平面上では， ①  ことから，台車は  ②  を続ける。 

ア 台車にはたらく力の合力は上向きである イ 台車にはたらく力の合力は右向きである 

ウ 台車にはたらく力の合力は下向きである エ 台車にはたらく力の合力は左向きである 

オ 台車にはたらく力はつり合っている 
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問３ 次の文は，図３に示した台車の運動を参考にして，実験２の小球の運動について考察したものである。①

～③にあてはまるものは何か。①と③は下のア～エの中から，②はオ～キの中からそれぞれ１つずつ選びな

さい。 

小球が点Ｃに達するまでに水平面上を運動している時間は， ①  。また，小球が斜面上を運動して

いるとき，小球の速さが変化する割合が②｛オ だんだん大きくなる  カ だんだん小さくなる  キ 

一定である｝ことから，小球が斜面上を運動している時間は， ③  。これらのことから，手をはなし

てから小球が点Ｃに達するまでの時間は，各経路においてそれぞれ異なることになる。 

ア 経路Ⅰが最も短い イ 経路Ⅱが最も短い ウ 経路Ⅲが最も短い エ どの経路も同じである 

 

問１   cm/ｓ 

問２ 
①  

②  

問３ 

①  

②  

③  

 

問１ 15 cm/ｓ 

問２ 
① オ 

② 等速直線運動 

問３ 

① ア 

② キ 

③ エ 

 

問１ 記録テープの５打点分の長さが，台車が 0.1秒間に移動した距離である。 

 運動をはじめてから 0.1秒間に移動した距離は 1.5cmだから，
 1.5[cm] 

 0.1[ｓ] 
＝15[cm/s] 

問２ 水平面上を運動する台車にはたらく力は，重力と垂直抗力で，これらはつり合っている。物体にはたらく力

がつり合っているとき，運動している物体は，慣性によって等速直線運動を続ける。 

問３ 図３における台車の速さは，0.1秒ごとに 30cm/sずつ大きくなっている。このことから，斜面を下る小球の

速さは，一定の割合で変化することがわかる。小球が水平面上を等速直線運動で移動するときの速さは，水平

面に達するまでの斜面が長いほど大きくなるので，小球が水平面上を移動している時間は経路Ⅰが最も短くな

る。斜面の長さと傾きはどの経路も同じなので，小球が斜面を移動している時間は等しい。 
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【過去問 9】 

先生と花子さんの次の会話を読んで，問１～問５に答えなさい。ただし，
ま

摩
さつ

擦や空気の
てい

抵
こう

抗は無視できるもの

とする。 

（茨城県 2014 年度） 

花子 この前の理科の授業で，斜面を下る台車の高さと速さか

ら，
い

位
ち

置エネルギーと
うん

運
どう

動エネルギーの移り変わりを学び

ました。
ふ

振り子の運動でも，エネルギーの移り変わりが考え

られるでしょうか。 

先生 それでは，図１で振り子の運動について考えてみましょ

う。 

花子 おもりの位置がもっとも高くなるのは点Ａと点Ｅで，も

っとも低くなるのは点Ｃです。それから，おもりの速さがも

っとも大きくなるのは点  あ  で，速さがもっとも小さく

なるのは点  い  です。 

図１ 

 

先生 そこからエネルギーの移り変わりはどのように考えられますか。 

花子 点Ａから点Ｃに移動する間では位置エネルギーが
へ

減っていき，運動エネルギーが
ふ

増えていくと考えら

れます。点Ｃから点Ｅに移動する間では逆に運動エネルギーが減って，位置エネルギーが増えていくと

考えられます。 

先生 そうですね。 

花子 この前の授業では，摩擦力や空気の抵抗などがない場合は，運動エネ

ルギーと位置エネルギーの和は一定に保たれることも学びました。振り

子は運動エネルギーと位置エネルギーの移り変わりを繰り返している

のですね。 

 ところで，途中で糸が切れたり，図２のように途中にくぎを打って振

れ方を変えたらどうなるのでしょうか。 

図２ 

 

問１ 文中の  あ  ， い  にあてはまるおもりの位置を，図１のＡ～Ｅの中からすべて
．．．

選んで，その記号を

書きなさい。 
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問２ おもりがちょうど点Ｅにとどいた
しゅん

瞬
かん

間に糸が切れたと

すると，おもりはどの向きに運動するか。あてはまる向きを

図３のア～エの中から一つ選んで，その記号を書きなさい。

また，その理由を次のａ～ｄの中から一つ選んで，その記号

を書きなさい。 

ａ おもりが動いてきた向きに運動するから。 

ｂ おもりはつねに糸と反対の向きにはなれようとしている

から。 

ｃ おもりの速さが０になり，重力の向きに落下するから。 

ｄ おもりにはたらく重力と糸がおもりをひく力がつり合う

から。 

図３ 

 

問３ 花子さんは図２のように点Ｐにくぎを打ち，おもりを点

Ｑではなす実験を行った。（図４は図２を模式的に表したも

のである。）おもりはどこまで上がるか，図４のア～エの中

から一つ選んで，その記号を書きなさい。 

図４ 

 

問４ 会話文中の運動エネルギーと位置エネルギーの和を何というか，書きなさい。 

問５ 摩擦力や空気の抵抗などがあると，運動エネルギーと位置エネルギーの和が保存されないのはなぜか。

「摩擦力や空気の抵抗などのために，」に続く形で，「熱や音などのエネルギー」と「一部」という二つの言

葉を使った一文で説明しなさい。 

 

問１ 
あ  

い  

問２ 
向き  

理由   

問３  

問４  

問５ 

摩擦や空気の抵抗などのために， 
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問１ 
あ Ｃ 

い Ａ，Ｅ 

問２ 
向き エ 

理由 ｃ 

問３ イ 

問４ 力学的エネルギー 

問５ 

摩擦や空気の抵抗などのために， 

運動エネルギーや位置エネルギーの一部が熱や音などのエネルギーに変わ

ってしまうから。 
※「運動エネルギーや位置エネルギー」は「力学的エネルギー」でも可 

 

問１ Ｃでは運動エネルギーがもっとも大きくなり，Ａ，Ｅでは位置エネルギーがもっとも大きくなる。 

問２ Ｅでは，運動エネルギーが 0なので，おもりの速さは 0になる。 

問３ おもりを点Ｑではなしているため，おもりが上がった位置での位置エネルギーは点Ｑのときと同じになる。 

問４ 運動エネルギーと位置エネルギーの和を力学的エネルギーといい，運動している間は常に一定に保たれる。 

問５ 熱や音のエネルギーまでふくめれば，エネルギー全体の量は変わらない。 
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【過去問 10】 

次の問１から問８に答えなさい。 

（栃木県 2014 年度） 

問１ うすい硫酸にＢＴＢ溶液を加えたときの水溶液の色はどれか。 

ア 赤 イ 黄 ウ 緑 エ 青 

問２ ヒトの体内で，食物が消化されてできたアミノ酸や
し

脂
ぼう

肪
さん

酸のような栄養分の多くを，吸収している器官は

どれか。 

ア 胃 イ 肝臓 ウ 小腸 エ すい臓 

問３ 図のような回路で，同じ種類の豆電球Ａ，Ｂ，Ｃを光らせた。このときの

豆電球の明るさについて，正しいことを述べているものはどれか。 

ア 豆電球Ａが最も明るい。 イ 豆電球Ｂが最も明るい。 

ウ 豆電球Ｃが最も明るい。 エ どれも同じ明るさである。  

問４ 新生代の代表的な示準化石はどれか。 

ア アンモナイト イ フズリナ ウ ビカリア エ サンヨウチュウ 

問５ 酸化物から酸素がはなれる化学変化を何というか。 

問６ 砂岩や石灰岩のように，海底や湖底に積み重なった砂や生物の死がいなどが，長い間に固まってできた岩

石を何というか。 

問７ 植物のからだから，気孔などを通して，水が気体となって出ていく現象を何というか。 

問８ 手で壁を押すとき，手も壁から押し返される。このように，二つの物体に同時に，同じ大きさで逆向きの

力がはたらくことを何の法則というか。 

 

問１  

問２  

問３  

問４  

問５  

問６  

問７  

問８   の法則 
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問１ イ 

問２ ウ 

問３ エ 

問４ ウ 

問５ 還元 

問６ たい積岩 

問７ 蒸散 

問８ 作用・反作用 の法則 

 

問１ ＢＴＢ溶液は酸性で黄色，中性で緑色，アルカリ性で青色になる。硫酸は酸性を示す。 

問２ 栄養分は，おもに小腸の柔毛から吸収される。 

問３ 豆電球Ａ，Ｂ，Ｃは直列に接続されているので，流れる電流が等しく，明るさも同じである。 

問４ ビカリアは新生代に栄えた巻き貝のなかまである。フズリナとサンヨウチュウは古生代，アンモナイトは中

生代の示準化石である。 

問５ 酸化物から酸素がはなれる化学変化を，還元という。 

問６ 海底や湖底でたい積した土砂などが，上にあるものの重みで押し固められてできた岩石を，たい積岩という。 

問７ 水が植物のからだの表面にある気孔から水蒸気となって出ていく現象を，蒸散という。 

問８ ある物体が他の物体に力を加えたとき，同じ大きさで逆向きの力を受けることを作用・反作用の法則という。 

 



9 運動とエネルギー(中３) 力の合成・浮力・ 運動・ 仕事・ エネルギー 2014 年度 

28 

【過去問 11】 

力学的エネルギーについて調べるために，次の実験(1)，(2)を順に行った。ただし，まさつや空気抵抗は考え

ないものとする。 

(1) 図１のように，伸び縮みしない糸の一方を
てん

天
じょう

井の点Ｏに固定

し，他方におもりをつけた。糸がたるまないようにしておもりを

点Ｐの位置まで手で持ち上げ，静かにおもりをはなした。おもり

は最下点Ｑを通過し，点Ｐと同じ高さの点Ｒの位置で一瞬止ま

り，その後は，ＰＲ間で往復をくりかえした。図２は，点Ｐから

点Ｒに達するまでの，おもりのもつ位置エネルギーと点Ｐから

の水平方向の距離との関係を示したものである。 

(2) 実験(1)で使ったおもりを，大きさが同じで質量の大きいもの

にかえて，実験(1)と同様におもりを点Ｐの位置で静かにはなし

た。ただし，糸の長さは実験(1)と同じとする。 

図１ 

 

図２ 

 

このことについて，次の問１，問２，問３，問４に答えなさい。 

（栃木県 2014 年度） 

問１ 実験(1)の点Ｒで，おもりにはたらいている力のようすを表したものとして，最も適切なものはどれか。 

ア イ ウ エ 

    

問２ 実験(1)の下線部で，発光間隔が 0.01秒のストロボ装置を用いて，最下

点Ｑ付近の写真を撮影した。図３はその写真の模式図である。このとき，

おもりの平均の速さは何ｍ/秒か。ただし，図３で示された範囲では，おも

りは直線運動をしているものとする。 

図３ 

 

問３ 実験(1)の点Ｐから点Ｒに達するまでの，おもりのもつ運動エネルギーと点Ｐからの水平方向の距離との

関係を表すグラフを，図２にかき加えたものとして最も適切なものはどれか。 

ア イ ウ エ 
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問４ 実験(2)で，おもりが１往復する時間と，最下

点Ｑでの運動エネルギーは，実験(1)と比べてど

うなるか。それぞれについて，正しいことを述べ

ているものの組み合わせはどれか。 

   

 おもりが 

１往復する時間 

最下点Ｑでの 

運動エネルギー 

ア 変わらない。 大きくなる。 

イ 変わらない。 変わらない。 

ウ 短くなる。 大きくなる。 

エ 短くなる。 変わらない。 

 

問１   

問２   ｍ/秒 

問３   

問４   

 

問１ ウ 

問２ ４ ｍ／秒 

問３ イ 

問４ ア 

 

問１ おもりにはたらいているのは，重力と，糸がおもりを引く力である。 

問２ 0.04秒間に 16cm(＝0.16ｍ)移動しているので，
0.16[ｍ]

 0.04[ｓ] 
 ＝４[ｍ/ｓ] 

問３ 点Ｐにおける位置エネルギーはしだいに運動エネルギーに移り変わっていき，点Ｑですべて運動エネルギー

に変換される。その後，運動エネルギーが位置エネルギーに移り変わり，点Ｒで運動エネルギーが０になる。 

問４ 振り子が１往復する時間は糸の長さによって決まり，おもりの質量とは無関係である。おもりの質量が大き

くなると，点Ｐにおける位置エネルギーが大きくなるので，点Ｑにおける運動エネルギーも大きくなる。 
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【過去問 12】 

次の問１～問８に答えなさい。 

（群馬県 2014 年度） 

問１ 花びらのつくりが他と違うものを，次のア～エから選びなさい。 

ア アブラナ イ エンドウ ウ サクラ エ ツツジ 

問２ 下水処理場では，細菌類などの微生物のはたらきにより水をきれいにしている。その際，下水処理場で微

生物を増やしたり，微生物のはたらきを活発にしたりするために与えているものは何か，書きなさい。 

問３ 右の図は，火山の断面を模式的に示したものである。次の文中の ① ， ② のそれぞれに当てはま

る語の組み合わせとして正しいものを，下のア～エから選びなさい。 

図のような傾斜が急で盛り上がった形の火山では，マグマのね

ばりけが ① 。また，このような火山のマグマが冷えてできた

溶岩や火山灰は ② 色をしている。 
 

ア ［① 強い ② 白っぽい］ イ ［① 強い ② 黒っぽい］ 

ウ ［① 弱い ② 白っぽい］ エ ［① 弱い ② 黒っぽい］ 

問４ 冬に発達し，日本列島に北西の季節風をもたらす冷たく乾燥した気団を何というか，書きなさい。 

問５ ある水溶液が酸性であることは，どのような指示薬が，どのように変化することで確認できるか，簡潔に

書きなさい。 

問６ 塩化銅を水にとかすと，電離して２種類のイオンが生じる。この２種類のイオンを，それぞれイオン式で

書きなさい。 

問７ 物体は外から力を加えないかぎり，運動しているときは運動の状態を保とうとし，静止しているときは静

止の状態を保とうとする。物体がもつこのような性質を何というか，書きなさい。 

問８ 右の図のような振り子で，Ａの位置で手から離れたおもりが，Ｂ，

Ｃを通り，Ａと同じ高さのＤまで上がった。おもりの運動エネルギー

が最も大きい位置はどこか，図のＡ～Ｄから選びなさい。 
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問１  

問２  

問３  

問４  

問５  

問６   

問７  

問８  

 

問１ エ 

問２ 空気（酸素） 

問３ ア 

問４ シベリア気団 

問５ 例  ＢＴＢ液（溶液）が黄色に変化すること。 

問６ Ｃｕ２＋ Ｃｌ－ 

問７ 慣性 

問８ Ｂ 

 

問１ アブラナ・エンドウ・サクラは，花弁が１枚１枚離れた離弁花類である。ツツジは花弁がつながっている合

弁花類である。 

問２ 微生物は，酸素を使って下水中の有機物を無機物に分解している。 

問３ マグマのねばりけが強いと，マグマが流れにくいために傾斜が急な形の火山となる。 

問４ 冬は大陸上のシベリア気団が発達する。日本の冬の気象は，シベリア気団の影響を強く受ける。 

問５ ＢＴＢ液は，酸性で黄色，中性で緑色，アルカリ性で青色を示す。 

問６ 塩化銅→銅イオン＋塩化物イオン 銅イオンが陽イオン，塩化物イオンが陰イオンである。 

問７ 外からはたらく力や摩擦がない場合，物体は慣性によって等速直線運動を続けたり静止したりすることを法

則として表したものが慣性の法則である。 

問８ 点線を基準面と考えると，高さが最も低いＢでは，Ａでもっている位置エネルギーがすべて運動エネルギー

に変化するため最も速い。 
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【過去問 13】 

物体にはたらく力について調べるために，次の実験を行った。後の問１

～問４に答えなさい。ただし，ばねと糸の，重さと体積は考えないものとす

る。なお，図Ⅰは，実験に用いたばねにおもりをつり下げたときの，おもり

の質量とばねののびの関係をグラフに表したものである。 

（群馬県 2014 年度） 

［実験］ 

図Ⅱのように，水を入れた容器を用意し，直方体の物体を糸でばねに

つり下げて，物体が水に入っていない状態Ａから，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆ

の順にゆっくりと物体を下げていき，ばねがのびていない状態Ｇに 

図Ⅰ 

 

した。図Ⅲは，状態Ａ～Ｇの間の，物体が水に入っている部分の長さと，ばねののびの関係をグラフに表した

ものである。 

図Ⅱ 図Ⅲ 

  

問１ 物体にはたらく重力を，図Ⅳの・から矢印でかきなさい。ただし，100ｇの物

体にはたらく重力を１Ｎとする。 

問２ 図Ⅱで， 

① ＢとＦのとき，物体にはたらく浮力はそれぞれいくらか，書きなさい。 

② Ｇのとき，物体にはたらく垂直抗力はいくらか，書きなさい。 

図Ⅳ 

 
※１目盛は，0.4Ｎとする。 

問３ 図Ⅲのグラフから，物体にはたらく浮力についてわかることを，「体積」という語を用いて，簡潔に書き

なさい。 
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問４ この実験で用いた物体と，質量と高さが等しく，底面積が２倍で材質が異なる直方体の物体を用いて同じ

実験をした場合，図Ⅲのように，物体が水に入っている部分の長さと，ばねののびの関係を表したグラフと

して最も適切なものを，次のア～エから選びなさい。 

ア イ ウ エ 

    
 

問１ 

 
※１目盛りは，0.4Ｎとする。 

問２ 
① 

Ｂ  

Ｆ  

②   

問３  

問４  

 

問１ 

 
※１目盛りは，0.4Ｎとする。 

問２ 
① 

Ｂ 0.14Ｎ 

Ｆ 0.35Ｎ 

② 0.85Ｎ 

問３ 
例 

水に入っている部分の体積が大きいほど，物体にはたらく浮力は大きくなる。 

問４ ウ 

 

問１ 空気中でこのばねに物体をつるすと 12.0cm のび，このばねは１Ｎで 10cm のびることから，物体にはたらく

重力 x[Ｎ]は，１：10＝x：12.0 x＝1.2[Ｎ] よって，作用点から下向きに３目盛り分の矢印を引く。 

問２ ① Ｂでは，空気中に物体があるときよりも，ばねののびが 1.4cm短くなっている。これは，浮力がはたらい
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たためである。よって，浮力 x[Ｎ]は，１：10＝x：1.4 x＝0.14[Ｎ] Ｆでは，物体がすべて水中にあるため

に，Ｃ～Ｅにおける浮力と同じ大きさの浮力がはたらいている。Ｃ～ＥでのばねののびはＡよりも 3.5cm短く

なっているために，これがＦでの浮力に相当する。Ｆでの浮力 y[Ｎ]は，1：10＝y：3.5 y＝0.35[Ｎ] 

 ② Ｇでは，物体に重力と浮力がはたらいており，ばねが物体を引く力ははたらいていない。よって，物体の

重力が 1.2Ｎ，浮力が 0.35Ｎであるため，容器の底に加わる力の大きさは，1.2－0.35＝0.85[Ｎ] 垂直抗力

の大きさはこれに等しい。 

問３ 水に沈む体積が増えるほど，ばねののびは小さくなっている。つまり，次第に浮力が大きくなっている。 

問４ 浮力は，物体の上面と下面にはたらく水圧の差により生じるため，底面積が大きくなれば，はたらく浮力の

大きさも２倍になる。 
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【過去問 14】 

斜面と台車を使って，力と運動，エネルギーに関する実験を行いました。問１～問５に答えなさい。ただし，

床
ゆか

は水平で，摩擦や空気抵抗，糸の質量は考えないものとし，斜面と床はなめらかにつないであるものとします。

また，質量 100ｇの物体にはたらく重力を１Ｎとします。 

（埼玉県 2014 年度） 

実験１ 

(1) 図１のように，台車を斜面上に静止させ，記録テープを記録タイマーに通して台車にはりつけた。そ

の後，静止させた状態から静かに手をはなし，斜面を下る台車の運動のようすを記録した。実験には１

秒間に 50回打点する記録タイマーを使用した。 

図１ 

 

