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【過去問 1】 

次の問いに答えなさい。 

（北海道 2018 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) 種子植物のうち，アブラナやエンドウのように，子房の中に胚珠がある植物を  ①  植物という。 

(2) 火山の地下にある  ②  は，岩石がとけた高温の物質である。 ②  が地下深くでゆっくり冷えて

固まると深成岩となる。 

(3) タンポポのような双子葉類の根は，太い根である主根とそこから伸びる細い根である側根からなる。

一方，スズメノカタビラなどの単子葉類の根は，太い根がなく根もとから伸びる多数の細い根からなる。

単子葉類のこのような根を  ③  という。 

(4) 地震が発生した場所を震源といい，震源の真上にあたる地点を  ④  という。 

(5) 位置エネルギーと運動エネルギーの和を  ⑤  という。 

(6) 地震計に記録された地震のゆれのうち，はじめの小さなゆれを初期微動，それにつづく大きなゆれ

を  ⑥  という。 

(7) 液体が沸騰して気体に変化するときの温度を沸点といい，固体がとけて液体に変化するときの温度

を  ⑦  という。 

(8) 有性生殖において，精子が卵の中に入り，精子の核と卵の核が合体する過程を  ⑧  という。 

問２ 次の文の     に共通して当てはまる語句を漢字２字で書きなさい。 

 熱の伝わり方には，伝導，放射のほかに     がある。    は，液体や気体をあたためるときに

見られる，温度の異なる液体や気体が循環して熱が運ばれる現象である。 

問３ 有機物以外の物質である無機物を，ア～オから２つ選びなさい。 

ア 食塩 イ 砂糖 ウ プラスチック エ ロウ オ 鉄 

問４ 生態系における生産者に分類される生物を，ア～カからすべて選びなさい。 

ア アサガオ イ アオカビ ウ メダカ 

エ ゼニゴケ オ シイタケ カ ミミズ 
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問５ 図は，ある日の 20 時の北極星と恒星Ａの位置を示した模式図である。  印は，北極星を中心とし恒星Ａ

を通る円の周を 12等分する位置を示している。ある日の 20時から４時間後の恒星Ａの位置を，解答欄の図

に×印で書き加えなさい。 

図  

問６ 硝酸カリウム１ｇに水を加え，すべてとかして質量パーセント濃度が 10％の硝酸カリウム水溶液をつく

った。このとき，加えた水の質量は何ｇか，書きなさい。 

問７ 質量 10kg の物体を，床から 0.8ｍの高さまで一定の速さで持ち上げるのに２秒かかったときの仕事率は

何Ｗ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) ④  

(5) ⑤  

(6) ⑥  

(7) ⑦  

(8) ⑧  

問２  

問３   

問４  

問５ 

 

問６   ｇ 

問７   Ｗ 
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問１ 

(1) ① 被子 

(2) ② マグマ 

(3) ③

４ 

ひげ根 

(4) ④ 震央 

(5) ⑤ 力学的エネルギー 

(6) ⑥ 主要動 

(7) ⑦ 融点 

(8) ⑧ 受精 

問２ 対流 

問３ ア オ 

問４ ア，エ 

問５ 

 

問６ ９ ｇ 

問７ 40 Ｗ 

 

問１ (1) 子房の中に胚珠がある植物を被子植物，子房がなく胚珠がむき出しになっている植物を裸子植物という。 

(2) マグマが冷えて固まってできた岩石を火成岩という。火成岩は大きく分けて，地下深くでゆっくり冷えて

固まった深成岩，地表や地表付近で急に冷えて固まった火山岩の２種類に分けられる。 

(3) 双子葉類と単子葉類の特徴の違いとしては，根のつくりのほかに，子葉の数，葉の葉脈のようす，茎の維

管束の並び方などがある。 

(4) 震源と震央の間の距離が震源の深さとなる。 

(5) 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い，運動の過程で常に一定に保たれている。 

(6) 初期微動は速く伝わるＰ波，主要動は遅く伝わるＳ波によるゆれである。 

(7) 純粋な物質の沸点や融点は，物質の種類によって決まっている。 

(8) 精子の核と卵の核が受精して，受精卵ができる。 

問２ 対流は，物質が移動して熱が伝わる現象。伝導は，温度の異なる物質が接しているときに熱が伝わる現象。

放射は，太陽の光のような高温の物体が出した赤外線などによって，熱が伝わる現象。 

問３ 炭素を含む物質を有機物，有機物以外の物質を無機物という。イの砂糖，ウのプラスチック，エのロウなど

のような有機物は燃やすと二酸化炭素と水が発生する。一方，アの食塩やオの鉄のような無機物は炭素を含ま

ないので燃やしても二酸化炭素が発生しない。 

問４ 生態系における生産者とは，光合成で栄養分をつくり出す生物のこと。ふつう葉緑体をもつ植物を指す。 

問５ 恒星Ａは北極星を中心に１日１回転して見える。したがって，１時間では 360÷24＝15〔°〕回転する。４時

間後では 15×４＝60〔°〕反時計回りに動いた位置に見える。 

問６ 質量パーセント濃度〔％〕＝溶質の質量〔ｇ〕÷（溶媒の質量〔ｇ〕＋溶質の質量〔ｇ〕）×100より，溶媒
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の質量を x〔ｇ〕とすると，１÷（x＋１）×100＝10  x＝９〔ｇ〕 

 なお，「質量パーセント濃度が 10％」ということから，「水溶液 100ｇ中に溶質 10ｇがとけている（水溶

液 100〔ｇ〕＝溶媒 90〔ｇ〕＋溶質 10〔ｇ〕）」ということがわかる。このことから，求める溶媒の質量を x と

すると，90：10＝x：１  x＝９〔ｇ〕と求めることもできる。 

問７ 質量 100ｇの物体にはたらく重力の大きさが１Ｎなので，10㎏（10000ｇ）の物体にはたらく重力の大きさは，

10000÷100＝100〔Ｎ〕。仕事〔Ｊ〕＝力の大きさ〔Ｎ〕×力の向きに動かした距離〔ｍ〕より，100〔Ｎ〕×

0.8〔ｍ〕＝80〔Ｊ〕。仕事率〔Ｗ〕＝仕事〔Ｊ〕÷仕事に要した時間〔ｓ〕より， 

80〔Ｊ〕÷２〔ｓ〕＝40〔Ｗ〕 
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【過去問 2】 

次の問いに答えなさい。 

（北海道 2018 年度） 

図１のような立方体の物体Ａと，水を入れた水そうＸ，食塩水を入れた水そうＹを用意

し，次の実験を行った。 

実験１ [1] 空気中で物体Ａをばねばかりにつるしたところ，ばねばかりは 0.8Ｎを示し

た。 

図１ 

 

[2] Ａをばねばかりからはずし，水そうＸに入れると，Ａは沈んでいき，水そうの底で静止

した。次に，Ａを水そうＹに入れると，Ｘに入れたときと同様に，水そうの底で静止し

た。 

[3] 空気中でＡをばねばかりでつるし，図２のようにＡをＸにゆっくりと沈めていき，液面

からＡの下の面までの距離とばねばかりの示す値を調べた。次に，ＡをＹに沈めていき，

Ｘに沈めたときと同様に調べた。表は，実験結果についてまとめたものである。 

図２ 
 

表 

 

実験２ 物体Ａを２個つなぎ，図３のように，横向きにした直方体を物体Ｂ，縦向きにした直方体を物体

Ｃとした。次に，図４のように空気中でＢ，Ｃをそれぞればねばかりにつるし，水そうＸに実験１と

同様に，ゆっくりと沈め，液面から物体の下の面までの距離とばねばかりの示す値をそれぞれ調べ

た。 

ただし，実験１，２において，細い糸の体積や重さは無視できるものとする。 

図３  図４  
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問１ 実験１について，次の(1)～(4)に答えなさい。 

(1) 次の文の  ①  ， ②  に当てはまる数値を，それぞれ書きなさい。 

 水そうＸの底で静止している物体Ａにはたらく重力の大きさは  ①  Ｎである。Ａを水そうＹに沈めてい

き，液面からＡの下の面までの距離が２cmとなったとき，Ａにはたらく浮力の大きさは  ②  Ｎである。 

(2) 物体Ａの体積は何 cm3か，求めなさい。 

(3) 水１cm3の質量と食塩水１cm3の質量の比を求め，最も簡単な整数で書きなさい。 

(4) 次の文の  ①  ， ②  に当てはまる数値を，それぞれ書きなさい。 

物体Ａを２つのばねばかりを用いて空気中でつるした。図５

のように，Ａをつるしている糸を延長した線とそれぞれのばね

ばかりにつないでいる糸がつくる角の大きさがそれぞれ 60°と

なったとき，２つのばねばかりの示す値の合計は  ①  Ｎであ

る。次に，この角度を保ちながら，Ａを水そうＸにゆっくりと沈

めた。液面からＡの下の面までの距離が６cm となったとき，２

つのばねばかりの示す値の合計は  ②  Ｎである。ただし，Ａ

は水そうの底に達していないものとする。 

図５ 

 

問２ 実験２において，液面から物体Ｂ，Ｃそれぞれの下の面までの距離とばねばかりの示す値の関係を表した

グラフとして最も適当なものを，それぞれア～ケから選びなさい。 

ア  イ  ウ  

エ  オ  カ  

キ  ク  ケ  
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問１ 

(1) ①  ②  

(2)   cm3 

(3) 水：食塩水＝  ：  

(4) ①  ②  

問２ 
物体Ｂ  

物体Ｃ  

 

問１ 

(1) ① 0.8 ② 0.24 

(2) 27 cm3 

(3) 水：食塩水＝ ５ ： ６ 

(4) ① 1.6 ② １ 

問２ 
物体Ｂ ウ 

物体Ｃ エ 

 

問１ (1) 水中でも物体にはたらく重力の大きさは変わらないので 0.8Ｎ。空気中でのばねばかりの値から水中での

ばねばかりの値を引いた数値が浮力の大きさである。よって，0.80－0.56＝0.24〔Ｎ〕 

(2) 物体Ａの水中にある部分の体積と，はたらく浮力に着目する。液面から物体Ａの下面までの距離が１cmの

とき，はたらく浮力は 0.1Ｎ，同様に，距離が２cmのとき，はたらく浮力は 0.2Ｎであることから，物体Ａ

の水中にある部分の体積と，はたらく浮力は比例していると考えられる。距離が３cmのとき，はたらく浮力

は 0.3Ｎであるが，距離が４cmのときもはたらく浮力は 0.3Ｎなので，物体の高さは３cmであるとわかる。

物体Ａは立方体なので，３×３×３＝27〔cm3〕 

(3) 物体Ａ全体が水中にあるときにはたらく浮力の大きさは，それぞれ，水そうＸ（水）…0.80－0.50＝0.30

〔Ｎ〕，水そうＹ（食塩水）…0.80－0.44＝0.36〔Ｎ〕。同じ質量の物体にはたらく重力の大きさは等しいの

で，浮力の大きさの比と質量の大きさの比は等しいと考えられる。よって，水１cm3の質量：食塩水１cm3の

質量＝0.3：0.36＝５：６となる。 

(4) 物体Ａをつるしている糸には，上向きに 0.8Ｎの力がはたらいてい

る。この力と，物体Ａをつるしている糸を延長した線と，それぞれの

ばねばかりにつないでいる糸がつくる角の大きさが 60°なので，右の

図のように正三角形になる。よって，２つのばねばかりはそれぞれ 0.8

Ｎを示し，２つのばねばかりの示す値の合計は，0.8＋0.8＝1.6〔Ｎ〕

となる。 

 水そうＸで物体がすべて水中にあるときにはたらく浮力の大きさ

は，0.3Ｎなので，物体Ａをつるしている糸には，上向きに 0.5Ｎの力

がはたらいている。よって，２つのばねばかりはそれぞれ 0.5Ｎを示

し，２つのばねばかりの示す値の合計は，0.5＋0.5＝1〔Ｎ〕となる。 

 

問２ 質量や液面から物体の下の面までの距離は同じでも，物体Ｂと物体Ｃでは，水中に入っている体積が異な

る点に注意する。物体Ｂと物体Ｃのそれぞれを水に沈めたときの，物体の水中部分の体積と浮力，ばねばか

りの示す値についてまとめると，次の表のようになる。 

液面から物体Ｂの 

下の面までの距離〔cm〕 
０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ 

物体の水中部分の体積〔cm3〕 0 18 36 54 54 54 54 54 

浮力の大きさ〔Ｎ〕 0 0.2 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

ばねばかりの示す値〔Ｎ〕 1.6 1.4 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
 

液面から物体Ｃの 

下の面までの距離〔cm〕 
０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ 
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物体の水中部分の体積〔cm3〕 0 9 18 27 36 45 54 54 

浮力の大きさ〔Ｎ〕 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.6 

ばねばかりの示す値〔Ｎ〕 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 1.0 
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【過去問 3】 

次の問１～問４に答えなさい。 

（青森県 2018 年度） 

問１ 20℃の水 100ｇに，塩化ナトリウム 35.8ｇをすべて溶かすと，塩化ナトリウムの飽和水溶液ができる。次

のア，イに答えなさい。 

ア 水のように，物質を溶かしている液体を何というか，書きなさい。 

イ 塩化ナトリウム 53.7ｇをすべて溶かして飽和水溶液をつくるのに必要な 20℃の水は何ｇか，求めなさい。 

問２ 次の図のような装置を用いて，水に少量のある物質を溶かして電流を流したところ，陰極から気体Ｘ，陽

極から気体Ｙが発生した。電流を流すのをやめ，たまった気体の体積を比べたところ，ＸとＹの比はおよそ

２：１であった。次のア，イに答えなさい。 

ア ある物質として最も適切なものを，次の１～

４の中から一つ選び，その番号を書きなさい。 

１ エタノール ２ 砂糖 

３ 水酸化ナトリウム ４ 塩化銅 

イ 気体Ｘ，Ｙの化学式をそれぞれ書きなさい。 

 

 

問３ 図１は，モノコードに弦の右端を固定し，もう一端におもりをつけて弦を張った装置を表したもので，木

片は，モノコードのちょうど中央の位置にあり，自由に動かすことができる。この状態から，木片の右側の

弦をはじいたところ， ある大きさの音が出て，その音をマイクロホンでコンピュータに入力した。図２の

波の形は，その結果を模式的に示したものである。次に，装置の状態を １つだけ変えてから，木片の右側

の弦をはじいたところ，はじめより高い音が出た。その音を再びマイクロホンでコンピュータに入力した。

図３の波の形は，その結果を模式的に示したものである。次のア，イに答えなさい。ただし，波の形の横軸

は時間を表し，目盛りのとり方はすべて同じであるものとする。 

図１ 図２ 図３ 

 
  

ア 下線部  について，図２のＡのような波の高さを何というか，その名称を書きなさい。 

イ 下線部  について，図３のような結果を示すには，装置の状態をどのように変えたと考えられるか。適

切なものを，次の１～６の中から三つ選び，その番号を書きなさい。 

１ 木片を右側に動かした。 ２ 軽いおもりに交換した。 ３ 太い弦に交換した。 

４ 木片を左側に動かした。 ５ 重いおもりに交換した。 ６ 細い弦に交換した。 
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問４ 図１は，600ｇの本を机の上に置いたとき，本と机それぞれにはたらく力を矢印ａ～ｃで模式的に表した

ものである。また，図２は，500ｇの辞書をこの本の上に重ねて置いたときのようすを表したものである。

次のア，イに答えなさい。ただし，100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとする。 

 図１ 図２ 

   

ア 図１のａ～ｃのうち，２力のつり合いの２力，作用・反作用の２力をそれぞれ選び，その記号を書きなさ

い。 

イ 図２のとき，机が本を押す力の大きさは何Ｎか，求めなさい。 

 

問１ 
ア   

イ   ｇ 

問２ 
ア  

イ 気体Ｘ  気体Ｙ  

問３ 
ア   

イ    

問４ 
ア ２力のつりあい と 作用・反作用 と 

イ   Ｎ 

 

問１ 
ア 溶媒 

イ 150ｇ 

問２ 
ア ３ 

イ 気体Ｘ Ｈ２ 気体Ｙ Ｏ２ 

問３ 
ア 振幅 

イ １ ５ ６ 

問４ 
ア ２力のつりあい ａ と ｂ 作用・反作用 ａ と ｃ 

イ 11Ｎ 

 

問１ ア 物質を溶かしている液体を溶媒，溶けている物質を溶質という。 

イ 20℃の水 100ｇに塩化ナトリウムは 35.8ｇ溶けるので，53.7ｇを溶かすために必要な 20℃の水の 

 質量は，
 53.7〔ｇ〕

 35.8〔ｇ〕
×100〔ｇ〕＝150〔ｇ〕である。 

問２ ア 純粋な水には電流が流れないので，水を電気分解するときには，少量の水酸化ナトリウムを溶かしてから

実験する。 

イ 水を電気分解すると，陰極からは水素（H2），陽極からは酸素（O2）が発生する。このときの体積比は，水

素：酸素＝２：１となる。 

問３ ア 図２のＡは音の振幅を表している。振幅が大きいほど音は大きくなる。 
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イ 図３の波形は，図２の波形と比べると振幅の大きさは同じで，振動数が多くなっている。つまり，音の大

きさは図２のときと同じで，高さは図２のときよりも高くなっていることになる。音を高くするには，木片

を右側に動かして弦のはじく部分を短くする，重いおもりに交換して弦を強く張る，細い弦に交換するなど

の方法が考えられる。 

問４ ア ２力がつり合っているときは，その２力は同じ物体に対して，同じ大きさで反対向きにはたらいている。

机が本を押す力ａと本が受ける重力ｂは，いずれも本に対してはたらく力なので，つり合っている。作用・反

作用の力は，同じ点からそれぞれ別の物体に対して，同じ大きさで反対向きにはたらく。よって，机が本を押

す力ａと本が机を押す力ｃが作用・反作用の関係にある。 

イ 辞書には５Ｎの重力が，本には６Ｎの重力がはたらく。これらの力を足した，５〔Ｎ〕＋６〔Ｎ〕＝11〔Ｎ〕

と同じ大きさの力が，本が机を押す力となってはたらき，その反作用として，机が本を押す力も同じ大きさ

ではたらく。つまり，机が本を押す力の大きさは 11Ｎである。 
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【過去問 4】 

斜面上の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，運動する台車や記録テープにはたらく摩擦や空気抵抗は考えないものとします。 

（岩手県 2018 年度） 

実験１ 

 図Ⅰのように，水平面上に傾きが一定の斜面を

固定し，台車に記録テープをつけて斜面上を走ら

せ，記録タイマーで台車の運動を記録した。 

図Ⅰ 

 

 図Ⅱのように，記録テープの打点がはっ

きりしない部分をとりのぞき，0.1 秒（５

打点）ごとに切り，図Ⅲのように方眼紙に

はりつけた。 

 

図Ⅱ 図Ⅲ 
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実験２ 

 図Ⅳのように，本の間にものさしをはさみ，斜面上の台車から静かに手をはなし，ものさしに衝突さ

せた。台車はものさしに衝突したあと停止し，本は動かず，ものさしはまっすぐにおしこまれた。 

図Ⅳ 

 

 斜面をある角度で固定し，質量 400ｇ，480ｇ，560ｇの台車について，手をはなす台車の高さをそれ

ぞれ５cm，10cm，15cm と変化させながら  の実験を行い，ものさしがおしこまれた距離を調べ，その

結果を表にまとめた。 

表 ものさしがおしこまれた距離〔単位：cm〕 

 

実験３ 

  の実験で，（ａ）の位置は固定したまま斜面の角度を図Ⅳより大きくし，手をはなす台車の高さは

かえずに実験を行った。 

 

問１ 右の図中の矢印は，  で台車が斜面上にあるとき，台車にはた

らいている重力を表しています。このとき，重力を斜面に平行な方

向と斜面に垂直な方向に分解するとどのように表されますか。図の

作用点  からそれぞれ矢印でかき入れなさい。 

 

問２  で，0.2秒から 0.3秒の間の平均の速さは何 cm/ｓですか。数字で書きなさい。 
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問３  の結果から，手をはなす台車の高さとものさしがおしこまれた距離の関係，台車の質量とものさしが

おしこまれた距離の関係をそれぞれグラフにすると，次のようになりました。 

  

質量 480ｇの台車を使って，ものさしを 15cmおしこむには，手をはなす台車の高さを何 cmにすればよい

ですか。また，手をはなす台車の高さを 20cmにして，ものさしを 15cmおしこむには，台車の質量は何ｇに

すればよいですか。それぞれ数字で書きなさい。 

問４  で，手をはなしてからものさしに衝突する直前までの時間と，台車の速さの関係を表すグラフはどう

なりますか。次のア～エのうちから一つ選び，その記号を書きなさい。ただし，破線（ )は図Ⅳの斜面の

角度で行ったときのグラフ，実線（ ）は斜面の角度を大きくして行ったときのグラフを表しています。 

 ア イ ウ エ 
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問１ 

 

問２   cm/s 

問３ 
高さ   cm 

質量   ｇ 

問４  

 

問１ 

 

問２ 45cm/s 

問３ 
高さ 25cm 

質量 600ｇ 

問４ ウ 

 

問１ 重力を表す矢印が対角線になるように，方眼の向きに沿って平行四辺形（ここでは長方形）をかき，作用点

から斜面に平行な下向きの矢印と，斜面に垂直な下向きの矢印をかく。 

問２ 図Ⅲで，0.2ｓ～0.3ｓの間の 0.1秒間の運動のようすを表す３本目の記録テープの長さは 4.5cmで 

 ある。よって，このときの台車の平均の速さは，
  4.5〔cm〕

  0.1〔ｓ〕
＝45〔cm/ｓ〕である。 

問３ 左側のグラフから，質量 480ｇの台車を使ったとき，手をはなす台車の高さとものさしがおしこまれた距離と

は，比例の関係にあることがわかる。また，質量 480ｇの台車を 15cm の高さではなすと，ものさしは９cm お

しこまれることから，台車を xcmの高さからはなしたときにものさしが 15cmおしこまれるとすると，15〔cm〕：

９〔cm〕＝x〔cm〕：15〔cm〕という比例式をつくることができる。これより，９x＝15×15，x＝25〔cm〕とな
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る。 

 また，右側のグラフで質量 400ｇの台車を使ったとき，手をはなす台車の高さを５cmから，10cm，15cmと

２倍，３倍にしたとき，ものさしがおしこまれた距離も 2.5cmから，５cm，7.5cmと２倍，３倍になっており，

これらは比例しているので，手をはなす台車の高さを４倍の 20cmにすると，ものさしがおしこまれる距離は，

2.5〔cm〕×４＝10〔cm〕となる。つまり，質量 400ｇの台車を 20cmの高さではなすと，ものさしは 10cmおし

こまれる。このとき，手をはなす台車の高さとものさしがおしこまれた距離とは比例するから，台車を質量 y

ｇのものに変えて 20cm の高さではなし，ものさしが 15cm おしこまれたとすると， 400〔ｇ〕：10〔cm〕＝y

〔ｇ〕：15〔cm〕という比例式をつくることができる。これより，10 y＝400×15，y＝600〔ｇ〕となる。 

問４ 斜面の傾きを大きくすると，台車にはたらく重力の斜面に平行な分力の大きさが大きくなり，速さの増え方

が大きくなる。また，手をはなす台車の高さは変えないので，台車が（ａ）に達するまでに下る斜面上の距離

は短くなる。よって，斜面の傾きを大きくして実験を行うと，台車が（ａ）に達するまでの時間は短くなる。 

 一方，（ａ）の高さを基準面として，台車がはじめにもっている位置エネルギーの大きさを考えると，斜面

の傾きを大きくしても台車の高さは変えないので，位置エネルギーの大きさは変わらない。よって，台車が斜

面を下って（ａ）に達したとき，はじめにもっていた位置エネルギーはすべて運動エネルギーに移り変わって

いるが，この運動エネルギーの大きさも変わらない。このことから，（ａ）での台車の速さは，斜面の傾きを大

きくしても変わらない。 

 これらの関係を正しく表しているグラフはウである。 
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【過去問 5】 

図１のような水がしみこまない質量 60ｇの直方体の物体Ａ，Ｂを用いて，圧力や浮力について実験を行った。

次の問１～問５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，ひもの体積と質量は考

えないものとする。 

（秋田県 2018 年度） 

問１ 図１のＡについて，つり合いの関係にある

２力は次のどれとどれか，記号を書きなさい。 

ア Ａが机をおす力  

イ Ａにはたらく重力 

ウ 机がＡをおす力  

エ Ａにはたらく摩擦力 

図１ 

 

問２ 図１で，机がＡから受ける圧力は何 Paか，求めなさい。 

問３ 図１で，Ｂにはたらく重力はどのように表されるか，図２に矢印でかき

なさい。ただし，方眼の１目盛りを 0.1Ｎとする。 

図２ 

 

問４ 図３のように，Ａをばねばかりにつるして水にしずめたところ，ばねば

かりが 0.2Ｎを示した。 

① 次のうち，Ａにはたらく水圧の大きさを表した図はどれか，最も適切な

ものを１つ選んで記号を書きなさい。ただし，矢印の長さは水圧の大きさ

を表すものとする。 

図３ 

 

 ア イ ウ エ 

  
  

② Ａが受ける浮力の大きさは何Ｎか，求めなさい。 
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問５ ＡとＢをてんびんにつり下げたところ，図４のように水平になった。この状態のてんびんを水が入った
すい

水
そう

槽に置くとどうなるか，ア，イのうち正しいものを選んで記号を書きなさい。また，そのように判断した理

由を「体積」と「浮力」という語句を用いて書きなさい。 

図４ ア イ 

   

 

問１ と 

問２   Pa 

問３ 

図２ 

 

問４ 
①   

②   Ｎ 

問５ 

記号   

理由  



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 2018 年度 

20 

 

問１ イ と ウ 

問２ 750 Pa 

問３ 

図２ 例 

 

問４ 
① ア 

② 0.4 Ｎ 

問５ 

記号 ア 

理由 
例 

ＡはＢよりも体積が大きいので，浮力が大きくなるから 

 

問１ つり合いの関係にある 2 力は，同じ物体にはたらく力で，力の向きは逆向き，力の大きさは同じである。ア

は机にはたらく力で，イとウとエは物体Ａにはたらく力。また，エの摩擦力は物体の運動をさまたげる向きに

はたらく力である。 

問２ 100ｇの物体にはたらく重力の大きさが１Ｎなので，60ｇの物体Ａにはたらく重力の大きさは，0.6Ｎ。また，

Ａの底面積は，４×２＝８〔cm2〕。10000〔cm2〕＝１〔ｍ2〕なので，８〔cm2〕＝0.0008〔ｍ2〕。よって，圧力

〔Pa〕＝力の大きさ〔Ｎ〕÷力のはたらく面積〔ｍ2〕より，0.6〔Ｎ〕÷0.0008〔ｍ2〕＝750〔Pa〕 

問３ Ｂの質量はＡの質量と同じなので，物体にはたらく重力の大きさは同じく 0.6〔Ｎ〕である。図２の 1目盛り

が 0.1Ｎを表すので，６目盛り分の矢印を物体の中心から下向きにかけばよい。 

問４ ① 水圧の大きさは，水の深さが深くなるほど大きくなる。下にいくほど矢印が長いものを選ぶ。 

② 空気中でのＡにはたらく重力の大きさは 0.6Ｎ，水中でのばねばかりの示す値が 0.2Ｎということは，水中で

は，Ａに上向きに 0.6－0.2＝0.4〔Ｎ〕の力（浮力）がはたらいていることになる。 

問５ 物体にはたらく浮力の大きさは，その物体の水中にある部分の体積が大きいほど大きい。物体Ａの体積が

40cm3，物体Ｂの体積が 24cm3なので，物体Ａのほうが，浮力が大きくなる。したがって，物体Ａのほうが上と

なるようにてんびんが傾く。 
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【過去問 6】 

物体の運動について調べるために，図のような装置を組み，斜面と水平な面に 15 ㎝ごとにしるしをつけ，球

を用いて次の実験を行った。表は，実験結果である。あとの問いに答えなさい。ただし，球にはたらく摩擦力や，

空気の抵抗は，無視できるものとする。 

（山形県 2018 年度） 

【実験】 球をＡ点に置いたあと静かにはなし，球がＡ点からＥ点まで移動する様子をビデオカメラで撮影し，

球をはなしてからそれぞれのしるしに到達するまでの時間を測定した。 

図 表  

 