(2) 斜面を下っている間の台車の運動のようすについて，記録されたテープを調べた。 

 記録テープのはじめの部分は打点が重なっているので，その部分を切って除き，最初の打点から５打

点ごとに切って，１本目から順に各テープの５打点ごとの長さを測った。次の表は，６本目までの５打

点ごとの各テープの長さと，１本目からのテープの長さの合計についてまとめたものである。 

表 

 測定したテープ １本目 ２本目 ３本目 ４本目 ５本目 ６本目 ７本目  

 ５打点ごとのテープの長さ〔cm〕 1.2 3.6 6.0 8.4 10.8 13.2 ①  

 １本目からのテープの長さの合計〔cm〕 1.2 4.8 10.8 19.2 30.0 43.2 ②  

(3) 斜面を下り終わった台車は，水平な床の上では等速直線運動をした。 

実験２ 

図２のように，モーターに 3.0Ｖの電圧をかけて動かし，一定の速さで糸を巻き取って，質量 500ｇの台

車を斜面にそって引き上げたところ，台車はＡ点からＢ点を一定の速さで移動した。このときの電流の値は

常に一定で，100mAであった。また，Ａ点とＢ点の間の距離は 120cm，Ａ点からＢ点までの高さは 30cmであ

った。 
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図２ 

 

問１ 実験１の表の６本目までのデータから，７本目の②は何 cmであると考えられますか。その値を求めなさ

い。 

問２ 実験１の表で，４本目のテープが記録された区間の台車の平均の速さは何 cm/ｓか求めなさい。 

問３ 実験１の(3)で，台車が等速直線運動を続けているとき，台車にはたらいている力について正しく述べて

いるものを，次のア～エの中から一つ選び，その記号を書きなさい。 

ア 台車には力がまったくはたらいていない。 

イ 台車には重力のみがはたらいている。 

ウ 台車には進行方向にのみ力がはたらいていて，その大きさは一定である。 

エ 台車には重力と垂直抗力がはたらいていて，この２力がつり合っている。 

問４ 斜面の傾
かたむ

きを実験１の２倍にし，水平な床から台車までの高さは実験１と同じにして，実験１と同様に

台車を走らせます。斜面を下り終わった台車が水平な床の上を運動しているときの速さは，実験１と比べて

どうなるか書きなさい。また，そのようになる理由を，エネルギーという語句を使って書きなさい。 

問５ 実験２に関して，次の(1)，(2)に答えなさい。 

(1) モーターが台車を引く力は何Ｎか求めなさい。 

(2) Ａ点からＢ点の間を移動しているときの台車の速さは何ｍ/ｓか求めなさい。また，計算の過程や考え方

も書きなさい。ただし，モーターに供給した電気エネルギーのすべてが台車を引き上げるために利用された

ものとします。 

 

問１   cm 

問２   cm/ｓ 

問３   

問４ 

速さ  

理由  

問５ (1)   Ｎ 
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(2) 

速さ   ｍ/ｓ 

計算の過程や考え方 

 

問１ 58.8 cm 

問２ 84 cm/ｓ 

問３ エ 

問４ 

速さ 変わらない。 

理由 

台車の高さが変わらないので，台車のもつ位置エネルギー

の大きさも変わらない。よって，台車のもつ運動エネルギ

ーの大きさも変わらないから速さは変わらない。 

問５ 

(1) 1.25 Ｎ 

(2) 

速さ 0.24 ｍ/ｓ 

計算の過程や考え方 

例 

モーターが台車を引き上げるときにした仕事は，1.25×1.2＝

1.5Ｊで，モーターが消費した電気エネルギーの総量に相当す

る。また，モーターの電力は，3.0×0.1＝0.3Ｗで，モーター

がはたらくときに，１秒当たりに消費される電気エネルギー

を表す。 

電力と時間との積が，消費した電気エネルギーの総量を表す

から，台車がＡ点からＢ点の間を移動した時間は，1.5÷0.3

＝5ｓとなる。 

よって，台車の速さは，1.2÷5＝0.24ｍ/ｓと求められる。 

 

問１ ５打点ごとのテープの長さは 2.4cmずつ長くなるので，７本目の①は，13.2＋2.4＝15.6[cm]  

②は，６本目までの合計に７本目の長さを加えた長さになるから，43.2＋15.6＝58.8[cm] 

問２ ５打点ごとのテープ１本分の長さは，台車が 0.1 秒間に移動した距離を表している。よって，４本目のテープ

の区間の平均の速さは，
8.4[cm]

 0.1[ｓ] 
 ＝84[cm/ｓ］ 

問３ 物体が等速直線運動をするのは，物体にまったく力がはたらいていないか，物体にはたらく力がつり合って

いるときである。水平面上の台車にはたらく重力は，垂直抗力とつり合っていて，進行方向には力がはたらい

ていない。 

問４ 斜面を下り終わって床の上を運動する台車の速さは，台車がもつ運動エネルギーが大きいほど速くなる。こ

のときの運動エネルギーは，斜面上で手をはなす前に台車がもっていた位置エネルギーが移り変わったもので

ある。手をはなす高さが変わらないとき，台車がもっている位置エネルギーの大きさも変わらないので，水平
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な床の上を運動する速さも変わらない。 

問５ ⑴ 斜面を使って台車を 30cmの高さまで引き上げる仕事の大きさは，台車を垂直に 30cm引き上げる仕事の大

きさと同じである。質量 500ｇの台車にはたらく重力は５Ｎだから，この台車を垂直に 30cm 引き上げる仕事

の大きさは，５[Ｎ]×0.3[ｍ]＝1.5[Ｊ] 斜面を使ってモーターで引き上げたとき，モーターが糸を引いた長

さは 120cmだから，力の大きさは，1.5[Ｊ]÷1.2[ｍ]＝1.25[Ｎ] 

 ⑵ 仕事の大きさは，モーターが消費した電力と仕事にかかった時間の積で表される。モーターが消費した電

力は，3.0[Ｖ]×0.1[Ａ]＝0.3[Ｗ]，仕事の大きさは 1.5Ｊだから，仕事にかかった時間は，
1.5[Ｊ]

 0.3[Ｗ] 
 ＝５[ｓ] 

よって，台車の速さは，
1.2[ｍ]

 ５[ｓ] 
 ＝0.24[m/s] 

 



9 運動とエネルギー(中３) 力の合成・浮力・ 運動・ 仕事・ エネルギー 2014 年度 

39 

【過去問 15】 

斜面や滑車などの道具を使ったときの仕事について調べるため，次の実験１～３を行いました。これに関して，

あとの問１～問３に答えなさい。ただし，100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとし，摩擦や糸ののび，動

滑車と糸の質量は考えないものとします。 

（千葉県 2014 年度 後期） 

実験１ 図１のように，台車を糸でばねばかりにつないで，矢印の方向にゆっくりと引き，台車を床から

0.25ｍ引き上げた。このとき，ばねばかりは 10Ｎを示した。 

実験２ 図２のように，実験１と同じ台車を動滑車につないで，ばねばかりを矢印の方向にゆっくりと引

き，台車を床から 0.25ｍ引き上げた。 

図１ 図２ 

  

実験３ 図３のように，板と台で斜面をつくり，実験１と同じ台車を動滑車につないで，ばねばかりを矢

印の方向にゆっくりと引いたところ，台車は斜面に沿って引き上げられた。 

図３ 
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問１ 次の文章は実験１，２の結果について述べたものである。文章中の  ａ  にあてはまることばとして最

も適当なものを，あとのア～エのうちから一つ選び，その符号を書きなさい。また， ｂ  にあてはまる

数値を書きなさい。 

実験１に比べ，実験２では，    ａ     。また，実験１，２でどちらも台車を 0.25ｍ引き上

げているので，台車にした仕事の量は， ｂ  Ｊとなる。このことから，道具を使っても，仕事の量は

変わらないことがわかる。 

ア 引き上げるのに必要な力は２倍になるが，引く距離は変わらない 

イ 引き上げるのに必要な力は２倍になるが，引く距離は半分になる 

ウ 引き上げるのに必要な力は半分になるが，引く距離は変わらない 

エ 引き上げるのに必要な力は半分になるが，引く距離は２倍になる 

問２ 下の図の矢印は，実験３における，台車にはたらく重力を示している。重力の斜面方向の分力を解答欄の

図中に矢印でかき入れなさい。なお，作図の参考のため方眼を示してある。 

 

問３ 実験３について，手がばねばかりを引く力は何Ｎか。書きなさい。 
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問１ 
ａ  

ｂ  

問２ 

 

問３   Ｎ 

 

問１ 
ａ エ 

ｂ 2.5 

問２ 

 

問３ 3 Ｎ 

 

問１ 実験１における仕事の量は，10[Ｎ]×0.25[ｍ]＝2.5[Ｊ] 動滑車を用いると，引き上げるのに必要な力が半

分になり，引く距離は２倍になるので，実験２における仕事の量は， 

５[Ｎ]×0.5[ｍ]＝2.5[Ｊ] このように，道具を使っても仕事の量は変わらないことを，仕事の原理という。 

問２ 重力を表す矢印を対角線とし，斜面方向の分力を表す矢印と斜面に垂直な分力を表す矢印が２辺となるよう

な長方形を作図する。 
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問３ 斜面を使って台車を２ｍ引き上げる仕事の量は，台車を垂直に 1.2ｍ引き上げる仕事の量に等しいので，  

 10[Ｎ]×1.2[ｍ]＝12[Ｊ] 斜面を使って台車を２ｍ引き上げるのに必要な力の大きさは，
 12[Ｊ] 

 ２[ｍ] 
＝６[Ｎ]  

定滑車は力の向きを変えるだけで力の大きさは変わらない。動滑車により力の大きさが半分になるので，引き

上げるのに必要な力は３Ｎである。 
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【過去問 16】 

ばねを用いて，次の実験１～４を行いました。これに関して，あとの問１～問４に答えなさい。ただし，100ｇ

の物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとし，ばねＡ，Ｂの質量は考えないものとする。 

（千葉県 2014 年度 前期） 

実験１ 「ばねにはたらく力の大きさ」と「ばねののび」が，図１のような関係にあるばねＡに，図２のよ

うな物体Ｐをつるしたところ，図３のようにばねＡは 5.4㎝のびて静止した。 

図１ 

 

図２ 

 

図３ 

 

実験２ ばねの下方に台を置き，ばねＡに物体Ｐをつるし

たところ，図４のように，物体Ｐが台の上に接して静

止した。このときばねＡは 4.5㎝のびた。 

図４ 

 

実験３ 別のばねＢを用いて，実験２と同様に，物体Ｐをつるしたところ，ばねＢはのびたが，物体Ｐは

台に接していなかった。なお，ばねＡとばねＢは，なにもつるさない状態では同じ長さであった。 
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実験４ ばねＢを質量のわからない物体Ｑにつないで，図

５の矢印の方向にゆっくりと引いたところ，ばねＢ

が３㎝のびたところで，物体Ｑは床から離れた。 

図５ 

 

問１ 図１のグラフで表されるような，「ばねにはたらく力の大きさ」と「ばねののび」の関係を表す法則の名

称を何というか。最も適当なことばを書きなさい。 

問２ 実験１で，物体Ｐにはたらくすべての力を，解答欄に矢印でかき入れなさい。ただし，解答欄の方眼１目

もりは 0.2Ｎの力の大きさを表すものとし，作用点には黒丸（ ● ）をつけること。なお，重力の作用点は，

すでに示してある黒丸（ ● ）を使うこと。 

問３ 実験２で，物体Ｐが台を押す力の大きさは何Ｎか，書きなさい。 

問４ 実験３，４からわかる，物体Ｑの質量について述べた次の文中の  ｘ  にあてはまる数値のうち，最も

大きなものを書きなさい。ただし，ばねＢの「ばねにはたらく力の大きさ」と「ばねののび」の関係は上記

問１の法則を満たしているものとする。 

物体Ｑの質量は  ｘ  ｇより大きい。 

 

問１   の法則 

問２ 

 

問３   Ｎ 

問４  
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問１ フック の法則 

問２ 

 

問３ 0.1 Ｎ 

問４ 40 

 

問１ ばねにはたらく力の大きさとばねののびが比例することを，フックの法則という。 

問２ 物体Ｐには重力と，ばねＡが物体Ｐを引く力がはたらいていて，２力はつり合っている。図１より，ばねの

のびが９cmのとき，ばねにはたらく力の大きさは 1.0Ｎだから，ばねが物体Ｐを引く力の大きさは， 

 1.0[Ｎ]×
 5.4[cm] 

 ９[cm] 
＝0.6[Ｎ] 

問３ ばねＡののびが 4.5cmであることから，図１より，ばねが物体Ｐを引く力の大きさは 0.5Ｎである。よって，

物体Ｐが台を押す力の大きさは，0.6－0.5＝0.1[Ｎ] 

問４ 実験３から，ばねＢに 0.6Ｎの力を加えたときののびが 4.5cmより小さいことがわかる。このことから，ばね

Ｂののびが３cm のとき，ばねにはたらく力の大きさは，0.6[Ｎ]×
 ３[cm] 

 4.5[cm] 
＝0.4[Ｎ]より大きいと考えられ

る。よって，物体Ｑの質量は，0.4[Ｎ]×100＝40[ｇ]より大きい。 
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【過去問 17】 

次の各問に答えよ。 

（東京都 2014 年度） 

問１ 炭酸水素ナトリウムを加熱して分解する実験を安全に行うための装置の組み立て方として正しいものを

次のＡ，Ｂから一つ，こまごめピペットで液体をとるときの適切な持ち方として正しいものを次のＣ，Ｄか

ら一つ，それぞれ選び，組み合わせたものとして適切なのは，下のア～エのうちではどれか。 

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 

    

ア Ａ，Ｃ 

イ Ａ，Ｄ 

ウ Ｂ，Ｃ 

エ Ｂ，Ｄ 

問２ 図１のように，抵抗の大きさが３Ωの電熱線Ａと抵抗の大きさが

分からない電熱線Ｂを直列に接続し，これらを電流計，電源装置とつ

ないだ回路がある。電源の電圧が 15Ｖのとき，回路に流れている電

流の大きさは 1.5Ａであった。このとき電熱線Ｂの抵抗の大きさとし

て適切なのは，次のうちではどれか。 

ア 0.5Ω 

イ ５Ω 

ウ ７Ω 

エ 10Ω 

図１ 

 

問３ 日本付近の上空を通過する前線を伴った低気圧の様子を模式的に表したものとして適切なのは，次のう

ちではどれか。 

ア イ ウ エ 
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問４ 生態系における生産者，消費者，分解者のいずれか又はすべての特徴について述べたものとして適切なの

は，次のうちではどれか。 

ア 生産者は，光合成によって水や二酸化炭素を吸収し，有機物をつくっているときには，呼吸をしない。 

イ 分解者は，生物の死がい（遺がい）やふんなどの排出物に含まれる有機物を炭素と酸素と水素に分解する。 

ウ 消費者は，無機物から有機物をつくることができないので，他の生物を食べることによって有機物を取り

入れている。 

エ 生産者，消費者，分解者は，呼吸によって体内の無機物を水と二酸化炭素に分解する過程で，必要なエネ

ルギーを取り出している。 

問５ 水平な台の上を運動している木片を発光時間間隔 0.1 秒のストロボ写真で撮影した。図２は撮影したス

トロボ写真を模式的に表したもので，位置Ａから位置Ｂまでの距離を測定したところ，48cmであった。運動

している木片に働いている力の関係と，ＡＢ間を移動したときの平均の速さを組み合わせたものとして適切

なのは，下の表のア～エのうちではどれか。 

図２ 

 

 運動している木片に働いている力の関係 
ＡＢ間を移動した 

ときの平均の速さ 

ア 木片に働いている力はつり合っている。 80cm/ｓ 

イ 木片に働いている力はつり合っている。 96cm/ｓ 

ウ 木片に働いている力はつり合っていない。 80cm/ｓ 

エ 木片に働いている力はつり合っていない。 96cm/ｓ 

問６ 地層が表面に現れている露頭を調べたところ，アンモナイトの化石が含まれている地層があった。このア

ンモナイトの化石を含む地層について述べたものとして適切なのは，次のうちではどれか。 

ア 古生代に堆
たい

積
せき

した堆積岩の地層である。 

イ 中生代に堆積した堆積岩の地層である。 

ウ 古生代にマグマが冷えて固まった火成岩の地層である。 

エ 中生代にマグマが冷えて固まった火成岩の地層である。 

 

問１  

問２  

問３  

問４  

問５  

問６  
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問１ エ 

問２ ウ 

問３ ア 

問４ ウ 

問５ エ 

問６ イ 

 

問１ 生じた水で試験管が割れるのを防ぐために，加熱している試験管の口は下げておく。また，こまごめピペッ

トは，ゴム球の部分を親指と人差し指で軽く押すようにしてにぎる。 

問２ 回路全体の抵抗は，15[Ｖ]÷1.5[Ａ]＝10[Ω] 直列回路の全抵抗は各抵抗の和なので，電熱線Ｂの抵抗は，

10－３＝７[Ω] 

問３ 日本付近を通過する温帯低気圧は，南東に温暖前線，南西に寒冷前線が位置している。 

問４ ア…植物も１日中呼吸をする。イ…有機物は呼吸により水と二酸化炭素に分解される。エ…細胞の呼吸では，

有機物を水や二酸化炭素などの無機物に分解している。 

問５ 次第に速さが減少している運動である。よって，進行方向と逆向きの力が木片と台の間に働いていると考え

られる。速さは，48[cm]÷(0.1[s]×５)＝96[cm/s] 

問６ アンモナイトは，中生代の代表的な示準化石である。化石はふつう堆積岩の中に見られる。火成岩はマグマ

によってできるため，化石が見られることはない。 

 



9 運動とエネルギー(中３) 力の合成・浮力・ 運動・ 仕事・ エネルギー 2014 年度 

49 

【過去問 18】 

次の各問いに答えなさい。 

（神奈川県 2014 年度） 

問１ 右の図のように，コイルと検流計をつなぎ，Ｓ極を下

にした
ぼう

棒
じ

磁
しゃく

石を，図の位置から矢印の方向に，Ｓ極の

先端がコイルに入るまで一定の速さで動かしたとこ

ろ，コイルに電流が流れた。この実験の条件を，次の 

 の中のａ～ｄのように一つだけ変えて行っ

たとき，はじめより大きい電流が流れる組み合わせと

して最も適するものをあとの１～４の中から一つ選

び，その番号を書きなさい。 

ａ 棒磁石を動かす速さを遅くする。 

ｂ 磁力のより強い棒磁石を用いる。 

ｃ 巻数を増やしたコイルを用いる。 

ｄ 棒磁石を動かし始める位置を高くする。 

 

１ ａとｃ ２ ａとｄ ３ ｂとｃ ４ ｂとｄ 

問２ 図のように，小球をなめらかな斜面上の点Ａに置き，静かに手をはなしたところ，小球は斜面を移動し，

点Ｂ，点Ｃを通過した。小球が点Ｂを通過したとき，小球がもつ位置エネルギーは，小球がもつ運動エネル

ギーの４倍であった。また，小球が点Ｃを通過したときにもつ位置エネルギーは，小球が点Ｂを通過したと

きにもつ位置エネルギーの２分の１であった。小球が点Ｃを通過したときにもつ運動エネルギーは，小球が

点Ｂを通過したときにもつ運動エネルギーの何倍であると考えられるか。最も適するものをあとの１～４の

中から一つ選び，その番号を書きなさい。ただし，小球が点Ａから点Ｃまで移動する間の力学的エネルギー

は一定に保たれているものとする。 

 

１ 1.5倍 ２ ２倍 ３ 2.5倍 ４ ３倍 
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問３ 大きさが１Ωの抵抗ａ，２Ωの抵抗ｂ，３Ωの抵抗ｃが１

つずつある。これらの抵抗ａ，ｂ，ｃを，右の回路図の①～

③のいずれかの場所に組み入れて電源装置を接続し，電源

装置の電圧を 11Ｖにして回路のアの部分を流れる電流の大

きさを測定する。抵抗ａ，ｂ，ｃのすべての組み合わせで測

定したとき，最も大きい電流の大きさは何Ａと考えられる

か。その値を書きなさい。ただし，実験中の電源装置の電圧

は一定とする。 
 

 

問１  

問２  

問３   Ａ 

 

問１ ３ 

問２ ４ 

問３ ５ Ａ 

 

問１ 電流は，コイルの巻数が多いほど，棒磁石の磁力が強いほど，磁界の変化が大きいほど大きくなる。 

問２ 点Ｂでの位置エネルギーをＵB，運動エネルギーをＫB，点Ｃでの位置エネルギーをＵC，運動エネルギーをＫCとす 

 ると，ＵB＋ＫB＝ＵC＋ＫC。ＵB＝4ＫB，ＵC＝
ＵB

2
 ＝2ＫBより，4ＫB＋ＫB＝

ＵB

2
 ＋ＫC＝2ＫB＋ＫC，ＫC＝3ＫB 

問３ ①に抵抗ａ，②と③に抵抗ｂ，ｃを組み入れたとき，回路全体の抵抗が最も小さくなる。並列部分の抵抗の 

 和Ｒは，
１

 ２ 
＋

１

 ３ 
＝

１

 Ｒ 
より，Ｒ＝1.2[Ω]。回路全体の抵抗は，1[Ω]＋1.2[Ω]＝2.2[Ω]。 

 したがって，電流の大きさは，11[Ｖ]÷2.2[Ω]＝5[Ａ] 
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【過去問 19】 

力の大きさとばねの伸びとの関係を調べるために，ばねＡとばねＢを用いて次のような実験を行った。これら

の実験とその結果について，あとの各問いに答えなさい。ただし，糸は伸び縮みしないものとし，ばねや糸の質量，

糸と滑車の間の
ま

摩
さつ

擦は考えないものとする。 

（神奈川県 2014 年度） 

〔実験１〕 ばねＡとばねＢそれぞれについて，ばねにつるすおもりの重さをかえて，おもりの重さとばねの

伸びとの関係を調べたところ，結果はグラフ１のようになった。 

グラフ１ 

 

〔実験２〕 図１のように，床に置いたおもりＰにばねＡをつなぎ，さらに糸をつないでスタンドに取りつけ

た定滑車にかけた。次に，この糸の一端を手で持ち，ばねが伸びていない状態からゆっくり真下に 10

㎝引いた。このとき，手が糸を引いた距離とばねＡの伸びとの関係を調べたところ，結果はグラフ２

のようになった。 

図１ グラフ２ 
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〔実験３〕 図２のように，糸を用いてばねＡに円柱形のおもりＱをつるし，水を入れた水そうの中に入れ，お

もりの底面が水そうの底に着くまで沈めた。その後，糸をゆっくりと真上に引き上げながら，水そう

の底からおもりＱの底面までの距離とばねＡの伸びとの関係を調べたところ，グラフ３のような結果

になった。ただし，おもりＱを水そうに沈めたときの水面の高さの変化は無視できるものとする。 

図２ グラフ３ 

  

問１ 〔実験１〕より，ばねＡに重さ 0.9ＮのおもりをつるしたときのばねＡの伸びは何㎝か。その値を書きな

さい。 

問２ 〔実験２〕で，おもりＰが動き始めてから最も高い位置まで移動したときの仕事の大きさは何Ｊであると

考えられるか。最も適するものを次の１～６の中から一つ選び，その番号を書きなさい。 

１ 0.024Ｊ ２ 0.048Ｊ ３ 0.08Ｊ ４ 2.4Ｊ ５ 4.8Ｊ ６ ８Ｊ 

問３ 〔実験２〕において，用いたばねＡをばねＢにかえて同様の実験を行うと，手が糸を引いた距離とばねＢ

の伸びとの関係はどのようになると考えられるか。手が糸を引く距離が０～10 ㎝の範囲でグラフをかきな

さい。 

問４ 〔実験３〕の結果から，おもりＱが水中に完全に沈んでいるときに，おもりＱにはたらく浮力の大きさは

何Ｎであると考えられるか。その値を書きなさい。 



9 運動とエネルギー(中３) 力の合成・浮力・ 運動・ 仕事・ エネルギー 2014 年度 

53 

 

問１   cm 

問２  

問３ 

 

問４   Ｎ 

 

問１ 4.5 cm 

問２ ２ 

問３ 

 

問４ 0.4 Ｎ 

 

問１ ばねＡの伸びをｘ[cm]とすると，0.4[Ｎ]：2[cm]＝0.9[Ｎ]：ｘ[cm]  ｘ＝4.5[cm] 

問２ おもりＰが動き始めてから手が糸を引いた距離は，10[cm]－4[cm]＝6[cm]。ばねＡの伸び 4cm のとき，おも

りの重さは 0.8Ｎ。したがって，仕事の大きさは，0.8[Ｎ]×0.06[ｍ]＝0.048[Ｊ] 

問３ 0.8ＮのおもりＰが動き始めるとき，ばねＢの伸びは 8cmである。 

問４ おもりＱが水中にあるとき，ばねＡの伸びは 6cmなので，おもりの重さは 1.2Ｎ。おもりＱが空気中にあると

き，ばねＡの伸びは 8cmなので，おもりの重さは 1.6Ｎ。よって，浮力は，1.6[Ｎ]-1.2[Ｎ]＝0.4[Ｎ] 
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【過去問 20】 

振り子の運動と電磁誘導について調べるために，小球，磁石，糸を用いて，次の実験１，２を行った。この実

験に関して，あとの問１，問２に答えなさい。ただし，小球，磁石，糸にはたらく空気の抵抗，および糸にはたら

く摩擦力は無視できるものとする。 

（新潟県 2014 年度） 

実験１ 図１のように，小球と糸

でつくった振り子をスタ

ンドにつり下げ，小球の最

下点をＰ点とする。 

 次に，図２のように，振

り子の糸がたるまないよ

うに，Ｐ点の位置より 20cm

高いＡ点まで小球を持ち

上げる。また，小球が２個

のセンサーの間を通る位

置に，図３のような簡易速

度計を置く。この簡易速度

計の２個のセンサーの間

隔は，4.0cmである。 

 この状態から，小球を静

かに放
はな

したところ，小球は

簡易速度計とＢ点を通過

した。ただし，Ｂ点はＰ点

の位置より，5.0cm高い位

置にある。 

図１ 図２ 

  

図４ 図３ 

  

実験２ 図４のように，磁石と糸でつくった振り子をスタンドにつり下げ，その

下にコイルを置いた。そのコイルに抵抗をつなぎ，さらに，そのコイルに

生じる電圧の変化を調べるために，オシロスコープにつないだ。その後，

振り子の糸がたるまないように，磁石をＡ点まで持ち上げ，静かに磁石を

放した。磁石がＰ点を通過するときに，時間とコイルに生じた電圧の関係

をオシロスコープの画面に表示させたところ，図５のようになった。ただ

し，横軸は時間，縦軸は電圧を表している。 

図５ 
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問１ 実験１について，あとの①～③の問いに答えなさい。 

① 簡易速度計の測定値が 2.0ｍ/秒のとき，小球が２個のセンサーの間を通過するのにかかった時間は何秒

か。最も適当なものを，次のア～オから一つ選び，その符号を書きなさい。ただし，２個のセンサーの間を

通過するとき，小球は直線運動をしているとみなしてよい。 

ア 0.02秒 イ 0.05秒 ウ 0.08秒 エ 0.20秒 オ 0.50秒 

② 小球がＢ点を通るとき，小球にはたらく力を表した矢印として，最も適当なものを，次のア～エから一つ

選び，その符号を書きなさい。ただし，● は，小球にはたらく力の作用点を表している。 

ア  イ  ウ  エ  

③ 小球がＢ点を通るときの運動エネルギーは，Ｐ点を通るときの運動エネルギーの何倍か，求めなさい。 

問２ 実験２について，次の①，②の問いに答えなさい。 

① Ａ点から磁石を静かに放したとき，振り子が何回か往復するにしたがって，磁石の達する高さはしだいに

低くなっていく。その理由を，「力学的エネルギー」という用語を用いて，書きなさい。 

② 磁石のＮ極とＳ極を逆にして，Ａ点より高い位置に磁石を持ち上げて，静かに放した。このとき，時間と

コイルに生じた電圧の関係を，図５と同じ目盛りでオシロスコープの画面に表示したものとして，最も適当

なものを，次のア～エから一つ選び，その符号を書きなさい。 

ア イ ウ エ 

    

 

問１ 

①  

②  

③   倍 

問２ 
①  

②  
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問１ 

① ア 

② イ 

③ 0.75 倍 

問２ 
① 

例 

振り子の力学的エネルギーが，電磁誘導により，電気エネ

ルギーに変わるから。 

② エ 

 

問１ ① 
 0.04[ｍ] 

 2.0[m/秒] 
＝0.02[秒] 

 ② 小球には，糸が小球を引く力と重力がはたらいている。これら２力の合力が小球の運動の向きと逆向きに

なるため，小球の運動の速さがだんだん遅くなる。 

 ③ Ａ点における小球の位置エネルギーとＰ点を通るときの運動エネルギーは等しい。また，Ｂ点における位

置エネルギーはＡ点における位置エネルギーの
 １ 

 ４ 
倍だから，Ｂ点を通るときの運動エネルギーは，Ａ点に

おける位置エネルギーの
 ３ 

 ４ 
倍と考えられる。よって，Ｂ点を通るときの運動エネルギーは，Ｐ点を通ると

きの運動エネルギーの
 ３ 

 ４ 
倍(＝0.75倍)である。 

問２ ① 磁石がコイル付近を通過するとき，電磁誘導によってコイルに電流が流れる。このことは，振り子の力学

的エネルギーの一部が電気エネルギーに変換されたと考えることができる。 

 ② 磁石の極を逆にすると，電流の向きが逆になる。また，磁石を高い位置から放すと，Ｐ点を通過するとき

の速さが速くなるので，誘導電流が強くなる。 
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【過去問 21】 

モーターを使い，次の実験を行った。あとの問いに答えなさい。ただし，100ｇの物体にはたらく重力を１Ｎ

とし，糸の重さや糸とプーリー，動滑車にはたらく摩擦力は考えないものとする。 

（富山県 2014 年度） 

〈実験１〉 

㋐ 図１のように，電源装置に電流計，電圧計，モーターを導

線で接続し回路をつくった。 

㋑ モーターには糸を巻くためのプーリーを取りつけ，糸の

一端をつけた。また，糸のもう一端には 80ｇのおもりをつ

け，つり下げた。 

㋒ 電源装置で電圧を調節し，モーターの回転によっておも

りが一定の速さで引き上げられているとき，モーターに加

わる電圧は 2.0Ｖで，電流の大きさは 0.60Ａであった。この

とき，おもりを 80cm引き上げるのに 5.0秒かかった。 

図１ 

 

〈実験２〉 

㋓ 図２のように 80ｇのおもりをつけた 20ｇの動滑車に糸を通し，一端は

プーリーに，もう一端は固定されたばねばかりにつけた。 

㋔ 電源装置で電圧を調節し，おもりを一定の速さで 80cm引き上げた。 

問１ 〈実験１〉において，モーターがおもりを一定の速さで 80cm引き上げた

ときの仕事率は何Ｗか。小数第３位を四捨五入して小数第２位まで求めな

さい。 

問２ 〈実験１〉において，モーターが 5.0 秒間で消費した電力量は何Ｊか，

答えなさい。 

図２ 

 

問３ 次の文は，〈実験１〉におけるエネルギーの移り変わりについて説明したものである。文中の（ ① ）

（ ③ ）にはそれぞれ適切なことばを書き，②には（  ）の中から適切なものを１つ選び，記号で答え

なさい。 

モーターは，電源装置から供給される（ ① ）エネルギーにより回る。そして，おもりが引き上げら

れていくにしたがって，おもりの力学的エネルギーが増加する。おもりが 80cm引き上げられる間に，モ

ーターに供給された（ ① ）エネルギーの大きさは，増えたおもりの力学的エネルギーの大きさと比べ

て②（ア 大きい  イ 小さい  ウ 変わらない）。これは，回転しているモーターから音エネルギ

ーや（ ③ ）エネルギーが発生しているからである。よって，モーターは，音を出したり，温かくなっ

たりする。 
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問４ 〈実験２〉において，おもりが一定の速さで引き上げられていると

き，ばねばかりが示す値は何Ｎか。また，おもりを 80cm 引き上げた

とき，糸は何 cm巻かれたか，答えなさい。 

問５ 図３は，モーターの原理を示した模式図である。永久磁石の間に導

線ＡＢＣＤ（コイル）があり，図の状態で，整流子を通った電流は，

Ａ→Ｂ→Ｃ→Ｄの向きに流れている。この整流子は，モーターを回転

させ続けるため，どのようなはたらきをしているか。導線ＡＢを流れ

る電流に着目して，簡単に書きなさい。 

図３ 

 

 

問１   Ｗ 

問２   Ｊ 

問３ ①  ② 記号  ③  

問４ 
ばねばかりの値   Ｎ 

巻かれた糸の長さ   cm 

問５  

 

問１ 0.13 Ｗ 

問２ 6.0 Ｊ 

問３ ① 電気 ② 記号 ア ③ 熱 

問４ 
ばねばかりの値 0.5 Ｎ 

巻かれた糸の長さ 160 cm 

問５ 
(コイルに同じ向きに回転させる力がはたらくように，半回転ごとに) 

電流の向きを変えるはたらき 
など 

 

問１ 80ｇのおもりにはたらく重力は 0.8Ｎである。0.8Ｎの力を加えて 80cm(＝0.8ｍ)引き上げる仕事の大きさは，

0.8[Ｎ]×0.8[ｍ]＝0.64[Ｊ] この仕事をするのにかかった時間が 5.0秒だから，仕事率は，
 0.64[Ｊ] 

 5.0[ｓ] 
＝0.128

＝約 0.13[Ｗ] 

問２ 2.0[Ｖ]×0.60[Ａ]×5.0[ｓ]＝6.0[Ｊ] 

問３ モーターによって電気エネルギーが運動エネルギーに変換され，おもりが引き上げられるほど，おもりがも

つ位置エネルギーが増加する。おもりが 80cmの高さで静止したとき，おもりがもつ力学的エネルギーは 0.64

Ｊである。一方，おもりが 80cmの高さに達するまでにモーターがした消費した電力量は 6.0Ｊである。両者が

等しくならないのは，電気エネルギーの一部が音エネルギーや熱エネルギーに変換されたためである。 

問４ おもりと動滑車にはたらく重力の合計 1.0Ｎの半分ずつが，モーターとばねばかりにはたらくから，ばねばか

りが引く力は 0.5Ｎである。このように，動滑車を用いると物体を引き上げるのに必要な力は半分になる。一

方，引き上げる距離は２倍になるので，おもりを 80cm引き上げるのに巻かれた糸の長さは 160cmである。 

問５ 整流子がないと，コイルが半回転するごとに磁界の向きに対する電流の向きが逆になるため，コイルが磁界
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から受ける力の向きも逆になってしまい，コイルが回転しない。整流子があることによって，電流の向きが一

定になり，コイルが回転する。 
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【過去問 22】 

次の実験に関して，あとの問いに答えよ。ただし，質量 100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとし，滑

車の摩擦や空気の抵抗，糸の質量は無視できるものとする。 

（福井県 2014 年度） 

〔実験１〕 大きさ，形が同じ直方体の容器を３つ用意した。そ

れぞれの容器に砂を入れて密封し，軽いものから順に，

おもりＡ，おもりＢ，おもりＣとした。 

 図１のように，おもりをニュートンはかりにつるし，

傾かないように 1.0cm ずつ水に沈めながら，はかりの

値を読みとった。 

 測定結果は次の表のようになった。おもりＡの測定

では，水面からおもりの底までの長さが 3.0cm になっ

たところで，はかりの値が０になり，その後はニュート

ンはかりを下げても，おもりＡはそれ以上沈まなかっ

た。 

図１ 

 

表 

水面からおもりの底 

までの長さＸ[cm] 
０ 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 

ニュートン 

はかりの値 

[Ｎ] 

おもりＡ 0.18 0.12 0.06 ０ ― ― ― ― 

おもりＢ 0.36 0.30 0.24 0.18 0.12 0.06 0.06 0.06 

おもりＣ 0.75 0.69 0.63 0.57 0.51 0.45 0.45 0.45 
 

〔実験２〕 図２のように，糸と定滑車と動滑車を組み合

わせた装置を使って，実験１のおもりＣを一定

の速さでゆっくりと引き上げた。 

 

図２ 

 

問１ 実験１のおもりＡの測定で，水面からおもりの底までの長さが 3.0cmになったとき，おもりにはたらいて

いる浮力は何Ｎか。 

問２ 実験１のおもりＢについて，水面からおもりの底までの長さＸ［cm］と，このおもりにはたらく浮力との

関係を表すグラフをかけ。 
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問３ おもりＢとおもりＣを図３のようにつるし，おもりＢの一部分が水に沈

んでいる状態で静止させた。このとき，おもりＢにはたらく次の３つの力

ａ，ｂ，ｃを大きい順に書け。ただし，おもりＢがどれだけ水中に沈んで

いるのかはわからず，おもりＣはビーカーの底についていないとする。 

ａ おもりＢにはたらく重力 

ｂ 糸１がおもりＢを上に引く力 

ｃ 糸２がおもりＢを下に引く力 

図３ 

 

問４ 実験２で，おもりＣを一定の速さで引き上げているとき，おもりＣにはたらく力の説明として正しいもの

はどれか。最も適当なものを次のア～エから１つ選んで，その記号を書け。 

ア おもりＣにはたらく上向きの力は，下向きの力よりも大きい。 

イ おもりＣにはたらく上向きの力は，下向きの力よりも小さい。 

ウ おもりＣにはたらく上向きの力は，下向きの力と同じ大きさである。 

エ おもりＣにはたらく上向きの力は，しだいに大きくなる。 

問５ 実験２で，おもりＣを一定の速さで引き上げているとき，増加しているものはどれか。適当なものを次の

ア～エから２つ選んで，その記号を書け。 

ア おもりＣの運動エネルギー イ おもりＣの位置エネルギー 

ウ おもりＣの力学的エネルギー エ ニュートンはかりが糸を引く力の仕事率 

問６ 実験２で，おもりＣをゆっくりと引き上げたあと，静止した状態でニュートンはかりの値を読みとると，

0.24Ｎであった。動滑車部分の質量は何ｇか。 

 

問１   Ｎ 

問２ 

 

問３ ＞     ＞ 

問４  

問５   

問６   ｇ 
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問１ 0.18 Ｎ 

問２ 

 

問３ ｂ ＞ ｃ ＞ ａ 

問４ ウ 

問５ イ ウ 

問６ 21 ｇ 

 

問１ ニュートンはかりの値が０のとき，重力と浮力はつり合っている。 

問２ 浮力の大きさ＝おもりＢにはたらく重力の大きさ(0.36Ｎ)－ニュートンはかりの値 

問３ ａ＝0.36Ｎ，ｂ＞(0.45＋0.06)Ｎ，ｃ＝0.45Ｎより，ｂ＞ｃ＞ａ 

問４ 一定の力で引き上げるとき，上向きの力と下向きの力の大きさは等しくなる。 

問５ 位置エネルギーだけ増加しているので，力学的エネルギーは増加する。 

問６ 動滑車部分にはたらく重力を x [Ｎ]とすると，(x＋0.75) [Ｎ]÷４＝0.24[Ｎ]  x＝0.21[Ｎ] 
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【過去問 23】 

ばねとコイルと棒磁石を用いた実験を行った。各問いに答えなさい。ただし，100ｇの物体にはたらく重力の

大きさを１Ｎとし，コイルにつなぐ導線やコイルをつるす糸の質量はないものとする。また，コイルにつなぐ導線

はコイルの運動に影響を与えず，コイルは棒磁石より上で運動するものとする。 

（長野県 2014 年度） 

〔実験１〕 ばねにおもりをつるして，ばねに加える力の大きさとばねの長

さを調べ，図１のグラフに表した。 

〔実験２〕 ① 図２のように木製の支柱に〔実験１〕のばねをつるし，ばね

にコイルを糸でつるした。ばねは４cmのびて静止した。コイル

の中心の真下に，質量 30ｇの棒磁石をＮ極を上にして置いた。 

図１ 

 