Ａ点からの

球の移動距
離〔㎝〕 

球をはなし

てからの時
間〔ｓ〕 

０ ０ 

15 1.03 

30 1.43 

問１ 球がＢＣ間を移動したときの，球の平均の速さは何㎝/ｓか。式と答えを書

きなさい。答えは，小数第１位を四捨五入して，整数で求めなさい。なお，途

中の計算は書かなくてよい。 

問２ 球がＤ点を通過するとき，球にはたらく重力とつり合う力を何というか，

書きなさい。 

45 1.75 

60 2.03 

75 2.26 

90 2.48 

105 2.69 

120 2.90 

135 3.11 

  

問３ 球の運動と同じ向きに球にはたらく力について，Ｂ点における力の大きさをＦ１，Ｅ点における力の大きさ

をＦ２とする。Ｆ１とＦ２の大きさの関係を表したものとして最も適切なものを，次のア～ウから一つ選び，記号

で答えなさい。 

ア Ｆ１＞Ｆ２ イ Ｆ１＜Ｆ２ ウ Ｆ１＝Ｆ２ 

 

問１ 
式  

答え   cm/ｓ 

問２  

問３  

 

問１ 
式 例  

90－15

 2.48－1.03 
 

答え 52 cm/ｓ 

問２ 垂直抗力  ※「抗力」でもよい 

問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 2018 年度 

22 

 

問１ ＢＣ間の距離を，ＢＣ間を移動するのにかかった時間で割ると，平均の速さが求められるので， 

 表の数値より，式は，
90〔cm〕－15〔cm〕

2.48〔ｓ〕－1.03〔ｓ〕
となり，

75〔cm〕

1.45〔ｓ〕
＝51.7…〔cm/s〕より 52cm/sとなる。 

問２ 水平な面に接している物体には，面に垂直な上向きの力がはたらく。この力を垂直抗力，または単に抗力と

いう。垂直抗力は，物体が面を押す力（作用）に対する反作用（面が物体を押し返す力）で，物体にはたらく

重力とつり合っている。 

問３ Ｂ点では，斜面に沿う下向きの力（球にはたらく重力の斜面に沿った向きの分力）が球にはたらいており，

この力の大きさがＦ１である。水平な面を運動する球は，表でＡ点からの球の移動距離が 90cm 以降のところで

は，15cm 進むのにつねに 0.21ｓの時間がかかっていることから，速さが一定である。すなわち，水平な面で

は球は等速直線運動を行っている。等速直線運動を行っている球は，慣性によって運動を続けているだけで，

運動と同じ向きには力ははたらいていない。よって，Ｅ点で運動と同じ向きに球にはたらく力の大きさ（Ｆ２）

は，０Ｎである。このことから，アが選べる。 
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【過去問 7】 

次の問１～問４に答えなさい。 

（福島県 2018 年度） 

問１ 受精卵が胚になり，個体としてのからだのつくりが完成していく過程を何というか。書きなさい。 

問２ 室温で，単体では分子をつくらない原子を，次のア～エの中から１つ選びなさい。 

ア マグネシウム イ 塩素 ウ 酸素 エ 窒素 

問３ 太郎さんは理科の授業で川に野外観察に出かけ，全体が茶色で表面がなめらかな岩石を拾い，ルーペで観

察したが粒のようなものはみられなかった。この岩石を学校に運び，硬さを調べるために鉄のくぎで引っか

いたが傷はつかず，岩石用ハンマーでたたいたところ，火花が出てはね返された。また，うすい塩酸をかけ

ても変化がみられなかった。これらの特徴から考えられる岩石とは何か。次のア～エの中から最も適当なも

のを１つ選びなさい。 

ア 安山岩 イ チャート ウ 石灰岩 エ 花こう岩 

問４ 水平な床の上に置いた物体を摩擦力に逆らって，図のように手で水平

に 20Ｎの力で押し続け，その力の向きに 50cm移動させた。このとき，

手が物体にした仕事の大きさは何Ｊか。求めなさい。 

図 

 

 

問１  

問２  

問３  

問４   Ｊ 

 

問１ 発生 

問２ ア 

問３ イ 

問４ 10 Ｊ 

 

問１ 精細胞と卵細胞が結びつくと受精卵ができる。この受精卵が胚となり，細胞分裂をくり返しながら個体とし

てのからだのつくりができていく過程を発生という。 

問２ 室温では，ふつう塩素，酸素，窒素は原子が２個むすびついてできた気体の分子となる。 

問３ 安山岩は斑状組織をもつ火山岩，花こう岩は等粒状組織をもつ深成岩，石灰岩とチャートは生物の遺がいな

どが堆積してできた堆積岩である。チャートはかたい岩石で，うすい塩酸をかけても反応しない。石灰岩はや

わらかい岩石で，うすい塩酸をかけると反応して二酸化炭素が発生する。 

問４ 20Ｎの力で 50cm（0.5ｍ）移動させたことになるので，20〔Ｎ〕×0.5〔ｍ〕＝10〔Ｊ〕である。 
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【過去問 8】 

次の文について，問１～問３に答えなさい。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。

また，１hPa＝100Paである。 

（福島県 2018 年度） 

図１のように，質量2500ｇの直方体のレンガを水平な台の上に置いた。このとき，地球がレンガを

引く力（重力）を矢印Ｘ，台がレンガをおす力（垂直抗力）を矢印Ｙで表した。 

 図２のように，図１のレンガは，各辺の長さが20cm，10cm，６cmの直方体であり，レンガの３つの

面をそれぞれ面Ａ，面Ｂ，面Ｃとした。 

 図３は，水平な台の上に図２の面Ａを上にして置いたものをＳ，面Ｂを上にして置いたものをＴと

して示したものである。 

図１ 図２ 図３ 

   

問１ 次の文は，図１のレンガにはたらく力について述べたものである。①，②にあてはまるものは何か。①は

向き，大きさという２つのことばを用いて書き，②は数値を書きなさい。 

水平な台の上に置いたレンガにはたらく力Ｘと力Ｙは，一直線上にあり， 

        ①         ため，つり合っている。 

 このことから，力Ｙの大きさは  ②  Ｎとなる。 

問２ 図３について，Ｓのようにレンガを置いたときと，Ｔのようにレンガを置いたときに，台にはたらくレン

ガによる圧力の大きさを，それぞれＰ１，Ｐ２とすると，これらの関係はどのようになるか。次のア～ウの中

から１つ選びなさい。 

ア Ｐ１＞Ｐ２ イ Ｐ１＜Ｐ２ ウ Ｐ１＝Ｐ２ 

問３ 水平な台の上に図３のＳのようにレンガを置き，その上に面Ａを上にしてレンガを積み重ねていったと

き，台にはたらくレンガによる圧力が大気圧と等しくなるのは，台の上にレンガを何個積み重ねたときか。

求めなさい。ただし，このときの大気圧を 1000hPaとする。 

 

問１ 
①  

②   

問２  

問３   個 
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問１ 
① 向きが反対で，大きさが等しい 

② 25 

問２ イ 

問３ 80 個 

 

問１ ① つり合っている２力は，一直線上にあり，向きが反対で，大きさが等しい。 

② 100ｇの物体にはたらく重力を１Ｎとするので，2500ｇのレンガにはたらく重力である力Ｘは25Ｎである。

この力Ｘと力Ｙがつり合っているので，力Ｙの大きさも同じ 25Ｎとなる。 

問２ 台とレンガがふれ合う面積が小さいほど，台にはたらく圧力は大きくなる。 

問３ 面Ａの面積は，0.1〔ｍ〕×0.2〔ｍ〕＝0.02〔ｍ2〕である。よって，台にはたらく圧力を 1000hPa（100000Pa）

にするためには，100000〔Pa〕×0.02〔ｍ2〕＝2000〔Ｎ〕の力が加わるようにすればよい。つまり，レンガ

の質量の合計が 200000ｇになればよいので，必要なレンガ（１個あたりの質量 2500ｇ）の個数は，200000〔ｇ〕

÷2500＝80〔個〕となる。 
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【過去問 9】 

次の問１～問４に答えなさい。 

（茨城県 2018 年度） 

問１ 受けとった刺激に対するヒトの反応時間を調べるた

め，図のように，手をつないで横に並んだ。ＢさんはＡさ

んから手を握られたら，すぐに隣のＣさんの手を握るこ

ととする。 

 このとき，Ｂさんが刺激を受けてから反応するまでの

信号が伝わる経路を表したものとして正しいものを，次

のア～エの中から一つ選んで，その記号を書きなさい。 

図 

 

ア 手の皮ふ→感覚神経→せきずい→運動神経→手の筋肉 

イ 手の皮ふ→感覚神経→せきずい→脳→せきずい→運動神経→手の筋肉 

ウ 手の筋肉→感覚神経→せきずい→脳→せきずい→運動神経→手の皮ふ 

エ 手の筋肉→感覚神経→せきずい→運動神経→手の皮ふ 

問２ 次の文中の  あ  ， い  に当てはまる語の組み合わせとして正しいものを，ア～エの中から一つ選ん

で，その記号を書きなさい。 

空から落下してくる雨粒は，地上付近では一定の速さになっている。このとき，雨粒にはたらく重力と空

気の抵抗は  あ  の関係にある。また，ロケットは，高温のガスを下向きに噴射し，噴射したガスから反

対向き（上向き）の力を受けて上昇する。このとき，ロケットがガスを押す力とガスがロケットを押す力は  

い  の関係にある。 

 あ い 

ア 作用・反作用 つり合い 

イ 作用・反作用 作用・反作用 

ウ つり合い つり合い 

エ つり合い 作用・反作用 
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問３ 水の分子が分解して，水素の分子と酸素の分子になる化学変化を，モデルで表したものとして適当なもの

を，次のア～エの中から一つ選んで，その記号を書きなさい。 

 

 

 

 

問４ 火成岩について説明した文として誤っているもの
．．．．．．．

を，次のア～エの中から一つ選んで，その記号を書きな

さい。 

ア マグマが急に冷え固まると，大きな鉱物がごく小さな鉱物の集まりやガラス質の部分に散らばって見え

る岩石ができる。 

イ マグマがゆっくりと冷え固まると，大きな鉱物がきっちりと組み合わさった岩石ができる。 

ウ 角がとれて丸みをおびている鉱物の粒だけで岩石ができる。 

エ 有色鉱物が多く含まれる岩石は黒っぽく見える。 

 

問１  

問２  

問３  

問４  

 

問１ イ 

問２ エ 

問３ ウ 

問４ ウ 
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問１ 手を握られたＢさんは，感覚器官である皮ふで刺激を受けとり，刺激の信号は，感覚神経とせきずいを伝わ

って脳に達する。脳では「Ａさんから手を握られた」と判断して「Ｃさんの手を握る」という命令を出す。こ

の命令の信号がせきずいと運動神経を伝わって，運動器官である手の筋肉を動かし，Ｃさんの手を握る。 

問２ 一定の速さで落下してくる雨粒には，下向きの重力と，重力と同じ大きさで上向きの空気の抵抗の２つが同

時にはたらいており，この２つの力がつり合うために，雨粒の運動は等速直線運動となる。この例のように，

大きさの等しい２つの力が，１つの物体に対して一直線上で逆向きにはたらいている場合，これらの力はつり

合いの関係にある。一方，ロケットの場合は，ロケットがガスに力を加えて下向きに噴射し，このときガスが

同じ大きさの力でロケットを上向きに押し返す。この場合は，ロケットが加える力はガスにはたらき，ガスが

押し返す力はロケットにはたらく。この例のように，大きさの等しい２つの力が，２つの物体に対して一直線

上で逆向きにそれぞれはたらいている場合，これらの力は作用・反作用の関係にある。 

問３ 正しいモデルでは，水，水素，酸素のそれぞれは分子の形で表されていなければならない。水素と酸素は，

それぞれ原子２個ずつが結び付いて１つの分子をつくることから，ウが正しい。 

問４ 誤っているものはウで，「角がとれて丸みをおびている」というのは，流水のはたらきでできる堆積岩（れき

岩，砂岩など）の粒に見られる特徴である。流水のはたらきでできる堆積岩の粒が丸みをおびているのは，流

水によって運ばれる途中で互いにぶつかったりして角がとれるからである。なお，アは火成岩のうちの火山岩

の説明，イは火成岩のうちの深成岩の説明で，エは火成岩一般の特徴についての説明である。 
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【過去問 10】 

次の問１～問６に答えなさい。 

（茨城県 2018 年度） 

問１ デンプンに対するヒトのだ液のはたらきを調べるために，次のような実験を行った。次の①，②の問い

に答えなさい。 

実験 図のように４本の試験管Ａ～Ｄにそれぞれデンプン溶液を５

mL入れ，試験管ＡとＢには水を２mLずつ加え，試験管ＣとＤに

は水でうすめただ液を２mLずつ加えて，36℃くらいの水に入れ

た。 

  10分後に４本の試験管を取り出し，試験管ＡとＣにそれぞれ

ヨウ素液を数滴加えたところ，一方が青紫色になった。また，

試験管ＢとＤにそれぞれベネジクト液を数滴加え，    とこ

ろ，一方に赤褐色の沈殿ができた。 

① 実験の     に当てはまる操作として正しいものを，次のア～

エの中から一つ選んで，その記号を書きなさい。 

ア 沸騰石を入れて振りながら加熱した 

イ 氷水に入れて冷やした 

ウ 直射日光があたらない明るいところに２～３分間置いた 

エ 光が全くあたらないところに２～３分間置いた 

図 

 

② 実験の結果，ＡとＣのうち，青紫色に変化した試験管はどちらか。また，ＢとＤのうち，赤褐色の沈殿が

できた試験管はどちらか。それぞれ選んで，その記号を書きなさい。 

問２ 次の①，②の問いに答えなさい。 

① 体積が 17cm3 の物質の質量を電子てんびんで測定した

ところ，42.5ｇであった。この物質の密度は何ｇ/cm3か，

求めなさい。 

② 室温 20℃の理科室で，物質名のわからない金属の単体

Ａ～Ｆの体積と質量を測定した結果，図のようになった。 

 Ａと同じ金属であると考えられるものを，Ｂ～Ｆの中

から一つ選んで，その記号を書きなさい。 

 

図 
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問３ 図は生態系における炭素の循環を模式的に表したものである。矢印は炭素を含んだ物質の流れを示して

いる。Ａ～Ｃは肉食動物，草食動物，植物のいずれかである。次の①，②の問いに答えなさい。 

図  

① 図の大気中の気体Ｘを化学式で書きなさい。 

② 図の矢印あ～うが示す生物のはたらきの組み合わせとして正しいものを，次のア～エの中から一つ選ん

で，その記号を書きなさい。 

 矢印あ 矢印い 矢印う 

ア 呼吸 呼吸 光合成 

イ 呼吸 光合成 光合成 

ウ 光合成 光合成 呼吸 

エ 光合成 呼吸 呼吸 

問４ 次の表は，太陽系のおもな惑星についてまとめたものである。これらの惑星のうち，地球型惑星で，最も

密度が小さいものを，表のア～オの中から一つ選んで，その記号を書きなさい。また，その地球型惑星の名

称を書きなさい。 

表 

惑星 
太陽からの距離 

〔億㎞〕 

公転周期 

〔年〕 

半径 

〔地球＝１〕 

質量 

〔地球＝１〕 

密度 

〔ｇ/cm3〕 

地球 1.50 1.00 1.00 1.00 5.5 

ア 0.58 0.24 0.38 0.055 5.4 

イ 1.08 0.62 0.95 0.82 5.2 

ウ 2.28 1.88 0.53 0.107 3.9 

エ 7.8 11.9 11.2 318 1.3 

オ 14.3 29.5 9.4 95 0.7 
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問５ 次の①，②の問いに答えなさい。 

① 抵抗に流れる電流の大きさを調べるために，図１のような回路をつくった。スイッチを入れ電流を流した

ところ，電流計の示す値は図２のようになった。このとき抵抗に流れる電流の大きさは何 mA か，書きなさ

い。 

図１ 図２ 

  

② 回路の各点を流れる電流の大きさを調べるために，電圧の大きさがＶ〔Ｖ〕の電池と抵抗の大きさがＲ

〔Ω〕の抵抗を，図３，図４のようにつなぎ，電流を流した。点ア～エのうち，最も大きな電流が流れるの

はどの点か，ア～エの中から一つ選んで，その記号を書きなさい。 

図３ 図４ 

  

問６ 次の文について，次の①，②の問いに答えなさい。 

 わたしたちは，目的に合わせてエネルギーを変換させながら利用している。白熱電球では，電気エネル

ギーの一部が光エネルギーになるが，残りのほとんどが  あ  エネルギーになってしまう。ＬＥＤ電球

では，明るさが同程度の白熱電球より  あ  エネルギーに変換される量が少なく，消費電力が小さい。 

① 文中の  あ  に当てはまる語を書きなさい。 

② 消費電力 60Ｗの白熱電球を，消費電力８ＷのＬＥＤ電球に交換すると，30日間で消費する電力量を何 kWh

減らせるか，求めなさい。ただし，１日の使用時間を５時間とする。 



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 2018 年度 

32 

 

問１ 
①   

② 青紫色  赤褐色  

問２ 
①   ｇ/cm3 

②   

問３ 
①   

②   

問４ 
記号   

名称   

問５ 
①   mA 

②   

問６ 
①   (エネルギー) 

②   kWh 

 

問１ 
① ア 

② 青紫色 Ａ 赤褐色 Ｄ 

問２ 
① 2.5 ｇ/cm3 

② Ｅ 

問３ 
① ＣＯ２ 

② エ 

問４ 
記号 ウ 

名称 火星 

問５ 
① 140mA 

② イ 

問６ 
① 熱 エネルギー 

② 7.8 kWh 

 

問１ ① ブドウ糖や，ブドウ糖がいくつかつながったものにベネジクト液を加えて加熱すると，赤褐色の沈殿がで

きる。加熱するときは，溶液が突然沸騰することを防ぐために，沸騰石を入れる。 

② デンプン溶液に水を加えた試験管ＡとＢではデンプンが分解されずに残り，デンプン溶液に水でうすめた

だ液を加えた試験管ＣとＤではデンプンが分解されてなくなりブドウ糖などができる。よって，ヨウ素液を

加えた試験管ＡとＣのうちで青紫色になったのはＡ，ベネジクト液を加えて加熱した試験管ＢとＤのうちで

赤褐色の沈殿ができたのはＤである。 

問２ ① 密度〔ｇ/cm3〕＝
物質の質量〔ｇ〕

物質の体積〔cm3〕
なので，

42.5〔ｇ〕

17〔cm3〕
＝2.5〔ｇ/cm3〕 

② 密度は物質ごとに決まっているので，密度が同じであれば同じ物質であると考えてよい。Ａの密度 

 は，
20〔ｇ〕

２〔cm3〕
＝10〔ｇ/cm3〕で，Ｅの密度も，

10〔ｇ〕

１〔cm3〕
＝10〔ｇ/cm3〕なので，ＡとＥは同じ金属で 

 あると考えられる。なお，図のように体積を横軸に，質量を縦軸にとって表す場合，原点を通る直線の傾き

は密度と同じ値になる。よって，ＡとＥが原点を通る同じ直線上にあることから，この２つの密度は等しく，
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同じ金属であるというように考えることもできる。 

問３ ① 図で，Ａ→Ｂ→Ｃのように右向きの矢印がかいてある部分は，ＡがＢに食べられ，ＢがＣに食べられるこ

とを表している。よって，Ａは植物，Ｂは草食動物，Ｃは肉食動物である。大気中の気体Ｘは，Ａ，Ｂ，Ｃの

すべてが呼吸によって体外に放出し，Ａの植物だけが光合成の原料として体内に吸収する二酸化炭素である。

二酸化炭素を化学式で書くと，ＣＯ２となる。 

② 矢印あは，Ａ（植物）が二酸化炭素をとり入れるはたらきなので光合成を表し，矢印いとうは，それぞれ

Ｂ（草食動物）と土の中の小動物や微生物が二酸化炭素を出すはたらきなので，どちらも呼吸を表している。 

問４ 地球型惑星とは，太陽系の中でおもに岩石からできていて密度が大きい惑星をいい，軌道が太陽に近いもの

から順に，水星，金星，地球，火星の４つである。木星型惑星とは，太陽系の中でおもに気体からできていて

密度が小さい惑星をいい，軌道が太陽に近いものから順に，木星，土星，天王星，海王星の４つである。した

がって，表の惑星のうち，地球型惑星であるものは，地球とア，イ，ウで，これらは太陽からの距離が近いも

のから順に，ア，イ，地球，ウとなるので，アが水星，イが金星，ウが火星である。よって，地球型惑星で最

も密度が小さいものは，ウの火星である。なお，エは木星，オは土星である。 

問５ ① 図２の電流計では 500mA の－端子を使っているので，右端が 500mA の目盛りで電流の大きさを読みとる

と，140mAである。 

② 図３は並列回路なので，２つの抵抗にはともにＶ〔Ｖ〕の電圧がかかり，オームの法則から，  

 
Ｖ〔Ｖ〕

Ｒ〔Ω〕
＝

Ｖ
Ｒ
〔Ａ〕の電流がそれぞれの抵抗を流れる。よって，アに流れる電流の大きさは

Ｖ
Ｒ
〔Ａ〕で，イに

流れる電流の大きさは， 
Ｖ
Ｒ
〔Ａ〕＋

Ｖ
Ｒ
〔Ａ〕＝

２Ｖ
Ｒ

〔Ａ〕となる。また，図４は直列回路なので，回路全体

の抵抗は，Ｒ〔Ω〕＋Ｒ〔Ω〕＝２Ｒ〔Ω〕で，回路に流れる電流の大きさは，オームの法則から，
Ｖ〔Ｖ〕

２Ｒ〔Ω〕

＝
Ｖ
２Ｒ

〔Ａ〕となり，ウにもエにもこの大きさの電流が流れる。ここで，アとイに流れる電流の大きさを分

母を２Ｒにそろえて表すと，それぞれ，
２Ｖ
２Ｒ

〔Ａ〕，
４Ｖ
２Ｒ

〔Ａ〕となるので，ア～エの中で最も大きな電流が

流れるのはイであることがわかる。 

問６ ① 白熱電球はＬＥＤ電球と比べてエネルギー変換効率が悪く，電気エネルギーの多くが熱エネルギーになる

ので，熱が多く発生して高温になる。 

② 消費電力が，60〔Ｗ〕－８〔Ｗ〕＝52〔Ｗ〕少なくなるので，電力量を，52〔Ｗ〕×５〔ｈ〕×30＝7800

〔Wh〕減らすことができる。１kWh＝1000Whなので，単位を kWhに変換して表すと，7800÷1000＝7.8〔kWh〕

となる。 
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【過去問 11】 

次の問１から問８に答えなさい。 

（栃木県 2018 年度） 

問１ 次のうち，
ごう

合
べん

弁
か

花
るい

類はどれか。 

ア サクラ イ アブラナ ウ アサガオ エ チューリップ 

問２ 次のうち，レモン汁の pHの値に最も近いものはどれか。 

ア ２ イ ７ ウ 10 エ 13 

問３ 右の図のように，導線に電流を流したとき，導線のまわりに置いた方

位磁針のようすを上から見た図として，最も適切なものは次のうちどれ

か。ただし，方位磁針の針は黒い方をＮ極とする。 

 

 
ア イ ウ エ 

    

問４ 次のうち，フズリナや
さん

三
よう

葉
ちゅう

虫の化石を含む地層が
たい

堆
せき

積した年代はどれか。 

ア 新生代 イ 中生代 ウ 古生代 エ 古生代より前の年代 

問５ すべての有機物に含まれる原子は何か。原子の名前を書きなさい。 

問６ 床に置いた物体を 25Ｎの力で押しながら，力の向きに５ｍ移動させるときの仕事は何Ｊか。 

問７ 生物の器官を構成する，形やはたらきが同じ細胞の集まりを何というか。 

問８ 気温が下がっていくとき，空気中の水蒸気が水滴に変わり始める温度を何というか。 

 

問１  

問２  

問３  

問４  

問５  

問６   Ｊ 

問７  

問８  
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問１ ウ 

問２ ア 

問３ イ 

問４ ウ 

問５ 炭素 

問６ 125 Ｊ 

問７ 組織 

問８ 露点 

 

問１ サクラ，アブラナ，アサガオは双子葉類で，そのうちの離弁花類にはサクラとアブラナ，合弁花類にはアサ

ガオが分類される。なお，チューリップは単子葉類である。 

問２ レモン汁は酸性なので，pHは７よりも小さいと考えられる。 

問３ 図のように電流を流すと，上から見て同心円状の磁界ができる。右ねじの進む向きと電流の向きを合わせた

とき，右ねじの回る向きが磁界の向きになるので，磁界の向きは反時計回りになる。 

問４ フズリナや三葉虫は古生代に広い地域に生息していたので，その化石を含む地層は古生代の地層だと考えら

れる。このように，地層の年代を知るてがかりとなる化石を示準化石という。 

問５ すべての有機物には炭素が含まれており，有機物を燃やすと二酸化炭素が発生する。 

問６ 仕事〔Ｊ〕＝力の大きさ〔Ｎ〕×力の向きに動いた距離〔ｍ〕で求められる。したがって， 

25〔Ｎ〕×５〔ｍ〕＝125〔Ｊ〕となる。 

問７ 形やはたらきが同じ細胞が集まって生物の組織ができ，その組織によって器官が構成される。 

問８ 気温が下がっていくと，空気中の水蒸気量が飽和水蒸気量と等しくなり，湿度が 100％となって，空気中の水

蒸気は水滴に変わり始める。このときの温度を露点という。 
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【過去問 12】 

台車が斜面を下る運動について調べるために，次の実験を行った。後の問１～問３に答えなさい。ただし，空

気抵抗や台車と面との摩擦は考えないものとし，斜面と水平な床はなめらかにつながっているものとする。 

（群馬県 2018 年度） 

［実験１］ 

図Ⅰのように，紙テープをつけた台車を

斜面上に置き，静かに離したところ，台車

は斜面を下った。台車が手から離れた後の

運動を，
１

 50 
秒間隔で点を打つ記録タイマー

を用いて紙テープに記録した。図Ⅱは，記

録された紙テープを５打点ごとに切って台

紙にはり，５打点ごとに移動した距離を示

したものである。 

図Ⅰ 

 

図Ⅱ 図Ⅲ 

  

［実験２］ 

実験１よりも斜面の傾きを大きくして，紙テープをつけた台車を斜面上に置き，静かに離したところ，台車

は斜面を下った。図Ⅲは，台車が手から離れた後の運動について，記録された紙テープを５打点ごとに切って

台紙にはり，５打点ごとに移動した距離を示したものである。 

問１ 図Ⅳは，実験１，２で台車が斜面を下っているときの，時間と速さ

の関係をそれぞれ表すグラフである。実験１に比べ，実験２のほうが

直線の傾きが大きくなった理由を，台車にはたらく力に着目して，簡

潔に書きなさい。 

 