 ② 図３のように検流計をコイルにつな

ぎ，コイルを手で引き下げて静止させた。

手をはなすとコイルは上昇し，検流計の針

が＋にふれた。コイルは上昇した後にａ下

降し，その後上昇し，上下に動き続けた。 

 ③ 検流計のかわりに手回し発電機をつな

いで回すと，コイルは上昇した。手回し発

電機を回し続けると，コイルはｂ①より１

cm上の位置で静止していた。 

図２ 図３ 

  

問１ ばねののびを１cm 大きくするには，ばねに加える力を何Ｎ大きくすればよいか，求めなさい。ただし，

答えは小数第１位まで表しなさい。 

問２ コイルの質量は何ｇか，求めなさい。 

問３ コイルが下線部ａのように運動したときの検流計の針のふれとして適切なものを次のア～オから１つ選

び，記号を書きなさい。 

ア ＋にだけふれた イ －にだけふれた ウ ＋にふれた後，－にふれた 

エ －にふれた後，＋にふれた オ ＋にも－にもふれなかった 

問４ 下線部ｂのとき，コイルの中の磁界の向きとして適切なものを次のア～エから１つ選び，記号を書きなさ

い。 

ア 横から見て イ 横から見て ウ 上から見て エ 上から見て 

     

問５ 下線部ｂのとき，棒磁石が支柱から受ける垂直抗力の大きさは何Ｎか，求めなさい。ただし，答えは小数

第１位まで表しなさい。 
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問６ 下線部ｂのとき，手回し発電機で発生させている電気エネルギーは，どのエネルギーに変換されているか，

適切なものを次のア～エから１つ選び，記号を書きなさい。 

ア コイルで発生する熱エネルギー イ コイルの運動エネルギー 

ウ コイルの位置エネルギー エ どのエネルギーにも変換されていない 

問７ 〔実験２〕③の操作または装置の一部を次のア～エのようにかえるとき，コイルが〔実験２〕①の位置よ

り下で静止すると考えられるのはどれか，適切なものをすべて選び，記号を書きなさい。 

ア 手回し発電機をゆっくり回す。 イ 手回し発電機を逆向きに回す。 

ウ 磁力の弱い棒磁石にかえる。 エ Ｓ極を上にして棒磁石を置く。 

問８ 図３の装置が，地震計と同じしくみであることを示した次の文の  ，  に当てはまる適切な語句を

書きなさい。 

地震で地面が急にゆれても，ばねにつるされたコイルは  の法則によって静止したままである。こ

のとき，コイルに  電流が流れ，地面のゆれによる検流計の針の動きから地面のゆれを記録すること

ができる。今日用いられている地震計の多くは，地面のゆれを電磁  によって電気の信号に変換する

電磁式地震計である。 

 

問１   Ｎ 

問２   ｇ 

問３  

問４  

問５   Ｎ 

問６  

問７  

問８ 
あ  

い  

 

問１ 0.1 Ｎ 

問２ 40 ｇ 

問３ エ 

問４ イ 

問５ 0.4 Ｎ 

問６ ア 

問７ イ，エ 

問８ 
あ 慣性 

い 誘導 

 

問１ 図１より，ばねの長さが１㎝だけ大きくなると力の大きさは 0.1Ｎ大きくなるのが分かる。 

問２ ばねが４㎝のびたので図１の７㎝のところを見ると力の大きさは 0.4Ｎである。100ｇの物体にはたらく重力
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の大きさが 1Ｎなのでコイルの質量は 40ｇである。 

問３ 磁界の変化の向きが逆になる下降と上昇では，電流の向きも逆になる。 

問４ 手回し発電機を回すとコイルが上昇しているので，棒磁石のＮ極と反発する磁界が生じている。 

問５ ばねののびが１㎝だけ小さくなっているためコイルと棒磁石はお互いに 0.1Ｎの反発する力を受ける。棒磁

石の質量が 30ｇゆえ重力の大きさは 0.3Ｎである。よって垂直抗力の大きさは 0.4Ｎである。 

問６ 手回し発電機を回し続けても静止していたので，運動エネルギーも位置エネルギーも増加していない。 

問７ コイルと棒磁石が引き合うように，コイル側の磁界か棒磁石側の磁界を逆向きにすればよい。 

問８ 磁界の変化によって電圧が生じる現象を電磁誘導といい，このとき流れる電流を誘導電流という。 
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【過去問 24】 

小球を用いて実験を行った。問１～問６に答えなさい。 

（岐阜県 2014 年度） 

〔実験〕 水平な机の上に，レール，木片，スタンドを

使って図のような実験装置を作り，質量 20ｇの小球

をいろいろな高さから静かに転がして木片に当て，

木片が動く距離を調べた。 

表は，実験の結果をまとめたものである。 

図 

 

問１ 小球にはたらく重力の大きさ

は何Ｎか。ただし，100ｇの物体

にはたらく重力の大きさを１Ｎ

とする。 

表 
     

小球の最初の高さ〔cm〕 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 

木片の動いた距離〔cm〕 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0 

      

問２ 小球を静かに転がすと，小球の速さは一定の割合でだんだん速くなった。このとき，小球にはたらく斜面

方向の力の大きさはどのようになっているか。次のア～ウから１つ選び，符号で書きなさい。 

ア だんだん小さくなっている イ 変わらない ウ だんだん大きくなっている 

問３ 小球が木片に当たったとき，小球が木片を押す力の大きさと，小球が木片から受ける力の大きさについて，

正しく述べている文はどれか。次のア～ウから１つ選び，符号で書きなさい。 

ア 小球が木片を押す力の大きさは，小球が木片から受ける力の大きさより小さい。 

イ 小球が木片を押す力の大きさは，小球が木片から受ける力の大きさと等しい。 

ウ 小球が木片を押す力の大きさは，小球が木片から受ける力の大きさより大きい。 

問４ 表をもとに，小球の最初の高さと木片の動いた距離との関係をグラフにかきなさい。なお，グラフの縦軸

には適切な数値を書きなさい。 

問５ 次の文中の      の(1)～(3)にあてはまることばを，次のア～カからそれぞれ１つずつ選び，符号で

書きなさい。 

 実験の結果から，小球の最初の高さが高くなると，木片の動いた距離が  (1)   なることがわかる。木

片が動き出してから止まるまでに摩擦力が木片にした仕事の大きさは，摩擦力の大きさと木片の動いた距離

との  (2)   で表せる。そのため，小球の最初の高さが高くなると，摩擦力が木片にした仕事の大きさも大

きくなる。動き出した木片は，摩擦力による仕事によって止まるので，仕事の大きさから木片が衝突によっ

て得た  (3)   エネルギーがわかる。これらのことから，小球の最初の高さが高くなると，木片が衝突によ

って得る  (3)   エネルギーが大きくなることがわかる。 

ア 大きく イ 小さく ウ 和 エ 積 オ 位置 カ 運動 

問６ 木片が動き出してから止まるまでに，木片には摩擦力のほかに，重力もはたらいている。しかし，重力が

木片にした仕事の大きさは０である。重力が木片にした仕事の大きさが０である理由を，簡潔に説明しなさ

い。 
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問１   Ｎ 

問２  

問３  

問４ 

 

問５ 

(1)  

(2)  

(3)  

問６  
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問１ 0.2 Ｎ 

問２ イ 

問３ イ 

問４ 

 

問５ 

(1) ア 

(2) エ 

(3) カ 

問６ 
重力が木片の移動方向に垂直にはたらいているから。（「木片は

重力の向きに移動していないから。」も可。） 

 

問１ 100ｇの物体にはたらく重力の大きさが 1Ｎなので 20ｇの小球では 0.2Ｎの重力がはたらく。 

問２ 斜面の角度が変わらなければ小球にはたらく斜面方向の力の大きさも変わらない。 

問３ 小球が物体に当たったとき，お互いに大きさが等しく向きが反対の力をおよぼし合う。 

問４ 原点を通り，小球の最初の高さと木片の動いた距離が比例したグラフになる。 

問５ 仕事の大きさ＝物体にはたらく力の大きさ×力の向きに動いた距離 で求められる。 

問６ 重力が木片の移動方向に垂直にはたらいており，重力の向きに動いた距離が０なので，重力のした仕事の大

きさも０になる。 
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【過去問 25】 

運動とエネルギーに関する問１～問３に答えなさい。 

（静岡県 2014 年度） 

図 14 は，棒磁石の上端に糸をつけてつくったふりこを静止させたときの模式図

である。 

問１ 図 14の矢印（ ）は，ふりこが静止したときに棒磁石にはたらく重力

を表したものである。このとき，糸が棒磁石を引く力を，図 14に矢印（ ）

でかき入れなさい。ただし，地球上の磁界が棒磁石におよぼす影響は無視で

きるものとする。 

図 14 

 

問２ 図 15のように，図 14のふりこを固定した板につけた。糸がたるま

ないようにして，棒磁石を点Ａの位置まで持ち上げてから，静かには

なしたところ，棒磁石は最下点Ｂを通過し，点Ａと同じ高さの点Ｃに

達した。 

① ふりこの運動では，まさつや空気の抵抗などがなければ，位置エネ

ルギーと運動エネルギーの和は常に一定になる。位置エネルギーと運

動エネルギーの和は何とよばれるか。その名称を書きなさい。 

図 15 

 

② ふりこの運動に関するａ，ｂの問いに答えなさい。ただし，ａ，ｂそれぞれにおいて，地球上の磁界が棒

磁石におよぼす影響は無視できるものとし，糸ののび，まさつや空気の抵抗などはないものとする。 

ａ 図 16 は，棒磁石が図 15 の点Ｃに達したときのようすを表した模式図であ

る。 

棒磁石が点Ｃに達したとき，棒磁石につけた糸が切れたとすると，この直後，

棒磁石はどの向きに運動するか。図 16 のア～エの矢印で示す向きの中から，

適切なものを１つ選び，記号で答えなさい。 

図 16 

 

ｂ ふりこの運動では，糸の長さや振り始めの高さを変えると，最下点を通過するときの速さも変わる。

次のア～エの状態から，棒磁石を静かにはなしたとき，それぞれの最下点において，棒磁石の速さが最

も大きくなるものはどれか。ア～エの中から１つ選び，記号で答えなさい。 

 
(注１) ア～エのそれぞれの板は，同じ高さに固定してある。 

(注２) 点線は，アとウ，およびイとエ，それぞれの振り始めの高さが同じであることを示している。 
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問３ 図 17のように，棒磁石の上端に糸をつけてつくったふりこを

固定した板につけ，ふりこの真下に，検流計と電熱線をつないだ

コイルを置いた。糸がたるまないようにして，棒磁石を点Ｄの位

置まで持ち上げてから，静かにはなしたところ，棒磁石は 点

Ｄから最下点Ｅ， 最下点Ｅから点Ｆ， 点Ｆから最下点Ｅへと

コイルにぶつかることなく動いた。 

① 下線部 のように棒磁石が動いたとき，コイルにつないだ検

流計の指針が左に振れ，電流がＰの向きに流れた。この現象に関

するａ，ｂの問いに答えなさい。 

ａ コイルの中の磁界が変化すると，コイルに電流が流れる。こ

のとき流れる電流は何とよばれるか。その名称を書きなさい。 

図 17 

 

ｂ 下線部 ， のように棒磁石が動いたときの電流について述べたものとして最も適切なものを，次の

ア～ウの中から１つずつ選び，記号で答えなさい。 

ア Ｐの向きに流れる。 イ Ｑの向きに流れる。 ウ 流れない。 

② 棒磁石を点Ｄまで持ち上げてから静かにはなし，棒磁石を何度か往復させる実験を行う。この実験にお

いて，何度か往復させた後の最下点Ｅを通過するときの棒磁石の速さは，静かにはなしてから初めて最下

点Ｅを通過するときの棒磁石の速さと比べて，どのようであると考えられるか。次のア～ウの中から，適

切に述べたものを１つ選び，記号で答えなさい。また，そのように判断した理由を，エネルギーの移り変

わりに関連づけて，棒磁石のもつエネルギーの大きさの変化が分かるように書きなさい。ただし，地球上

の磁界が棒磁石におよぼす影響は無視できるものとし，糸ののび，まさつや空気の抵抗などはないものと

する。 

ア 初めて通過するときの速さよりも大きい。 

イ 初めて通過するときの速さよりも小さい。 

ウ 初めて通過するときの速さと変わらない。 
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問１ 

図14 

 

問２ 
①  

② ａ  ｂ  

問３ 

① 
ａ  

ｂ     

② 

記号  

理由  

 

問１ 

図14 

 

問２ 
① 力学的エネルギー 

② ａ エ ｂ エ 

問３ 

① 
ａ 誘導電流 

ｂ  イ  ア 

② 

記号 イ 

理由 

棒磁石のもつエネルギーは，電気エネルギーへと（電気エネ

ルギーへ，そして熱エネルギーへと）変わり，小さくなるか

ら。 

 

問１ 棒磁石にはたらく重力と，糸が棒磁石を引く力とは，逆向きで，大きさは等しい。したがって，二マス分の

大きさの矢印を書く。 

問２ ② ａ 点Ｃでは，棒磁石は，一瞬，静止する。つまり，棒磁石には何の力もはたらかない。したがって，糸が

切れれば棒磁石は重力だけを受けて鉛直下方，すなわち，エの方向に自由落下する。 

 ｂ 運動の始点と最下点との高さの差が最大であれば，始点における位置エネルギーが最大になり，最下点で
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の運動エネルギーも最大になって，最下点での速さは最大となる。 

問３ ① ｂ 棒磁石の着色してあるほうが，たとえばＮ極だとすれば，  はＮ極がコイルに近づく運動であるのに

対して，  は  とは逆にＮ極がコイルから遠ざかる運動だから，電流は  とは逆向きのＱの向きに流れる。

 は再び  と同様にＮ極がコイルに近づく運動だから，電流は  と同様にＰの向きに流れる。 

 ② 設問文に明示してあるように「まさつや空気の抵抗などはないものとする」ことに注意する。棒磁石のも

つ力学的エネルギーの一部がコイルで誘導電流を生じさせるために使われるので，力学的エネルギーは少しず

つ減少する。 
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【過去問 26】 

物体に力がはたらいて運動するときの，物体の速さの変化を調べるため，次の〔実験〕を行った。 

〔実験〕 ① 図１のように，水平な机上に置いた台車に，軽くて伸びない糸を取り付けた。この糸を机の端に

ある滑車にかけ，糸の端におもりａをつるした。台車には紙テープも取り付け，動かないよう台車

を手で支えながら，紙テープをたるまないようにして，机上に固定した記録タイマーに通した。 

 なお，使用した記録タイマーは１秒間に 60回，点を打つことができる。 

 ② 台車から静かに手をはなすと，糸や紙テープはたるむことなく，おもりａと台車が運動を始め

た。しばらくすると，おもりａは床に衝突して静止し，台車はその後も動き続け，車止めに達した。 

 ③ 次に，おもりａとは質量の異なるおもりｂを，おもりａのかわりに取り付けて，〔実験〕の①，

②と同じことを行った。このとき，おもりｂは，①のおもりａと同じ高さにつるした。 

〔実験〕で用いた紙テープを，図２のように打点のかさなっていない点を始点として，６打点ごとに切った。 

 図３，図４は，それぞれおもりａ，ｂを用いて〔実験〕を行ったときの，６打点ごとに切った紙テープを左

から時間の経過順に台紙にはったものの一部である。また，図３の紙テープを，左から順にＡ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，

Ｅ，Ｆとする。ただし，図３，図４では，記録された打点は省略してある。 

なお，台車と滑車の運動に摩擦の影響はなく，おもりや台車は空気の抵抗を受けないものとする。 

図１ 

 

図２ 図３ 図４ 

   

次の問１から問４に答えなさい。 

（愛知県 2014 年度 A） 
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問１ 図３の紙テープＦの長さは 11cm であった。紙テープＦによって記録された区間での台車の速さは何ｍ/

ｓか。小数第１位まで求めなさい。 

問２ 〔実験〕の②で，おもりａが床に衝突したと同時に打点が打たれたとすると，この打点は図３のＡからＦ

までのどの紙テープに記録されているか。最も適当なものを，次のアからカまでの中から選んで，そのかな

符号を書きなさい。 

ア Ａ イ Ｂ ウ Ｃ エ Ｄ 

オ Ｅ カ Ｆ 

問３ 次の文章は，〔実験〕からわかることについて説明したものである。文章中の（ Ⅰ ）から（ Ⅲ ）

までのそれぞれにあてはまる語の組み合わせとして最も適当なものを，下のアからクまでの中から選んで，

そのかな符号を書きなさい。 

おもりａを用いた場合に比べ，おもりｂを用いた場合は，台車の速さの増え方が（ Ⅰ ）なっている

ことから，糸が台車を引く力が（ Ⅱ ）なっていることがわかる。また，おもりａを用いた場合に比

べ，おもりｂを用いた場合は，床に衝突するまでの時間が（ Ⅲ ）なる。 

ア Ⅰ 大きく， Ⅱ 大きく， Ⅲ 長く イ Ⅰ 大きく， Ⅱ 大きく， Ⅲ 短く 

ウ Ⅰ 大きく， Ⅱ 小さく， Ⅲ 長く エ Ⅰ 大きく， Ⅱ 小さく， Ⅲ 短く 

オ Ⅰ 小さく， Ⅱ 大きく， Ⅲ 長く カ Ⅰ 小さく， Ⅱ 大きく， Ⅲ 短く 

キ Ⅰ 小さく， Ⅱ 小さく， Ⅲ 長く ク Ⅰ 小さく， Ⅱ 小さく， Ⅲ 短く 
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問４ 図５のように，おもりａについて測定した紙テープを切る始点を図

２の場合から４打点後にずらして，紙テープを６打点ごとに切り，左か

ら時間の経過順に台紙にはったとすると，図３はどのようになるか。最

も適当なものを，次のアからカまでの中から選んで，そのかな符号を書

きなさい。 

図５ 

 

ア イ ウ 

   

エ オ カ 

   

 

問１   ｍ/ｓ 

問２  

問３  

問４  

 

問１ 1.1 ｍ/ｓ 

問２ エ 

問３ イ 

問４ イ 

 

問１ ６打点ごとに切った紙テープ１本分の長さは，台車が 0.1秒間に運動した距離を表している。 

 よって，0.1秒間に 11cm(＝0.11ｍ)運動したときの速さは，
 0.11[ｍ] 

 0.1[ｓ] 
＝1.1[ｍ/ｓ] 

問２ おもりが床に衝突するまでは，台車の速さはだんだん速くなるが，床に衝突後は，台車は等速直線運動にな

る。等速直線運動になると，６打点ごとに切った紙テープ１本分の長さが一定になる。図３では，ＥとＦの紙
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テープが同じ長さになっているので，おもりが床に衝突したのは，その直前のＤの区間と考えられる。 

問３ 糸が台車を引く力の大きさは，おもりにはたらく重力に等しいので，おもりａを用いたときよりおもりｂを

用いたときの方が大きくなることから，おもりｂの質量のほうが大きいことがわかる。台車を引く力が大きく

なると，台車の速さが増える割合が大きくなり，おもりが床に衝突するまでの時間も短くなる。おもりが床に

衝突するまでの時間は，図３では 0.3～0.4秒後の間であるが，図４では 0.3秒後であることが読みとれる。 

問４ おもりが床に衝突するまでの紙テープ１本分の長さはそれぞれ長くなるが，紙テープが長くなる割合は変わ

らない。また，おもりが床に衝突した後の紙テープの長さは変わらない。 
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【過去問 27】 

モーターの力を補助的に用いて走行する「電動アシスト自転車」には，走行状況に

応じてモーターを発電機として利用し，モーターを動かすための電池を充電する機能を

もつものがある。Ｓさんは，モーターで発電できることに興味をもち，次の実験１，２，

３を行った。あとの問いに答えなさい。ただし，まさつや空気の抵抗，糸の質量は考え

ないものとし，100ｇの物体にはたらく重力の大きさは１Ｎとする。 

（大阪府 2014 年度） 

 

【実験１】図Ⅰのように，台に固定したモーターに手回し発電機をつなぎ，糸

につるした質量 0.14kg のおもりを引き上げる装置を作った。手回し発電

機のハンドルを回すとモーターに電流が流れ，モーターに取り付けた滑車

が回転して糸を巻き上げ，おもりが上昇した。おもりの運動のようすをデ

ジタルカメラで撮影して調べたところ，おもりの上端が，図Ⅰ中のＡの高

さを通過してからＢの高さを通過するまでに４秒かかっており，この間，

おもりの上昇する速さは一定であったことがわかった。また，ＡとＢとの

高さの差は 60cmであった。 

問１ 実験１において，ＡＢ間におけるおもりの平均の速さは何 cm/秒か。 

図Ⅰ 

 