図Ⅳ 

 

問２ 次の①，②の問いに答えなさい。 

① 実験１において，台車が斜面を下りきってから水平な床を進んでいるときの速さはいくらか，書きなさい。 

② 実験１，２において，台車が斜面を下りきってから水平な床を進んでいるときの，時間と移動距離の関係

を表す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 
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問３ 実験１，２において，台車を置く位置をそれぞれ変えて実験したと

ころ，台車が手から離れた後の，時間と速さの関係を表すグラフは図

Ⅴのようになった。この場合，実験１，２における台車を置く位置を

どのように設定したか，簡潔に書きなさい。 

図Ⅴ 

 

 

問１  

問２ ①  ②  

問３  

 

問１ 
例 

台車にはたらく重力の斜面に平行な分力が，実験２のほうが大きいから。 

問２ ① 80cm/s ② エ 

問３ 
例 

台車を置く位置を，床からの高さが等しくなるように設定した。 

 

問１ 斜面の傾きが大きくなるほど，台車にはたらく重力の斜面に平行な分力は大きくなる。斜面に平行な力が大

きいほど台車の速さの変化する割合は大きくなる。 

問２ ① 図Ⅱの５本目の紙テープからは長さが変わらなくなり，台車の速さが一定になっていることがわかる。こ

のとき，台車は斜面を下りきって水平な床を進んでいると考えられる。５打点ごとに切った 

 紙テープ１本あたりを記録するのにかかる時間は，
 １ 

 50 
〔ｓ〕×５＝0.1〔ｓ〕である。よって，この 

 ときの速さは，8.0〔cm〕÷0.1〔ｓ〕＝80〔cm/ｓ〕と求められる。 

 ② 水平な床の上で台車は一定の速さで運動するので，時間と移動距離は比例の関係になる。また，図Ⅲ

では４本目の紙テープからは長さが変わらなくなり，その長さが 10.7cm であることから，実験２で水平

な床を進んでいるときの速さは 10.7〔cm〕÷0.1〔ｓ〕＝107〔cm/s〕で，実験１よりも速いとわかる。よ

って，時間と移動距離の関係のグラフは，実験１よりも実験２の方が傾きが大きい。 

問３ 台車が斜面を下っている間は，図Ⅴのグラフの傾きが実験１よりも実験２の方が大きいが，斜面を下りきっ

て水平な床に達したとき，その速さは実験１と実験２で同じになっている。これは，斜面の傾きは実験１より

も実験２の方が大きいが，台車を置く位置の高さが等しいためと考えられる。台車の位置の高さが同じときは，

最初に台車がもつ位置エネルギーが等しいため，水平な床に達したときの運動エネルギーも等しくなり，速さ

も等しくなる。 
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【過去問 13】 

次の各問に答えなさい。 

（埼玉県 2018 年度） 

問１ ある地域の地層からフズリナの化石が見つかりました。この化石をふくむ地層が堆積した地質年代とし

て最も適切なものを，次のア～ウの中から一つ選び，その記号を書きなさい。 

ア 古生代 イ 中生代 ウ 新生代 

問２ 「南東の風，風力３，くもり」の風向，風力，天気を，天気図に使う記号で解答欄の図にかき入れなさい。 

問３ 植物を手にとってルーペで観察をします。このときのルーペの使い方として最も適切なものを，次のア～

エの中から一つ選び，その記号を書きなさい。なお，矢印は，ルーペや植物を動かす方向を示しています。 

  

ア ルーペを植物に近づけ，ルーペと植物を一緒

に動かして，よく見える位置をさがす。 

イ ルーペを目に近づけ，ルーペを動かさずに

植物を動かして，よく見える位置をさがす。 

  

ウ ルーペを目から遠ざけ，植物を動かさずにル

ーペを動かして，よく見える位置をさがす。 

エ ルーペを目から遠ざけ，ルーペを動かさずに

植物を動かして，よく見える位置をさがす。 

問４ 次の表は，セキツイ動物を，子のうまれ方，おもな呼吸の方法，からだの表面のようすをもとに５つのな

かまに分けたものです。表中のア～オの中から，変温動物にあてはまるものをすべて選び，その記号を書き

なさい。 

表 

 ア イ ウ エ オ 

子の 

うまれ方 

陸上に卵をうみ，卵

から子がかえる。 

水中に卵をうみ，卵

から子がかえる。 

水中に卵をうみ，卵

から子がかえる。 

陸上に卵をうみ，卵

から子がかえる。 

母親の体内である

程度育ってから子

がうまれる。 

おもな 

呼吸の 

方法 

肺で呼吸をする。 

子のときはおもに

えらで呼吸し，成長

すると肺と皮ふで

呼吸する。 

えらで呼吸をする。 肺で呼吸をする。 肺で呼吸をする。 

からだの

表面の 

ようす 

羽毛でおおわれて

いる。 

皮ふはしめってい

る。 

うろこでおおわれ

ている。 

かたいうろこでお

おわれている。 

毛でおおわれてい

る。 

問５ マグネシウムの燃焼を表す次の化学反応式を完成させなさい。 

 → ２ＭｇＯ  
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問６ アルカリ性の水溶液の性質として最も適切なものを，次のア～エの中から一つ選び，その記号を書きなさ

い。 

ア フェノールフタレイン溶液を加えると，赤色に変化する。 

イ マグネシウムリボンを入れると，水素が発生する。 

ウ 緑色のＢＴＢ溶液を加えると，黄色に変化する。 

エ 青色リトマス紙につけると青色リトマス紙が赤色に変化し，赤色リトマス紙につけると色は変化しない。 

問７ 質量５㎏の物体を重力に逆らって床から２ｍの高さまで持ち上げるのに４秒かかりました。このときの

仕事率は何Ｗか求めなさい。ただし，質量 100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとします。 

問８ 放射線や放射性物質について述べた文として誤っているものを，次のア～エの中から一つ選び，その記号

を書きなさい。 

ア Ｘ線撮影は，放射線の透過性を利用している。 

イ 放射線を出す能力のことを放射能という。 

ウ 放射性物質は，自然界には存在しないため，人工的につくられる。 

エ 放射線によって，人体にどれだけ影響があるかを表す単位を，シーベルト（記号 Sv）という。 

 

問１  

問２ 

 

問３  

問４  

問５   → ２ＭｇＯ 

問６  

問７   Ｗ 

問８  
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問１ ア 

問２ 

 

問３ イ 

問４ イ，ウ，エ 

問５ ２Ｍｇ ＋ Ｏ２   → ２ＭｇＯ 

問６ ア 

問７ 25 Ｗ 

問８ ウ 

 

問１ フズリナは古生代の示準化石である。ほかに，古生代の示準化石として，サンヨウチュウがよく問われる。 

問２ 風向は，「風がふいてくる方位」，くもりの天気記号は「 」であることに注意する。 

問３ ルーペを使うときは，ルーペを目に近づけて使う。観察するものを動かすことができるときは，観察するも

のを前後に動かし，よく見える位置をさがす。また，観察するものを動かすことができないときは，顔を前後

に移動させて，よく見える位置をさがす。 

問４ アは鳥類，イは両生類，ウは魚類，エはハチュウ類，オはホニュウ類である。魚類，両生類，ハチュウ類は変

温動物。鳥類，ホニュウ類は恒温動物である。 

問５ マグネシウムの燃焼では，マグネシウム（Ｍｇ）と酸素（Ｏ２）が化合して酸化マグネシウム（ＭｇＯ）ができ

る。化学反応式では，矢印の左右（反応の前後）で原子の種類と数が同じになる。右辺の２ＭｇＯの頭についた数

字の２は，ＭｇＯが２個という意味なので，左辺のＭｇも２Ｍｇとなる。 

問６ アのフェノールフタレイン溶液は，酸性や中性の水溶液に加えても色は変化しない。アルカリ性の水溶液に

加えたときに赤色になる。イは酸性の水溶液で見られる。ウのＢＴＢ溶液は，アルカリ性の水溶液では青色，

中性の水溶液では緑色，酸性の水溶液では黄色を示す。エの青色リトマス紙は酸性の水溶液で赤色に変化し，

中性，アルカリ性の水溶液では変化しない。 

問７ 質量 100ｇの物体にはたらく重力の大きさが１Ｎなので，５kg（5000ｇ）の物体にはたらく重力の大きさは 50

Ｎ。仕事〔Ｊ〕＝力の大きさ〔Ｎ〕×力の向きに動いた距離〔ｍ〕より，仕事の大きさは，50〔Ｎ〕×２〔ｍ〕

＝100〔Ｊ〕。仕事率〔Ｗ〕＝仕事〔Ｊ〕÷かかった時間〔ｓ〕より， 

100〔Ｊ〕÷4〔ｓ〕＝25〔Ｗ〕となる。 

問８ 放射性物質は，人工のものだけでなく，自然界にも存在している。原子力発電で用いられるウランは，おも

に自然界に存在する放射性物質である。 
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【過去問 14】 

Ｓさんは，物体の運動と仕事とエネルギーについて調べるため，次の実験１，２を行いました。これに関する

先生との会話文を読んで，あとの問１～問３に答えなさい。ただし，空気
てい

抵
こう

抗，球とレールの
ま

摩
さつ

擦は考えないもの

とし，糸の質量やのび縮みはないものとします。また，100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとします。 

（千葉県 2018 年度 後期） 

先 生：実験１として，
ふ

振り子の運動の観察をしましょう。

図１のように，球を基準面から10㎝の高さまで持ち

上げ，その位置をＰとします。それでは，静かに球

を
はな

離してみてください。 

Ｓさん：振り子が動き出しました。振り子がどのように動い

ているか調べることができますか。 

先 生：一定の時間
かん

間
かく

隔で光るストロボスコープを使い，写

真をとる方法があります。では，実際に実験をして

みましょう。 

図１ 

 

Ｓさん：図２のような結果になりました。 

先 生：図２からわかることはどんなことですか。 

Ｓさん：Ｐから動き出し，Ｑを通りＲまでの振り子の球の速

さは， 

 ｘ  ことがわかりました。 

先 生：そのとおりです。速さが速いほど，物体がもつ運動

エネルギーは大きくなります。 

Ｓさん：そうなんですね。では，球の高さを変えると位置エ

ネルギーはどうなりますか。 

図２ 

 

先 生：それでは，次に実験２として，球の高さを変えたときの，物体がもつ位置エネルギーに

ついて調べてみましょう。図３の装置を用いて実験を行います。モーターを使って，質

量15ｇの球を水平な台に対して垂直に持ち上げ，球をレールの上に置きます。静かに離

し，球を運動させて木片に当て，木片の移動距離を調べます。球を離すときの，基準面

からの高さを５㎝，10㎝，15㎝，20㎝にして実験を行ってください。次に，質量30ｇ

の球で同様の実験をします。 

図３  
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Ｓさん：図４は，実験２の結果をもとに作成したグラフ

です。このグラフから，物体のもつ位置エネル

ギーは，物体の高さが高いほど  ｙ  なり，

物体の質量が大きいほど  ｚ  なるというこ

とがわかりました。 

先 生：そのとおりです。 

図４ 

 

問１ 会話文中の  ｘ  にあてはまる最も適当なものを，次のア～エのうちから一つ選び，その符号を書き

なさい。 

ア ＰからＱまでの間はしだいに速くなり，ＱからＲまでの間はしだいに遅くなる 

イ ＰからＱまでの間はしだいに速くなり，ＱからＲまでの間はさらに速くなる 

ウ ＰからＱまでの間はしだいに遅くなり，ＱからＲまでの間はさらに遅くなる 

エ ＰからＱまでの間はしだいに遅くなり，ＱからＲまでの間はしだいに速くなる 

問２ 会話文中の  ｙ  ， ｚ  にあてはまることばの組み合わせとして最も適当なものを，次のア～エの

うちから一つ選び，その符号を書きなさい。 

ア ｙ：大きく ｚ：大きく 

イ ｙ：大きく ｚ：小さく 

ウ ｙ：小さく ｚ：大きく 

エ ｙ：小さく ｚ：小さく 

問３ 実験２で，仕事率 0.03Ｗのモーターを使って，質量 30ｇの球を基準面から垂直に 20㎝の高さまで，静か

に持ち上げた。このとき，モーターが質量 30ｇの球にした仕事は何Ｊか，また，このときにかかる時間は何

秒か，それぞれ書きなさい。 

 

問１  

問２  

問３ 
仕事   Ｊ 

時間   秒 

 

問１ ア 

問２ ア 

問３ 
仕事 0.06 Ｊ 

時間 ２ 秒 

 

問１ 一定の時間間隔でストロボスコープを光らせ，振り子の球の位置を撮影しているので，球の間隔が小さく写

っているところでは動きが遅く，間隔が大きく写っているところでは動きが速い。よって，ＰからＱまでの間

はしだいに速くなり，Ｑの位置で最も速くなると，ＱからＲまでの間はしだいに遅くなっている。 

問２ 球の高さが高いほど最初に球がもつ位置エネルギーが大きくなり，木片に当たる直前に球がもつ運動エネル
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ギーも大きくなるため，木片の移動距離が大きくなる。同様に，球の質量が大きいほど最初の位置エネルギー

が大きくなり，木片の移動距離も大きくなる。 

問３ 球には 0.3Ｎの重力がはたらくので，20cm持ち上げたときにした仕事は，0.3〔Ｎ〕×0.2〔ｍ〕＝0.06〔Ｊ〕

である。このときの仕事率が0.03Ｗなので，かかる時間は，0.06〔Ｊ〕÷0.03〔Ｗ〕＝２〔秒〕となる。 
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【過去問 15】 

ばねにはたらく力の大きさとばねの長さの関係を調べるため，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，
しゃ

斜
めん

面を使うとき，ばねは斜面に
そ

沿ってのみのび，たるまないものとしま

す。また，斜面に沿ったばねののびの大きさは，斜面に沿ってばねを引く力の大きさに比例するものとします。糸，

ばね，および
かっ

滑
しゃ

車の質量，糸と滑車との間の
ま

摩
さつ

擦，台車と斜面との間の摩擦，糸ののび縮みは考えないものとし，

100gの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとします。 

（千葉県 2018 年度 前期） 

実験１ 

図１のように，ばねと動滑車および定滑車を糸でつなげた

装置に，100ｇのおもりを１個つるしたところ，ばねがのび

て静止した。このときのばねの長さを調べた。さらに，同じ

装置に同じおもりを２個，３個…と増やしながらつるし，ば

ねがのびて静止したときのばねの長さを調べた。表はその結

果をまとめたものである。 

図１ 

 

表 

 

実験２ 

図２のように，斜面上に置いた質量 200ｇの

台車を，実験１と同じばねで斜面に沿って引い

たところ，ばねがのびて台車は静止した。 

図２ 

 

実験３ 

異なる斜面上に置いたおもりをのせた台車を，ばねで引いたときのばねの長さを調べるため，質量 200

ｇの同じ２台の台車Ａ，Ｂと，実験１と同じ２本のばねａ，ｂを用意した。 

① 図３のように，斜面１上に台車Ａを置き，ばねａで斜面に沿って引いて，台車Ａが静止したとき

のばねａの長さを調べ，同様に，斜面２上に台車Ｂを置き，ばねｂで斜面に沿って引いて，台車Ｂが

静止したときのばねｂの長さを調べた。このとき，ばねａ，ｂの長さは異なっていた。 
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図３ 

 

② 台車Ａに 100ｇのおもりを１個のせ，台車Ａが静止したときのばねａの長さを調べた。台車Ａにの

せる 100ｇのおもりの個数を２個，３個…としたときのばねａの長さをそれぞれ調べた。 

③ ②と同様に，台車Ｂに 100ｇのおもりを１個，２個，３個…とのせたときのばねｂの長さをそれぞ

れ調べた。すると，台車Ａにのせたおもりと，台車Ｂにのせたおもりが，それぞれある個数のとき，

ばねａ，ｂの長さが等しくなることがあった。 

問１ 実験１において，ばねがのびて静止しているとき，おもりにはたらく力はつり合っている。次の文は，力

のつり合いについて述べたものである。文中の  ｘ  にあてはまる最も適当なことばを書きなさい。 

２つの力がつり合っているとき，２つの力の大きさは  ｘ  ，２つの力の向きは反対で，２つの力は一

直線上にある。 

問２ 実験１の表をもとに，ばねにはたらく力の大きさとばねののびの関係を表したグラフとして最も適当な

ものを，次のア～エのうちから一つ選び，その符号を書きなさい。 

ア イ ウ エ 
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問３ 実験２，３について，次の⒜，⒝の問いに答えなさい。 

⒜ 図４の矢印は，実験２における，台車に

はたらく重力を示している。重力の斜面に

平行な分力を，解答欄の図中に矢印でかき

なさい。なお，重力の作用点は，すでに示

してある  を使うこと。また，作図の参考

のため方眼を示してある。 

図４ 

 

⒝ 実験３の③で，ばねａ，ｂの長さが等しくなったのは，台車Ａと台車Ｂにそれぞれおもりを何個のせたと

きか。最も少ないおもりの個数の組み合わせを書きなさい。 

 

問１  

問２  

問３ 

⒜ 

 

⒝ 
台車Ａ   個 

台車Ｂ   個 

 

問１ 等しく 

問２ イ 

問３ 

⒜ 

 

⒝ 
台車Ａ  ４ 個 

台車Ｂ  ３ 個 
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問１ １つの物体にはたらく２つの力がつり合っているとき，２つの力の大きさは等しく，２つの力の向きは反対

で，２つの力は一直線上にある。逆に，これらの３つの条件が満たされているとき，２つの力はつり合う。 

問２ 質量 100ｇのおもり１個には１Ｎの重力がはたらく。表から，おもりの数を１個増やすごとにばねが１cm ず

つのびるとわかるが，おもりは図１のように動滑車につるしているので，実際にばねにはたらく力の大きさは

おもりにはたらく重力の半分で，１個あたり，１÷２＝0.5〔Ｎ〕である。よって，このばねは 0.5Ｎの力がは

たらくと１cmのびるということがわかる。この関係を正しく表しているのはイのグラフである。 

問３ ⒜ 重力を表す矢印が対角線になるように，方眼の向きに沿って平行四辺形（ここでは長方形）をかくと，斜

面に平行な辺の長さは２マス分になる。したがって，作用点から斜面に沿って下向きに長さ２マス分の矢印を

かく。 

⒝ 斜面１では，右の図のように，斜面と水平面を

辺にもつ直角三角形と，台車Ａにはたらく重力と

重力の斜面に平行な分力を辺にもつ直角三角形

とが，相似の関係になる。よって，重力と，重力

の斜面に平行な分力との大きさの比は，3.0：1.5

＝２：１となる。このことから，台車Ａにおもり

をのせないときにばねａにはたらく力の大きさ

は，200ｇの台車Ａにはたら 

 く重力の大きさの半分で，２×
１

 ２ 
＝１（Ｎ）で 

 ある。同様に，斜面２においてばねｂにはたら 

図３ 

 
 く力の大きさを求めると，重力と，重力の斜面に平行な分力との大きさの比が，2.5：1.5＝５：３ 

 となることから，台車Ｂにおもりをのせないときにばねｂにはたらく力の大きさは，２×
３

 ５ 
＝1.2（Ｎ） 

 である。また，これと同じように考えると，台車Ａに 100ｇのおもりを１個のせるごとに，ばねａに 

 はたらく力は，１×
１

 ２ 
＝0.5（Ｎ）ずつ大きくなり，台車Ｂに 100ｇのおもりを１個のせるごとに， 

 ばねｂにはたらく力は，１×
３

 ５ 
＝0.6（Ｎ）ずつ大きくなることがわかる。そこで，それぞれの台車に 

 のせるおもりの数と，ばねａ，ｂにはたらく力の大きさについて表にまとめると，下のようになる。この表

から，台車Ａに４個，台車Ｂに３個のおもりをのせたときに，ばねａ，ｂにはたらく力がどちらも 3.0Ｎと

なり，ばねａ，ｂの長さが等しくなることがわかる。 

それぞれの台車にのせるおもりの数〔個〕 ０ １ ２ ３ ４ … 

ばねＡにはたらく力の大きさ 〔Ｎ〕 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 … 

ばねＢにはたらく力の大きさ 〔Ｎ〕 1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 … 
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【過去問 16】 

次の各問に答えよ。 

（東京都 2018 年度） 

問１ ヒキガエルの体をつくる細胞の染色体の数は22本であ

る。図１は，ヒキガエルの受精卵が細胞分裂をする様子を

観察したスケッチである。細胞が４個になったときの胚

の細胞１個にある染色体の数として適切なのは，次のう

ちではどれか。 

図１ 

 

ア 11本 イ 22本 ウ 44本 エ 88本 

問２ ある地点で投影板を取り付けた天体望遠鏡を使い太陽を観察しスケッチしたところ，黒点は図２のよう

であった。同じ地点で同様に太陽を観察しスケッチしたところ，図２で観察した黒点が，３日後には図３の

ように移動し，６日後には図４のように移動していた。観察から分かる太陽の運動と，太陽のように自ら光

を放つ天体の名称を組み合わせたものとして適切なのは，次の表のア～エのうちではどれか。 

  観察から分かる
太陽の運動 

太陽のように自ら光
を放つ天体の名称 

図２ 図３ 図４ 

   

 ア 自転 恒星 

 イ 公転 恒星 

 ウ 自転 惑星 

 エ 公転 惑星 

問３ 図５のように，電球，焦点距離が 10cmの凸レンズ，スクリーンを，光学台に一直線上に置いた。電球と

凸レンズの間の距離が 15cm，凸レンズとスクリーンの間の距離が 30cmになるように固定したとき，スクリ

ーンにはっきりと像が映った。 

 スクリーンに映った像を電球の実物と比べたとき，像の見え方と，像の大きさを組み合わせたものとして

適切なのは，次の表のア～エのうちではどれか。 

  像の見え方 像の大きさ 図５ 

 

 ア 上下同じ向き 実物より小さい。 

 イ 上下同じ向き 実物より大きい。 

 ウ 上下逆向き 実物より小さい。 

 エ 上下逆向き 実物より大きい。 
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問４ 表１は，水 100ｇにミョウバンを溶かして飽和水溶液にしたと

きの溶けたミョウバンの質量を示したものである。60℃の水 100

ｇにミョウバン 50ｇを溶かした。この水溶液を冷やしていくと，

溶けていたミョウバンが結晶として出てきた。水溶液の温度が

20℃になったとき，出てくる結晶の質量として適切なのは，次の

うちではどれか。 

表１  

水の温度 

〔℃〕 

ミョウバンの 

質量〔ｇ〕 

20 11.4 

60 57.4 

  

ア 11.4ｇ イ 38.6ｇ ウ 46.0ｇ エ 50.0ｇ 

問５ 水平な台の上で一直線上を運動している力学台車の運動を，１秒間に 50回打点する記録タイマーを用い

て記録したところ，図６のようになった。図６の記録テープに位置Ａと位置Ｂを付け，位置Ａから位置Ｂま

での間隔を測定したところ５cm であった。記録した位置Ａから位置Ｂまでの力学台車の運動と，平均の速

さを組み合わせたものとして適切なのは，次の表のア～エのうちではどれか。 

 力学台車の運動 
平均の速さ 

〔ｍ/ｓ〕 
図６ 

 

ア 速さが一定の割合で増える直線運動 ５ 

イ 速さが一定の直線運動 ５ 

ウ 速さが一定の割合で増える直線運動 0.5 

エ 速さが一定の直線運動 0.5 

   

問６ 炭酸水素ナトリウムを加熱する実験を安全に行うための装置の組み立て方を次のＡ，Ｂから一つ，加熱し

たときにスタンドに固定した試験管内に発生する液体が水であることを調べるために使う指示薬を次の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，ア～エのうちではどれか。 

Ａ Ｂ Ｃ 塩化コバルト紙 

  

Ｄ リトマス紙 

ア Ａ，Ｃ イ Ａ，Ｄ ウ Ｂ，Ｃ エ Ｂ，Ｄ 

問７ 音の振動は，鼓膜でとらえられ，信号として神経を通って，脳に伝わる。音などの刺激を信号として脳に

伝える神経の名称と，脳や脊髄からなる神経の名称を組み合わせたものとして適切なのは，次の表のア～エ

のうちではどれか。 

 音などの刺激を信号として脳に伝える 

神経の名称 
脳や脊髄からなる神経の名称 

ア 運動神経 中枢神経 

イ 運動神経 末梢神経 

ウ 感覚神経 中枢神経 

エ 感覚神経 末梢神経 
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問１        

問２        

問３        

問４        

問５        

問６        

問７        

 

問１ イ 

問２ ア 

問３ エ 

問４ イ 

問５ エ 

問６ ア 

問７ ウ 

 

問１ 多細胞生物の体をつくる細胞が細胞分裂をするとき，染色体は複製されて，同じものが２本ずつある状態に

なる。その後，それぞれが分裂後の２個の細胞に分けられるので，分裂後の細胞１個にある染色体の数は，も

との細胞の染色体の数と同じになる。 

問２ 図２～図４で黒点の位置がしだいに変化したのは，太陽が，中心を通る線を軸として自ら回転しているから

である。天体のこのような運動を自転という。また，太陽のように自ら光を放つ天体を恒星という。なお，惑

星とは，恒星の周りを回っている天体のうち，自ら光を放つことがなく，ある程度の質量と大きさをもってい

るものをいう。 

問３ 物体と凸レンズの間の距離が焦点距離の２倍のとき，凸レンズをはさんで反対側の焦点距離の２倍の位置に

スクリーンを置くと，スクリーンには物体と同じ大きさの実像が映る。物体と凸レンズの間の距離を焦点距離

の２倍よりも大きくしていくと，実像の映る位置は焦点に近づいていき，実像の大きさは物体よりも小さくな

っていく。また，物体と凸レンズの間の距離を焦点距離の２倍よりも小さくしていくと，実像の映る位置は焦

点距離の２倍の位置から遠ざかっていき，実像の大きさは物体よりも大きくなっていく。物体と凸レンズの間

の距離が焦点距離以下である場合は，スクリーンをどの位置に動かしても実像は映らない。図５では，凸レン

ズの焦点距離が 10cm なので，焦点距離の２倍は 20cm となる。電球は 15cm の位置にあり，これは焦点距離の

２倍の位置と焦点の間なので，実像は実物よりも大きい。また，実像の見え方は，どのような場合でも物体と

上下逆向きである。 

問４ 表１から，60℃の水 100ｇにミョウバン 50ｇはすべて溶ける。この水溶液の温度が 20℃になったとき，ミョ

ウバンは 11.4ｇまでしか溶けなくなるので，50.0－11.4＝38.6〔ｇ〕のミョウバンが結晶として出てくる。 

問５ 図６の位置Ａから位置Ｂまでの打点の間隔は一定であるので，台の上で一直線上を運動している力学台車の

速さは一定である。このような，速さが一定の直線運動のことを，等速直線運動という。 

 また，位置Ａから位置Ｂまでは５cm（＝0.05ｍ）で，これは５回分の打点にあたり，この記録タイ 

 マーが５回打点するには，
１

 50 
×５＝

１

 10 
＝0.1〔ｓ〕の時間がかかるので，このときの力学台車の平均 

 の速さは，0.05〔ｍ〕÷0.1〔ｓ〕＝0.5〔ｍ/ｓ〕である。 

問６ 炭酸水素ナトリウムを加熱すると，炭酸ナトリウム，水，二酸化炭素の三つの物質に分解する。このとき発

生する水は試験管の口付近に水滴となってつくが，これが加熱部分に流れると試験管が割れるおそれがあるの
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で，Ａのように試験管の口を加熱部よりも下げておく。また，青色の塩化コバルト紙に水をつけると，塩化コ

バルト紙は赤色（桃色）に変化するので，これによって液体が水であることを確かめることができる。 

問７ 耳や目などの感覚器官からの刺激を信号として脳や脊髄へ伝える神経を感覚神経といい，脳や脊髄からの命

令を信号として腕などの運動器官へ伝える神経を運動神経という。また，脳や脊髄からなる神経をまとめて中

枢神経といい，中枢神経から出て枝分かれし，全身に広がっている神経を，末梢神経という。 
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【過去問 17】 

生徒が，登山の際に気付いたことについて，科学的に探究しようと考え，自由研究に取り組んだ。生徒が書い

たレポートの一部を読み，次の各問に答えよ。 

（東京都 2018 年度） 

＜レポート１＞ 仕事の大きさと仕事率について 

ケーブルカーで山頂の駅まで移動し休憩所に着いた。休憩所の管理人から，ケーブルカーの開通以前は，

飲み物などの荷物を人が背負って徒歩で運んでいたことを聞いた。そこで，ケーブルカーを利用して荷物を

運ぶ場合と徒歩で荷物を運ぶ場合の仕事の大きさと仕事率について調べることにした。 

麓の駅から山頂の駅までの区間では，標高差が 450ｍある。この区間の所要時間は，ケーブルカーを利

用すると５分であり，徒歩で登ると 50分であることが分かった。 

問１ ＜レポート１＞から，質量５kg の荷物を麓の駅から山頂の駅まで運ぶとき，ケーブルカーを利用したと

きと徒歩のときの，仕事の大きさの関係について述べたものと，仕事率の関係について述べたものを組み合

わせたものとして適切なのは，次の表のア～エのうちではどれか。 

 仕事の大きさの関係 仕事率の関係 

ア ケーブルカーを利用した方が 10倍大きい。 等しい。 

イ ケーブルカーを利用した方が 10倍大きい。 ケーブルカーを利用した方が 10倍大きい。 

ウ 等しい。 等しい。 

エ 等しい。 ケーブルカーを利用した方が 10倍大きい。 
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＜レポート２＞ 雲のでき方について 

山頂に着いたとき，山頂よりも低い位置に雲が広がって見えた。そこで，雲のでき方について調べること

にした。 

雲のでき方について調べたところ，以下のことが分かった。 

① 空気のかたまりが上昇すると，気圧や温度が変化する。 

② 空気の温度が変化することにより，空気に含みきれなくなった水蒸気は水滴になり，雲ができる。 

③ 雲ができる高さは，空気のかたまりに含まれる水蒸気量や上空の温度によって異なる。 

問２ ＜レポート２＞から，山の麓にある水蒸気を含む空気のかたまりが，山の斜面に沿って上昇したときの雲

のでき方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 空気のかたまりは，上昇するほど周囲の気圧が低くなるため，膨張して温度が露点より上がり，雲ができ

る。 

イ 空気のかたまりは，上昇するほど周囲の気圧が低くなるため，膨張して温度が露点より下がり，雲ができ

る。 

ウ 空気のかたまりは，上昇するほど周囲の気圧が高くなるため，収縮して温度が露点より上がり，雲ができ

る。 

エ 空気のかたまりは，上昇するほど周囲の気圧が高くなるため，収縮して温度が露点より下がり，雲ができ

る。 

＜レポート３＞ 加熱式容器に利用されている加熱の仕組みについて 

加熱式容器に入れた弁当を持って山に登った。この容器は，容器に付いているひもを引くと，火を使わず

に弁当が温まるものである。そこで，加熱式容器に利用されている加熱の仕組みについて調べることにし

た。 

加熱式容器の底は二重構造であり，底には酸化カルシウムと水が別々の袋に入っていた。容器から出て

いるひもを引くと酸化カルシウムと水が徐々に混ざり，化学変化が起こる。この化学変化によって，弁当

が温まることが分かった。また，鉄粉と活性炭と少量の食塩水を混ぜたときの反応も，同様の熱の出入り

が起こることが分かった。 

問３ ＜レポート３＞から，酸化カルシウムと水の化学変化が起こるときの熱の出入りと，鉄粉と活性炭と少量

の食塩水を混ぜたときに起こる反応で，鉄が化合する物質の名称を組み合わせたものとして適切なのは，次

の表のア～エのうちではどれか。 

 酸化カルシウムと水の化学変化が起

こるときの熱の出入り 

鉄粉と活性炭と少量の食塩水を混ぜたときに起こる反応で，

鉄が化合する物質の名称 

ア 周囲に熱を放出する。 酸素 

イ 周囲から熱を吸収する。 酸素 

ウ 周囲に熱を放出する。 炭素 

エ 周囲から熱を吸収する。 炭素 
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＜レポート４＞ 落ち葉と微生物の働きについて 

登山道の脇には倒木があり，たくさんの落ち葉が重なっていた。倒木にはキノコが，落ち葉にはカビが生

えていた。そこで，倒木や落ち葉などに生えているキノコやカビの働きについて調べることにした。 

キノコやカビは菌類の仲間であり，倒木や落ち葉，さらに落ち葉の下の土の中に含まれている栄養分を

取り入れて生きていることが分かった。 

問４ ＜レポート４＞から，キノコやカビの特徴と，自然界における菌類の働きを組み合わせたものとして適切

なのは，次の表のア～エのうちではどれか。 

 キノコやカビの特徴 自然界における菌類の働き 

ア 単細胞の生物で，分裂で殖える。 
有機物を取り入れ，二酸化炭素や水などの無機物に分

解する。 

イ 単細胞の生物で，分裂で殖える。 
無機物を取り入れ，デンプンやタンパク質などの有機

物をつくり出す。 

ウ 多細胞の生物で，体は菌糸でできている。 
有機物を取り入れ，二酸化炭素や水などの無機物に分

解する。 

エ 多細胞の生物で，体は菌糸でできている。 
無機物を取り入れ，デンプンやタンパク質などの有機

物をつくり出す。 

 

問１        

問２        

問３        

問４        

 

問１ エ 

問２ イ 

問３ ア 

問４ ウ 

 

問１ 空気の抵抗や摩擦などを考えなければ，同じ状態になるまでの仕事の大きさは，機械や道具を使っても使わ

なくても，必ず同じになる。これを仕事の原理という。したがって，ケーブルカーを利用 

 したときと徒歩のときの仕事の大きさは等しい。一方，仕事率は，仕事率〔Ｗ〕＝
仕事〔Ｊ〕

時間〔ｓ〕
として求め 

 られるが，仕事の大きさは同じでもケーブルカーを利用するとかかる時間が徒歩の
１

 10 
になることから， 

 ケーブルカーを利用した方が仕事率は 10倍大きい。 

問２ 上空では，その場所より上にある空気の量が地表に比べて少ないので，空気の重さによる圧力（気圧）は地

表よりも低くなる。よって，空気のかたまりが上昇すると，周囲の気圧が低いので膨張する。空気などの気体

は急に膨張すると温度が下がる性質があり，温度が露点以下になると空気中の水蒸気が水滴に変わって雲がで

きる。 

問３ 加熱式容器では，酸化カルシウムと水の化学変化による熱が周囲に放出され，その熱で弁当を温めている。

このように周囲に熱を放出する化学変化を，発熱反応という。また，鉄粉と活性炭と少量の食塩水を混ぜたと

きの反応も発熱反応で，このときには鉄粉が空気中の酸素と化合（酸化）する化学変化が起こっている。この

ような鉄の酸化を利用したものとして，化学かいろなどがある。 
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問４ キノコやカビなどの菌類は多細胞の生物で，体は菌糸という糸のようなものでできている。菌類の仲間は胞

子で殖えるものが多い。菌類や，細菌類（乳酸菌，大腸菌など）は，倒木や落ち葉，動物の死がい，動物のふ

んなどの有機物を取り入れて，二酸化炭素や水などの無機物に分解しており，生態系におけるその働きから，

分解者とよばれている。 
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【過去問 18】 

次の各問いに答えなさい。 

（神奈川県 2018 年度） 

問１ 図は，オシロスコープを用いて調べた音さＡの音の波形を表

したものであり，縦軸は振幅，横軸は時間を表している。音さＡ

と同じ高さの音を出す音さＢを音さＡの近くに置き，音さＡを鳴

らした後，音さＡに触れて振動を止めた。このときの音さＢの音

の波形として最も適するものを次の１～４の中から一つ選び，そ

の番号を答えなさい。ただし，１～４の１目盛りの値は図と同じ

である。 

図 

 

１  ２  

３  ４  

問２ 右の図のように，水平な地面に対して同じ高さから，ある物体をＡ真

上，Ｂ水平，Ｃ真下の３方向に同じ速さで投げ出した。Ａ，Ｂ，Ｃそれ

ぞれの方向に投げ出した物体が地面にぶつかる直前の速さをそれぞれ

ａ，ｂ，ｃとし，これらの関係を等号や不等号を使って示したものとし

て最も適するものを次の１～６の中から一つ選び，その番号を答えなさ

い。ただし，物体にはたらく空気抵抗は考えないものとする。 

１ ａ＝ｂ＜ｃ ２ ａ＜ｂ＜ｃ ３ ｂ＜ｃ＜ａ 

４ ｂ＜ａ＝ｃ ５ ｃ＜ｂ＜ａ ６ ａ＝ｂ＝ｃ 
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問３ 右の図のように，水を入れた容器を台ばかりにのせ，その水の

中に糸でつないだ物体Ａと物体Ｂをばねばかりにつるして入れ

たところ，どちらも完全に沈み，容器の底に着かずに静止した。

このときのそれぞれのはかりの目盛りを最初の値とする。次に，

物体Ａと物体Ｂをつなぐ糸を切ると物体Ｂが容器の底に落下し

て静止した。このときのばねばかりと台ばかりの目盛りは，最初

の値と比べてそれぞれどのようであると考えられるか。最も適

する組み合わせを次の１～４の中から一つ選び，その番号を答

えなさい。 

 

  ばねばかり 台ばかり  

 １ 小さい値を示す 変わらない  

 ２ 小さい値を示す 大きい値を示す  

 ３ 変わらない 変わらない  

 ４ 変わらない 大きい値を示す  

 

問１ ①   ②   ③   ④ 

問２ ①   ②   ③   ④   ⑤   ⑥ 

問３ ①   ②   ③   ④ 

 

問１ ２ 

問２ ６ 

問３ ２ 

 

問１ 音さＢが振動すると，音さＡと同じ高さの音が出る。音の高さは振動数によって決まるので,音さＢの音の波

形は，波の数が音さＡの音の波形と同じになっている２である。 

問２ 物体を投げ出したとき，物体は位置エネルギーと運動エネルギーをもっており，その和を力学的エネルギー

という。投げ出した位置の高さと投げ出す速さはＡ，Ｂ，Ｃのどの場合も同じなので，位置エネルギーと運動

エネルギーの大きさはそれぞれＡ，Ｂ，Ｃのどの場合も同じとなり，力学的エネルギーの大きさも同じである。

地面を基準面と考えたとき，物体が地面にぶつかる直前では，位置エネルギーがすべて運動エネルギーに変わ

っているが，力学的エネルギーは物体を投げ出したときから一定である。つまり，Ａ，Ｂ，Ｃのどの場合でも，

地面にぶつかる直前の物体がもつ運動エネルギーの大きさは同じであるから，物体の速さも同じとなる。 

問３ 物体ＡとＢを水の中に入れたとき，物体ＡとＢには重力と浮力がはたらいている。よって，ばねばかりが示

す値は，物体ＡとＢにはたらく重力から，物体ＡとＢにはたらく浮力の大きさを引いた値と同じになる。また，

台ばかりが示す値は，水と容器にはたらく重力と，物体ＡとＢにはたらく浮力の大きさを足した値に等しくな

る。物体ＡとＢをつなぐ糸を切ると，ばねばかりが示す値は物体Ａにはたらく重力から，物体Ａにはたらく浮

力の大きさを引いた値に等しくなるため，糸を切る前よりも小さい値となる。また，台ばかりが示す値は，水

と容器にはたらく重力と，物体Ｂにはたらく重力と，物体Ａにはたらく浮力の大きさを足した値に等しくなる

ため，糸を切る前よりも大きい値となる。 
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【過去問 19】 

小球の運動を調べるために，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，小球と実験装置の間には，摩擦力ははたらかないものとする。 

（新潟県 2018 年度） 

実験１ 図１のように，レールを使った

装置をつくり，小球をＱ点で静か

にはなしたところ，小球は斜面を

すべり落ち，水平面上のＡ，Ｂ，

Ｃ，Ｄ点を通り，さらに斜面を上

がって，Ｅ点を通り，Ｑ点と同じ

高さにあるＦ点に到達した。この

とき，水平面での小球の速さを簡

易速度計で測定したところ，

250cm/ｓであった。 

図１ 

 

図２ 

 

実験２ 図２のように，実験１で用いた装置で，水平面ＰＱ上に置いた小球を手で軽く押したところ，小球は実

験１と同じ点を通る運動をし，Ｆ点より高い位置に到達した。 

問１ 実験１について，次の①～③の問いに答えなさい。 

① 小球が，Ｂ点からＣ点までの 16cmを移動するのにかかった時間は何秒か。求めなさい。 

② 図３において，図中の矢印は，Ｅ点上を運動する小球にはたらく重力を表し

たものである，このとき，小球にはたらく垂直抗力を表す矢印をかきなさい。

ただし，  で示した小球の斜面との接点から，垂直抗力をかくこと。 

 

図３ 

 

③ 図４は，小球がＱ点からＦ点まで運動したとき，小球のもつ位置エネルギー

の変化を表したものである。このとき，小球のもつ運動エネルギーの変化を表

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。 

図４ 

 

ア イ ウ エ 
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問２ 実験２について，小球がＦ点より高い位置に到達したのはなぜか。その理由を，「位置エネルギー」とい

う用語を用いて書きなさい。 

 

問１ 

①   秒 

② 

 

③  

問２  

 

問１ 

① 0.064 秒 

② 

 

③ ア 

問２ 

例 

Ｑ点での運動エネルギーの分だけ，Ｆ点より位置エネルギーが

大きくなる位置に到達することができたから。 

 

問１ ① 平均の速さ〔cm/s〕＝
移動距離〔cm〕

 移動にかかった時間〔ｓ〕 
より，移動にかかった時間を x〔ｓ〕とすると， 

 16〔cm〕

 x〔ｓ〕

＝250〔cm/ｓ〕となる。よって，x＝
16〔cm〕

 250〔cm/ｓ〕
＝0.064〔ｓ〕 
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② 小球にはたらく重力を表す矢印が対角線になるように，方眼の向きに沿って平

行四辺形（ここでは長方形）をかき，重力の，斜面に平行な分力と斜面に垂直な

分力を求めると，右の図のようになる。ここで，斜面に垂直な分力の大きさは，

４目盛り分である。小球にはたらく垂直抗力はこの分力とつり合うので，解答で

は，この分力と反対の向きに作用点から４目盛り分の矢印をかく。 

③ 図４から，実験１で小球がＱ点でもつ位置エネルギーの大きさは２目盛り分で

ある。また，Ｑ点では小球は運動していないので，運動エネルギーの大 
 

 きさは０である。運動する物体に摩擦力などがはたらかなければ，その物体のもっている力学的エネルギー

は一定に保たれる（力学的エネルギー保存の法則，または，力学的エネルギーの保存）ので，小球が運動を

はじめて位置エネルギーが減少すると，その分，運動エネルギーは増加するが，これらの和である力学的エ

ネルギーはつねに２目盛り分である。したがって，小球のもつ運動エネルギーの変化を表したグラフは，図

４のグラフの線の上下を逆にしたアである。 

問２ 実験２では，水平面ＰＱ上に置いた小球を手で軽く押したので，Ｑ点を通過したときの小球は運動エネルギ

ーをもっている。したがって，Ｑ点と同じ高さのＦ点に到達したときの力学的エネルギーの大きさは０ではな

く，Ｑ点を通過したときの運動エネルギーの分だけ力学的エネルギーが残っている。よって小球は，力学的エ

ネルギーがすべて位置エネルギーに移り変わるまで斜面をのぼり続け，Ｆ点よりも高い位置に到達する。 
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【過去問 20】 

電磁誘導に関する，次の実験を行った。これらをもとに，以下の各問に答えなさい。 

（石川県 2018 年度） 

[実験Ⅰ] 図１のような装置で，棒磁石のＮ極をコイル

Ａに左側から近づけると，検流計の針は右に振

れて戻った。 

図１ 

 

[実験Ⅱ] 図２のように，実験Ⅰの装置で，棒磁石の代

わりに，コイルＡと同じ向きに巻いたコイルＢ

を置き，直流電源装置のスイッチを入れると，検

流計の針は左に振れて戻った。続けて，コイルＢ

の中心に鉄芯をすばやく入れた。 

図２ 

 

[実験Ⅲ] 図３のように，スイッチと抵抗を接続したコ

イルＡの中を通るレールを設置し，棒磁石をの

せて点Ｘに置いた台車からそっと手を離し，点

Ｚに向かって走らせて，点Ｚでの台車の速さを

調べた。 

図３ 

 

問１ 電磁誘導を利用した身のまわりのものにはどのようなものがあるか，次のア～エから最も適切なものを

１つ選び，その符号を書きなさい。 

ア スピーカー イ ＩＨ調理器 ウ 白熱電球 エ 太陽電池 

問２ 磁石のまわりには，磁力がはたらく空間がある。この空間を何というか，書きなさい。 

問３ 実験Ｉの装置で，検流計の針がより大きく，左に振れるようにするにはどのようにすればよいか，「コイ

ルＡの左側から」という書き出しに続けて書きなさい。 

問４ 実験Ⅱについて，コイルＢの中心に鉄芯をすばやく入れたとき，検流計の針はどのように振れるか，書き

なさい。 
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問５ 実験Ⅲについて，次の(1)，(2)に答えなさい。ただし，台車は点Ｙをなめらかに通過し，空気の抵抗や台車

とレールの
ま

摩
さつ

擦は考えないものとする。 

(1) スイッチを入れていない場合，台車が点Ｘを動き始めてから点Ｚを通過するまでの，時間と台車の速さの

関係を表すグラフはどれか，次のア～エから最も適切なものを１つ選び，その符号を書きなさい。 

ア  イ  ウ  エ  

(2) スイッチを入れた場合，点Ｚでの台車の速さは，スイッチを入れていない場合と比べて，どのようになる

と考えられるか，書きなさい。また，そう判断した理由を書きなさい。 

 

問１  

問２  

問３ 
コイルＡの左側から 

 

問４  

問５ 

(1)  

(2) 

速さ  

理由  

 

問１ イ 

問２ 磁界（磁場） 

問３ 
コイルＡの左側から 

Ｓ極を実験Ⅰよりも速く近づける。 など 

問４ 左に振れて戻る。 

問５ 

(1) ア 

(2) 

速さ 小さくなる。 

理由 

台車のもつ運動エネルギーの一部がコイルで電気エネルギー

に変わるため，運動エネルギーが小さくなるから。 
 など 

 

問１ ＩＨ調理器は電磁調理器とも呼ばれ，コイルが使われている。コイルに交流電流を流して向きが絶えず変化

する磁界を発生させ，鍋やフライパンなどの底の金属に誘導電流を発生させる。この誘導電流が流れるとき，

金属の電気抵抗によって電気エネルギーが熱エネルギーに変換される。 
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問２ 磁石のまわりには，磁界（磁場）がＮ極からＳ極の向きにできる。 

問３ 棒磁石の近づける極の向きを入れかえると，誘導電流の流れる向きは逆向きになる。また，磁界の変化が大

きくなると誘導電流も大きくなる。Ｎ極を近づけたとき検流計の針が右に振れたので，磁石のＳ極を実験Ⅰよ

りも速く近づければ，検流計の針を左に大きく振らせることができる。 

問４ コイルＢに電流を流すと，検流計の針が左に振れたことより，コイルＢの右側がＳ極になったことがわかる。

ただし，右側がＳ極になってもすぐにコイルＡの磁界の変化がなくなるため，コイルＡに電流は流れなくなる。

コイルに鉄芯を入れると，磁界は強くなり，コイルＢの右側のＳ極が強くなったため，再びコイルＡの磁界の

変化が起こり，検流計の針は左に振れる。 

問５ (1) 台車が点Ｘから点Ｙを通過するまでは，台車は斜面に対して水平な方向に力を受け続けるので，速さは一

定の割合で大きくなる。点Ｙから点Ｚを通過するまでは，台車は進行方向に力を受けていないので，速さは一

定となる。 

(2) スイッチが入っている状態で台車がコイルを通過するとき，コイル内の磁界が変化して，コイルＡに誘導

電流が流れる。このとき，台車のもつ運動エネルギーの一部が，コイルで電気エネルギーに変わったと考え

ることができる。よって，運動エネルギーが小さくなるので，速さは小さくなると考えられる。 
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【過去問 21】 

各問いに答えなさい。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。 

（長野県 2018 年度） 

問１ 台車の運動と発電の関係について調べた。ただし，糸と記録テープはじゅうぶんに長く，その質量，摩擦

や空気抵抗は考えないものとする。 

〔実験１〕 ① 図１のように，水平な台の上に回路をつくった。また，質量1.0㎏の台車に記録テープと糸をつ

け，糸は発電機につないだ。台車は，傾きが一定のなめらかな斜面上に手で支えた。 

 ② 回路のスイッチを入れずに静かに手をはなし，台車が斜面に沿ってまっすぐに下るようす

を，１秒間に 60回打点する記録タイマーを使って記録した。Ｐ点を通過してから図２のＡのよ

うな記録テープの一部が得られた。 

 ③ 回路のスイッチを入れて，②と同様にして台車が斜面を下るようすを記録した。Ｐ点を通過

してから図２のＢのような記録テープの一部が得られた。 

 ④ ③で，電圧，電流が安定したときの値と，その間に台車が100㎝下った時間を表に記録した。 

図１  

図２ 表 
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(1) Ｐ点を通過してから６打点ごとの時間間隔は何秒か，小数第１位まで求めなさい。 

(2) 実験１の②で，Ａの 4.0㎝の区間の平均の速さは何㎝/ｓか，整数で求めなさい。 

(3) 実験１の③で，Ａと比べてＢの打点の間隔が短くなったのはなぜか，その理由を「実験１の③では台車の

位置エネルギーの一部が」に続けて簡潔に説明しなさい。 

(4) 実験１の③で，台車が斜面を下っているとき，台車にはたらく重力の斜

面下向きの力をかきなさい。ただし，１目盛りを２Ｎとし，作用点を 

  で，力の大きさと力の向きを矢印でかくこと。また，図３は，台車には

たらく重力を矢印で表したものである。 

(5) 実験１の④で，台車が 100㎝下る間の発電の効率を考えた。 

ⅰ この間に発電した電気エネルギーは何Ｊか，小数第１位まで求めな

さい。 

ⅱ この間の発電の効率は何％か，整数で求めなさい。 

図３ 

 

(6) 斜面の傾きをより大きくし，実験１の③と同様にして台車が斜面を下るようすを調べると，電圧，電流が

安定したときの豆電球の明るさは，実験１の③のときと比べてどうなるか，書きなさい。また，そのように

判断した理由を，台車の下る速さ，発電機の２語を使って，簡潔に説明しなさい。 

問２ 水中の物体にはたらく，水から受ける力の大きさを調べる実験を行った。ただし，物体の体積の変化は考

えないものとする。 

〔実験２〕 ① 図４のように，質量が等しい物体Ｘ～Ｚを用意した。 

 ② Ｘ～Ｚをばねばかりにつるし，図５のように，底面が水平になるように水そうの水の中へ物

体を静かに入れていった。水面からＸ～Ｚの底面までの深さを変えたときのばねばかりの目盛

りの変化のようすを調べ，図６のグラフに表した。 

図４ 図５ 図６ 

   

(1) 水中にある物体にはたらく，水から受ける上向きの力を何というか，書きなさい。 

(2) 実験２の②で，深さが５㎝のとき，ＸとＺにはたらく，水から受ける上向きの力の大きさの差は何Ｎか，

小数第２位まで求めなさい。 
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(3) 実験２の結果をもとに説明できるものはどれか，最も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 水圧により変形する物体を水にしずめたら，深ければ深いほど物体の変形は大きかった。 

イ 大きさと形が同じスプーンでも，竹製のものは水にうかんだが，銀製のものはしずんだ。 

ウ 水中で救命胴衣をふくらませたら，水面にうかび上がれた。 

エ たくやさんは，学校のプールよりも海の方がうきやすかった。 

 

問１ 

(1)   秒 

(2)   cm/ｓ 

(3) 

実験１の③では台車の位置エネルギーの一部が 

 

(4) 

  

(5) 
ⅰ   Ｊ 

ⅱ   ％ 

(6) 

明るさ  

理由  

問２ 

(1)   

(2)   Ｎ 

(3)   
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問１ 

(1) 0.1 秒 

(2) 24 cm/ｓ 

(3) 

実験１の③では台車の位置エネルギーの一部が 

例 

 発電機で電気エネルギーなどに変換されて，台車の下る速さ

が遅くなったから。 

(4) 

 

(5) 
ⅰ 1.8 Ｊ 

ⅱ 30 ％ 

(6) 

明るさ 例   明るくなる 

理由 

例 

 台車の下る速さが速くなり，発電機の単位時間あたり

の回転数が増して，発生する電力が大きくなるため 

問２ 

(1) 浮力 

(2) 0.75 Ｎ 

(3) ウ 

 

問１ (1) １秒間に 60打点する記録タイマーを使って実験したので，６打点ごとの時間間隔は， 

６÷60＝0.1〔秒〕となる。 

(2) Ａの 4.0 ㎝の間には 10 打点があり，１秒間に 60 打点記録する記録タイマーが 10 打点する間にかかる時

間は，
 10 

 60 
＝

 １ 

 ６ 
〔ｓ〕である。よって，この区間の平均の速さは，４〔cm〕÷

 １ 

 ６ 
〔ｓ〕＝24〔cm/s〕と求

められる。 

(3) 実験１の③では，台車が斜面を下ることによって発電機が回るので，台車の位置エネルギーの一部が電気エ

ネルギーなどに変換され，実験１の②よりも台車の運動エネルギーが小さくなるため，斜面を下る速さが遅

くなる。 

(4) 台車にはたらく重力を，斜面に垂直な向きの力と，斜面下向きの力に分解する。斜面に垂直な向きの力は４

目盛り分，斜面下向きの力は３目盛り分の長さの矢印で表される。 

(5) ⅰ 表から，このときの電力は 1.2〔Ｖ〕×0.3〔Ａ〕＝0.36〔Ｗ〕となる。よって電力量は， 

0.36〔Ｗ〕×５〔ｓ〕＝1.8〔Ｊ〕となり，これが発電機の発電した電気エネルギーの大きさとなる。 

ⅱ 斜面下向きの力は図３の３目盛り分で表されるので，６Ｎである。つまり，６Ｎの力で 100cm（１ｍ）引く

ことで発電機を回しているので，このときのエネルギーは，６〔Ｎ〕×１〔ｍ〕＝６〔Ｊ〕で 

 ある。したがって発電の効率は，
 1.8〔Ｊ〕

 ６〔Ｊ〕
×100＝30〔％〕と求められる。 

(6) 斜面の傾きを大きくすると，斜面下向きの力が大きくなるため，台車の下る速さも速くなる。これによっ

て，発電機の単位時間あたりの回転数が増すので，発生する電力が大きくなり，回路に大きな電流が流れ，

電球は明るくなる。 

問２ (1) 水中にある物体には浮力がはたらく。浮力は水中にある物体の体積の大きさによって決まる。 

(2) 図６より，深さが０cmのときのばねばかりの目盛りはＸ～Ｚのいずれも３Ｎである。Ｘを５cmの深さ
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まで水の中に入れたとき，ばねばかりの目盛りは１Ｎになっているので，浮力は 