問２ 次の文中の     に入れるのに適している数をそれぞれ書きなさい。 

実験１において，おもりの速さが一定であったことから，慣性の法則より，おもりにはたらく重力と糸が

おもりを引く力とはつり合っていたと考えられる。これより，おもりがＡＢ間にあるとき，糸がおもりを引

く力は  ①  Ｎであり，糸がおもりを引く力が，おもりをＡからＢまで引き上げる仕事は  ②  Ｊであっ

たと考えられる。 

【実験２】図Ⅱのように，鉄心を入れたコイルに発光ダイオードをつなぎ，コ

イルの右側で磁石のＳ極をすばやくコイルに近づけると発光ダイオード

が光った。ただし，発光ダイオードは，図Ⅱ中で＋で示した端子から－で

示した端子に→で示した向きに電流が流れたときにだけ光る。 

図Ⅱ 

 

問３ 実験２において，発光ダイオードが光り，＋で示した端子に大きさＩ1[Ａ]の電流が流れているときに，

一で示した端子に大きさＩ2[Ａ]の電流が流れているとすると，Ｉ1 とＩ2 との関係を正しく表している式は

どれか。次のア～ウから一つ選び，記号を書きなさい。 

ア Ｉ1＜Ｉ2 イ Ｉ1＝Ｉ2 ウ Ｉ1＞Ｉ2 
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問４ 図Ⅱにおいて，Ｓ極の代わりに，コイルの右側で磁石のＮ極をすばやく動かしたときに発光ダイオードが

光るかを考える。次のア～エのうち，Ｎ極の動かし方と発光ダイオードの光り方との関係について述べた文

として最も適しているものはどれか。一つ選び，記号を書きなさい。 

ア Ｎ極をすばやくコイルから遠ざけるときにのみ発光ダイオードは光る。 

イ Ｎ極をすばやくコイルに近づけるときにのみ発光ダイオードは光る。 

ウ Ｎ極をすばやくコイルに近づけてもコイルから遠ざけても発光ダイオードは光る。 

エ Ｎ極をすばやくコイルに近づけてもコイルから遠ざけても発光ダイオードは光らない。 

【実験３】実験１において，おもりを図Ⅰ中のＢの高さより上まで引き上

げた状態で支え，図Ⅲのように，モーターから手回し発電機をはずし

て，発光ダイオードをモーターにつないだ。支えをはずすとおもりが

下降し，滑車が回転してモーターが回り，発光ダイオードが光った。 

図Ⅲ 

 

問５ 実験２，実験３のいずれにおいても，磁石やコイルの運動によりコイルの中の磁界が変化してコイルに電

圧が生じ，電流が流れる現象が起こっている。この現象は何と呼ばれているか。 

問６ 「モーター」や「発光ダイオード」は，それぞれエネル

ギーを変換し利用する装置としてとらえることができ

る。図Ⅳは，実験３においてエネルギーを変換し利用する

流れを表している。図Ⅳ中の〔 ① 〕，〔 ② 〕に入れ

るのに適している語を次のア～ウからそれぞれ一つずつ

選び，記号を書きなさい。 

図Ⅳ 

光
エ
ネ
ル
ギ
ー 

➔
 

発
光 

ダ
イ
オ
ー
ド 

➔
 

〔 

② 

〕 

➔
 

モ
ー
タ
ー 

➔
 

〔 

① 

〕 

ア 電気エネルギー イ 力学的エネルギー ウ 化学エネルギー 

 

問１   cm/秒 

問２ 
①   Ｎ 

②   Ｊ 

問３  

問４  

問５  

問６ ①  ②  
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問１ 15 cm/秒 

問２ 
① 1.4 Ｎ 

② 0.84 Ｊ 

問３ イ 

問４ ア 

問５ 電磁誘導 

問６ ① イ ② ア 

 

問１ 速さ[cm/秒]＝移動距離[cm]÷時間[秒]で求められる。よって，60[cm]÷4[秒]＝15[cm/秒] 

問２ 0.14kgは 1.4Ｎに相当する。仕事[Ｊ]＝力の大きさ[Ｎ]×力の向きに移動した距離[ｍ]で求められることか

ら，1.4[Ｎ]×0.6[ｍ]＝0.84[Ｊ] 

問３ 回路が分岐して並列回路になってはいないので，回路に流れる電流はどこも一定である。 

問４ 磁石の極を逆にした場合，はじめと同じ向きの電流を得るためには磁石の動きを逆にすればよい。発光ダイ

オードは，電流が＋側の足から流れ込んだときにのみ点灯する。 

問５ コイルの中の磁界を変化させることで，電流を生じさせることができる。このような現象を電磁誘導といい，

このとき生じる電流を誘導電流という。この原理は，身近なところでは自転車のライトなどの発電機に，大規

模になると各発電所における発電に応用されている。 

問６ 位置エネルギーをもったおもりが落下する運動を利用して，モーターで電流を生じさせて電気エネルギーを

得ている。この電気エネルギーが発光ダイオードによって光エネルギーとして現れる。 

 



9 運動とエネルギー(中３) 力の合成・浮力・ 運動・ 仕事・ エネルギー 2014 年度 

80 

【過去問 28】 

刺激と反応について，次の問いに答えなさい。 

（兵庫県 2014 年度） 

問１ ヒトには，目や耳などの感覚器官と手やあしなどの運動器官が備わっている。 

(1) ヒトの感覚器官に関する文として適切なものを，次のア～エから１つ選んで，その符号を書きなさい。 

ア 目では，レンズが物体からの光を屈折させて，虹
こう

彩
さい

の上に像をつくる。 

イ 耳では，音の振動が鼓膜でとらえられ，耳小骨を通してうずまき管へ伝えられる。 

ウ においの刺激を受けとる細胞は，鼻のあなの入口付近にある。 

エ 温度の刺激を受けとる部分は，皮膚の汗せんである。 

(2) 図１はヒトの腕の骨格や筋肉の様子を表したものである。次の①～③の

運動をするとき，図１の筋肉Ａ，Ｂのどちらが収縮するか，それぞれ書き

なさい。 

① 腕立て伏せで自分の体を上げるとき 

② 鉄棒でのけんすいで自分の体を上げるとき 

③ 手こぎボートでオールを自分の体に引き寄せるとき 

図１ 

 

問２ 刺激に対して意識して起こる反応について，刺激を受けてから反応する

までにかかる時間を調べるために，次の(a)～(d)の手順で実験を行った。

表は，その結果をまとめたものである。 

〈実験１〉 

(a) 図２のように，Ａさんはものさしの上端をつかみ，Ｂさんは，ものさ

しの下端の０の目盛りのところに人差し指の付け根がくるように手を

そえ，ものさしに注目する。このとき，Ｂさんは，ものさしに手が触れ

ないようにする。 

(b) Ａさんは予告せずにものさしから手を放し，Ｂさんはものさしが落ち

はじめるのを見たら，すぐにものさしをつかむ。 

(c) 図３のように，つかんだ人差し指の付け根の位置の目盛りＸを読む。 

(d) (a)～(c)の操作を５回くり返す。 

図２ 

 

図３ 

 

表 

回数 １ ２ ３ ４ ５ 

Ｘ〔cm〕 16.2 15.7 15.9 17.1 15.1 

(1) 実験１において，Ｂさんが刺激を受けたときの，刺激や命令の信号の伝わる経路として適切なものを，次

のア～エから１つ選んで，その符号を書きなさい。 

ア 感覚器官→感覚神経→脳→せきずい→運動神経→運動器官 

イ 感覚神経→感覚器官→せきずい→脳→運動器官→運動神経 

ウ 感覚神経→感覚器官→脳→せきずい→運動神経→運動器官 

エ 感覚器官→感覚神経→せきずい→脳→運動神経→運動器官 
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(2) 図４は，物体が垂直に落下する距離と時間の関

係を表したグラフである。この図を使うと，Ｂさ

んがものさしが落ち始めるのを見てからものさし

をつかむまでに要した時間がわかる。その時間は

何秒か，Ｘの平均値と図４を用いて，四捨五入し

て小数第２位まで求めなさい。 

(3) Ｂさんがブレーキに手をかけた状態で，自転車

に乗って 4.4ｍ/ｓの速さで移動しているとき，障

害物を見てからブレーキをかけはじめるまでの間

に自転車が進む距離は何ｍか，四捨五入して小数

第２位まで求めなさい。ただし，Ｂさんが刺激を

受けてから反応するまでにかかる時間は，実験１

から求めた時間と同じであるとする。 

図４ 

 

問３ 刺激に対して無意識に起こる反応について，ひとみの大きさの変化を調べるために，次の(a)，(b)の手順

で実験を行った。 

〈実験２〉 

(a) 手鏡で自分のひとみを見ながら，顔を明るいほうに向け，ひとみの大きさを観察する。 

(b) 顔をうす暗いほうに向け，ひとみの大きさの変化を観察する。 

(1) 実験２において，顔をうす暗いほうに向けると，意識しないのにひとみは大きくなった。このように刺激

を受けて無意識に起こる反応を何というか，次のア～エから１つ選んで，その符号を書きなさい。 

ア 反射 イ 循環 ウ 収縮 エ 伝達 

(2) (1)と同様の反応の例として適切なものを，次のア～エから１つ選んで，その符号を書きなさい。 

ア 100ｍ走で，合図とともにスタートした。 

イ 後ろから名前を呼ばれたので，あわてて返事をした。 

ウ テレビのドラマに感動して，涙が出てきた。 

エ 熱いストーブに触れたとき，とっさに手を引っ込めた。 

問４ 刺激に対する反応に関する文として適切なものを，次のア～エから１つ選んで，その符号を書きなさい。 

ア 無意識に起こる反応も意識して起こる反応も，刺激を受けてから反応が起こるまでの時間は等しい。これ

は，信号の伝わる神経が同じためである。 

イ 意識して起こる反応と無意識に起こる反応は，刺激を受けてから反応が起こるまでの時間が異なる。これ

は，中枢神経の異なる部分から命令が出されるためである。 

ウ 無意識に起こる反応は，意識して起こる反応より，刺激を受けてから反応が起こるまでの時間が短い。こ

れは，末しょう神経から直接命令が伝えられるためである。 

エ 意識して起こる反応は，無意識に起こる反応より，刺激を受けてから反応が起こるまでの時間が短い。こ

れは，危険から体を守ったり，体のはたらきを調節したりするためである。 
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問１ 

(1)  

(2) 

①  

②  

③  

問２ 

(1)  

(2)   秒 

(3)   ｍ 

問３ 
(1)  

(2)  

問４  

 

問１ 

(1) イ 

(2) 

① Ｂ 

② Ａ 

③ Ａ 

問２ 

(1) ア 

(2) 0.18 秒 

(3) 0.79 ｍ 

問３ 
(1) ア 

(2) エ 

問４ イ 

 

問１ ⑴ 目では網膜に像をつくる。温度の刺激を受けとる部分は皮膚の温点である。 

 ⑵ 腕を曲げるときに筋肉Ａが収縮し，腕を伸ばすときに筋肉Ｂが収縮する。 

問２⑴ 実験１において信号が伝わる経路の感覚器官は目であり，運動器官は手の筋肉である。 

 ⑵ Ｘの平均値は 16.0㎝であり，図４から要した時間は 0.18秒だとわかる。 

 ⑶ 反応するまでにかかる時間が 0.18秒なので，進む距離は 4.4[ｍ/ｓ]×0.18[秒]≒0.79[ｍ] 

問３ ⑴ 刺激を受けて無意識に起こる反応を反射という。 

 ⑵ 反射はエである。ア，イ，ウは意識して起こる反応である。 

問４ 意識して起こる反応では脳が命令を出し，無意識に起こる反応ではせきずいが命令を出す。 
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【過去問 29】 

仕事とエネルギーに関する次の問いに答えなさい。 

（兵庫県 2014 年度） 

問１ 仕事と力学的エネルギーの関係を調べるために，次の実験を行った。 

〈実験１〉 図１の装置で，次の(a)～(c)の手順で実験を行った。使用した記録タイマーは１秒間に 60打点

する。ただし，まさつやおもりにはたらく空気の抵抗，記録テープの質量は考えないものとする。 

(a) 手で記録テープを引いて，おもりに結ばれている糸がたるまないように，質量 200ｇのおもりを基準面

から 20cmの高さのＡ点まで持ち上げる。 

(b) 記録タイマーのスイッチを入れると同時に静かに記録テープを離す。 

(c) 図２のように，おもりがＢ点，Ｃ点，Ｄ点を通り，反対側の最高点であるＥ点に達したときに，基準面

からの高さを読み取ると同時に記録タイマーのスイッチを切る。 

図１ 図２ 

  

(1) 図３は，記録テープを６打点ごとに切って，おもりに近い方を下側にし

て左から順番に並べ，方眼紙に貼り付けたものである。図３に関する文と

して適切なものを，次のア～エから１つ選んで，その符号を書きなさい。 

ア 貼り付けた記録テープの横幅Ｘは，おもりがＡ点からＥ点に達する

までの進んだ距離を表している。 

イ おもりがＡ点からＥ点に達するまでにかかった時間は1.4秒である。 

ウ 左から５本目の記録テープの打点の間隔が上にいくほど狭くなってい

ることから，おもりの速さがだんだん速くなっていることがわかる。 

エ 各記録テープの長さは，おもりが0.1秒間に進んだ距離を表している。 

図３ 

 

(2) Ａ点において，記録テープを静かに離した瞬間のおもりにはたらく力を表した図として適切なものを，次

のア～エから１つ選んで，その符号を書きなさい。 

ア  イ  ウ  エ  

(3) 図２のＢ点，Ｃ点，Ｄ点，Ｅ点のうち，おもりの速さが最大になる位置はどの点か，書きなさい。 
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(4) 実験１のおもりについて，「水平方向の位置」と「位置エネルギーと運動エネルギーの大きさ」の関係を

模式的に表したものとして適切なものを，次のア～エから１つ選んで，その符号を書きなさい。ただし，破

線は位置エネルギーを，実線は運動エネルギーをそれぞれ表している。 

ア イ ウ エ 

    

問２ 仕事と電気エネルギーの関係を調べるために，次の実験を行った。 

〈実験２〉 図４のように，滑車のついたモー

ターを用いて質量43ｇのおもりを0.80ｍ引き

上げ，そのときのモーターの両端に加わる電

圧の大きさ，回路を流れる電流の強さ，おもり

を引き上げるのに要する時間をはかった。表

は，この実験を３回行った結果の平均の値で

ある。ただし，図４のＰの，電源装置，電流計，

電圧計をつないだ導線は省略している。 

表 

図４ 

 
 時間〔秒〕 電流〔Ａ〕 電圧〔Ｖ〕  

 4.8 0.12 2.8  

(1) 図４のＰの電気器具とモーターを導線でつないだ回路として適切なものを，次のア～エから１つ選んで，

その符号を書きなさい。 

ア イ ウ エ 

    

(2) 表から，モーターが消費する電力量は何Ｊか，四捨五入して小数第１位まで求めなさい。 

(3) このおもりが 0.80ｍ引き上げられたときに，おもりがされた仕事の量は何Ｊか，四捨五入して小数第２

位まで求めなさい。ただし，質量 100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとする。 
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(4) 実験２に関して考察した次の文の  ①  ～  ④  に入る語句として適切なものを，それぞれの語群の

ア～ウから１つ選んで，その符号を書きなさい。 

 おもりがされた仕事の量とモーターが消費した電力量を比べると，実験では  ①  という結果になった。

その理由は，電気エネルギーが力学的エネルギーに変換されたことに加えて， ②  などに変換されたか

らである。このように，エネルギーを別のエネルギーに変換して利用するとき，目的以外のエネルギーに変

換されてしまうことがある。このような例として電気エネルギーが  ③  に変換されることがあげられる。 

 現在では，新しい科学技術を生かして目的のエネルギーに変換する割合の高い器具が作られており，例え

ば，照明器具では  ④  に切りかえられるなど，エネルギーの有効利用が進んでいる。 

【①の語句】 
ア 仕事の量の方が大きい  イ 電力量の方が大きい 

ウ 仕事の量と電力量は同じ 

【②の語句】 ア 化学エネルギー  イ 熱エネルギー  ウ 光エネルギー 

【③の語句】 
ア 扇風機のモーターの熱エネルギー  イ 電気ストーブの電熱線の熱エネルギー 

ウ ラジオのスピーカーの音エネルギー 

【④の語句】 
ア ＬＥＤ電球から白熱電球  イ 蛍光灯から白熱電球 

ウ 白熱電球からＬＥＤ電球 

 

問１ 

(1)  

(2)  

(3)   点 

(4)  

問２ 

(1)  

(2)   Ｊ 

(3)   Ｊ 

(4) 

①  

②  

③  

④  

 

問１ 

(1) エ 

(2) イ 

(3) Ｃ 点 

(4) ア 

問２ 

(1) ア 

(2) 1.6 Ｊ 

(3) 0.34 Ｊ 

(4) 

① イ 

② イ 

③ ア 



9 運動とエネルギー(中３) 力の合成・浮力・ 運動・ 仕事・ エネルギー 2014 年度 

86 

④ ウ 

 

問１ ⑴ 横幅Ｘは時間を表し，おもりがＡ点からＥ点に達するまでに 0.7秒かかっている。 

 ⑵ おもりには重力と，糸が引っぱる力がはたらく。 

 ⑶ 高さが一番低くなるＣ点でおもりの速さが最大になる。 

 ⑷ 位置エネルギーはＡ点とＥ点で最大，Ｃ点で０。運動エネルギーはＣ点で最大，Ａ点とＥ点で０。 

問２ ⑴ 電圧計は回路に並列につなぎ，電流計は回路に直列につなぐ。 

 ⑵ 電力量は，2.8[Ｖ]×0.12[Ａ]×4.8[秒]≒1.6[Ｊ] 

 ⑶ 質量 43ｇのおもりにはたらく重力は 0.43Ｎなので，0.43[Ｎ]×0.80[ｍ]≒0.34[Ｊ] 

 ⑷ モーターによって電気エネルギーは力学的エネルギーだけでなく，熱エネルギーにも変換される。 
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【過去問 30】 

次の問１～問４に答えなさい。 

（島根県 2014 年度） 

問１ 血液の循環のうち，心臓から肺以外の全身を回って心臓にもどる体循環では，血液が全身の細胞へ養分や

酸素を与えたり，細胞で生じる二酸化炭素やアンモニアなどを受け取ったりしている。これについて，次の

１，２に答えなさい。 

１ 図１は，ヒトの心臓をからだの正面からみたときの模式図であり，

Ａ～Ｄは心臓の４つの部屋を示している。次の体循環の経路におい

て， ① ， ② にあてはまるものを，図１のＡ～Ｄから一つずつ

選んで記号で答えなさい。 

 ①  → 動脈 → 全身の細胞 → 静脈 →  ②  

２ ヒトの体内に生じたアンモニアは，尿素につくり変えられて体外

に排出される。アンモニアを尿素につくり変えるはたらきをしている

臓器は何か，その名称を答えなさい。 

図１ 

 

問２ 酸素がかかわる化学変化について，次の１，２に答えなさい。 

１ 酸化銅を炭素の粉末と混ぜ合わせて加熱すると赤色の銅ができる。このように，酸化物から酸素がうば

われる化学変化を何というか，その名称を漢字で答えなさい。 

２ マグネシウムを空気中で燃焼させると，光や熱を出しながら激しく反応するようすが観察できる。この

ときの化学変化を表すモデルとして最も適当なものを，次のア～エから一つ選んで記号で答えなさい。た

だし，●はマグネシウム原子，○は酸素原子を表している。 

ア  

イ  

ウ  

エ  
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問３ 図２のように，レール上のＡの位置から小球を転がしたところ，Ｂ，Ｃ，Ｄを通りＡと同じ高さのＥまで

上がった。これについて，下の１，２に答えなさい。ただし，摩
ま

擦
さつ

や空気による影響はないものとする。 

図２ 

 