３〔Ｎ〕－１〔Ｎ〕＝２〔Ｎ〕である。また，Ｚを５cmの深さまで入れたとき，ばねばかりの目盛りは 1.75

Ｎになっていることから，浮力は３〔Ｎ〕－1.75〔Ｎ〕＝1.25〔Ｎ〕となる。よって，浮力の差は，２〔Ｎ〕

－1.25〔Ｎ〕＝0.75〔Ｎ〕となる。 

(3) 水中で救命胴衣をふくらませると，救命胴衣の質量はほぼ変わらないが，体積が大きくなる。浮力の大きさ

は水中にある物体の体積の大きさによって決まるので，救命胴衣の体積が大きくなれば，浮力も大きくなり，

水面にうかび上がりやすくなる。選択肢のアは水圧の大きさ，イは物体の密度とうきしずみの関係，エは液

体の密度と物体のうきしずみの関係についての例である。 
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【過去問 22】 

次の問１～問４に答えなさい。 

（静岡県 2018 年度） 

問１ 屋外の冷たい空気によって冷やされた窓ガラスに，屋内の暖かい空気が触れると，窓ガラス付近の空気の

温度は下がり，空気中の水蒸気が冷やされて，窓ガラスの屋内側に水滴がつく。水蒸気が冷やされて，水滴

に変わりはじめるときの温度は何とよばれるか。その名称を書きなさい。 

問２ 質量 50kg のＰさんと質量 60 ㎏のＱさんが，池でそれぞ

れボートに乗って向き合って座り，ＰさんがＱさんを押し

た。図１は，このときのようすを模式的に表したものであ

る。図１の矢印（ ）は，ＰさんがＱさんを押した力を表

している。このとき，ＰさんがＱさんから受けた力を，図１

に矢印（ ）でかきなさい。 

図１ 

 

問３ 図２は，アサガオ，ツユクサ，マツについて，からだのつくりに関

する○あ，○いの問いかけに対し，「はい」または「いいえ」のうち，当

てはまる側を選んでいった結果を示したものである。図２の○あ，○い

に当てはまる適切な問いかけを，次のア～エの中から１つずつ選び，

記号で答えなさい。 

ア 葉脈は網目状か。 イ 根・茎・葉の区別があるか。 

ウ 種子をつくるか。 エ 
はい

胚
しゅ

珠が子房に包まれているか。 

図２ 

 

問４ 黒色の酸化銀を加熱すると，酸化銀は熱分解され，酸素が発生し，白色の銀ができた。この化学変化を表

す次の化学反応式を完成させなさい。 

２Ａｇ２Ｏ →  
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問１  

問２ 

  

問３ ○あ   ○い   

問４ ２Ａｇ２Ｏ →   

 

問１ 露点 

問２ 

 

問３ ○あ  エ ○い  ア 

問４ ２Ａｇ２Ｏ →   ４Ａｇ ＋ Ｏ２ 

 

問１ 水蒸気が冷やされて水滴に変わりはじめるときの温度を露点という。露点では空気中の水蒸気量が飽和水蒸

気量と等しくなっており，湿度は 100％である。 

問２ ＰさんがＱさんから受ける力は反作用の力で，大きさは等しく一直線上で向きは反対である。 

問３ アサガオ，ツユクサは胚珠が子房に包まれている被子植物だが，マツは胚珠がむき出しになっている裸子植

物である。また，双子葉類のアサガオは葉脈が網目状になっているが，単子葉類のツユクサは葉脈が平行に近

くなっている。 

問４ 黒色の酸化銀（Ａｇ２Ｏ）を加熱すると，白色の銀（Ａｇ）と気体の酸素（Ｏ２）ができる。化学反応式では，矢印

の前後で原子の数や種類が同じになるようにする。 
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【過去問 23】 

滑車のはたらきについて調べるため，次の〔実験１〕から〔実験４〕までを行った。なお，使用するモーター

Ｐは，全ての実験において同じ速さで糸を巻き取るように調整している。また，定滑車，動滑車，つるまきばねＡ，

棒及び糸の質量は無視できるほど小さく，全ての滑車には摩擦力がはたらかないものとする。 

〔実験１〕① 図１のように，糸の一端に重さが 6.0Ｎのおもりを取り

付け，もう一方の端を定滑車に通して，モーターＰに取り

付けた。 

② 糸がたるんでいない状態から，モーターＰを回転させ

ておもりを 20cmの高さまで引き上げた。このとき，モー

ターＰが回転をはじめてからの時間〔ｓ〕とおもりの高さ

〔cm〕の関係を調べた。 

 

図１ 

 

〔実験２〕① 図２のように，糸の一端を天井に固定し，もう一方の端

を，重さが 6.0Ｎのおもりをつるした動滑車と定滑車に通

して，モーターＰに取り付けた。 

② 糸がたるんでいない状態から，モーターＰを回転させ

ておもりを 20cmの高さまで引き上げた。このとき，モー

ターＰが回転をはじめてからおもりを20cmの高さに引き

上げるまでの時間〔ｓ〕を調べた。 

 

図２ 

 

〔実験３〕① 図３のように，つるまきばねＡの一端を固定して，もう一方の端にさまざまな重さのおもりを

取り付けて，おもりの重さ〔Ｎ〕とつるまきばねＡの伸びの長さ〔cm〕の関係を調べた。 

〔実験４〕① 図４のように，重さが 6.0ＮのおもりをつるしたつるまきばねＡと２つの動滑車を棒に取り付

け，さらに，糸の一端を天井に固定し，もう一方の端を動滑車と定滑車に通して，モーターＰに取

り付けた。 

② 糸がたるんでいない状態から，モーターＰを回転させておもりを 20cm の高さまで引き上げて，

モーターＰが回転をはじめてからの時間〔ｓ〕とおもりの高さ〔cm〕の関係を調べた。 

 ただし，モーターＰが回転をはじめるまで，つるまきばねＡに伸びや縮みはなかった。 
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図３  図４  

図５は〔実験１〕，図６は〔実験３〕のそれぞれの結果をグラフに表したものである。 

図５  図６  

次の問１から問４に答えなさい。 

（愛知県 2018 年度 A） 

問１ 〔実験１〕で，モーターＰがおもりを 20cmの高さに引き上げるまでにした仕事は何Ｊか，小数第１位ま

で求めなさい。 

問２ 〔実験２〕で，動滑車にはたらく力を矢印で示した図として最も適当なものを，次のアからエまでの中か

ら選んで，そのかな符号を書きなさい。ただし，アからエまでの正方形のマス目の１目盛りの長さは，３Ｎ

の力の大きさを表すものとする。また，  は作用点を表している。 

ア  イ  ウ  エ  



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 2018 年度 

73 

問３ 〔実験２〕の，モーターＰが糸を引く力の大きさ，モーターＰがおもりにした仕事の大きさ，モーターＰ

の仕事率を，それぞれ〔実験１〕と比較した。このことについて説明した次の文中の（ Ⅰ ）から（ Ⅲ ）

までにあてはまる値の組み合わせとして最も適当なものを，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。 

〔実験２〕は〔実験１〕に比べて，モーターＰが糸を引く力の大きさは（ Ⅰ ），モーターＰがおもり

にした仕事の大きさは（ Ⅱ ），モーターＰが糸を巻き取る速さはどちらの実験も同じなので，モーター

Ｐの仕事率は（ Ⅲ ）である。 

ア Ⅰ 0.5倍，Ⅱ 0.5倍，Ⅲ 0.5倍 イ Ⅰ 0.5倍，Ⅱ 0.5倍，Ⅲ 1.0倍 

ウ Ⅰ 0.5倍，Ⅱ 1.0倍，Ⅲ 0.5倍 エ Ⅰ 0.5倍，Ⅱ 1.0倍，Ⅲ 2.0倍 

オ Ⅰ 2.0倍，Ⅱ 0.5倍，Ⅲ 0.5倍 カ Ⅰ 2.0倍，Ⅱ 0.5倍，Ⅲ 1.0倍 

キ Ⅰ 2.0倍，Ⅱ 1.0倍，Ⅲ 0.5倍 ク Ⅰ 2.0倍，Ⅱ 1.0倍，Ⅲ 2.0倍 

問４ 〔実験４〕で，モーターＰが回転をはじめてからおもりを 20cmの高さに引き上げるまでの時間〔ｓ〕と

おもりの高さ〔cm〕の関係を表すグラフを，解答欄の図７に書きなさい。 

図７  

 

問１   Ｊ 

問２  

問３  

問４ 

図７ 
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問１ 1.2 Ｊ 

問２ イ 

問３ ウ 

問４ 

図７ 

 

 

問１ 6.0Ｎの力で 20cm（0.2ｍ）引き上げたので，6.0〔Ｎ〕×0.2〔ｍ〕＝1.2〔Ｊ〕となる。 

問２ 動滑車を使うと，動滑車にかかった糸の両端に同じ大きさの上向きの力がはたらき，その力の合計と，おも

りが動滑車を引く力がつり合っている。おもりが動滑車を引く力はおもりにはたらく重力と等しいので 6.0Ｎ，

動滑車にかかった糸にはたらく力はそれぞれ 3.0Ｎずつとなる。 

問３ 図２のように動滑車を使うと，モーターＰが糸を引く力は 3.0Ｎで，図１のときの 0.5倍となる。一方，同じ

高さまで動滑車を引き上げるためにモーターＰが引く糸の長さは 2.0倍になるので，モーターＰがおもりにし

た仕事の大きさは図１のときと同じで，1.0倍である。このように，滑車などの道具を使っても，仕事の大き

さは変わらない（仕事の原理）。また，モーターＰが糸を巻き取る速さは変わらないので，糸を巻き取るのに

かかる時間は 2.0倍となり，仕事率は 0.5倍となる。 

問４ 図５より，モーターＰは１秒間に 4.0cm糸を巻き取っていることがわかる。また，おもりの重さが 6.0Ｎなの

で，図６より，つるまきばねは 2.0cmまで伸びる。〔実験４〕のように動滑車を２個使うと， 

 モーターＰが糸を引く力は〔実験１〕の 0.25倍（
１

 ４ 
倍）となり，同じ高さまで動滑車を引き上げる 

 ために引く糸の長さは 4.0 倍となる。つまり，まず動滑車を 2.0cm 引き上げるまで（糸を 8.0cm 巻き取るま

で）はおもりは持ち上がらず，ばねが伸びていく。この間にモーターＰは，8.0÷4.0＝2.0〔秒〕かけて糸を

巻き取っている。2.0秒後からは１秒間あたり 1.0cmずつおもりが持ち上がっていく。 
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【過去問 24】 

太郎さんと花子さんはモーターで動くおもちゃに興味をもち，モーターのしくみについて調べ，モーターが物

体を動かす仕事をすることについて調べる実験を行いました。後の問１から問５までの各問いに答えなさい。ただ

し，質量 100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとします。また，糸は伸び縮みせず，たるまない状態で実験

を行ったものとします。 

（滋賀県 2018 年度） 

太郎さんと花子さんがモーターを分解してみると，図１のように，モーターの内部にはコイルと磁石があるこ

とがわかりました。そこで，コイルと磁石の組み合わせによってモーターが回転するしくみについて調べると，

その原理は図２，３のように表されることがわかりました。 

図１ 図２ 図３ 

    

問１ 図２，３について，コイルのＸ，Ｙの間に流れる電流の向き，および，Ｘ，Ｙの間の部分が磁界から受け

る力の向きは，図２の場合と比べて図３の場合にはどのようになりますか。正しい組み合わせをアからエま

での中から１つ選びなさい。 

 電流の向き 力の向き 

ア 同じ 同じ 

イ 同じ 逆 

ウ 逆 同じ 

エ 逆 逆 

問２ コイルが磁界から受ける力を大きくするにはどのようにすればよいですか。１つ書きなさい。 
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【実験】 

① 図４のように，組み合わせた歯車によって滑車を

回転させる装置Ａ，Ｂをつくる。 

② 図５のように，モーターに装置Ａを接続し，滑車

に細い糸を付け 100ｇのおもりをつり下げる。 

③ モーターに電流を流して滑車を回転させて糸を巻

き上げ．おもりを引き上げる。このときモーターに

加える電圧と，モーターに流れる電流をそれぞれ電

圧計，電流計によって測定する。 

④ おもりが点Ｐから点Ｑまで 50cm 引き上げられる

のに要する時間を測定する。 

⑤ 図５の装置Ａを装置Ｂにかえて，同様の実験を行

う。 

図４ 

 

図５ 

 

太郎さんと花子さんは，実験の結果を表にまとめました。 

表 

 
装置Ａを接続 

した場合 

装置Ｂを接続 

した場合 

 

モーターに加える電圧〔Ｖ〕 1.00 1.00 

モーターに流れる電流〔mA〕 189 300 

おもりが50cm引き上げられるの 

に要する時間〔ｓ〕 
20.0 7.0 

問３ 実験で装置Ａを接続した場合について，おもりが 50cm引き上げられる間に，おもりが動く速さは 

何 cm/ｓですか。書きなさい。 

問４ 実験で装置Ａを接続した場合について，おもりが 50cm引き上げられる間に，おもりがもつ運動エネルギ

ー，位置エネルギー，力学的エネルギーの大きさはそれぞれどうなりましたか。正しいものをアからウまで

の中からそれぞれ１つずつ選びなさい。 

ア 大きくなった イ 小さくなった ウ 変わらなかった 
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太郎さんと花子さんは，実験の結果についてエネルギーの変換に着目して話し合いをしました。 

【話し合い】 

花子さん：実験では，電気エネルギーが仕事に使われておもりが動いたんだね。でも，装置Ａ，Ｂのどちら

を接続するかで，おもりが動く速さは違うね。 

太郎さん：モーターで消費された電気エネルギーのうち，おもりを引き上げる仕事に使われたエネルギーの

割合が，装置Ａを接続した場合と装置Ｂを接続した場合で違うのかな。調べてみよう。 

問５ 話し合いの下線部について，実験で装置Ｂを接続したときのモーターで消費された電気エネルギーのう

ち，おもりを引き上げる仕事に使われたエネルギーの割合は，装置Ａを接続した場合の何倍ですか。書きな

さい。 

 

問１  

問２  

問３   cm/ｓ 

問４ 

運動エネルギー   

位置エネルギー   

力学的エネルギー   

問５   倍 

 

問１ エ 

問２ 例  電流を大きくする。 

問３ 2.5 cm/ｓ 

問４ 

運動エネルギー ウ 

位置エネルギー ア 

力学的エネルギー ア 

問５ 1.8 倍 

 

問１ 図３では，図２よりコイルが半回転しているので＋極側のブラシは白いほうの整流子に接し，電流の向きは

図２の逆になる。電流の向きが逆になると磁界から受ける力の向きも図２の逆になる。 

問２ コイルが磁界から受ける力を大きくするには，①電流を大きくする，②磁界の強さを強くする，③コイルの

巻数を多くする，という方法がある。 

問３ 物体の速さは，速さ＝移動距離÷かかった時間 なので，50〔cm〕÷20.0〔ｓ〕＝2.5〔cm/ｓ〕 

問４ 運動エネルギーは運動している物体がもっているエネルギー，位置エネルギーは高いところにある物体がも

っているエネルギー，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。おもりが 50cm 引き

上げられる間，速さは変わらず一定だったので，運動エネルギーは変わらなかった。おもりは高い位置に移動

したので，位置エネルギーは大きくなった。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なの

で，大きくなったといえる。 

問５ モーターで消費されたエネルギーの量は，電力〔Ｗ〕×時間〔ｓ〕で求められる。また，電力〔Ｗ〕＝電圧

〔Ｖ〕×電流〔Ａ〕だから，それぞれのモーターで消費された電気エネルギーは，電圧〔Ｖ〕×電流〔Ａ〕×

時間〔ｓ〕より， 
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装置Ａを接続した場合…1.00〔Ｖ〕×0.189〔Ａ〕×20.0〔ｓ〕＝3.78〔Ｊ〕 

装置Ｂを接続した場合…1.00〔Ｖ〕×0.3〔Ａ〕×7.0〔ｓ〕＝2.1〔Ｊ〕 

おもりを引き上げる仕事に使われたエネルギーを x〔Ｊ〕とすると，おもりを引き上げる仕事に使われたエネ

ルギーの割合は， 

 装置Ａを接続した場合…
x

 3.78 
  装置Ｂを接続した場合…

x

 2.1 
 

したがって，装置Ｂを接続した場合は，装置Ａを接続した場合の
x

 2.1 
÷

x

 3.78 
＝1.8〔倍〕 
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【過去問 25】 

物体を引き上げるのに必要な仕事について調べるために，次の〈実験Ⅰ〉～〈実験Ⅲ〉を行った。これについ

て，次の問１～問３に答えよ。ただし，物体，滑車，ばねばかり，糸にはたらく摩擦力や空気の抵抗と，滑車，ば

ねばかり，糸の重さ，および糸の伸び縮みは考えないものとする。 

（京都府 2018 年度） 

〈実験Ⅰ〉 ①図のように，滑車とば

ねばかりをとりつけた重さ

2.4Ｎの物体を水平な床の

上に置く。ばねばかりの示

す値が０Ｎの状態から，物

体が床を離れるまでばねば

かりをゆっくりと真上に引

き上げる。 

①図 ②図 ③図 

 

  

〈実験Ⅱ〉 ②図のように，滑車とばねばかりをとりつけた重さ 2.4Ｎの物体を，床から 10cm 離れた位置

に静止させる。この状態から，物体を１cm/ｓの速さで真上に 15cm引き上げる。 

〈実験Ⅲ〉 ③図のように，滑車をとりつけた重さ 2.4Ｎの物体を，滑車を動滑車として用いて，糸の片方

の端にばねばかりをとりつけ，床から 10cm離れた位置に静止させる。この状態から，物体を一定

の速さで真上に 15cm引き上げる。 
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問１ ④図は，〈実験Ⅰ〉における，ばねばかりを引き上げ始めて

からの時間と，ばねばかりが物体を引く力の大きさの関係を表

したグラフである。④図から考えて，〈実験Ⅰ〉における，ば

ねばかりを引き上げ始めてからの時間と，床から物体にはたら

く垂直抗力の大きさの関係を表したグラフを，答案用紙に実線

( )でかけ。 

④図 

 

問２ 〈実験Ⅱ〉において，物体を 15cm引き上げるのに必要な仕事は何Ｊか求めよ。また，〈実験Ⅱ〉と〈実験

Ⅲ〉のように，物体をある高さまで引き上げるのに必要な仕事の量は，道具を使っても使わなくても変わら

ない。このことを何というか，ひらがな７字で書け。 

問３ 〈実験Ⅱ〉と〈実験Ⅲ〉で，物体を真上に 15cm引き上げるときの仕事率が等しいとき，〈実験Ⅲ〉におけ

る，ばねばかりを引き上げる速さは何 cm/ｓか求めよ。 

 

問１ 

 

問２ 

  Ｊ 

        

問３   cm/ｓ 

 

問１ 

 

問２ 

0.36 Ｊ 

し ご と の げ ん り  

問３ ２ cm/ｓ 
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問１ ④図より，ばねばかりは０Ｎの状態からしだいに物体を引く力の大きさは大きくなり，3.0秒のとき 2.4Ｎの

力で物体を引き上げ床から離れている。ばねばかりが０Ｎのとき，物体にはたらく重力と垂直抗力は等しく 2.4

Ｎである。ばねばかりが物体を引く力が大きくなると，垂直抗力はしだいに小さくなる。ばねばかりが物体を

引く力が 2.4Ｎになると，物体が床から離れ，垂直抗力は０Ｎとなる。 

問２ 仕事〔Ｊ〕＝力の大きさ〔Ｎ〕×力の向きに動いた距離〔ｍ〕である。〈実験Ⅱ〉で，力の大きさは 2.4Ｎ，

力の向きに動いた距離は 15÷100＝0.15〔ｍ〕なので，仕事は 2.4×0.15＝0.36〔Ｊ〕である。 

 〈実験Ⅱ〉と〈実験Ⅲ〉のように，道具を使っても使わなくても仕事の量が変わらないことを，仕事の原

理（しごとのげんり）という。 

問３ 仕事率〔Ｗ〕＝
仕事〔Ｊ〕

仕事にかかった時間〔ｓ〕
である。仕事の原理より，〈実験Ⅱ〉と〈実験Ⅲ〉で，仕事の 

 量は等しい。したがって，仕事率が等しいとき，仕事にかかった時間が等しいといえる。〈実験Ⅱ〉で，物体を

15cm引き上げるのにかかる時間は 15〔cm〕÷１〔cm/ｓ〕＝15〔ｓ〕。〈実験Ⅲ〉では，動滑車を 1つ用いてい

るので，ばねばかりを引き上げる距離は 15cmの２倍の 30cm。かかる時間は〈実験Ⅱ〉と同じ 15ｓなので，速

さは 30〔cm〕÷15〔ｓ〕＝２〔cm/ｓ〕である。 
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【過去問 26】 

次の問いに答えなさい。 

（兵庫県 2018 年度） 

問１ 大地の変化について，答えなさい。 

(1) 土砂や岩石が，流れる水のはたらきなどによってけずられることを何というか，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 堆積 イ 運搬 ウ 侵食 エ 風化 

(2) 地層ができた当時の環境を推定することができる，生物の死がいや生活の跡がふくまれる化石のことを

何というか，漢字で書きなさい。 

問２ 刺激と反応について，答えなさい。 

(1) 図１は，ヒトが刺激を受け取ってから反応するまでに信号が伝わる経路を模式的に表したものである。 

 刺激に対して無意識に起こる反応の信号が伝わる順にａ～ｈを並べたものとして適切なものを，あとの

ア～エから１つ選んで，その符号を書きなさい。 

図１  

ア ａ，ｃ，ｅ，ｄ，ｂ イ ｂ，ｄ，ｅ，ｃ，ａ 

ウ ａ，ｃ，ｆ，ｈ，ｇ，ｄ，ｂ エ ａ，ｃ，ｅ，ｆ，ｈ，ｇ，ｅ，ｄ，ｂ 

(2) 刺激に対して無意識に起こる反応を何というか，漢字２字で書きなさい。 

問３ 化学変化について，答えなさい。 

(1) 亜鉛にうすい塩酸を加えたときに発生する気体の化学式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 Ｃｌ２ イ ＮＨ３ ウ ＨＣｌ エ Ｈ２ 

(2) 酸化銅を炭素の粉末と混ぜ合わせて熱すると，二酸化炭素が発生して銅ができる。この化学変化の化学反

応式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 ＣｕＯ ＋ Ｃ → Ｃｕ ＋ ＣＯ２ 

イ ＣｕＯ ＋ ２Ｃ → Ｃｕ ＋ ２ＣＯ２ 

ウ ２ＣｕＯ ＋ Ｃ → ２Ｃｕ ＋ ＣＯ２ 

エ ３ＣｕＯ ＋ Ｃ → ３Ｃｕ ＋ ＣＯ２ 
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問４ 仕事について，答えなさい。 

 図２のように，おもりをのせて質量を３㎏にした力学台車を斜

面上に置き，ひもと滑車を用いて点Ａから点Ｂまでゆっくりと一

定の速さで引き上げた。点Ａから点Ｂまでの距離は５ｍであり，高

さの差は２ｍである。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。 

図２ 

 

(1) このとき，人がした仕事は何Ｊか，求めなさい。 

(2) このとき，人がひもを引いた力の大きさは何Ｎか，求めなさい。 

 

問１ 
(1)  

(2)   化石 

問２ 
(1)  

(2)  

問３ 
(1)  

(2)  

問４ 
(1)   Ｊ 

(2)   Ｎ 

 

問１ 
(1) ウ 

(2) 示相 化石 

問２ 
(1) ア 

(2) 反射 

問３ 
(1) エ 

(2) ウ 

問４ 
(1) 60 Ｊ 

(2) 12 Ｎ 

 

問１ (1) 土砂や岩石が，流れる水のはたらきなどによってけずられることを侵食，けずられた粒が運ばれることを

運搬，積もることを堆積という。地表で，太陽からの熱や水などのはたらきで，岩石がぼろぼろになり土砂に

変わっていくことを風化という。 

(2) 地層ができた当時の環境を推定することができる化石を示相化石，地層ができた時代を推定することがで

きる化石を示準化石という。 

問２ (1)，(2) 熱いものに手がふれたとき，熱いと感じる前に思わず手を引っ込める反応では，感覚器官で受け取っ

た刺激の信号に対して，せきずいから命令の信号が出て運動器官が反応する。このような，刺激に対して無意

識に起こる反応を反射という。 

問３ (1) 亜鉛や鉄などの金属にうすい塩酸を加えると，水素が発生する。Ｃｌ２は塩素，ＮＨ３はアンモニア，ＨＣｌは塩

化水素，Ｈ２は水素を表す化学式である。 
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(2) 酸化銅（ＣｕＯ）と炭素（Ｃ）の粉末の混合物を熱すると，炭素が酸化されて二酸化炭素（ＣＯ２）が，酸化銅

が還元されて銅（Ｃｕ）ができる。化学反応式では，矢印の左側と右側で各原子の数を合わせる。アでは，左

側に酸素原子が１つ足りない。イでは，左側に酸素原子が３つ足りない。エでは，右側に酸素原子が１つ足

りない。 

問４ (1) 仕事〔Ｊ〕＝力の大きさ〔Ｎ〕×力の向きに動いた距離〔ｍ〕である。質量３kg（3000ｇ）の台車にはた

らく重力の大きさは 3000÷100＝30〔Ｎ〕，引き上げた高さは２ｍである。したがって，30〔Ｎ〕×２〔ｍ〕

＝60〔Ｊ〕 

(2) ひもが台車を引いた力の大きさを xＮ，その力の向きに台車が動いた距離を５ｍ，仕事の大きさを 60Ｊと

すると，x〔Ｎ〕×５〔ｍ〕＝60〔Ｊ〕，x＝12〔Ｎ〕 
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【過去問 27】 

物体を引き上げるときの仕事について調べるために，次の実験を行った。各問いに答えよ。ただし，質量 100

ｇの物体に働く重力の大きさを１Ｎとする。 

（奈良県 2018 年度） 

実験 水平な床の上で静止している質量 400ｇの物体を，次の方法①～③で床から高さ 20cm まで引き上げた。

表は，それぞれの方法で物体を引き上げたときの，ばねばかりが示した値，ひもを引いた距離， 

 ひもを引き上げるのにかかった時間をまと

めたものである。物体を引き上げている間，

ばねばかりはそれぞれ一定の値を示してい

た。ただし，ばねばかりや滑車など物体以

外の道具の質量，ひもの伸び縮みはないも

のとし，ひもと滑車の間や物体と斜面の間

には，まさつ力が働かないものとする。 

図１ 図２ 図３ 

   

方法① 図１のように，物体をゆっくり引き上げる。 

方法② 図２のように，動滑車を使い，物体をゆっくり

引き上げる。 

方法③ 図３のように，斜面と定滑車を使い，物体をゆ

っくり引き上げる。 

 
方法 

① ② ③ 

ばねばかりが示した値

〔Ｎ〕 
4.0 2.0 2.5 

ひもを引いた距離〔cm〕 20 40 32 

かかった時間〔秒〕 ４ ８ ５ 

問１ 図４は，方法①で引き上げる前の物体のようすを示している。物体に働く重力と，

水平な床から物体に働く力はつり合っている。水平な床から物体に働く力を何という

か。その用語を書け。また，水平な床から物体に働く力を矢印で表した図として最も

適切なものを，次のア～エから１つ選び，その記号を書け。 

図４ 

 

ア イ ウ エ 

   

 

問２ 方法②で，手が物体にした仕事は何Ｊか。その値を書け。 

問３ 次のア～ウの仕事を，仕事率の大きい順に左から並べて，その記号を書け。 

ア 方法①でした仕事 イ 方法②でした仕事 ウ 方法③でした仕事 

問４ 図５のように，スロープとよばれる傾斜のある通路

がある。目的の高さまで図６のような台車で荷物を運

ぶ仕事をする場合，傾斜がゆるやかなスロープを使う

利点は何か。「距離」，「力」の語を用いて簡潔に書け。 

図５ 図６ 
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問１ 
用語  

記号  

問２   Ｊ 

問３  

問４  

 

問１ 
用語 垂直抗力 

記号 ア 

問２ 0.8 Ｊ 

問３ ア，ウ，イ 

問４ 
例 荷物を運ぶ距離を長くすることで，小さな力で仕事をするこ

とができる点。 

 

問１ 水平な面に接している物体には，面に垂直な上向きの力が働く。この力を垂直抗力，または単に抗力という。

垂直抗力は，物体が面を押す力（作用）に対する反作用（面が物体を押し返す力）で，物体に働く重力とつり

合っている。作用点は，床と物体が接しているところにかく。 

問２ 仕事〔Ｊ〕＝力の大きさ〔Ｎ〕×力の向きに動いた距離〔ｍ〕なので，2.0〔Ｎ〕×0.4〔ｍ〕＝0.8〔Ｊ〕 

問３ 問２と同様に方法①～③の仕事を計算すると，すべて 0.8Ｊとなり，等しくなっている。このように，空気の

抵抗や摩擦などを考えなければ，同じ状態になるまでの仕事の大きさは，機械や道具を使 

 っても使わなくても同じになる（仕事の原理）。仕事率は，仕事率〔Ｗ〕＝
仕事〔Ｊ〕

仕事にかかった時間〔ｓ〕 
 

 という式で求めることができ，仕事の大きさがどの方法でもすべて同じなので，仕事にかかった時間が短いほ

ど仕事率が大きいといえる。よって，仕事率の大きい順に並べると，方法①，方法③，方法②となる。 

問４ 問３で説明した仕事の原理から，スロープを使っても使わなくても，仕事の大きさは変わらない。しかし，

スロープを使って少しずつ高さを上げていくと，荷物を運ぶ距離は長くなるが，その分，必要な力は荷物を垂

直に持ち上げるときよりも小さくすることができる。このようにすると，直接持ち上げるのが難しいような重

い荷物でも，小さい力で目的の高さまで運ぶことができる。 
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【過去問 28】 

次の問１，問２に答えなさい。 

（島根県 2018 年度） 

問１ 力のはたらきについて，次の１，２に答えなさい。 

１ 次の文章の     にあてはまる語句は何か，最も適当なものを答えなさい。 

スケートボードに乗っている人が壁を押すと，壁から押し返される力がはたらき，壁から離れていく。

これは「            の法則」で説明できる。 

２ 「ばねにおもりをつるすとばねがのびる」とき，ばねにはたらく力はどのような力か，最も適当なものを，

次のア～ウから一つ選び，記号で答えなさい。 

ア 物体の形を変える力 

イ 物体の運動のようすを変える力 

ウ 物体を持ち上げたり支えたりする力 

問２ さまざまな力や運動のようすを調べるために，小球を使って実験を行った。このことについて，次の１～

３に答えなさい。 

１ 図１のように水平な床の上に 20Ｎの重力がはたらく平らな板を置き，その上に 30Ｎの重力がはたらく小

球を置いた。このとき，(1)，(2)に答えなさい。 

図１  

(1) 床が板から受けている力は何Ｎか，求めなさい。 

(2) 板にはたらく力を図示したものはどれか，最も適当なものを，次のア～エから一つ選び，記号で答えな

さい。 

ア  イ  

ウ  エ  



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 2018 年度 

88 

２ １の図１の状態から，図２のように小球にばねばかりを取りつけた。ばね

ばかりを上向きに引き上げると，ばねばかりの目盛りが 30Ｎを示したときに

小球は板から離れた。このとき，次の(1)，(2)に答えなさい。ただし，板と床

が接している面積は 0.10ｍ2である。 

(1) ばねばかりの目盛りが 20Ｎを示すとき，床が受ける圧力は何 Paか，求

めなさい。 

(2) ばねばかりの目盛りが示す力の大きさが０Ｎから 30Ｎになるまでに，床

が受ける圧力の変化を表したグラフはどれか，最も適当なものを，次のア～

エから一つ選び，記号で答えなさい。 

図２ 

 

 ア イ ウ エ 

 

    

３ 小球にひも１をつけて天井からつるし，さらにひも２をつけて，図３のようにひも１が重力の方向から

45°になるように，水平方向に力を加え小球を静止させた。このことについて，次の(1)，(2)に答えなさい。 

図３  

(1) ひも２から小球にはたらいている水平方向の力を，力の矢印でかきなさい。ただし，解答欄には小球に

はたらく重力が矢印でかかれており，小球にはたらく力は小球の中心からはたらくものとする。 
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(2) ひも２を取り除き，図４のＡのように，基準面からの高さｈより小球に振り子の運動をさせた。また，

図４のＢのように，同じ小球を高さｈより斜面をすべらせた。ＡとＢの小球が基準面を通過するときの速

さをそれぞれ「速さＡ」，「速さＢ」とするとき，２つの速さの関係を表すものとして最も適当なものを，

次のア～ウから一つ選び，記号で答えなさい。さらに，選んだ理由を「エネルギー」という語を用いて答

えなさい。ただし，空気の抵抗や摩擦は考えないものとする。 

図４  

ア 「速さＡ」は「速さＢ」より速い。 

イ 「速さＡ」と「速さＢ」は等しい。 

ウ 「速さＡ」は「速さＢ」より遅い。 

 

問１ 
１   の法則 

２  

問２ 

１ 
(1)   Ｎ 

(2)   

２ 
(1)   Pa 

(2)   

３ 

(1) 

 

(2) 

記号   

理由  



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 2018 年度 

90 

 

問１ 
１ 作用・反作用 の法則 

２ ア 

問２ 

１ 
(1) 50 Ｎ 

(2) ウ 

２ 
(1) 300 Pa 

(2) エ 

３ 

(1) 

 

(2) 

記号 イ 

理由 
基準面からの位置エネルギーが等しく，力学的エ

ネルギーが保存されるから。 

 

問１ １ 作用と反作用は２つの物体間で同時にはたらく力で，一直線上ではたらき，向きは逆向き，大きさは等し

い。 

２ 物体（ばね）の形を変えているのでア。 

問２ １ (1) 床が板から受けている力は小球と板のそれぞれにはたらく重力の和なので，20＋30＝50〔Ｎ〕。 

(2) 板には，小球から下向きに 30Ｎの重力がはたらいている。また，板には下向きに 20Ｎの重力がはたら

いている。このとき，床には小球と板にはたらく重力の合計 50Ｎの力が下向きにはたらくので，反作用

として床から物体に対して 50Ｎの力が上向きにはたらく。 

２ (1) ばねばかりが 20Ｎの力で小球を引き上げているので，床にはたらく重力は 50－20＝30〔Ｎ〕である。

圧力〔Pa〕＝力の大きさ〔Ｎ〕÷力がはたらく面積〔ｍ2〕 より，30〔Ｎ〕÷0.10〔ｍ2〕＝300〔Pa〕 

(2) ばねばかりは小球を引き上げているので，その分床が受ける圧力は小さくなっていき，グラフは右下が

りとなる。板はそのままなので，床が受ける圧力は０Paにはならない。よってエとなる。 

３ (1) 小球が静止していることから，ひも１が小球を引く力，ひも２が小球を引く力，小球にはたらく重力の

３つの力がつり合っていると考えられる。ひも１が重力の方向から 45°になるように水平方向に力を

加えているので，次の図のように，ひも１が小球を引く力の逆向きにはたらく力を対角線とした平行四

辺形で考えることができる。この平行四辺形は正方形となるため，ひも２から小球にはたらいている水

平方向の力は，小球にはたらく重力の大きさと同じ３目盛り分となる。 

 
(2) Ａ，Ｂの小球とも基準面からの高さが等しいので位置エネルギーは等しい。力学的エネルギーは保存さ

れるため，運動エネルギーの大きさも等しく，速さは等しいと考えられる。 
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【過去問 29】 

隆さんは，サイクリングをしているときに気付いたことや疑問に思ったことについて，考えたり実験をしたり

しました。あとの問１～問５に答えなさい。 

（広島県 2018 年度） 

隆さんは，道端に立っている電柱の中に，右の写真のように，支線とよばれ

る鉄線が地面から斜めに張られた電柱があることに気付きました。そこで，こ

のような支線が電柱を引く力について考えて，レポートにまとめました。次に

示したものは，このレポートの一部です。 

  

【支線が電柱を引く力の大きさ】 

図１のように，真横から見て，電柱が傾かないということは，

電線と支線がそれぞれ電柱を引く力の合力が真下に向いている

と考える。図１中の矢印は，この合力を表している。このとき，

支線が電柱を引く力を矢印で表すと，どうなるだろうか。 

図１ 

 

【支線が電柱を引く力の向き】 

図１とは別の電柱で，図２のように，真上から見て，地面に平

行な電線が電柱で向きを変える場合を考える。このままでは電柱

が傾くと考えられるので，１本の支線で電柱が傾かないようにす

る。２本の電線がそれぞれ電柱を引く力の大きさが同じであると

き，支線が電柱を引く力の向きは，どうなるだろうか。 

図２ 

 

 

問１ レポート中の【支線が電柱を引く力の大きさ】について，隆さんは，

右の図のように，電線と支線がそれぞれ電柱を引く力が点Ｏに働いてい

るとして，支線が電柱を引く力を考えることにしました。図中の矢印は，

図１中の合力と同じものを表しています。このとき，点Ｏに働いている

「支線が電柱を引く力」を表す矢印をかきなさい。 

 

 

問２ レポート中の【支線が電柱を引く力の向き】について，図２中に支線が電柱を引く力の向きを矢印で表す

とどうなりますか。次のア～エの中から適切なものを選び，その記号を書きなさい。 

ア イ ウ エ 
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次に，隆さんは，自転車で緩やかな坂道と急な坂道を同じ高さから下ると，坂道の下に達したときの速さがど

うなるのか疑問に思いました。そこで，斜面の傾きと物体の速さとの関係を調べる実験をして，レポートにまと

めました。次に示したものは，このレポートの一部です。 

〔準備物〕 

斜面と水平面からなる台，小球，デジタルカメラ，ストロボスコープ，ものさし 

〔方法〕 

Ⅰ 斜面の傾きが小さな場合と大きな場合で，それぞれ水平面からの高さが同じ斜面上から小球をはな

し，ストロボスコープを使って 0.1秒ごとの小球の位置を撮影する。 

Ⅱ Ⅰで撮影したそれぞれのストロボ写真を基に，小球が 0.1 秒間に進んだ距離と時間との関係をそれ

ぞれグラフに表す。 

〔結果〕 

○ ストロボ写真 

【斜面の傾きが小さな場合】 

 

【斜面の傾きが大きな場合】 

 

○ 小球が 0.1秒間に進んだ距離と時間との関係を表したグラフ 

【斜面の傾きが小さな場合】 【斜面の傾きが大きな場合】 

  

問３ 〔結果〕のストロボ写真から，【斜面の傾きが小さな場合】と【斜面の傾きが大きな場合】のどちらでも，

斜面を下る小球の速さは時間とともに速くなっていることが分かります。斜面を下る小球の速さが時間とと

もに速くなるのはなぜですか。その理由を簡潔に書きなさい。 
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問４ 〔結果〕のグラフについて，【斜面の傾きが大きな場合】の      内に当てはまるグラフを，次のア～

エの中から選び，その記号を書きなさい。 

ア  イ  

ウ  エ  

問５ 隆さんは，ブレーキをかけ，自転車が坂道を一定の速さで下っているときの運動について考えました。次

の(1)・(2)に答えなさい。 

(1) 自転車の速さが一定になっているとき，自転車に働く坂道の傾きに沿った向きの力はどのようになって

いますか。次のア～エの中から適切なものを選び，その記号を書きなさい。 

ア 坂道を上る向きの力だけが働いている。 

イ 坂道を下る向きの力より，坂道を上る向きの力の方が大きくなっている。 

ウ 坂道を下る向きの力より，坂道を上る向きの力の方が小さくなっている。 

エ 坂道を下る向きの力と，坂道を上る向きの力の大きさは等しくなっている。 

(2) 坂道を一定の速さで下る間，自転車のもつ力学的エネルギーはどうなりますか。次のア～ウの中から選び，

その記号を書きなさい。また，その記号が答えとなる理由を簡潔に書きなさい。 

ア 増え続ける。 イ 減り続ける。 ウ 一定に保たれる。 
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問１ 

 

問２  

問３  

問４  

問５ 

(1)  

(2) 

記号  

理由  

 

問１ 

 

問２ イ 

問３ 小球に斜面に沿って下向きの力が働き続けるため。 

問４ ウ 

問５ 

(1) エ 

(2) 

記号 イ 

理由 
力学的エネルギーの一部が，熱や音などの別のエネル

ギーに移り変わるため。 
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問１ 合力を表す矢印が対角線になるように，点Ｏを頂点の１つとして，電線と

支線の方向に辺をもつ平行四辺形をかくと，右の図Ⅰのように，合力を２つ

の分力に分解することができる。これによって，「電線が電柱を引く力」（点

Ｏからの左向きの矢印で表される）と「支線が電柱を引く力」（点Ｏからの右

下向きの矢印で表される）を求めることができる。 

問２ ２本の電線が同じ大きさの力で電柱を引くという条件なので，その２力の

合力は，２力がつくる角を２等分する向きに生じる。よって，支線が電柱を

引く力はこの合力とつり合うようにする必要があり，合力と等しい大きさ

で，向きは合力と反対で，合力と一直線上になければならない。この状態を

図に表すと，図Ⅱのようになる。したがって，正しいものはイである。 

 

問３ 運動の向きに力が働き続けると，物体の速さはしだいに大きくなる。

この実験では，斜面上を運動している小球に，斜面に沿って下向きの

力が働き続ける。なお，この力は，小球に働く重力の斜面に沿って下

向きの分力で，小球が斜面上のどの位置にあっても同じ大きさであ

る。  

問４ 水平面からの高さが同じ斜面上から小球をはなすので，斜面の傾きが大きな場合でも，小球がはじめにもっ

ている位置エネルギーの大きさは傾きが小さな場合と等しい。水平面を基準面と考えると，斜面を下り終っ

て水平面に達した小球では，はじめにもっていた位置エネルギーがすべて運動エネルギーに移り変わるので，

水平面上で小球のもつ運動エネルギーの大きさも等しくなり，よって速さ（0.1秒間に進んだ距離）が等しく

なる。このことから，ウかエにしぼることができる。次に，水平面に達するまでの時間を考えると，斜面の

傾きが大きい方が小球に働く力（重力の斜面に沿って下向きの分力）の大きさは大きいので，速さが変化す

る割合が大きくなり，水平面に達するまでの時間は短くなることがわかる。よって，グラフはウが適当であ

る。 

問５ (1) 自転車は一定の速さで坂道を下るので，等速直線運動を行っているといえる。物体が等速直線運動を行

うのは，物体に力が働いていないか，物体に働く力がつり合っているときである。ここでは，坂道を下る向

きに重力の分力が働き，車輪と坂道との間の摩擦力が逆の向き（坂道を上る向き）に働いて，これらがつり

合っていると考えられる。つり合う２力は，大きさが等しく，向きが反対で，同一直線上にある。よって，エ

が正しい。 

(2) ブレーキをかけずに坂道を（こがずに）下る自転車であれば，力学的エネルギー（＝位置エネルギーと運

動エネルギーの和）は，摩擦や空気の抵抗を考えなければ一定に保たれる。しかし，この問いの場合は，ブ

レーキをかけていることで，坂道を下っても自転車の速さは大きくならずに一定のままなので運動エネルギ

ーが一定で，坂道を下っていくと高さが低くなって位置エネルギーが減るため，力学的エネルギーは減り続

ける。このように力学的エネルギーが保存されずに減り続けるのは，ブレーキによって摩擦による熱や音が

発生して，力学的エネルギーの一部が，熱エネルギーや音エネルギーなどの力学的エネルギー以外のエネル

ギーに移り変わるためである。 
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【過去問 30】 

次の問１，問２，問３に答えなさい。 

（香川県 2018 年度） 

問１ 次の実験について，あとの(1)，(2)の問いに答えよ。 

実験 次の図Ⅰのような装置を用いて，ばねを引く力の大きさと，ばねののび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のび

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，ばねののびを測定した。次

に，ばねＹについて，同様にして，ばねののびを測定した。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のびとの関係をグラフに表したものである。 

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〔   〕内にあて

はまる言葉を㋐，㋑から一つ選んで，その記号を書け。また，文中の     内にあてはまる数値を書け。 

 ばねののびとばねを引く力の大きさとは〔㋐ 比例 ㋑ 反比例〕している。また，ばねＸとばねＹのば

ねののびを同じにするには，ばねＹを引く力の大きさの     倍の力でばねＸを引けばよい。 

(2) 実験で用いたおもりとは異なる２個のおもりＰ，おもりＱとばねＺを用意した。図Ⅰの装置を用いて，ば

ねＸにおもりＰをつるしたところ，ばねののびは 4.5cmであった。次に，ばねＹにとりかえ，おもりＱをつ

るしたところ，ばねののびは 2.4cmであった。実験で用いたおもりを１個つるすとばねののびが 1.4cmにな

るばねＺに，おもりＰとおもりＱを同時につるすと，ばねののびは何 cmになると考えられるか。 
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問２ 太郎さんは小球の運動やエネルギーについて調べるために，次の実験Ⅰ，Ⅱをした。これに関して，あと

の(1)～(4)の問いに答えよ。 

実験Ⅰ 右の図Ⅰの装置を用いて斜面上から小球を

静かに転がし，Ｘ点とＹ点に置いた速さ測定

器を用いて小球の速さを調べた。Ｘ点とＹ点

は 42cm離れている。図Ⅰの斜面の部分を表し

た下の図Ⅱのように，Ｐの位置からレールに

沿って斜面上の高さが 10cmの位置Ｑ，20cmの

位置Ｒ，30cmの位置Ｓ，40cmの位置Ｔから，

質量 10ｇの小球Ａ，質量 20ｇの小球Ｂをそれ

ぞれ静かに転がした。次の表は，その結果をま

とめたものである。 

図Ⅰ 

 

図Ⅱ 表 

 

 質量 10ｇの小球Ａ 質量 20ｇの小球Ｂ 

高さ〔cm〕 10 20 30 40 10 20 30 40 

Ｘ点での 

速さ〔ｍ/ｓ〕 
1.4 2.0 2.4 2.8 1.4 2.0 2.4 2.8 

Ｙ点での 

速さ〔ｍ/ｓ〕 
1.4 2.0 2.4 2.8 1.4 2.0 2.4 2.8 

         

(1) 次の文は，小球がＸＹ間を移動するときの運動について述べようとしたものである。文中の〔   〕内

にあてはまる言葉を㋐，㋑から一つ選んでその記号を書け。また，文中の     内にあてはまる最も適当

な言葉を書け。 

 ＸＹ間を通るとき，小球にはたらく力は〔㋐ つりあっている ㋑ つりあっていない〕ため，小球は等

速直線運動を続ける。これを     の法則という。 

(2) 小球Ａを 10cmの高さから転がした時，ＸＹ間を移動するのに何秒かかると考えられるか。 
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(3) 右の図Ⅲは，小球Ａを 10cmの高さから転がしたときの，速さ

と時間の関係をグラフに表したものである。小球Ｂを 40cmの高

さから転がしたときの，転がりだしてからＹ点に到達するまで

の小球Ｂの速さと時間の関係をグラフに表すとどうなるか。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Ⅲ 

 

㋐  ㋑  

㋒  ㋓  

(4) 実験Ⅰの結果から，太郎さんは次のような仮説①，②を立てた。これらの仮説を確かめるため，太郎さん

はあとの実験Ⅱをおこなった。これに関して，あとのａ，ｂの問いに答えよ。 

仮説① 同じ質量の物体のもつ位置エネルギーは高さが高いほど大きい。 

仮説② 同じ高さにある物体のもつ位置エネルギーは物体の質量に関わらず一定である。 

実験Ⅱ 右の図Ⅳのような装置を用いて，いろいろ

な質量の小球をいろいろな高さから静かに転

がし，Ｘ点に置いた木片に衝突させたところ，

衝突後，木片は小球と一緒に動いて止まった。

このようにして木片の動いた距離を，繰り返

し測定した。図Ⅴは，質量が 10ｇ，20ｇ，30

ｇの小球を用いて実験したときの，小球を転

がす高さと木片の動いた距離との関係を表し

たものである。 

図Ⅳ 
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ａ 実験Ⅱの結果から考えると，仮説①は正しい

が，仮説②は正しくないことがわかった。仮説

②が正しくないといえる理由を 位置エネルギ

ー の言葉を用いて簡単に書け。 

ｂ 実験Ⅱの結果から考えると，この装置を用い

て，質量 16ｇの小球で木片を 10cm 動かすため

には，小球を何 cmの高さから転がせばよいと考

えられるか。 

図Ⅴ 

 

問３ 次の実験Ⅰ，Ⅱについて，あとの(1)～(5)の問いに答えよ。 

実験Ⅰ 右の図Ⅰのような装置を用いて，電熱線Ⓐに電

流を流したときの，水の上昇温度を調べる実験を

した。まず，発泡ポリスチレンのカップの中に，室

温と同じ 21.0℃の水 85ｇを入れ，スイッチを入れ

て，電熱線Ⓐに 6.0Ｖの電圧を加え，水をときどき

かき混ぜながら，５分間電流を流し，電流の大きさ

と水温を測定した。次に，電熱線Ⓑ，Ⓒにとりかえ，

同じように実験をした。表Ⅰは，電熱線Ⓐ～Ⓒを用

いて実験したときの結果をまとめたものである。 

図Ⅰ 

 

実験Ⅱ 図Ⅰの装置を用いて，電熱線Ⓓにとりかえ，スイッチを入れて，水をときどきかき混ぜながら，電熱

線Ⓓに 1.0Ａの電流を５分間流し，電圧の大きさと水温を測定した。次に，電熱線Ⓔにとりかえ，同じ

ように実験をした。表Ⅱは，電熱線Ⓓ，Ⓔを用いて実験したときの結果をまとめたものである。 

表Ⅰ 表Ⅱ 

電熱線 Ⓐ Ⓑ Ⓒ  電熱線 Ⓓ Ⓔ 

電流〔Ａ〕 1.5 2.0 2.5  電流〔Ａ〕 1.0 1.0 

電圧〔Ｖ〕 6.0 6.0 6.0  電圧〔Ｖ〕 2.4 6.0 

はじめの水温〔℃〕 21.0 21.0 21.0  はじめの水温〔℃〕 21.0 21.0 

５分後の水温〔℃〕 28.5 31.0 33.5  ５分後の水温〔℃〕 23.0 26.0 

(1) 実験Ⅰ，Ⅱにおいて，水をときどきかき混ぜる必要があるのはなぜか。その理由を簡単に書け。 

(2) 電熱線Ⓐの抵抗は何Ωか。 

(3) 次の文は，実験Ⅰ，Ⅱにおいて，電熱線に電流を流したときの発熱量について述べようとしたものである。

文中の〔   〕内にあてはまる言葉を㋐，㋑から一つ選んで，その記号を書け。また，文中の     内に

あてはまる数値を書け。 

 電熱線に加わる電圧や流れる電流の値が大きいほど，電熱線に電流を流したときの発熱量は〔㋐ 大きく 

㋑ 小さく〕なる。電熱線Ⓒに５分間電流を流したときの発熱量は     Ｊである。 

(4) 図Ⅰの装置を用いて，1.0Ａの電流を流すと 3.6Ｖの電圧が加わる電熱線にとりかえて，同じように実験

すると，５分間電流を流したときの，水の上昇温度は何℃になると考えられるか。 
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(5) 次に，右の図Ⅱのように，電熱線Ⓑと電熱線Ⓔをつなぎ，

発泡ポリスチレンのカップの中に，室温と同じ 21.0℃の水

を 85ｇ入れ，スイッチを入れ，水の上昇温度を調べる実験

をした。水をときどきかき混ぜながら，５分間電流を流し

た。このとき，電流計は 1.0Ａを示していた。実験Ⅰ，Ⅱの

結果から考えて，スイッチを入れてから５分後の水温は，

何℃になると考えられるか。 

 

図Ⅱ 

 
 

問１ 
(1) 記号  数値  

(2)   cm 

問２ 

(1) 記号  言葉  

(2)   秒 

(3)   

(4) 

 同じ高さで実験を行うと，木片の動いた距離は 

ａ  

  から。 

ｂ   cm 

問３ 

(1)  

(2)   Ω 

(3) 記号  数値  

(4)   ℃ 

(5)   ℃ 
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問１ 
(1) 記号 ㋐ 数値 0.8 

(2) 7.0 cm 

問２ 

(1) 記号 ㋐ 言葉 慣性 

(2) 0.30 秒 

(3) ㋒ 

(4) 

 同じ高さで実験を行うと，木片の動いた距離は 

例 

 小球の質量が大きいほど大きくなっているので，物体のも

つ位置エネルギーは物体の質量が大きいほど大きいとい

える 
から。 

ａ 

 

ｂ 25 cm 

問３ 

(1) 
例 

カップ内の水温を均一にするため。 

(2) 4.0 Ω 

(3) 記号 ㋐ 数値 4500 

(4) 3.0 ℃ 

(5) 28.5 ℃ 

 