１ 位置エネルギーと運動エネルギーの和を何エネルギーというか，その名称を答えなさい。 

２ Ａ～Ｅのそれぞれの位置で，小球がもっている位置エネルギーと運動エネルギーの和について，その大き

さを比較したものとして最も適当なものを，次のア～エから一つ選んで記号で答えなさい。 

ア Ａ ＝ Ｅ ＞ Ｃ ＞ Ｄ ＞ Ｂ 

イ Ａ ＝ Ｅ ＜ Ｃ ＜ Ｄ ＜ Ｂ 

ウ Ａ ＝ Ｂ ＝ Ｃ ＝ Ｄ ＝ Ｅ 

エ Ａ ＞ Ｂ ＞ Ｃ ＞ Ｄ ＞ Ｅ 

問４ 火成岩のつくりを調べるために，２種類の火成岩ＡとＢの表面を磨
みが

き，ルーペで観察した。図３は火成岩

ＡとＢのスケッチと観察の結果をまとめたものである。これについて，下の１，２に答えなさい。 

図３ 

 火成岩Ａ 火成岩Ｂ 

ス
ケ
ッ
チ 

  

観
察 

同じくらいの大きさの白色，黒色および無色

の鉱物が，組み合わさっている。 

形がわからないほどの小さな粒の間に，比較

的大きな白色や黒色の鉱物がある。 

１ 火成岩Ａのような岩石のつくりを何組織というか，その名称を答えなさい。 

２ 火成岩Ｂと同じつくりの岩石の組み合わせとして正しいものを，次のア～エから一つ選んで記号で答え

なさい。 

ア 安山岩，玄武岩 イ はんれい岩，玄武岩 

ウ 安山岩，花こう岩 エ はんれい岩，花こう岩 
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問１ 
１ ①  ②  

２  

問２ 
１  

２  

問３ 
１   エネルギー 

２    

問４ 
１   組織 

２  

 

問１ 
１ ① Ｄ ② Ａ 

２ 肝臓 

問２ 
１ 還元 

２ エ 

問３ 
１ 力学的 エネルギー 

２ ウ 

問４ 
１ 等粒状 組織 

２ ア 

 

問１ １ 血液は左心室（Ｄ）から大動脈を通って全身へ送り出され，大静脈を通って右心房（Ａ）に戻る。その後，

右心室（Ｂ）から肺動脈を通って肺へ送られ，肺静脈を通って左心房（Ｃ）へ戻る。血液を全身へ送り出すと

きは大きな力が必要なため，左心室の壁は厚いつくりになっている。 

２ アンモニアは肝臓で尿素に変えられる。じん臓は尿素を血液中からこしとる器官である。 

問２ １ 酸化物から酸素がうばわれる化学変化を，還元という。 

２ 化学反応式は，２Ｍｇ＋Ｏ２→２ＭｇＯ マグネシウム原子２個と酸素分子１個が反応し，酸化マグネシウムが

できる。 

問３ １ 位置エネルギーと運動エネルギーの和を，力学的エネルギーという。 

２ 位置エネルギーと運動エネルギーは移り変わるが，その和である力学的エネルギーは一定に保たれる。この

ことを，力学的エネルギーの保存という。 

問４ １ 火成岩Ａのように，同じくらいの大きさの鉱物が組み合わさったつくりを，等粒状組織という。等粒状組

織は，マグマが地下深くでゆっくり冷やされてできた深成岩に特徴的なつくりである。 

２ 火成岩Ｂは斑状組織であることから，マグマが地表や地表付近で急に冷やされてできた火山岩であることが

わかる。火山岩には，流紋岩，安山岩，玄武岩がある。 
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【過去問 31】 

次は，中学生の浩さんが熱帯魚の飼育について説明している様子である。問１～問５に答えなさい。 

（岡山県 2014 年度） 

 

図１ 

 

問１ 下線部(a)，(c)について，(ｱ)，(ｲ)に答えなさい。 

(ｱ) 次の文章の  (あ)  ， (い)  にそれぞれ当てはまる適当な語を書きなさい。 

子が母親の体内である程度育ってからうまれるうまれ方に対して，下線部(a)のように，親が産んだ卵

から子がうまれるうまれ方を  (あ)  という。また，下線部(c)のような動物を  (い)  動物という。 

(ｲ) 図２は，セキツイ動物を５つのなかま

に分類したものである。魚類以外のセキ

ツイ動物について，下線部(a)の特徴と

下線部(c)の特徴を合わせてもつもの

は，(1)～(4)のうちではどれですか。当

てはまるものをすべて答えなさい。 

図２ 

 
魚類  

(1) 

両生類 
 

(2) 

は虫類 
 

(3) 

鳥類 
 

(4) 

ほ乳類 

          

問２ 下線部(b)について，図３は，ルーペと熱帯魚の卵を

それぞれ凸レンズ，物体として表した模式図である。物

体の虚像が見えたとき，物体の点Ａから２方向に出た

光の道筋を，解答用紙の図の矢印に続けてかきなさい。

ただし，凸レンズの焦点をＢ，Ｃとする。 

図３ 

 

問３ 次の文章の  (X)   ， (Y)   にそれぞれ当てはまる適当な語を書きなさい。 
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図１のポンプは，電気エネルギーを  (X)   エネルギーに変えるモーターのはたらきによって，水を

くみ上げている。また，このポンプは，水を水面よりも高いところにくみ上げるので，水の  (Y)   エ

ネルギーは大きくなる。くみ上げられた水が水槽へ流れ落ちるとき， (Y)   エネルギーの一部が  (X)   

エネルギーに変わっている。 

問４ 浩さんは，ヒーターの発熱について調べるため，電熱線を使って〈実験〉を行った。次は，そのレポート

である。(ｱ)～(ｳ)に答えなさい。ただし，電熱線の電力は 10Ｖの電圧を加えたときのものである。 

＜実験＞電熱線の発熱量 

［目的］ 電熱線から発生する熱量について調べる。 

［操作］ 

１ 発泡ポリスチレンの容器に室温でしばらく放置した水

100ｇを入れた。 

２ 電熱線Ａ（20Ｗ）を用いて図４の回路をつくり，10Ｖの電

圧を加えた。 

３ ときどきかき混ぜながら，１分ごとに水の温度を測定した。 

４ 電熱線Ａを，電熱線Ｂ（10Ｗ），電熱線Ｃ（５Ｗ）にかえ

て，操作１～３を行った。 

［結果］ 電流を流した時間と水の温度変化をグラフにまとめた。 

図４ 

 

グラフ 

 

  
［まとめ］ 

・電熱線の電力が大きいほど，水の温度が３℃

上昇するまでの時間は  (P)   ことがわかっ

た。 

・電流を５分間流したときの水の温度変化か

ら，電熱線Ａから発生した熱置は，電熱線Ｃ

の  

 (Q)   倍であることがわかった。 

・この実験から，電熱線から発生する熱量の大

きさは， (R)   に関係することがわかった。 

 

   

(ｱ) 右の電気用図記号をすべて用い，図４の回路図を解答用紙の図に続け

てかきなさい。  

(ｲ) 電熱線Ａの抵抗は何Ωですか。 

(ｳ) この〈実験〉の［まとめ］について， (P)  には当てはまることばを， (Q)  には当てはまる数を書

きなさい。また， (R)  に当てはまることばとして適当なのは，(1)～(4)のうちではどれですか。２つ答

えなさい。 

(1) 水のかき混ぜ方 (2) 電流を流す時間 

(3) 電熱線に流れる電流の大きさ (4) 水の質量 
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問５ 図１のヒーターとポンプについて，ある日にヒーターは１日に８時間，ポンプは常に作動していたとする

と，この１日に消費した電気エネルギーはどちらが大きいか。答えを求める過程も書いて答えなさい。ただ

し，どちらも 100Ｖの電圧が加えられている。 

 

問１ 
(ｱ) 

(あ)  

(い)   動物 

(ｲ)  

問２ 

 

問３ 
(X)   エネルギー 

(Y)   エネルギー 

問４ 

(ｱ) 

 

 

(ｲ)   Ω 

(ｳ) 

(P)   

(Q)   倍 

(R)   

問５  
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問１ 
(ｱ) 

(あ) 卵生 

(い) 変温 動物 

(ｲ) １，２ 

問２ 

 

問３ 
(X) 運動 エネルギー 

(Y) 位置 エネルギー 

問４ 

(ｱ) 

 

(ｲ) ５ Ω 

(ｳ) 

(P) 短くなる 

(Q) ４ 倍 

(R) ２ ３ 

問５ 

消費した電気エネルギーについて， 

ポンプは，10Ｗ×24時間＝240Wh， 

ヒーターは，36Ｗ×８時間＝288Whである。 

したがって，消費した電気エネルギーはヒーターの方が大きい。 

 

問１ (ｱ) 親が産んだ卵から子がうまれるうまれ方を卵生という。まわりの温度の変化にともなって体温が変化す

る動物を変温動物という。 

 (ｲ) 卵を産むのは，魚類，両生類，は虫類，鳥類である。変温動物は，魚類，両生類，は虫類である。 

問２ 凸レンズの軸に平行な光は屈折し，焦点Ｃを通る。凸レンズの中心を通る光はそのまま直進する。 

問３ モーターは電気エネルギーを運動エネルギーに変える装置である。 

問４ (ｱ) 電流計は回路に直列につながれていて，電圧計は回路に並列につながれている。 

 (ｲ) 10Ｖの電圧を加えたときの電熱線Ａの電力が 20Ｗなので，電流の大きさは，20[Ｗ]÷10[Ｖ]＝２[Ａ]で

あり，抵抗の大きさは，10[Ｖ]÷２[Ａ]＝５[Ω] 

 (ｳ) 電流を５分間流したときの電熱線Ａの温度変化は電熱線Ｃの４倍なので，発生した熱量も４倍である。電

流を流した時間が長いほど水の温度変化が大きくなり，発生する熱量も大きくなる。また，電力が大きい電

熱線ほど流れる電流が大きくなり，発生する熱量も大きくなる。 

問５ 消費する電気エネルギー[Wh]＝電力[Ｗ]×時間[時間] 
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【過去問 32】 

次の問１～問８に答えなさい。 

（徳島県 2014 年度） 

問１ 図１は，イヌワラビの葉，茎，根のようすをスケッチしたものである。このよ

うに葉，茎，根の区別があり，胞子をつくってなかまをふやす植物のなかまを，

ア～エから１つ選びなさい。 

ア 被子植物 イ 裸子植物 ウ シダ植物 エ コケ植物 

図１ 

 

問２ 図２のように，水そうの中のキンギョを斜め下から見上げると，全反

射により水面にキンギョが映し出され，キンギョが２匹になったように

見える。このときの見え方として最も適切なものはどれか，ア～エから

選びなさい。 

ア イ ウ エ 

    

図２ 

 

問３ 図３は，ある場所で観察した地層を模式的に表したものである。この図に

は，左右から長期間大きな力を受け，波打つように曲がっている地層が見ら

れる。このような地層の状態を何というか，書きなさい。 

図３ 

 

問４ レモン汁や食酢などの酸性の水溶液は，青色リトマス紙を赤色に変える。この変化は，酸が電離して生じ

たイオンによるものである。このイオンは何か，イオン式を書きなさい。 
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問５ 図４のように，水平に置いたエアトラック上で模

型自動車を等速直線運動させた。図５は，エアトラッ

ク上で模型自動車を動かしたときの，時間と移動距

離の関係を表したものである。(a)・(b)に答えなさ

い。 

図４ 

 

(a) 図５で，模型自動車の速さは何ｍ/ｓか，求めなさい。 

(b) エアトラック上で等速直線運動をしている模型自動車にはたらいてい

るすべての力を表したものとして正しいものはどれか，ア～エから１つ選

びなさい。ただし，矢印は力を表しているものとする。 

ア イ ウ エ 

    

図５ 

 

問６ 図６は，自然界の炭素を含む物質の循環につい

て模式的に表したものである。(a)・(b)に答えなさ

い。 

(a) 図６のＸの炭素を含む物質の移動は，生産者の

どのようなはたらきによるものか，書きなさい。 

(b) 生物どうしのつながりの中で，分解者にあたる生

物はどれか，ア～エから１つ選びなさい。 

ア モグラ イ シイタケ 

ウ トカゲ エ タンポポ 

図６ 

 

問７ 図７，図８は，マグマが冷えて固まってで

きた２種類の岩石をルーペで観察し，スケッ

チしたものである。(a)・(b)に答えなさい。 

(a) 図７の岩石は，比較的大きな鉱物が，細か

い粒に囲まれている。この比較的大きな鉱物

を斑晶というのに対して，そのまわりの細か

い粒などでできた部分を何というか，書きな

さい。 

図７ 図８ 

  

(b) 次の文は，図８の岩石のでき方とつくりを説明したものである。文中の（  ）にあてはまる言葉を，で

きる場所とマグマの冷え方に着目して書きなさい。 

図８の岩石は，マグマが（                    ）ため，それぞれの鉱物が十分に

成長して等粒状組織になっている。 
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問８ 純粋な金属からできている 71.1ｇのネ

ジを，水 50.0cm3の入った 100cm3用のメス

シリンダーに入れたところ，ネジ全体が

水に沈み，水面付近が図９のようになっ

た。また，図 10は，純粋な金属Ａ～Ｄに

ついて，同様にそれぞれの質量と体積を

調べ，グラフにまとめたものである。(a)・

(b)に答えなさい。 

(a) ネジの密度は何ｇ/cm3か，求めなさい。 

図９ 図 10 

 

 

(b) ネジと同じ金属であると考えられるものはどれか，Ａ～Ｄから１つ選びなさい。 

 

問１  

問２  

問３  

問４  

問５ 
⒜   ｍ/ｓ 

⒝  

問６ 
⒜  

⒝  

問７ 
⒜  

⒝  

問８ 
⒜   ｇ/cm3 

⒝   
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問１ ウ 

問２ エ 

問３ しゅう曲 

問４ Ｈ＋ 

問５ 
⒜ 1.0 ｍ/ｓ 

⒝ ウ 

問６ 
⒜ 光合成 

⒝ イ 

問７ 
⒜ 石基 

⒝ 地下深くでゆっくりと冷え固まった 

問８ 
⒜ 7.9 ｇ/cm3 

⒝ Ａ 

 

問１ 胞子をつくってなかまをふやす植物にはシダ植物とコケ植物があり，葉，茎，根の区別があるのはシダ植物

である。 

問２ 水面が鏡のようになって，実物のキンギョと上下が逆で左右が同じ向きの像がうつって見える。 

問３ 地層が波打つように曲がった状態を，しゅう曲という。 

問４ 酸性の水溶液には，水素イオン(Ｈ＋)が含まれている。 

問５ ⒜ 図５より，模型自動車は 0.4秒間に 0.4ｍ移動する。
 0.4[ｍ] 

 0.4[ｓ] 
＝1.0[m/s] 

 ⒝ 等速直線運動をしている模型自動車には，運動の向きに力ははたらいていない。また，模型自動車にはた

らく重力と垂直抗力がつり合っている。 

問６ ⒜ 生産者は無機物から有機物をつくり出す植物であり，植物が大気中から二酸化炭素をとり入れるはたらき

は光合成である。 

 ⒝ 分解者は，生物の死がいや排出物などに含まれる有機物を無機物に変える生物で，菌類や細菌類，土の中

の小動物が含まれる。菌類はカビやキノコのなかまである。 

問７ ⒜ 図７のような火成岩のつくりを斑状組織といい，比較的大きな鉱物の結晶を斑晶，そのまわりの細かい粒

の集まりを石基という。斑状組織は，マグマが地表や地表付近で急に冷やされてできた火山岩に特徴的なつく

りである。 

 ⒝ 図８のように，鉱物の大きな結晶だけが組み合わさった火成岩のつくりを，等粒状組織という。等粒状組

織は，マグマが地下深くでゆっくり冷やされてできた深成岩に特徴的なつくりである。 

問８ ⒜ 図９の水面の位置は，59.0cm3を示しているので，ネジの体積は，59.0－50.0＝9.0[cm3] 

 よって密度は，
 71.1[ｇ] 

 9.0[cm3] 
＝7.9[g/cm3] 

 ⒝ 図 10 で，体積が 9.0cm3で質量が 71.1ｇの点をとり，原点と直線で結ぶ。ネジと密度が等しい物質は，こ

の直線上に並ぶので，Ａが同じ密度であることがわかる。 
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【過去問 33】 

次の問１，問２，問３に答えなさい。 

（香川県 2014 年度） 

問１ 下の図Ⅰのような装置を用いて，ばねを引く力の大きさと，ばねの長さとの関係を調べる実験をした。ば

ねの上端をスタンドに固定し，ばねの下端におもりをつるして，おもりが静止したときのばねの長さを，ス

タンドに固定したものさしを用いて測定する。強さの異なる２本のばねＸとばねＹを用意し，まず，ばねＸ

について，この方法で同じ質量のおもりの個数を増やしながら，ばねの長さを測定した。次に，ばねＹにつ

いて，同様にして，ばねの長さを測定した。下の図Ⅱは，実験の結果をもとに，つるしたおもりの個数とば

ねの長さとの関係をグラフに表したものである。これについて，あとの(1)，(2)の問いに答えよ。 

図Ⅰ 図Ⅱ 

  

(1) 次の文は，実験の結果から，ばねの性質について述べようとしたものである。文中の２つの〔  〕内に

あてはまる言葉を，㋐，㋑から一つ，㋒，㋓から一つ，それぞれ選んで，その記号を書け。 

ばねを引く力の大きさと〔㋐ばねの長さ ㋑ばねののび〕は比例している。また，ばねを 1.0cmのばす

ためのばねを引く力は，ばねＸに比べてばねＹの方が〔㋒大きい ㋓小さい〕。 

(2) 右の図Ⅲのように，ばねＸをとりつけた図Ⅰの装置のばねに，

受け皿をとりつけたところ，ばねの長さは 8.0cmであった。続い

て，受け皿におもりＰをのせたところ，ばねの長さは 13.0cmに

なった。次に，おもりＰをもとにもどし，おもりＱをのせたとこ

ろ，ばねの長さは 15.0cmになった。図Ⅱのグラフから考えると，

おもりＱの質量は，おもりＰの質量の何倍か。 

図Ⅲ 
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問２ 電流と磁界の関係について調べる実験をした。これに関して，次の(1)～(4)の問いに答えよ。 

実験 下の図Ⅰの装置を用いて，スイッチ②は入れずに，スイッチ①のみを入れたとき，下の図Ⅱのようにコイ

ルＰ，Ｑに電流が流れ，コイルＰ，Ｑとも動いた。 

図Ⅰ 

 

(1) 図Ⅱ中の磁石Ａによる磁界の向きは，Ｘ，Ｙ

のうちどちらか。また，磁石Ｂの上側の極は，Ｎ

極，Ｓ極のうちどちらか。下の表のア～エのう

ち，最も適当な組み合わせを一つ選んで，その

記号を書け。 

図Ⅱ 

 

  磁石Ａによる 

磁界の向き 

磁石Ｂの 

上側の極 
 

 ア Ｘ Ｎ極  

 イ Ｘ Ｓ極  

 ウ Ｙ Ｎ極  

 エ Ｙ Ｓ極  

(2) 図Ⅰの装置で電流計の －
マイナス

端子を 500mA 端子にして，

スイッチ①のみを入れたとき，電流計の針の振れが，右の

図Ⅲのようになった。このとき，25Ωの電熱線につないだ

電圧計は何Ｖを示していると考えられるか。 

図Ⅲ 
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(3) 図Ⅰの装置で，スイッチ①のみを入れた状態から，さらにスイッチ②を入れ，50Ωの電熱線にも電流が流