問１ (1) 図Ⅱのグラフは原点を通る直線なので，ばねののびとばねを引く力の大きさは比例の関係にある（フック

の法則）。図Ⅱより，ＸとＹのばねののびがともに６cmのとき，Ｘのおもりの個数は４個，Ｙのおもりの個数

は５個である。よって，ばねののびを同じにするには，Ｙを引くときの４÷５＝0.8〔倍〕の力でＸを引けば

よい。 

(2) 図Ⅱより，実験でＸにおもりを３個つるしたとき，ばねののびは 4.5cmになる。よって，Ｐの重さはおも

り３個ぶんである。また，Ｙはおもり５個をつるしたときに 6.0cm のびていることから，おもり１個では

1.2cmのびることがわかる。よって，Ｑの重さはおもり２個ぶんである。したがって，ＰとＱを同時につる

すと，その重さはおもり５個ぶんとなるので，ばねののびは，1.4〔cm〕×５＝7.0〔cm〕となる。 

問２ (1) 物体に力がはたらいていないか，はたらいている力がつりあっているとき，物体の運動の状態は変化しな

い。これを慣性の法則という。 

(2) 表より小球Ａを 10cmの高さから運動させると，Ｘ点での速さ，Ｙ点での速さはいずれも 1.4m/sになるこ

とがわかる。よって，ＸＹ間の 42cm を移動するのにかかる時間は，0.42〔ｍ〕÷1.4〔m/s〕＝0.30〔ｓ〕

となる。 

(3) 斜面の傾きが一定であれば，小球の重さに関係なく，その速さの上がり方は一定である。よって，小球Ｂ

が斜面上で加速している間は，速度の上がり方は図Ⅲの小球Ａの場合と同じ傾きの直線となる。小球ＢがＸ

点に達したときの速さは図Ⅲの小球Ａの場合よりも速くなるので，ＸＹ間を移動するのにかかる時間は，小

球Ｂの方が短くなる。 

(4) ａ 図Ⅴで，質量 10ｇ，20ｇ，30ｇの小球を使った実験結果を見ると，小球を同じ高さから転がした場合

でも，小球の質量が大きいほど木片の動いた距離が大きくなっていることがわかる。これは，小球の質量が

大きいほど最初に小球がもつ位置エネルギーが大きくなり，斜面を下ってＸ点に達したときの運動エネルギ

ーも大きくなるためである。 

ｂ 図Ⅴより，木片の動いた距離は小球の質量に比例していることがわかる。また，質量 10ｇの小球を使っ

た場合，40cmの高さから転がすと木片が 10cm動くことがわかる。よって，質量 16ｇの小球で 

 木片を 10cm動かすためには，40〔cm〕÷
 16〔ｇ〕 

 10〔ｇ〕 
＝25〔cm〕の高さから転がせばよい。 
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問３ (1) 水をときどきかき混ぜて，カップ内の水温が均一になるようにしておかないと，電熱線から発生した熱と

水温の上昇の関係を正しく調べることができない。 

(2) 電圧が 6.0Ｖのときに電流が 1.5Ａになっていることから，オームの法則より，6.0〔Ｖ〕÷1.5〔Ａ〕＝4.0

〔Ω〕と求められる。 

(3) 電熱線が消費する電力は，電力〔Ｗ〕＝電圧〔Ｖ〕×電流〔Ａ〕という式で表され，発熱量は，発熱量〔Ｊ〕

＝電力〔Ｗ〕×時間〔ｓ〕という式で表される。よって，電圧や電流の値が大きいほど電力が大きくなり，

発熱量も大きくなる。電熱線Ⓒに電流を流したとき消費する電力は，6.0〔Ｖ〕×2.5〔Ａ〕＝15.0〔Ｗ〕で

あり，５分間の発熱量は，15.0〔Ｗ〕×300〔ｓ〕＝4500〔Ｊ〕である。 

(4) 1.0Ａの電流を流すと 3.6Ｖの電圧が加わる電熱線を使った場合，表Ⅱの電熱線Ⓓを使ったときと比べ，電

流は同じで，電圧が 1.5 倍になっている。よって，消費する電力も 1.5 倍で，発熱量も 1.5 倍となる。ま

た，表Ⅰと表Ⅱから，発熱量と水の上昇温度は比例の関係にあることがわかる。電熱線Ⓓによる水の上昇温

度は 2.0℃なので，求める値は，その 1.5倍の 3.0℃となる。 

(5) 表Ⅰより，電熱線Ⓑの抵抗は，6.0〔Ｖ〕÷2.0〔Ａ〕＝3.0〔Ω〕である。また，表Ⅱより，電熱線Ⓔの抵

抗は，6.0〔Ｖ〕÷1.0〔Ａ〕＝6.0〔Ω〕である。これらの電熱線を直列につないでいるので，全体の抵抗

は 3.0〔Ω〕＋6.0〔Ω〕＝9.0〔Ω〕となる。このとき電流を 1.0Ａ流すと，全体の電圧は 9.0Ｖとなる。つ

まり，電熱線Ⓔだけをつないだ場合と比べると，電流が同じで，電圧は 1.5倍となる。このとき，消費する

電力も 1.5倍，発熱量も 1.5倍となるため，水の上昇温度も 1.5倍となる。電熱線Ⓔだけをつないだ場合の

水の上昇温度は 5.0℃なので，その 1.5倍である 7.5℃上昇することになり，このときの水温は，21.0〔℃〕

＋7.5〔℃〕＝28.5〔℃〕と求められる。 
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【過去問 31】 

電流のはたらき，力と圧力に関する次の問１・問２に答えなさい。 

（愛媛県 2018 年度） 

問１ ［実験１］抵抗の値が 2.0Ωの電熱線ａを用いて，図１

のような装置をつくった。点Ｐと点Ｑとの間に加える電

圧を 6.0Ｖに保ち，５分間電流を流しながら水温を測定し

た。次に，電熱線ａを電熱線ｂにかえて，点Ｐと点Ｑとの

間に加える電圧を 6.0Ｖに保ち，５分間電流を流しながら

水温を測定した。表１は，その結果を表したものである。 

図１ 

 

  ［実験２］図１の電熱線ａを，電

熱線ａと電熱線ｂを直列につないだ

ものにかえて，点Ｐと点Ｑとの間に

加える電圧を 6.0Ｖに保ち，電流を

流しながら水温を測定した。 

表１ 〔室温は 16.4℃である。〕 

電流を流し始めて 

からの時間〔分〕 
0 1 2 3 4 5 

水温 

〔℃〕 

電熱線ａ 16.4 18.0 19.6 21.2 22.8 24.4 

電熱線ｂ 16.4 17.2 18.0 18.8 19.6 20.4 

        

  ただし，実験１・２では，水の量，電流を流し始めたときの水温，室温は同じであり，熱の移動は電熱線

から水への移動のみとし，電熱線で発生する熱は全て水温の上昇に使われるものとする。 

(1) 実験１で，電熱線ａに流れる電流の大きさは何Ａか。 

(2) 実験１で，電熱線ｂに電流を流し始めてからの時間と，電流を流し始めてからの水の上昇温度との関係は

どうなるか。表１をもとに，その関係を表すグラフをかけ。 

(3) 実験１で，電熱線ａが消費する電力と電熱線ｂが消費する電力の比を，最も簡単な整数比で書け。 

(4) 次の文の①，②の｛ ｝の中から，それぞれ適当なものを一つずつ選び，その記号を書け。 

実験２で，電熱線ａと電熱線ｂのそれぞれに流れる電流の大きさを比べると， 

①｛ア 電熱線ａが大きい  イ 電熱線ｂが大きい  ウ 同じである｝。 

 また，実験２で，電熱線ａと電熱線ｂのそれぞれが消費する電力を比べると， 

②｛ア 電熱線ａが大きい  イ 電熱線ｂが大きい  ウ 同じである｝。 

(5) 実験２で，電熱線に電流を流し始めてから，水温が 4.0℃上昇するのは何秒後か。次のア～エから最も適

当なものを一つ選び，その記号を書け。 

ア 100秒後 イ 200秒後 ウ 450秒後 エ 900秒後 
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問２ ［実験３］図２のように，直方体の容器に鉄の小球を入れ

て密封した物体Ｘがあり，物体Ｘには，0.42Ｎの重力がはた

らいている。この物体Ｘを水に浮かべて，図３・４のような

状態で静止させた。 

 ［実験４］図５のように，糸の一端を物体Ｘに取り付け， 

図２ 

 

 もう一端をばねばかりにつないで，滑車を用いて物体Ｘ全体

を水中に沈めて静止させたとき，ばねばかりの示す値は

0.27Ｎであった。ただし，糸の質量と体積，糸と滑車の間の

摩擦は考えないものとする。 

(1) 図２で，床が物体Ｘから受ける圧力は何 Paか。ただし，物

体Ｘと床が接している面の面積は 24cm2 で，この面には，力

が均等にはたらいているものとする。 

図３ 図４ 

  

(2) 次の文の①，②の｛ ｝の中から，それぞれ適当なものを一つずつ選び，その

記号を書け。 

実験３で，図３と図４のそれぞれの状態における，物体Ｘにはたらく浮力の大

きさを比べると，①｛ア 図３が大きい  イ 図４が大きい  ウ 同じであ

る｝。また，図３と図４のそれぞれの状態における，物体Ｘの下面にはたらく水

圧の大きさを比べると，②｛ア 図３が大きい  イ 図４が大きい  ウ 同

じである｝。 

図５ 

 

(3) 実験４で，物体Ｘにはたらく浮力は何Ｎか。 
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問１ 

(1)   Ａ 

(2) 

 

(3) 
電熱線ａが 

消費する電力 
： 

電熱線ｂが 

消費する電力 
＝      ：  

(4) ①  ②  

(5)   

問２ 

(1)   Pa 

(2) ①  ②  

(3)   Ｎ 

 

問１ 

(1) 3.0 Ａ 

(2) 

 

(3) 
電熱線ａが 

消費する電力 
： 

電熱線ｂが 

消費する電力 
＝ ２ ： １ 

(4) ① ウ ② イ 

(5) ウ 

問２ 

(1) 175 Pa 

(2) ① ウ ② ア 

(3) 0.69 Ｎ 

 

問１ (1) オームの法則より，電流〔Ａ〕＝電圧〔Ｖ〕÷抵抗〔Ω〕なので，6.0〔Ｖ〕÷2.0〔Ω〕＝3.0〔Ａ〕 

(2) 表１より，電熱線ｂでは１分間に0.8℃ずつ水温が上昇している。グラフは，原点を通る直線となる。 
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(3) 表１より，電熱線ａでは１分間に 1.6℃ずつ水温が上昇している。時間が同じとき，発熱量は電力に比例す

る（発熱量〔Ｊ〕＝電力〔Ｗ〕×時間〔ｓ〕）。電力の比は，ａ：ｂ＝1.6：0.8＝２：１ 

(4) ① 電熱線ａと電熱線ｂが直列につながれているので，流れる電流の大きさは同じである。 

② 電力の比がａ：ｂ＝２：１であることから，電熱線ｂに 6.0Ｖの電圧を加えたとき，電流は電熱 

 線ａの
１

 ２ 
倍の 1.5Ａ流れる。したがって，電熱線ｂの抵抗は 6.0〔Ｖ〕÷1.5〔Ａ〕＝4.0〔Ω〕 

 電熱線ａ（2.0Ω）と電熱線ｂ（4.0Ω）に同じ大きさの電流が流れているとき，加わる電圧は抵抗の大き

い電熱線ｂの方が大きい。したがって，電力も電熱線ｂの方が大きい。 

(5) 全体の抵抗は２＋４＝６〔Ω〕。表１より，電熱線ｂ（４Ω）で水温は５分間（300 秒）で４℃上昇してい

る。電圧が一定のとき，抵抗の大きさと発熱量は反比例するので，300×
６

 ４ 
＝450〔秒〕 

問２ (1) 圧力〔Pa〕＝力の大きさ〔Ｎ〕÷力のはたらく面積〔ｍ2〕である。24cm2＝0.0024ｍ2なので，0.42〔Ｎ〕

÷0.0024〔ｍ2〕＝175〔Pa〕 

(2) ① 図３も図４も，重力とつり合う 0.42Ｎの大きさの浮力がはたらいている。 

② 浮力の大きさが同じなので，物体の水中にある部分の体積は図３も図４も同じである。下面の面積は図３

のほうが小さいので，下面の水面からの深さは図３のほうが深い。水圧は水の深いところほど大きくなる。 

(3) 物体Ｘにはたらく下向きの力と上向きの力がつり合っている。下向きの力は重力 0.42Ｎとばねばかりの示

す力 0.27Ｎの合力，上向きの力は浮力である。浮力の大きさは，0.42＋0.27＝0.69〔Ｎ〕 
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【過去問 32】 

次の問１～問４に答えなさい。 

（愛媛県 2018 年度） 

問１ 日常生活では，重いものを持ち上げるとき，滑車を組み合わせた道具

を用いることがある。太郎さんは，滑車を組み合わせた道具を用いても，

仕事の原理が成り立つことを調べるために，図１のように，滑車Ａと動

滑車Ｂ，Ｃを組み合わせた装置を用いて，1.2Ｎの重力がはたらいてい

るおもりＸを引き上げる実験をした。滑車Ａはスタンドに固定されてお

り，動滑車Ｂ，Ｃは連結され， 線で示したように，同じ高さを保ち

ながら上がる。 

 ［実験１］図１の装置を用いて，糸をゆっくり 40cm引き上げると，

おもりＸは５cmの高さから 15cmの高さまで上がった。このとき，手が

糸を引く力を，ばねばかりを用いて調べると，仕事の原理が成り立つこ

とが確認できた。 

図１ 

 

［実験２］図１の装置で，おもりＸをおもりＹにかえて，糸を５cm/ｓの一定の速さで 40cm 引き上げる

と，おもりＹは５cmの高さから 15cmの高さまで上がった。このときの仕事率は 0.02Ｗであった。 

 ただし，糸や動滑車などおもり以外の道具の質量，糸の伸び縮み，滑車・動滑車と糸の間の摩擦は考えな

いものとする。 

(1) 実験１で，手がおもりＸにした仕事は何Ｊか。 

(2) 実験２で，おもりＹにはたらいている重力は何Ｎか。 

問２ 太郎さんが，メダカとオオカナダモを一緒に育てている水槽の水を顕

微鏡で観察したところ，ミジンコとゾウリムシが確認できた。このとき，

倍率を 60 倍にして観察したミジンコと，600 倍にして観察したゾウリ

ムシは，図２のようにほぼ同じ大きさに見えた。 

図２ 

 

(1) 次の文の①，②の｛ ｝の中から，それぞれ適当なものを一つずつ選び，その記号を書け。 

 観察したミジンコとゾウリムシを比べると，実際のからだが大きいのは，①｛ア ミジンコ  イ ゾ

ウリムシ｝である。また，観察するときに倍率を上げると，顕微鏡の視野は，②｛ウ 広く  エ せま

く｝なる。 

(2) 図３は，水槽の中の，メダカとオオカナダモについて，呼吸と光合成によ

る，酸素と二酸化炭素の出入りを模式的に表したものである。図３のアとイ

は，それぞれメダカとオオカナダモのいずれかであり，ウとエは，それぞれ

酸素と二酸化炭素のいずれかである。また，それぞれの矢印は，酸素または

二酸化炭素のいずれかが移動する方向を示している。オオカナダモと二酸化

炭素は，図３のア～エのどれに当たるか。それぞれ一つずつ選び，その記号

を書け。 

図３ 
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問３ 花子さんは，理科の授業でエネルギー資源とその利用について学習し，その内容をノートにまとめた。下

の会話文は，授業後に花子さんと先生が話をしたときのものである。 

花子さんのノートの一部 

○ 天然ガス：主成分はメタン 

天然ガスは，石炭や石油に比べて，燃焼時に，環境に影響をおよぼすガスの排出が少ないことか

ら，日本でも広く利用されている。 

メタンの燃焼 ＣＨ４ ＋ ２Ｏ２ → ＣＯ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ ……① 

花子さん： 天然ガスは，どのように利用されているのですか。 

先  生： 天然ガスは，家庭で使われる都市ガスの原料や火力発電の燃料として利用されています。

最近では，天然ガスは，水の電気分解とは逆の化学変化を利用した燃料電池の燃料となる  Ｘ  

を取り出すための原料としても，利用されています。 

花子さん： 環境に影響をおよぼすガスには，二酸化炭素などがあるのですよね。 

先  生： そうです。メタンが燃焼すると①のような反応が起こります。 

 ところで，水の入ったビーカーを，都市ガスを用いたガスバーナーで加熱すると，加熱後

すぐにビーカーの表面が，一瞬白くくもる現象が見られます。電気コンロなどの電気調理器を

使用した場合には見られませんが，ガスバーナーで加熱したときにこの現象が起こるのは，な

ぜだと思いますか。 

花子さん： ビーカーの表面が白くくもるのは，メタンが燃焼するときに生じた   Ｙ   からだと思

います。 

先  生： そのとおりです。プロパンガスでも同じ現象が見られます。 

(1) Ｘに当てはまる物質の名称を書け。 

(2) Ｙには，ビーカーの表面が白くくもる理由を示す言葉が入る。Ｙに適当な言葉を書き入れて，会話文を完

成させよ。ただし，物質の状態変化に触れながら，簡単に書くこと。 

問４ 図４は，日本付近で見られる天気図に示された低気圧

の様子を模式的に表したものであり，   で囲まれた部

分は，海面上に引いた線Ａ―Ｂに沿って，海面に垂直な断

面を南から見て示したものである。ただし，前線Ｃ，Ｄは

実線で示している。 

(1) 次の文の①，②の｛ ｝の中から，それぞれ適当なもの

を一つずつ選び，その記号を書け。 

 前線Ｄは，①｛ア 寒冷前線  イ 温暖前線｝であ

る。また，線Ａ―Ｂで示される地点の，前線Ｄの東側では，

②｛ウ 積乱雲  エ 乱層雲｝が生じて，雨が降ること

が多い。 

図４ 

 

(2) 前線Ｃ付近の様子を，図４の    内に模式的に表すとどうなるか。図４の    内の前線Ｄ付近の様子

のかき方にならって，解答欄の図に，「前線Ｃの前線面」を実線で，前線Ｃ付近の「寒気の動く向き」を  

で，前線Ｃ付近の「暖気の動く向き」を  でかけ。 

 



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 2018 年度 

109 

問１ 
(1)   Ｊ 

(2)   Ｎ 

問２ 

(1) ①  ②  

(2) 
オオカナダモ  

二酸化炭素  

問３ 

(1)   

(2)  

問４ 

(1) ①  ②  

(2) 

 

 

問１ 
(1) 0.12 Ｊ 

(2) 1.6 Ｎ 

問２ 

(1) ① ア ② エ 

(2) 
オオカナダモ イ 

二酸化炭素 エ 

問３ 

(1) 水素 

(2) 水蒸気が水滴となり付着する 

問４ 

(1) ① イ ② エ 

(2) 

 

 

問１ (1) 仕事〔Ｊ〕＝力の大きさ〔Ｎ〕×力の向きに動いた距離〔ｍ〕である。おもりＸを引き上げるのに必要な

力はおもりＸにはたらく重力と同じ大きさなので 1.2Ｎ，おもりＸを引き上げた高さは 15－５＝10〔cm〕→0.1

〔ｍ〕である。1.2〔Ｎ〕×0.1〔ｍ〕＝0.12〔Ｊ〕 

 なお，仕事の原理が成り立つ場合，糸を引き上げた長さが 40cmで，10cmの 4倍になっているので， 

 糸を引いた力の大きさは 1.2Ｎの
１

 ４ 
倍で 0.3Ｎである。 

(2) ５cm/sで 40cm引き上げたので，この仕事にかかった時間は 40〔cm〕÷５〔cm/s〕＝８〔ｓ〕。仕事率〔Ｗ〕

＝仕事〔Ｊ〕÷仕事にかかった時間〔ｓ〕より，仕事は 0.02〔Ｗ〕×８〔ｓ〕＝0.16〔Ｊ〕。おもりＹを引

き上げた高さは 10cm（0.1ｍ）なので，おもりにはたらく力（重力）の大きさは，0.16〔Ｊ〕÷0.1〔ｍ〕＝

1.6〔Ｎ〕 

問２ (1) 60 倍のミジンコと 600 倍のゾウリムシがほぼ同じ大きさに見えていることから，実際はミジンコの方が

大きい。また，顕微鏡の倍率を上げるほど，視野はせまくて暗くなる。 
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(2) メダカは呼吸のみを行い，オオカナダモは呼吸と光合成を行うことから，矢印が２本あるアがメダカ，４

本あるイがオオカナダモである。呼吸では酸素がとり入れられ，二酸化炭素が出されるので，ウ→アの向き

に矢印がかかれたウが酸素，ア→エの向きに矢印がかかれたエが二酸化炭素である。 

問３ (1) 燃料電池は「２Ｈ２＋Ｏ２→２Ｈ２Ｏ」という反応を利用している。Ｈ２は水素，Ｏ２は酸素，Ｈ２Ｏは水を表す。 

(2) ①より，メタンの燃焼では二酸化炭素（ＣＯ２）以外に水ができることがわかる。水蒸気として発生した水

が，ビーカーで冷やされ水滴となって表面に付着し，白くくもる。 

問４ (1) 低気圧から東側に伸びる前線Ｄは温暖前線，西側に伸びる前線Ｃは寒冷前線である。温暖前線の東側では

乱層雲，巻雲などが，寒冷前線の西側では積乱雲，積雲が生じる。 

(2) 温暖前線は，暖気が寒気の上にはい上がって進む前線である。寒冷前線は，寒気が暖気を上空に押し上げ

ながら進む前線である。また，前線面の傾きは，寒冷前線の方が大きい。 
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【過去問 33】 

物体の運動を調べるために，板の上に１秒間に 60 回打点する記録タイマーを固定し，その板の上で同じ台車

を使って次の実験Ⅰ～Ⅲを行った。このことについて，問１～問５に答えなさい。ただし，空気の抵抗，台車と板

との間の摩擦，テープと記録タイマーとの間の摩擦は考えないものとする。 

（高知県 2018 年度 A） 

実験Ⅰ 図１のように，板を水平面上に置き，テープをつけた台車を手でたたくように軽く押し，台車の運動を

記録タイマーでテープに記録した。この結果得られたテープの打点の間隔が等しくなった始めの打点を基

準点とし，基準点から６打点ごとに切り取った。図２は，この切り取ったテープを時間経過順にテープ①

～⑤とし，はりつけたものである。 

図１ 図２ 

  

実験Ⅱ 図３のように，板と木片を使って斜面をつくり，テープをつけた台車を置き，斜面上で静かに手をはな

し，台車の運動を記録タイマーでテープに記録した。この結果得られたテープの打点がはっきりわかるあ

る打点を基準点とし，基準点から６打点ごとに切り取った。図４は，この切り取ったテープを時間経過順

にテープ①～⑤とし，はりつけたものである。 

図３ 図４ 
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実験Ⅲ 斜面の角度を大きくして，実験Ⅱと同様の実験を行った。この結果

得られたテープの打点がはっきりわかるある打点を基準点とし，基準

点から６打点ごとに切り取った。図５は，この切り取ったテープを時

間経過順にテープ①～⑤とし，はりつけたものである。 

 

図５ 

 

問１ 図２をもとに，基準点となる打点が記録されてか

らの時間と，基準点からの台車の移動距離との関係

を表すグラフを実線でかけ。 

 

 

問２ 図２から，実験Ⅰでは台車は等速直線運動をしていることがわかる。この等速直線運動をしている台車に

はたらく力について説明したものとして最も適切なものを，次のア～エから一つ選び，その記号を書け。 

ア 台車にはたらく力は重力のみである。 

イ 台車にはたらく力はつり合っている。 

ウ 台車にはたらく力の合力の向きは，台車の進んだ向きと同じである。 

エ 台車にはたらく力の合力の向きは，台車の進んだ向きとは反対の向きである。 

問３ 右の図の矢印は，実験Ⅱにおける斜面上の台車

にはたらく重力を表したものである。この重力を

斜面に沿う方向の力と斜面に垂直な方向の力に分

解し，それぞれの力を力の矢印でかけ。 

 

 

問４ 実験Ⅱで，図４のテープに記録された台車の，基準点となる打点が記録されてから 0.2秒後までの平均の

速さは何 cm/sか。 
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問５ 実験Ⅱ，Ⅲの結果からわかる，斜面の角度の変化と，台車の速さの変化の割合との関係を，「斜面に沿う

方向の力」の語を使って，書け。 

 

問１ 

 

問２  

問３ 

 

問４   cm/s 

問５  
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問１ 

 

問２ イ 

問３ 

 

問４ 33 cm/s 

問５ 

例 

 斜面の角度が大きくなると，台車にはたらく斜面に沿う方向の力が

大きくなり，台車の速さの変化の割合が大きくなる。 

 

問１ 図２より，0.1秒間での移動距離が 6.0cmで一定のため，０秒から 0.1秒の間で 6.0cm，０秒から 0.2秒の間

で 6.0＋6.0＝12.0〔cm〕，以下，0.3秒で 18.0cm，0.4秒で 24.0cm，0.5秒で 30.0cm進んでいる。 

問２ 等速直線運動をしている物体には，力がはたらいていないか，はたらいていてもその力はつり合っている。

実験Ⅰの台車には，重力と，その重力と同じ大きさの垂直抗力がはたらいており，２力はつり合っている。 

問３ 重力の矢印が対角線になるように，平行四辺形（この場合は，長方形）をかく。そのうちの１辺が斜面に沿

う方向の分力，もう１辺が斜面に垂直な方向の分力である。 

問４ 図４のテープ①と②の長さの和は 2.2＋4.4＝6.6〔cm〕であり，これが 0.2秒間での移動距離である。平均の

速さは，6.6〔cm〕÷0.2〔s〕＝33〔cm/s〕である。 

問５ 斜面の角度を大きくしても台車にはたらく重力の大きさは変わらないが，問３のようにして２つの分力を作

図すると，斜面に沿う方向の分力は大きくなり，斜面に垂直な方向の分力は小さくなることがわかる。したが

って，台車の速さの変化の割合は，図５のように大きくなる。 
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【過去問 34】 

図１のようにして，球がもつ位置エネルギ

ーについて調べる実験を行った。実験では，質

量 20ｇの球Ｘを，高さが５cm，10cm，15cm，20cm

の位置から
しゃ

斜
めん

面にそって転がして，Ｑ点に置い

た木片に
しょう

衝
とつ

突させ，木片が動いた距離をはかっ

た。また，質量 30ｇの球Ｙについても同じよう

にして，実験を行った。表は，実験結果を示し

たものである。ただし，球とレールとの間の
ま

摩
さつ

擦や空気の抵抗は考えないものとし，球がもつ

エネルギーはすべて衝突によって木片を動かす

仕事に使われるものとする。 

（福岡県 2018 年度） 

図１ 

 

表 

球の高さ〔cm〕 5 10 15 20 

木片が動いた 

距離〔cm〕 

球Ｘ 

(20ｇ) 
4.0 8.0 12.0 16.0 

球Ｙ 

(30ｇ) 
6.0 12.0 18.0 24.0 

 

問１ 図２のように，斜面に平行な向きに力を

加え，球Ｘを静止させた。このとき手が球Ｘ

に加えた力を解答欄の図３に力の矢印で示

せ。なお，力の作用点を  で示すこと。ただ

し，図３の力の矢印は，球Ｘにはたらく重力

を示したものである。 

図２ 図３ 
  

問２ 表から，球Ｙについて，球の高さと木片が動いた距離の関係を，解答

欄の図４にグラフで表せ。なお，グラフには測定値を  で示すこと。 

問３ 球Ｘを，高さを変えて転がしたとき，球Ｙを高さ 15cmの位置から転

がした場合と同じ距離だけ木片が動いた。球Ｘは高さ何 cmの位置から転

がしたか。 

図４ 

 

問４ 図５のように，図１よりも斜面の傾きを大きく

し，球Ｘを高さ 20cm の位置から転がした。このよ

うに斜面の傾きを大きくすると，図１で球Ｘを高さ

20cmの位置から転がした場合と比べて，球ＸがＰ点

に達するまでの時間とＰ点での球Ｘの速さは，それ

ぞれどうなるか，簡潔に書け。 

図５ 
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問１ 

図３ 

 

問２ 

図４ 

 

問３   cm 

問４ 
時間  

速さ  

 

問１ 

図３ 
 

問２ 

図４ 
 

問３ 22.5 cm 

問４ 
時間 例  短くなる。 

速さ 例  変わらない。 
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問１ 図３で，球Ｘにはたらく重力を斜面にそう分力と斜面に垂直な分力に分