れるようにすると，コイルの動き方が変化した。これについて，次のａ，ｂの問いに答えよ。 

ａ 次の文は，このときの回路に流れる電流とコイルの動き方について述べようとしたものである。文中の

２つの〔  〕内にあてはまる言葉を，㋐，㋑から一つ，㋒，㋓から一つ，それぞれ選んで，その記号を

書け。 

スイッチ②を入れると，スイッチ①のみを入れているときに比べて，電流計の示す値は〔㋐大きく 

㋑小さく〕なる。このとき，コイルの動き方は〔㋒大きく ㋓小さく〕なる。 

ｂ スイッチ①とスイッチ②を両方入れた状態から，電源装置の電圧を変化させたところ，電流計が 390mA

を示した。このとき，25Ωの電熱線につないだ電圧計は何Ｖを示していると考えられるか。 

(4) 電流と磁界の関係を利用したものとして，モーターがあ

る。右の図Ⅳはモーターが回転するしくみを表したもので

あり，コイルにＤ→Ｃ→Ｂ→Ａの向きに電流を流したとき

に，コイルのＡＢの部分とＣＤの部分が磁界から受ける力

の向きを示している。このコイルが図Ⅳの状態から 135度

回転したときには，整流子とブラシのはたらきにより，Ａ

→Ｂ→Ｃ→Ｄの向きに電流が流れる。このとき，コイルの

ＡＢの部分とＣＤの部分が磁界から受ける力の向きを矢

印（ ）で示すと，どのようになるか。次の㋐～㋓のう

ち，最も適当なものを一つ選んで，その記号を書け。 

図Ⅳ 

 

 ㋐ ㋑ ㋒ ㋓ 
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問３ 下の図Ⅰのように，台にレールと簡易速度計をとりつけた２つの斜面をつくった。簡易速度計は，小球が

Ａ点とＯ点を通過する瞬間の速度を表示する位置に固定されている。図Ⅰ中のＢ～Ｅ点とＰ～Ｓ点は，それ

ぞれＡ点とＯ点から 10cm ごとの位置にある点であり，Ａ点とＯ点，Ｄ点とＳ点は，それぞれ同じ高さであ

る。この斜面上に小球を置いて，静かに手を離し，斜面上での運動を調べる実験Ⅰ～Ⅲをした。これに関し

て，あとの(1)～(5)の問いに答えよ。 

図Ⅰ 

 

実験Ⅰ Ｄ点に小球を置いて，手を離したときのＡ点での速さは 1.6ｍ/ｓであった。次に，その小球をＳ点に

置いて，手を離したときのＯ点での速さも 1.6ｍ/ｓであった。 

(1) この簡易速度計は，右の図Ⅱのように，4.0cmの間隔で２つのセンサ

ーがあり，そのセンサーの間を物体が通過するのに要する時間を測定す

ることで，その間の平均の速さを表示する装置である。簡易速度計が

1.6ｍ/ｓを示していたとき，小球が簡易速度計のセンサーの間を通過す

るのに要した時間は何秒か。 

図Ⅱ 

 

(2) 右の図Ⅲは，実験Ⅰにおいて，Ｄ点から下っていく小球の位置と，そ

のときの小球のもつエネルギーの関係を，力学的エネルギーと位置エネ

ルギーについて表したものである。実験Ⅰにおける，Ｓ点から下ってい

く小球がＱ点でもつ運動エネルギーは，Ｄ点から下っていく小球がＣ点

でもつ運動エネルギーの何倍であると考えられるか。 

図Ⅲ 

 

(3) 図Ⅰ中のＢ点，Ｃ点，Ｐ点，Ｑ点での，小球にはたらく重力の斜面に垂直な分力の大きさを，それぞれｂ，

ｃ，ｐ，ｑとする。次のア～オのうちｂ，ｃ，ｐ，ｑの関係を表す式として，最も適当なものはどれか。一

つ選んで，その記号を書け。 

ア ｐ＞ｂ＞ｑ＞ｃ イ ｐ＜ｂ＜ｑ＜ｃ ウ ｂ＝ｃ＜ｐ＝ｑ 

エ ｂ＝ｃ＞ｐ＝ｑ オ ｂ＝ｃ＝ｐ＝ｑ 
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実験Ⅱ Ｃ点に小球を置いて，手を離したときのＡ点での速さと，Ｑ点，Ｒ点に小球を置いて，手を離したとき

のＯ点での速さを，それぞれ測定した。 

(4) 次の文は，実験Ⅱにおける小球の速さについて述べようとしたものである。文中の２つの〔  〕内にあ

てはまるものを，㋐～㋒から一つ，㋓～㋕から一つ，それぞれ選んで，その記号を書け。 

Ｒ点で手を離した小球のＯ点での速さは，Ｃ点で手を離した小球のＡ点での速さと比べて〔㋐はやい 

㋑変わらない ㋒おそい〕。また，Ｑ点で手を離した小球のＯ点での速さは，Ｃ点で手を離した小球のＡ

点での速さと比べて〔㋓はやい ㋔変わらない ㋕おそい〕。 

実験Ⅲ Ｄ点，Ｅ点に小球を置いて，手を離してからＡ点に達するまでの時間と，Ｓ点に小球を置いて，手を離

してからＯ点に達するまでの時間を，それぞれ測定した。 

(5) Ｄ点，Ｅ点，Ｓ点から離された小球が，それぞれＡ点，Ｏ点に達するまでの時間について述べた，次のア

～エのうち，最も適当なものを一つ選んで，その記号を書け。 

ア Ｅ点からの時間とＳ点からの時間は等しい 

イ Ｄ点からの時間とＳ点からの時間は等しい 

ウ Ｄ点からの時間が最も短く，Ｅ点からの時間が最も長い 

エ Ｄ点からの時間が最も短く，Ｓ点からの時間が最も長い 

 

問１ 
(1) と 

(2)   倍 

問２ 

(1)   

(2)   Ｖ 

(3) 
ａ と 

ｂ   Ｖ 

(4)   

問３ 

(1)   秒 

(2)   倍 

(3)   

(4) と 

(5)   
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問１ 
(1) ㋑ と ㋒ 

(2) 1.4 倍 

問２ 

(1) ウ 

(2) 3.0 Ｖ 

(3) 
ａ ㋐ と ㋒ 

ｂ 6.5 Ｖ 

(4) ㋑ 

問３ 

(1) 0.025 秒 

(2) 1.5 倍 

(3) ウ 

(4) ㋐ と ㋕ 

(5) エ 

 

問１ ⑴ ばねを 1.0㎝だけのばすために，ばねＸはおもり 0.5個，ばねＹはおもり１個が必要である。 

 ⑵ 受け皿だけをつるしたときにばねの長さが 8.0㎝なので受け皿の質量はおもり 0.5個分である。よって，

Ｐはおもり 2.5個分，Ｑはおもり 3.5個分だとわかる。質量は，3.5÷2.5＝1.4[倍] 

問２ ⑴ 磁石の極を変えずに電流の向きを変えればコイルの動く向きが変わる。 

 ⑵ 電流計の値は 120mAを示しているので，電圧計の示す値は，0.12[Ａ]×25[Ω]＝3.0[Ｖ] 

 ⑶ ａ ２つの電熱線の合成抵抗は１つの電熱線の抵抗よりも小さくなる。電源の電圧を変えていないので，抵

抗が小さくなれば電流の大きさは大きくなり，コイルの動き方も大きくなる。 

ｂ ２つの電熱線の合成抵抗はおよそ16.7[Ω]と求められるので，電圧計の値は，0.39[Ａ]×16.7[Ω]≒6.5[Ｖ] 

 ⑷ ＡＢとＣＤの部分は 135度だけ回転したときに電流の向きが逆になるので，力の向きも逆になる。 

問３ ⑴ 要した時間は，0.04[ｍ]÷1.6[m/s]＝0.025[秒] 

 ⑵ ＤＣはＤＡの３分の１の距離なのでＣ点での運動エネルギーはＡ点の３分の１，ＳＱはＳＯの２分の１の

距離なのでＱ点での運動エネルギーはＯ点の２分の１になる。Ａ点とＯ点では速さが同じなの で運動エネル

ギーも同じである。よって，Ｑ点での運動エネルギーはＣ点の 1.5倍である。 

 ⑶ 傾きが大きい斜面の方が，重力の斜面に垂直な分力の大きさは小さくなる。 

 ⑷ 手を離した点の高さが高いほど小球の速さは速くなる。 

 ⑸ Ｄ点とＥ点では斜面の距離が短いＤ点の方が短い時間で達する。Ｅ点とＳ点では斜面の距離は等しいが，

斜面の傾きが大きいＥ点の方が短い時間で達する。それゆえＤ点が最も短く，Ｓ点が最も長い。 
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【過去問 34】 

次の問１～問４に答えなさい。 

（愛媛県 2014 年度） 

問１ 花子さんは，ヒトの血液の循環のようすを図１のように模式的

に表した。次の文の①～④の｛ ｝の中から，それぞれ適当なもの

を一つずつ選び，ア，イの記号で書け。 

 図１の血管Ａは，①｛ア 肺動脈  イ 肺静脈｝と呼ばれ，血

管Ａを流れる血液は，血管Ｄを流れる血液に比べて，②｛ア 酸素  

イ 二酸化炭素｝を多く含んでいる。 

 図１の血管Ａを流れる血液は，心臓の③｛ア 心房に入り，心室

から  イ 心室に入り，心房から｝流れ出て，血管Ｂを通って全

身の細胞に運ばれ，血管Ｃを通って心臓にもどってくる。また，④

｛ア 血管Ｂ  イ 血管Ｃ｝には，ところどころに弁があり，血

液の逆流を防いでいる。 

図１ 

 

問２ 太郎さんは，太陽系の八つの惑星の特徴を，資料をもとに調べて，表１のように，太陽からの平均距離の

小さい順にまとめた。 

表１〔太陽からの平均距離，直径（赤道直径），質量は，地球を１とした値である。〕 

惑星 
太陽からの 

平均距離 

公転周期 

〔年〕 

自転周期 

〔日〕 

直径 

（赤道直径） 
質量 

衛星の数 

〔個〕 

平均表面温度

（℃） 

水星 0.39 0.24 58.65 0.38 0.06 0 170 

金星 0.72 0.62 243.02 0.95 0.82 0 460 

地球 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1 15 

火星 1.52 1.88 1.03 0.53 0.11 2 －60 

木星 5.20 11.86 0.41 11.21 317.83 67 －110 

土星 9.56 29.45 0.44 9.45 95.16 65 －140 

天王星 19.22 84.02 0.72 4.01 14.54 27 －200 

海王星 30.11 164.77 0.67 3.88 17.15 13 －220 

(1) 表１の八つの惑星は，地球型惑星と，木星型惑星の二つのグループに分けられる。表１の八つの惑星のう

ち，地球型惑星をすべて選ぶとどうなるか。次のア～エのうち，適当なものを一つ選び，その記号を書け。 

ア 金星，地球 イ 水星，金星，地球  

ウ 金星，地球，火星 エ 水星，金星，地球，火星 

(2) 次のア～エのうち，太陽系の八つの惑星について例外なく当てはまることを述べたものとして，表１から

分かるものはどれか。最も適当なものを一つ選び，その記号を書け。 

ア 太陽からの平均距離が大きい惑星ほど，平均表面温度が低い。 

イ 質量が大きい惑星ほど，公転周期が長い。 

ウ 地球より公転周期が長い惑星は，地球より多くの衛星を持つ。 

エ 木星より自転周期が長い惑星は，木星より平均表面温度が高い。 
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問３ 電球が点灯しているときは，電気エネルギーが光エネルギーに変換され，残りは熱エネルギーとして失わ

れている。花子さんは，図２のように，ＬＥＤ電球Ａと白熱電球Ｂをコンセントにつないで，それぞれに 100

Ｖの電圧を加え，電球の明るさと電球からの発熱のようすを調べた。表２はその結果をまとめたものである。 

図２ 表２ 

 

 電球の明るさ 電球からの発熱のようす 

ＬＥＤ電球Ａ 
ＬＥＤ電球Ａと白熱電

球Ｂは，ほぼ同じ明る

さであった。 

手を近づけても熱さを感じな

かった。 

白 熱 電 球 Ｂ 
手を近づけただけで熱いこと

が分かった。 

次のア～エのうち，表２の結果の考察として最も適当なものを一つ選び，その記号を書け。 

ア ＬＥＤ電球Ａは，白熱電球Ｂより消費電力が小さく，ＬＥＤ電球Ａと白熱電球Ｂのそれぞれに加わる電圧

が等しいことから，ＬＥＤ電球Ａの方が流れる電流の強さは大きいことが分かる。 

イ ＬＥＤ電球Ａは，放出される光エネルギーが白熱電球Ｂとほぼ等しいことから，電気エネルギーから光エ

ネルギーへの変換効率も白熱電球Ｂとほぼ等しいことが分かる。 

ウ ＬＥＤ電球Ａは，白熱電球Ｂとほぼ同じ明るさで光り，白熱電球Ｂほど発熱しないことから，ＬＥＤ電球

Ａの方が電気エネルギーから光エネルギーへの変換効率は小さいことが分かる。 

エ ＬＥＤ電球Ａは，放出される光エネルギーが白熱電球Ｂとほぼ等しく，白熱電球Ｂより発熱量が小さいこ

とから，ＬＥＤ電球Ａの方が消費する電気エネルギーは小さいことが分かる。 

問４ ある日の理科の授業で，４種類の液体を実験で区別させるた

めに，先生は次のような説明を行った。 

〔先生の説明〕 

異なる色のテープをはった４個のビーカーに，食塩水，蒸留

水（精製水），うすい塩酸，砂糖水が別々に入っています。 

 実験で，それぞれの液体が何かを調べてみましょう。 

 ただし，口に入れて味を調べてはいけません。 

図３ 

 

そこで，太郎さんの班では次のような実験方法を考えて，①，②の実験を行った。 

〔太郎さんの班が考えた実験方法〕 

① 図３のように，ステンレス電極を用いて，それぞれの液

体に電流が流れるかどうかを調べる。 

② それぞれの液体にマグネシウムリボンを入れたときの変

化を調べる。 

表３は，太郎さんの班の実験結果をまとめたものである。 

表３ 
ビーカー

のテープ

の色 

電流が流れた 

かどうか 

マグネシウム 

リボンを入れ 

たときの変化 

黒色 流れなかった。 変化しなかった。 

黄色 流れた。 変化しなかった。 

青色 流れなかった。 変化しなかった。 

赤色 流れた。 気体が発生した。 

   

(1) 赤色のテープをはったビーカーに入っている液体の名称を書け。 

(2) 表３の結果からは区別できなかった２種類の液体の名称を書け。また，その２種類の液体を区別する

実験方法を一つ考え，太郎さんの班の実験方法の説明にならって，簡単に書け。ただし，次の    の

中から適当な語を一つ選び，その語を実験方法の説明に用い，解答欄の文末に合わせて書くこと。 

ＢＴＢ溶液，電子オルゴール，蒸発皿，ヨウ素液 
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問１ 
①  ②  

③  ④  

問２ 
(1)  

(2)  

問３   

問４ 

(1)  

(2) 

２種類の 
液体の名称 （        ），（        ） 

実験方法 
の説明  

 を調べる。 

 

問１ 
① イ ② ア 

③ ア ④ イ 

問２ 
(1) エ 

(2) ウ 

問３ エ 

問４ 

(1) うすい塩酸 

(2) 

２種類の 
液体の名称 （ 蒸留水 ），（ 砂糖水 ） 

実験方法 
の説明 

それぞれの液体を蒸発皿に入れて，水を蒸発させたとき

の変化 

を調べる。 

 

問１ 心臓から出ていく血液が流れる血管を動脈，心臓へ戻る血液が流れる血管を静脈という。血管Ａは肺から心

臓へ戻る血液が流れる肺静脈である。血管Ｄ（肺動脈）には，二酸化炭素を多く含む血液が流れている。二酸

化炭素は肺で酸素と交換される。肺から心臓に戻ってきた血液は，左心房に入り，左心室から血管Ｂ（大動脈）

へ送り出される。血管Ｃは大静脈で，内側に逆流を防ぐ弁がついている。 

問２ ⑴ 小型で密度が大きい水星，金星，地球，火星を地球型惑星，大型で密度が小さい木星，土星，天王星，海

王星を木星型惑星という。 

 ⑵ 地球より外側を公転している惑星は，すべて地球より公転周期が長く，２個以上の衛星を持っている。 

問３ ＬＥＤ電球Ａと白熱電球Ｂはほぼ同じ明るさであるが，白熱電球Ｂは発熱もしていることから，ＬＥＤ電

球Ａより多くの電力を消費していると考えられ，電気エネルギーから光エネルギーへの変換効率も小さい。電

力は電圧と電流の積だから，電圧が等しいとき，電力が大きいほど強い電流が流れる。したがって，白熱電球

Ｂの方が強い電流が流れる。 

問４ ⑴ ４種類の液体のうち，電流が流れるのは食塩水とうすい塩酸であり，マグネシウムと反応するのはうすい

塩酸だけである。したがって，赤色のテープをはったビーカーに入っているのはうすい塩酸，黄色のテープを

はったビーカーに入っているのは食塩水と考えられる。 

 ⑵ 蒸留水と砂糖水はどちらも電流が流れず，マグネシウムとも反応しない。砂糖水は砂糖の水溶液なので，

蒸発皿に入れて加熱すると，固体の砂糖が得られる。 
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【過去問 35】 

斜面を下
くだ

る台車の運動を調べる実験を行った。下の    内は，こ

の実験の手順である。次の各問の答を，答の欄に記入せよ。ただし，摩
ま

擦
さつ

は考えないものとする。 

（福岡県 2014 年度） 

図１ 

 

【手順】 

① 図１のように，テープをつけた台車を斜面上で静かに離
はな

し，台車が斜面を下るようすを，
１

 60 
秒ごとに打点する記録

タイマーで記録する。 

② 図２のように，打点の重なりがないＰ点から６打点ごと

に，テープＡ～Ｅに切り分ける。そして，Ａ～Ｅを順に台紙

にはり，テープの上端の打点を結び，図３のように，グラフ

を作成する。 

問１ 図２において，Ｐ点が打点されてからＱ点が打点されるまで

の，台車の平均の速さはいくらか。単位も正しく記入せよ。 

図２ 
 

図３ 
 

問２ 斜面の角度を大きくして，再度，手順①，②を行ったところ，図４のグラフ

が得られた。下の    は，図３と図４からわかったことである。   内の

(ア)，(イ)に適切な語句を入れよ。 

斜面を下る台車の速さは(ア)とともに増加している。また，グラフの直線の

傾きが，図３より図４の方が大きくなったことから，斜面の角度が大きい方が，

台車の速さの(イ)が大きくなっている。 

問３ 図３，図４で，Ａ～Ｅの上端の打点を結んだ線が，直線になった理由を，「台

車には，斜面に沿
そ

って下向きに，」という書き出しで，簡潔に書け。 

図４ 
 

 

問１  

問２ 
ア  

イ  

問３  
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問１ 例  21cm/s 

問２ 
ア 例  時間 

イ 例  増え方 

問３ 
例 

台車には，斜面に沿って下向きに，どこでも同じ大きさの力がはたら

いているから。 

 

問１ (1.2[cm]＋2.1[cm]＋3.0[cm])÷0.3[s]＝21[cm/s] 

問２ 斜面の角度が大きくなると，台車にはたらく斜面に沿う下向きの力が大きくなるために，速さが増加する割

合が大きくなる。 

問３ 斜面の角度が一定であるため，台車には常に一定の大きさの斜面に沿って下向きの重力の分力がはたらいて

いる。この力が常にはたらくため，台車の速さは一定の割合で大きくなっていく。 
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【過去問 36】 

次の問１～問４に答えなさい。 

（佐賀県 2014 年度 一般） 

問１ (1)，(2)の問いに答えなさい。 

(1) 恒星について述べた文として最も適当なものを，次のア～エの中から一つ選び，記号を書きなさい。 

ア 恒星の表面や満ち欠けのようすは，天体望遠鏡で観察できる。 

イ 恒星は，それぞれが地球から非常に遠いところにあるため，天球にはりついているように見える。 

ウ ほとんどの恒星は，海王星付近にあるが，自ら光っているため，肉眼で見ることができる。 

エ 恒星の色が違って見えるのは，表面のさまざまな物質によって，太陽の光を反射するしくみがちがうた

めである。 

(2) 銀河系について述べた次の文中の（ ① ），（ ② ）に入る語句の組み合わせとして最も適当なものを，

下のア～エの中から一つ選び，記号を書きなさい。 

太陽系や，恒星の集団である（ ① ），ガスのかたまりである（ ② ），および多数の恒星がつく

っている天体の大集団を銀河系という。 

 ① ② 

ア 星雲 銀河 

イ 星雲 星団 

ウ 星団 銀河 

エ 星団 星雲 

 

問２ 天井から糸でおもりをつるし，図１のような振り子を

つくった。おもりをＢの位置から５cm 高いＡの位置まで

持ち上げて，静かに手を離したところ，おもりはＢの位置

を通り，Ａの位置と同じ高さのＣの位置まで上がった。空

気の抵抗や摩擦を考えないものとして，(1)，(2)の問いに

答えなさい。 

図１ 

 

(1) おもりが図１のＡの位置からＣの位置まで移動する間に，おもりの力学的エネルギーはどのように変化

するか。そのようすを表したグラフとして最も適当なものを，次のア～オの中から一つ選び，記号を書きな

さい。ただし，グラフの縦軸は力学的エネルギーを，横軸は手を離してからの時間を表す。 

ア イ ウ エ オ 
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(2) 図２のように，Ｂの位置から高さ 10cmのＰの位置にく

いを打った。次に，おもりをＡの位置まで持ち上げて静か

に手を離したところ，糸がくいにひっかかったあと，おも

りはある高さまで上がった。その高さは，Ｂの位置から何

cmか，書きなさい。 

図２ 

 

問３ (1)～(3)の各問いに答えなさい。 

(1) 物質をつくる粒子について説明した次の文中の（ ① ），（ ② ）にあてはまる語句をそれぞれ書きな

さい。 

水を電気分解すると，水素と酸素が発生する。これは，水素（ ① ）２個と酸素（ ① ）１個が

結びついて水（ ② ）１個ができているからである。 

(2) 水の電気分解を表す化学反応式を書きなさい。 

(3) 水を電気分解して，陰極で発生した気体を集めた。この気体が水素であることを確認するための操作とそ

の結果を，簡潔に書きなさい。 

問４ 図３は，ヒトの神経系のつくりを模式的に

示したものである。図３のＡ～Ｆは神経を示

しており，Ａは皮ふに，Ｂは筋肉につながっ

ている。(1)，(2)の問いに答えなさい。 

(1) ⒜うっかり熱いやかんに手がふれると，思

わず手を引っこめるのとほぼ同時に，⒝熱さ

を感じる。この反応について，次の①，②の

問いに答えなさい。 

① 下線部(a)で信号が伝えられる経路とし

て最も適当なものを，【選択肢】のア～カの

中から一つ選び，記号を書きなさい。 

図３ 

 

② 下線部(b)で信号が伝えられる経路として最も適当なものを，【選択肢】のア～カの中から一つ選び，記

号を書きなさい。 
 

【選 択肢】 
 

  

ア Ｂ→Ｄ イ Ａ→Ｅ→Ｆ ウ Ｂ→Ｃ→Ｅ→Ｆ 

エ Ａ→Ｅ→Ｆ→Ｄ→Ｂ オ Ｂ→Ｃ→Ａ カ Ａ→Ｃ→Ｂ 

(2) (1)の下線部(a)のように，刺激に対して意識とは関係なく起こる反応を何というか，書きなさい。 
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問１ 
(1)  

(2)  

問２ 
(1)  

(2)   cm 

問３ 

(1) ①  ②  

(2)  

(3)  

問４ 
(1) 

①  

②  

(2)  

 

問１ 
(1) イ 

(2) エ 

問２ 
(1) ウ 

(2) ５ cm 

問３ 

(1) ① 原子 ② 分子 

(2) ２Ｈ２Ｏ → ２Ｈ２ ＋ Ｏ２ 

(3) 集めた気体に，火を近づけると，音をたてて燃焼する（爆発する）。 

問４ 
(1) 

① カ 

② イ 

(2) 反射 

 

問１ ⑴ 恒星は地球から非常に遠いところにあって，自ら光り，満ち欠けをしない。 

 ⑵ 多数の恒星の集団を星団，ガスやちりなどの集まったかたまりを星雲という。 

問２ ⑴ 振り子ではどの位置でも力学的エネルギーは一定である。 

 ⑵ 力学的エネルギーが一定なので，位置エネルギーがＡの位置と同じになる５㎝の高さまで上がる。 

問３ ⑴ 原子がいくつか結びついたものを分子という。 

 ⑵ 水(Ｈ２Ｏ)を電気分解すると陽極で酸素(O2)が発生し，陰極で水素(H2)が発生する。 

 ⑶ 火を近づけると音をたてて激しく燃焼するので水素だと確認できる。 

問４ ⑴ ① 熱いものをさわったときに手を引っこめる反応では，信号が脳に達する前に，せきずいで命令が出さ

れる。 

 ⑵ 意識とは関係なく，せきずいのはたらきで無意識に起こる反応を反射という。 
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【過去問 37】 

次の各問いに答えなさい。 

（熊本県 2014 年度） 

問１ 隆雄さんと晴美さんは，摩
ま

擦
さつ

で生じた電気に

よってはたらく力を調べるため，24図のように，

２本の竹ひごをセロハンテープで木の棒に固定

した。次に，Ⓐ２本の同じプラスチック製の曲が

るストローＡ，Ｂをティッシュペーパーでこす

った。その後，25図のように，ストローＡを直

角に折り曲げて一方の竹ひごにさし，木の棒を

水平にしてストローＢを近づけると，ストロー

Ａは，25図のＱの向きに振
ふ

れた。 

(1) 下線部Ⓐについて，このとき生じた電気を  

 ①  という。また，ストローとティッシュペー

パーがそれぞれ帯びた電気の種類は②（ア 同じ

である  イ 異なる）。 

24図 

 

25図 

 

 ①  に適当な語を入れなさい。また，②の（  ）の中から正しいものを一つ選び，記号で答えなさ

い。 

(2) ストローＢのかわりに，同じ側から下線部ⒶのティッシュペーパーをストローＡに近づけたとき，ストロ

ーＡはどうなるか。適当なものを，次のア～ウから一つ選び，記号で答えなさい。 

ア 動かない。 イ 25図のＰの向きに振れる。 ウ 25図のＱの向きに振れる。 

次に，再びストローＡ，Ｂをティッシュペーパーでこすったあと

に直角に折り曲げ，24 図の２本の竹ひごにさして木の棒を水平に

すると，26図のようにストローＡ，Ｂは開いた。その後，金属製の

薬さじを上から下にストローＡにそっと触れながら動かしていく

と，ⒷストローＡ，Ｂの先端の間隔は，薬さじを触れさせる前より

も小さくなった。 

26図 

 

(3) 下線部Ⓑについて，ストローＡがストローＢから受ける電気の力について正しく説明しているものはど

れか。次のア～カから二つ選び，記号で答えなさい。 

ア ストローＢがストローＡから受ける電気の力と比べて大きい。 

イ ストローＢがストローＡから受ける電気の力と比べて小さい。 

ウ ストローＢがストローＡから受ける電気の力と等しい。 

エ 薬さじを触れさせる前と比べて大きい。 

オ 薬さじを触れさせる前と比べて小さい。 

カ 薬さじを触れさせる前と等しい。 
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さらに，26図の木の棒の竹ひごがついた方をゆっくりと上に向け，ストローＡ，Ｂの長い部分が水平にな

るようにしたところ，ⒸストローＡ，Ｂの先端の間隔が変化した。 

(4) 下線部Ⓒについて，ストローＡ，Ｂの先端の間隔は①（ア 大きく  イ 小さく）なる。このようにな

るのは，ストローＡ，Ｂの先端の間隔に関係する力の中で  ②  の影響が弱まるからである。①の（  ）

の中から正しいものを一つ選び，記号で答えなさい。また， ②  に適当な語を入れなさい。 

問２ 拓也さんと綾香さんは，台車の

運動のようすを調べるため，27図

のように，水平な机の上に台車を

置き，台車とおもりを伸び縮みし

ない糸でつなぎ，台車を手で止め

ておいた。次に，手をはなすと台

車は動きだし，おもりが床につい

た後も台車は運動を続け，滑車に

達した。このときの台車の運動の

ようすは，１秒間に 60 打点する

記録タイマーで調べた。 

 28図は，テープに記録された打

点が重なっている部分を除外し，

打点を区別できるところから順

番に６打点ごとに切って左から

順に紙にはり付け，Ａ～Ｊの記号

をつけたものである。 

27図 

 

28図 

 

(1) 28図のＣに記録された結果として適当なものを，29図のア～

エから一つ選び，記号で答えなさい。 

(2) 28 図のＥの長さは 6.7cm であった。Ｅに記録されている間の

台車の平均の速さは何 cm/秒か，求めなさい。 

(3) 28 図のＡ～Ｊの中で，おもりが床についた瞬間に記録タイマ

ーを通過していたテープはどれか。適当なものを 28図のＡ～Ｊ

から一つ選び，記号で答えなさい。 

29図 

ア イ ウ エ 

    
※ テープの長さは，いずれも4.0cm で
ある。 

次に，30図のように，27図の装置の机だけを傾けて，27図のときと同じ操作を行ったところ，台車は動き

だし，おもりが床についた後も台車は運動を続け，滑車に達した。そして，このときの台車の運動において

も，テープを６打点ごとに切って左から順に紙にはり付けると，左から８番目のテープが最も長かった。た

だし，手をはなす前の床からおもりまでの距離は，27図のときと同じである。 
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30図 

 

(4) ２つの実験結果を比較すると，おもりが床についた瞬間に記録タイマーを通過していたテープの長さは，

傾けた机で行った実験の方が①（ア 長く  イ 短く），おもりが床につくまでにかかった時間は，傾け

た机で行った実験の方が②（ア 長く  イ 短く）なっていた。 

 ①，②の（  ）の中からそれぞれ正しいものを一つずつ選び，記号で答えなさい。 

(5) ２つの実験結果には，おもりが床についた後のテープの長さの変わり方にも違いが見られた。その違いを

書きなさい。 

 

問１ 

(1) ①  ②  

(2)  

(3)   

(4) ①  ②  

問２ 

(1)  

(2)   cm/秒 

(3)  

(4) ①  ②  

(5)  

 

問１ 

(1) ① 静電気 ② イ 

(2) イ 

(3) ウ オ 

(4) ① ア ② 重力 

問２ 

(1) エ 

(2) 67 cm/秒 

(3) Ｆ 

(4) ① イ ② ア 

(5) 
机を傾けた場合は，水平な机の場合と比べて，テープの長さの減り方

が大きい。 

 

問１ ⑴ こすって静電気をおこした２つのものは，それぞれ異なる種類の電気を帯びる。 
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 ⑵ 帯びた電気の種類が同じであれば反発し，異なれば引き合う。 

 ⑶ ストローＡとストローＢは常にどちらも同じ大きさの力を受けている。ストローＡの帯びた電気の一部が薬

さじに流れ出たので，ストローが受ける電気の力は薬さじを触れさせる前と比べて小さくなる。 

 ⑷ 26図の状態では，重力がストローの間隔を小さくするようにはたらいている。 

問２ ⑴ ６打点ごとに切ってあるのはウとエで，Ｃの前後では速さが変化しているため，打点の間隔が等間隔では

ないエが適当である。 

 ⑵ １秒間に 60打点する記録タイマーを用いたので，６打点を打つのにかかる時間は 0.1秒間である。したが

って，Ｅの間の台車の平均の速さは，6.7[㎝]÷0.1[秒]＝67[㎝/秒] 

 ⑶ Ａ～Ｅまではテープの長さの増加量が一定だが，Ｆでは増加量が小さくなっているので，Ｆの間におもり

が床についたとわかる。 

 ⑷ 机を傾けると，台車にはたらく重力によって台車が進む方向とは反対向きの力がはたらく。そのため台車

の速さの増加量が小さくなり，テープの長さが短くなり，おもりが床につくまでの時間は長くなる。 

 ⑸ 進む方向とは反対向きの力がはたらくので，おもりが床についた後の速さの減少量が大きくなる。 
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【過去問 38】 

Ｋさんは，川の上流にあるキャンプ場でキャンプをした。その際，日常生活の中に科学的なことがらが数多く

存在していることに気がついた。次の各問いに答えなさい。答えを選ぶ問いについては記号で答えなさい。 

（鹿児島県 2014 年度） 

問１ Ｋさんは，川のある地点で，ヒラタドロムシ１匹，タニシ２匹，ウズムシ４匹，カワニナ２匹，ヒラタカ

ゲロウ 14 匹を採集した。表は水のよごれの程度とそれを知る手がかりとなる主な生物である。この地点の

水のよごれの程度として，最も適当なものはどれか。 

表 

水のよごれの程度 手がかりとなる主な生物 

きれいな水 サワガニ，ヒラタカゲロウ，カワゲラ，ウズムシ 

少しきたない水 ヒラタドロムシ，シマトビケラ，スジエビ，カワニナ 

きたない水 ヒル，ミズムシ，ミズカマキリ，タニシ 

大変きたない水 サカマキガイ，セスジユスリカ，チョウバエ，アメリカザリガニ 

ア きれいな水 イ 少しきたない水 ウ きたない水 エ 大変きたない水 

問２ キャンプ場では深成岩の一種である花こう岩が多く見られた。深成岩について述べたものとして，正しい

ものはどれか。 

ア マグマが地表付近で急速に冷えて固まった岩石であり，斑状組織を示す。 

イ マグマが地表付近で急速に冷えて固まった岩石であり，等粒状組織を示す。 

ウ マグマが地下深くでゆっくりと冷えて固まった岩石であり，斑状組織を示す。 

エ マグマが地下深くでゆっくりと冷えて固まった岩石であり，等粒状組織を示す。 

問３ キャンプ場の近くにあるダムでは水力発電が行われていた。水力発電におけるエネルギーの移り変わり

について，次の  ａ  ， ｂ  にあてはまる最も適当なことばを書け。 

 ａ  エネルギー→  ｂ  エネルギー→電気エネルギー 

問４ Ｋさんは，夕食の調理中に熱くなったなべに手が触れ，とっさに手を引っ込めた。この反応を何というか。 

問５ 夕食後，Ｋさんが空を見上げたところ，よいの明星（金星）が輝いていた。よいの明星が輝いていた方角

として，最も適当なものはどれか。 

ア 東 イ 西 ウ 南 エ 北 

問６ 翌朝，Ｋさんが起きてテントの外に出ると霧が発生していた。霧は，水がどのような状態で空気中にうか

んでいる現象か。 

問７ Ｋさんは家に帰るため，質量 5.0 ㎏のバッグに力を加え，70cm 真上にゆっくりと持ち上げた。ただし，

質量 100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとする。 

(1) バッグの重さは何Ｎか。 

(2) バッグを持ち上げるためにＫさんがした仕事は何Ｊか。 
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問１  

問２  

問３ ａ  ｂ  

問４  

問５  

問６  

問７ 
(1)   Ｎ 

(2)   Ｊ 

 

問１ ア 

問２ エ 

問３ ａ 位置 ｂ 運動 

問４ 反射 

問５ イ 

問６ 液体（水滴） 

問７ 
(1) 50 Ｎ 

(2) 35 Ｊ 

 

問１ きれいな水に生息するウズムシの数が最も多いので，きれいな水と判断できる。 

問２ 深成岩はマグマが地下深くでゆっくり冷えて固まった火成岩である。ゆっくり冷やされる間に鉱物の結晶が

大きく成長するため，大きな結晶だけが組み合わさった等粒状組織になる。 

問３ 水力発電は，高い場所にためた水がもつ位置エネルギーを，水を落下させることによって運動エネルギーに

変えてタービンを回し，電気エネルギーを得るしくみである。 

問４ 危険から身を守るときのとっさの反応のように，意識に関係なく起こる決まった反応を反射という。 

問５ 金星は太陽と同じ方向にあるので，日没後の西の空や日の出前の東の空に見える。日没後の西の空に見える

金星がよいの明星，日の出前の東の空に見える金星が明けの明星とよばれる。 

問６ 水蒸気を含む空気が冷やされて露点に達すると，含みきれなくなった水蒸気が空気中のちりなどを核として

水滴に変わる。地表付近にできるものが霧であり，上空にできるものが雲である。 

問７ ⑴ 100ｇの物体にはたらく重力が１Ｎだから，5.0kg(＝5000ｇ)のバッグにはたらく重力(重さ)は，5000÷

100＝50[Ｎ] 

 ⑵ 50Ｎの力を加えて 0.7ｍ引き上げる仕事の量は，50[Ｎ]×0.7[ｍ]＝35[Ｊ] 
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【過去問 39】 

物体の運動と力学的エネルギーについて調べるために，斜面①となめらかにつながった水平面および斜面②か

らなる図１のような装置を準備し，<実験Ⅰ> および <実験Ⅱ> を行った。金属球と装置との摩擦（まさつ）や空気

抵抗は考えないものとして，次の問いに答えなさい。 

（沖縄県 2014 年度） 

<実験Ⅰ> 

・ 斜面①上の点ａに金属球を置き，手をはなした。図１のａ～ｋは 0.1 秒ごとの金属球の位置を示してい

る。点ａからｂ～ｈのそれぞれの点までの距離を表１にまとめた。 

・ 水平面を通過した金属球は，斜面②を上がり，最高点ｚに達した。 

図１ 

 

表１ 

金属球の位置 ａ ｂ ｃ ｄ ｅ ｆ ｇ ｈ 

点ａからの距離［cm］ ０ 0.4 1.6 3.6 6.4 10.0 14.4 19.6 
 

問１ 金属球の質量を１㎏とするとき，金属球にはたらく重力を図に記入しなさい。

ただし，質量 100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとし，図の１マスを２Ｎ

とする。図の・は力の作用点を示している。 

問２ 点ｅから点ｆの間の平均の速さは何 cm/ｓになるか答えなさい。 
 

問３ 点ｉから点ｋの間の金属球の運動を何というか，漢字で答えなさい。 

問４ 次のグラフは，点ａから点ｋの間の金属球の速さ（縦軸）と時間（横軸）との関係を示したものである。

最も適当なものを次のア～エから１つ選んで記号で答えなさい。 

ア イ ウ エ 
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問５ 次のグラフは，点ａから点ｈの間の金属球の力学的エネルギー（縦軸）と時間（横軸）との関係を示した

ものである。最も適当なものを次のア～エから１つ選んで記号で答えなさい。 

ア イ ウ エ 

    

<実験Ⅱ> 

・ 実験Ⅰで使用した装置で，水平面の一部に布を貼り付けた（図２）。 

・ 実験Ⅰと同じ点ａに金属球を置き，手をはなした。 

・ 金属球は水平面を通過後，斜面②を上がり最高点ｗに達した。最高点ｗは実験Ⅰの最高点ｚと比較すると

低くなっていた。 

図２ 

 

問６ 実験Ⅰと比較して最高点ｗが低くなった理由について答えなさい。 

ただし，「○○○○により，力学的エネルギーが△△△△ため」の形で答えること。 

 

問１ 

 

問２   cm/s 

問３  

問４  

問５  

問６         により，力学的エネルギーが        ため 
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問１ 

 

問２ 36 cm/s 

問３ 等速直線運動 

問４ ア 

問５ ウ 

問６ 摩擦(まさつ)  により，力学的エネルギーが 減少した  ため 

 

問１ １kg(＝1000ｇ)の金属球にはたらく重力は，1000÷100＝10[Ｎ]である。重力は，物体の重心を作用点として，

下向きの矢印で表す。図の１マスが２Ｎなので，矢印の長さは５マス分にする。 

問２ ｅｆ間の距離は，10.0－6.4＝3.6[cm]だから，
 3.6[cm] 
 0.1[ｓ] 

＝36[cm/s] 

問３ 水平面上にあるとき，金属球にはたらく重力と垂直抗力がつり合い，金属球は慣性によって等速直線運動を

している。このとき，金属球の運動の向きには力ははたらいていない。 

問４ 斜面①を下る金属球の速さは一定の割合で大きくなっていき，水平面上では一定の速さになる。 

問５ 力学的エネルギーは物体にはたらく位置エネルギーと運動エネルギーの総和である。位置エネルギーと運動

エネルギーは次々に移り変わるが，力学的エネルギー全体の量は変化しない。これを，力学的エネルギーの保

存という。 

問６ 金属球が斜面①を下るとき，位置エネルギーがしだいに運動エネルギーに変換され，斜面②を上るとき，運

動エネルギーがしだいに位置エネルギーに変換される。実験Ⅱでは，金属球と布の間に生じた摩擦により力学

的エネルギーの一部が熱エネルギーなどに変換されたため，力学的エネルギーが減少したと考えられる。 

 

 