解すると，右の図のようになり，斜面にそう分力は，斜面にそって下向き

の３目盛り分の力であることがわかる。よって，斜面にそって上向きの３

目盛り分の力を加えると，球Ｘを静止させることができる。なおこのとき，

力の作用点は指と球Ｘが接するところにとる。  
問２ 表の球Ｙでの実験結果をもとに，図４に球の高さと木片が動いた距離の測定値を表す点を４つかき，これら

を直線で結ぶと，原点を通る直線になる。 

問３ 球Ｙを高さ 15cmの位置から転がすと，表より木片は 18.0cm動く。また，表より，球Ｘを転がしたときに木

片が動いた距離は，球Ｘのはじめの高さに比例している。したがって，球Ｘのはじめの高さを xcmとすると，

５〔cm〕：x〔cm〕＝4.0〔cm〕：18.0〔cm〕という比例式をつくることができる。これより，4.0 x ＝５×18，

x ＝22.5〔cm〕となる。 

問４ 図５のように斜面の傾きを大きくすると，球Ｘにはたらく重力の斜面に沿う分力の大きさが大きくなり，速

さの増え方が大きくなる。また，球ＸがＰ点に達するまでに下る斜面上の距離は短くなる。よって，斜面の

傾きを大きくしたほうが，球ＸがＰ点に達するまでの時間は短くなる。 

 一方，Ｐ点の高さを基準面として，球Ｘがはじめにもっている位置エネルギーの大きさを考えると，斜面

の傾きを大きくしても球Ｘの高さは 20cm のままなので，位置エネルギーの大きさは変わらないことがわか

る。球Ｘが斜面を下ってＰ点に達したとき，はじめにもっていた位置エネルギーはすべて運動エネルギーに

移り変わっているが，この運動エネルギーの大きさも，斜面の傾きを大きくしても変わらない。よって，Ｐ

点での球Ｘの速さは，斜面の傾きを大きくしても変わらない。 
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【過去問 35】 

次の問１，問２に答えなさい。 

（佐賀県 2018 年度 一般） 

問１ 力がする仕事について【実験１】を行った。(1)～(4)の各問いに答えなさい。ただし，【実験１】で用いる

おもりと滑車は，すべて同じものである。 

 
【実験１】 

 
  

① 図１のように，ばねばかりに滑車の一方のフッ

クをかけ，もう一方のフックにおもりをかけた。

その後，８秒かけて，おもりと滑車をゆっくりと

一定の速さで，真上に高さ 0.3ｍまで持ち上げた。 

 その間のばねばかりの値は４Ｎであった。 

② ①の後，ばねばかりにおもりと滑車をかけたま

ま，ゆっくりと一定の速さで，水平に 0.2ｍ移動さ

せた。 

 その間のばねばかりの値は４Ｎであった。 

図１ 
 

③ 図２のように，おもりをかけた滑車に軽い糸を

通し，糸の一端をスタンドに固定し，もう一端を

ばねばかりに取り付け，滑車の両側の糸がともに

水平面に対して垂直になるようにした。その後，

おもりが高さ 0.3ｍ持ち上がるまで，ばねばかり

をゆっくりと一定の速さで真上に持ち上げた。 

 その間のばねばかりの値は２Ｎであった。 

図２ 

 

(1) 【実験１】の①について，おもりと滑車を 0.3ｍ持ち上げるときに，おもりと滑車を持ち上げる力がする

仕事は何Ｊか，書きなさい。 

(2) 【実験１】の①について，(1)の仕事をするときの仕事率は何Ｗか，書きなさい。 

(3) 【実験１】の②について，おもりと滑車を水平に 0.2ｍ移動させるときに，おもりと滑車を支える力がす

る仕事は何Ｊか，書きなさい。 
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(4) 次の文は，【実験１】の③について述べたものである。文中の（ ａ ），（ ｂ ）にあてはまる適当な

値を，それぞれ書きなさい。 

実験結果より，おもりと滑車を持ち上げるのに必要な力は，おもりと滑車にはたらく重力の大きさの

（ ａ ）倍になっている。また，仕事の原理によれば，仕事の大きさは【実験１】の①のときと変わら

ない。仕事の原理にもとづいて考えると，ばねばかりを持ち上げる距離は，おもりが持ち上がる距離の

（ ｂ ）倍となる。 

問２ エネルギーの移り変わりについて調べるために【実験２】を行った。(1)～(3)の各問いに答えなさい。 
 

【実験２】 
 

  

① 図３は，ビー玉，ゴム付き発射装置，速さ測定器，レールを使って作った装置である。レールは水

平になるように設置した。図４はゴム付き発射装置を上から見たものである。ビー玉をゴムに接触さ

せた状態でゴムを引っ張り，手をはなすと，発射装置から発射されたビー玉はレール上を進み，速さ

測定器を通過する。図３の装置を用いて，手をはなすときのゴムののびを変えながら，速さ測定器を

通過したときのビー玉の速さを調べた。表は手をはなすときのゴムののびとビー玉の速さをまとめた

ものである。 

図３ 図４ 

  

表 

 

② 図５は，図３の装置のレールの右側を持ち上げて斜面を作り，速さ測定器を取りはずした装置であ

る。①と同様にゴムを引っ張り，手をはなすと，ビー玉はレール上を進み，しだいに遅くなった後，

最高点に達し，引き返した。手をはなすときのビー玉の高さを基準面として，基準面から最高点まで

の高さをはかり，手をはなすときのゴムののびを変えながら，最高点の高さを調べた。図６はこのと

きのゴムののびと最高点の高さの関係をグラフに表したものである。 

図５  
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図６  

(1) 【実験２】の表をもとに，ゴムののびとビー玉の速さの関係を表すグラフをかきなさい。 

 

(2) 次の文は，【実験２】の②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（ Ａ ），

（ Ｂ ）にあてはまる語句をそれぞれ書きなさい。 

のびたゴムが縮むことによってビー玉が動き出すとき，ゴムのもつエネルギーが減り，ビー玉のもつ

（ Ａ ）エネルギーが増えた。その後，ビー玉が斜面を上がっていくとき，ビー玉のもつ（ Ａ ）エ

ネルギーが減り，（ Ｂ ）エネルギーが増えた。 
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(3) 図７は，図３のゴム付き発射装置を取りはずし，レールの右側を持ち上げて図５と同じ斜面を作った装置

である。速さ測定器が置かれている位置までは，レールは水平のままである。 

 レール上で速さ測定器の左側にビー玉をおき，ビー玉を指ではじいたところ，ビー玉は速さ測定器を速さ

1.5ｍ/ｓで通過した。その後，ビー玉が達する最高点の高さは，【実験２】の②と同じ基準面からはかって

何㎝か，【実験２】の結果を参考にして書きなさい。 

図７  

 

問１ 

(1)   Ｊ 

(2)   Ｗ 

(3)   Ｊ 

(4) 
ａ   倍 

ｂ   倍 

問２ 

(1) 

 

(2) Ａ  Ｂ  

(3)   cm 
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問１ 

(1) 1.2 Ｊ 

(2) 0.15 Ｗ 

(3) ０ Ｊ 

(4) 
ａ 0.5 倍 

ｂ ２ 倍 

問２ 

(1) 

 

(2) Ａ 運動 Ｂ 位置 

(3) ９ cm 

 

問１ (1) 仕事〔Ｊ〕＝力の大きさ〔Ｎ〕×力の向きに動かした距離〔ｍ〕なので，４〔Ｎ〕×0.3〔ｍ〕＝1.2〔Ｊ〕 

(2) 仕事率〔Ｗ〕＝
仕事〔Ｊ〕

仕事に要した時間〔ｓ〕 
なので，

1.2〔Ｊ〕

８〔ｓ〕 
＝0.15〔Ｗ〕 

(3) 理科でいう仕事とは，力を加えて物体を力の向きに動かしたときの作業量のことである。おもりと滑車を

水平に移動させたときは，手でおもりと滑車を支えているので，力の向きはおもりと滑車にはたらく重力と

は逆の上向きだが，動かしたのは水平方向で，力の向きには動かしていない。このような場合は，力の向き

（上向き）に動かした距離は０ｍなので，仕事の大きさは，４〔Ｎ〕×０〔ｍ〕＝０〔Ｊ〕である。 

(4) 空気の抵抗や摩擦などを考えなければ，同じ状態になるまでの仕事の大きさは，機械や道具を使っても使

わなくても，必ず同じになる。これを仕事の原理という。【実験１】の③で動滑車を使ったときに加えた力

は２Ｎだったので，おもりと滑車にはたらく重力である４Ｎの，２〔Ｎ〕÷４〔Ｎ〕＝0.5 より，0.5 倍に

なっている。仕事の原理により，図２の場合の仕事の大きさは図１の場合と変わらず（１倍で），仕事の大

きさは力の大きさと力の向きに動かした距離の積なので，力の大きさが 0.5倍であれば，ばねばかりを持ち

上げる距離は，１÷0.5＝２より，２倍となる。 

問２ (1) 【実験２】の表をもとに，ゴムののびとビー玉の速さの測定値を表す点を５つかき，これらを直線で結ぶ

と，原点を通る直線になる。 

(2) ビー玉が動き出すので，ビー玉のもつ運動エネルギーが増える。ビー玉が斜面を上がっていくと，高いと

ころにある物体がもっているエネルギーである位置エネルギーが増え，その分，運動エネルギーが減る。 

(3) 指ではじいたとき，ビー玉は速さ測定器を 1.5m/sで通過したが，これは，表でゴムを 6.0cm引っ張って手

をはなしたときの結果と同じである。図６より，ゴムののびが６cm のときのビー玉の最高点の高さは９cm

なので，求める最高点の高さはこれと同じで９cmであると考えられる。 
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【過去問 36】 

次の問１～問４に答えなさい。 

（佐賀県 2018 年度 特色） 

問１ 物体の運動について，(1)，(2)の問いに答えなさい。 

(1) 36km/ｈの一定の速さで一直線上を走っている自動車が，100ｍの距離を進むのにかかる時間は何秒か，書

きなさい。 

(2) 走っている自動車が急ブレーキをかけると，自動車に乗っている人の体が，進行方向に傾いた。これは，

静止している物体はいつまでも静止し続け，運動している物体はいつまでも等速直線運動を続けようとする

性質を物体がもっているからである。この性質を何というか，書きなさい。 

問２ 細胞のつくりと生物のからだについて，(1)，(2)の問いに答えなさい。 

(1) 図は，植物の細胞のつくりを模式的に表したもので，この中には動物の細胞では見られないものがある。

このうち，丈夫なつくりによって細胞の形を維持し，植物のからだを支えるのに役立っている部分として最

も適当なものを，図のア～オの中から一つ選び，記号を書きなさい。また，その部分の名称を書きなさい。 

図  

(2) 多細胞生物のからだ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 植物の葉の表皮組織や葉肉組織，動物の小腸の上皮組織や筋組織は，それぞれ形やはたらきが異なる細

胞が集まってできている。 

イ 植物の根や茎，動物の皮ふや心臓など，特定のはたらきを受けもつ部分を器官といい，器官はいくつか

の組織が集まってできている。 

ウ セキツイ動物では，皮ふなどの感覚器官で受けた刺激は信号に変えられ，この信号は，中枢神経を経由

せずに運動神経に伝えられることがある。 

エ 動物も植物も，受精卵から発生するとき減数分裂をくり返し，親と同じような形へと成長していく。 

問３ 日本付近のプレートと火山について，(1)，(2)の問いに答えなさい。 

(1) 日本では，地震が多く発生し，火山も多い。これは日本付近に，海のプレートが大陸のプレートの下に沈

み込む場所があるためである。プレートが沈み込む場所にある海底の細長くへこんだ地形を何というか，書

きなさい。 
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(2) 火山は，マグマのねばりけの違いによって，平らに広がった形のものや，おわんをふせたようにもり上が

った形のものなどがある。このうち，おわんをふせたようにもり上がった形の火山をつくるマグマについて

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 ねばりけが弱く，冷えて生じる岩石は黒っぽい色になることが多い。 

イ ねばりけが弱く，冷えて生じる岩石は白っぽい色になることが多い。 

ウ ねばりけが強く，冷えて生じる岩石は黒っぽい色になることが多い。 

エ ねばりけが強く，冷えて生じる岩石は白っぽい色になることが多い。 

問４ 表は，質量が異なるマグネシウムに，ある濃度の塩酸Ａをそれぞれ 10mL加えたときに発生した気体の体

積をはかった結果である。(1)，(2)の問いに答えなさい。 

 ただし，体積をはかったときの発生した気体の温度と大気圧は一定であった。 

表 

マグネシウムの質量 〔ｇ〕 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

発生した気体の体積 〔cm3〕 93 186 279 279 279 

(1) 次の化学反応式は，マグネシウムと塩酸の反応を表したものである。化学反応式中の（    ）に適す

る化学式を書きなさい。 

Ｍｇ ＋ ２ＨＣｌ → ＭｇＣｌ２ ＋ （    ） 

(2) 0.5ｇのマグネシウムに塩酸Ａを 20mL 加えた。このとき，発生する気体の体積は何 cm3か，書きなさい。 

 

問１ 
(1)   秒 

(2)  

問２ 
(1) 

記号   

名称   

(2)   

問３ 
(1)  

(2)  

問４ 
(1)  

(2)   cm3 
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問１ 
(1) 10 秒 

(2) 慣性 

問２ 
(1) 

記号 オ 

名称 細胞壁 

(2) イ 

問３ 
(1) 海溝 

(2) エ 

問４ 
(1) Ｈ２ 

(2) 465 cm3 

 

問１ (1) 36km/ｈは 36×1000＝36000〔ｍ/ｈ〕，これを秒速にすると，１時間は（60×60）秒なので，36000÷（60

×60）＝10〔ｍ/ｓ〕となる。距離÷速さ＝時間なので，100〔ｍ〕÷10〔ｍ/ｓ〕＝10〔ｓ〕となる。 

(2) 静止している物体は静止を続け，運動している物体は等速直線運動を続ける性質を慣性という。 

問２ (1) アは液胞，イは核，ウは葉緑体，エは細胞膜，オは細胞壁であり，イ，エは植物の細胞と動物の細胞に共

通に見られる。植物の細胞には細胞膜（エ）の外側に丈夫なつくりの細胞壁（オ）があり，細胞の形を維持し，

植物のからだを支えるのに役立っている。 

(2) 器官は，いくつかの組織が集まってできている。植物の根や茎，動物の皮ふや心臓などは器官である。 

ア…植物の葉の表皮組織や葉肉組織，動物の小腸の上皮組織や筋組織は，それぞれ形やはたらきが同じ細

胞が集まってできた組織である。 

ウ…皮ふなどの感覚器官で受けた刺激の信号は，中枢神経（脳やせきずい）で判断され，反応を命令する

信号は運動神経によって伝えられる。 

エ…受精卵は，体細胞分裂をくり返して成長する。減数分裂は，生殖細胞ができるときに行われる。 

問３ (1) 日本列島の太平洋側沖合いには日本海溝がある。 

(2) マグマのねばりけが強いとおわんをふせたようにもり上がった火山ができ，このマグマが冷えると白っぽ

い色の岩石ができることが多い。また，マグマのねばりけが弱いほど，火山は平らに広がった形になりやす

く，黒っぽい色の岩石ができることが多い。 

問４ (1) マグネシウムと塩酸が反応すると，水素が発生し，塩化マグネシウムができる。 

(2) 表より，マグネシウムの質量が 0.3ｇまでは 0.1ｇふえるごとに発生する気体は 93cm3ずつふえ，その後は

一定になっている。これより，塩酸Ａ10mLは，マグネシウム 0.3ｇと過不足なく反応したといえる。塩酸Ａ

を２倍の 20mLにふやすと，マグネシウムも２倍の 0.6ｇと過不足なく反応するため，0.5ｇのマグネシウム

はすべて反応する。マグネシウム 0.1ｇに対して気体は 93cm3発生するので，0.5ｇでは 93×
0.5

 0.1 
＝465〔cm3〕

発生する。 
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【過去問 37】 

次のⅠ，Ⅱの問いに答えなさい。 

（長崎県 2018 年度） 

Ⅰ 物体にはたらく力と物体の運動について考える。 

問１ 次の文で説明される法則を何というか。 

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あっているとき，静止している物体は静

止し続け，運動している物体は等速直線運動をし続ける。 

問２ 水平な机上に薄い正方形の鉄板を置くと静止した。その後，水平な２つの力を加えても鉄板は静止してい

た。加えている力を表した図として最も適当なものを，ア～エから選べ。また，その図を選んだ理由を説明

せよ。ただし，図は真上から見たものであり，矢印は力を表している。なお，机と鉄板の間の摩擦は考えな

いものとする。 

ア  イ  ウ  エ  

Ⅱ 図１のように，まっすぐなレールを用いて斜面を作り，レール上のＡ点で小球をしずかにはなした。ただし，

斜面上では小球は常にレールの上を運動し，小球とレールの間の摩擦や空気抵抗は考えないものとする。 

問３ 小球にはたらく重力が図１の矢印で表

されている。この重力のレールに平行な分

力とレールに垂直な分力を解答用紙の図１

にかけ。 

図１ 

 

問４ レールを
くだ

下っている小球にはたらく力と小球の運動について述べた文として最も適当なものは，次のど

れか。 

ア レールに沿う方向の力はしだいに大きくなり，速さの変化の割合も大きくなる。 

イ レールに沿う方向の力はしだいに大きくなるが，速さの変化の割合は変わらない。 

ウ レールに沿う方向の力は変化しないが，速さの変化の割合は大きくなる。 

エ レールに沿う方向の力は変化せず，速さの変化の割合も変わらない。 
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問５ 次に，小球をＡ点からレールに沿って上向きにおし出したとこ

ろ，小球はレールを上り，２秒後にＡ点に戻ってきた。図２は，Ａ

点からおし出されてからの小球の速さと時間の関係を表したグラ

フであるが，小球が最初にＢ点を通過する時間までしかかかれてい

ない。このグラフの続きを２秒後まで，解答用紙の図２にかけ。た

だし，Ｂ点より上のレールは十分に長く，小球がレールの軌道から

はずれることはないものとする。 

図２ 

 

 

問１   の法則 

問２ 

記号   

理由  

問３ 

図１ 

 

問４   

問５ 

図２ 
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問１ 慣性 の法則 

問２ 

記号 エ 

理由 

鉄板は静止しているので２つの力はつりあっている。つり

あう２つの力は同一直線上にあり，大きさが等しく逆向き

だから。 

問３ 

図１ 

 

問４ エ 

問５ 

図２ 

 

 

問１ 物体に力がはたらかないか，はたらいていても力がつり合っている場合，物体の運動の状態は変わらない。

物体が持つこのような性質を慣性という。 

問２ ２つの力が一直線上にあり，大きさが等しく，向きが逆であるとき，その力はつり合っている。これにあて

はまるのはエである。アとウは２つの力が一直線上になく，イは２つの力の大きさが異なっている。 

問３ 重力をレールに平行な下向きの分力とレールに垂直な分力に分けてかくと，この２力を表す矢印は，重力の

矢印が対角線になるような長方形の２辺にあたる。 

問４ 小球にはたらく重力は一定なので，レールの傾きが一定であれば，レールに沿う方向の力は変わらない。速

さの変化の割合は力の大きさによって決まるので，力が変化しなければ速さの変化の割合も変わらない。 

問５ レールに沿って小球が動いている間，小球の速さの変化の割合は変わらない。よって，小球が上向きに動い

ている間，グラフは一定の割合で速さが減少していくものになり，１秒後に速さが０ｍ/sになった後は，小球

が下向きに動き始めるので，同じ割合で速さが増加していくグラフになる。 
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【過去問 38】 

太郎さんと花子さんは，力のはたらきや運動とエネルギーについて調べるために，次の実験を行った。問１～

問５に答えなさい。 

（大分県 2018 年度） 

□Ⅰ  おもり，ひも，ばねばかりを用意して，分

力の大きさと方向の関係を調べた。 

 [図１]のように，ひもとばねばかりを用

い，おもりを持ち上げて，２つのばねばか

りの示す値が等しくなるように静止させ

た。 

 おもりを静止させたまま，２つのばねば

かりの示す値がたがいに等しくなるよう保

ちながら，ひもの角度Ｘを 30°から 90°ま

で少しずつ大きくしていきばねばかりの示

す値を観察した。 

[図１] 

 

[図２] 

 

□Ⅱ  発泡ポリスチレン球と金属球を用意して，物体の運動と空気の抵抗の関係を調

べた。 

 発泡ポリスチレン球を空気中で，金属球を真空中でそれぞれ静止させた状態

から落下させた。その運動のようすを，デジタルカメラの連続撮影の 

 機能を用いて
１

 20 
秒ごとに撮影した。 

  [図２]は，そのときのようすを記録したものである。 

  金属球の
１

 20 
秒ごとの移動距離は，増え続けていた。発泡ポリスチレン球 

 の
１

 20 
秒ごとの移動距離は，増え続けていたが，Ａ点から下では 15.5㎝と一定になり，等速直線運動してい

ることがわかった。 

問１  で，下線部のとき，２本のひもがおもりを引くそれぞれの力を，力の矢印で解答欄に作図しなさい。

ただし，それ以外の矢印は記入しないこと。なお，解答欄には重力の矢印とひもの方向を示している。 

問２  で，下線部の値はどのようになるか。適切なものを，ア～オから１つ選び，記号で書きなさい。 

ア だんだん大きくなる。 イ だんだん小さくなる。 ウ つねに一定である。 

エ 大きくなった後，小さくなる。 オ 小さくなった後，大きくなる。 
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問３  で，下線部について，①，②の問いに答えなさい。 

① 発泡ポリスチレン球の速さは何㎝/ｓか，求めなさい。 

② 発泡ポリスチレン球にはたらく力の矢印として最も適当なものを，ア～カから１つ選び，記号で書きなさ

い。ただし，力の矢印が重ならないようにずらして示している。 

ア イ ウ エ オ カ 

   
 

  

運動とエネルギーの関係について，太郎さんと花子さんが次の話をした。 

太郎： 空気の抵抗がはたらかない物体の運動の速さは，どのように予想すればよいのでしょう

か。 

花子： 空気の抵抗や摩擦力がはたらかない場合には，斜面を上る運動や下る運動について力学的

エネルギーが一定に保たれるので，運動の速さを高さから予想できそうですね。 

そこで太郎さんと花子さんは，運動とエネルギーの関係について，次の実験を行った。 

□Ⅲ  斜面と水平面がなめらかにつながったレールを用いて，金属球の運動のようすを調べた。ただし，金属球に

はたらく空気の抵抗や摩擦力がなく，金属球はレールから飛び出さないものとし，[図３]～[図５]のレール

の斜面の角度Ｙはすべて同じ大きさであるものとする。なお，それぞれのレールはすべて模式的に示してお

り，図中の数値が示す長さの単位はいずれも〔㎝〕である。 

 [図３]のように，静止させた金属球を，レールａのＯ点からはなしたところ，斜面を下って水平面を進

みＳ点を通過した。このときの運動のようすを，  と同様に一定時間ごとに撮影した。 

[図３] 
 

 [図４]のように，レールａの水平面と比べ，Ｑ点からＲ点の区間の高さを低くしたレールｂを準備した。

このレールｂで  と同様の実験を行った。 
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[図４] 

 

 [図５]のように，レ－ルａの水平面と比べ，Ｑ点からＲ点の区間の高さを高くしたレールｃを準備した。

このレールｃで  と同様の実験を行った。 

[図５] 

 

問４  ，  で，金属球のＯ点からＳ点の区間における速さと時間の関係を模式的に表したグラフとして最も

適当なものを，  のレールａと  のレールｂのそれぞれについて，ア～オから１つずつ選び，記号で書き

なさい。 

ア イ ウ エ オ 

     

問５  のレールｂと  のレールｃで，それぞれ静止させた金属球を，Ｏ点から同時にはなす実験を行った。

このときの金属球の運動のようすとして適切なものを，ア～ウから１つ選び，記号で書きなさい。また，そ

のように解答した理由を，「運動エネルギー」「位置エネルギー」という２つの語句を用いて，解答欄の１行

目の書き出しに続けて書きなさい。 

ア レールｂの金属球の方が，先にＳ点を通過する。 

イ レールｃの金属球の方が，先にＳ点を通過する。 

ウ レールｂ，ｃの金属球は，同時にＳ点を通過する。 
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問１ 

 

問２  

問３ 
①   cm/s 

②  

問４ 
レールａ  

レールｂ  

問５ 

記号  

理由 

Ｑ点からＲ点の区間では， 
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問１ 

 

問２ ア 

問３ 
① 310 cm/s 

② イ 

問４ 
レールａ イ 

レールｂ オ 

問５ 

記号 ア 

理由 

Ｑ点からＲ点の区間では， 

レールｂはレールｃよりも高さが低いので，レールｂの

金属球の方がレールｃの金属球よりも，位置エネルギー

が小さい分，運動エネルギーが大きく，速さが大きいか

ら。 

 

問１ おもりにはたらく重力の大きさが６目盛り分。このとき，おもりは静止しているので，おもりには，作用点

から重力と反対方向に６目盛り分の力がはたらいていることがわかる。次の図のように，この力を対角線とし

た平行四辺形を考えて，ひもの方向に力を分解した２本の矢印をかけばよい。 

 

問２ おもりにはたらく重力の大きさは変わらないので，おもりにはたらく重力と反対方向の力の大きさも変わら

ない。Ｘの角度が大きくなるほど，ひもの方向の分力は大きくなる。 

問３ ① 等速直線運動をしている物体の速さは，速さ〔cm/s〕＝距離〔cm〕÷時間〔s〕 より， 

 15.5〔cm〕÷
１

 20 
〔s〕＝310〔cm/s〕 
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② 等速直線運動をしているということは，発泡ポリスチレン球は進行方向に対して力を受けていない状態と

同じであると考えられる。よって，発泡ポリスチレン球は，重力と同じ大きさで逆向きの空気の抵抗を受け

ていると考えられる。 

問４ レールａでは，金属球は斜面を下っている間，金属球にはたらく重力の斜面に水平な方向に対して力を受け続

けるので，速さはだんだん大きくなっていく。水平面では，金属球は進行方向に力を受けないので，速さは一定。

よってイであると考えられる。レールｂでは，Ｙの角度が同じなので，Ｑ点まではレールａと同じように運動する。

Ｑ点からさらに斜面を下るので，速さは大きくなり，水平面では一定，斜面を上るときにはだんだん速さは小さく

なり，水平面で再び一定となる。よってオであると考えられる。 

問５ 位置エネルギーと運動エネルギーの和は一定（力学的エネルギーの保存）で，位置エネルギーが小さくなるほど，

運動エネルギーは大きくなる。金属球の速さは，運動エネルギーが大きいほど大きくなる。 
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【過去問 39】 

次の問１，問２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 2018 年度） 

問１ 次郎さんと正子さんのクラスでは，１秒間に 60打点を記録する記録タイマーを使ってグループごとに力

学台車の運動を調べた。図１のように水平な面上で力学台車をおし出したところ，記録テープに等間隔で打

点が記録されている区間があった。図２は次郎さんのグループが，打点が等間隔になり始めた点を基準点と

し，基準点から６打点ごとに記録テープを切りはなして方眼紙に左から時間の経過順に並べてはりつけたも

のである。 

図１  図２  

１ ６打点ごとに切りはなした記録テープの長さは，力学台車が何秒間で移動した距離を表しているか。 

２ 等間隔で打点が記録されている区間の力学台車の運動について，(1)，(2)の問いに答えよ。ただし，基準点

が記録された時刻を０秒とする。 

(1) 力学台車の①速さと時間，②移動距離と時間の関係を表すグラフは，それぞれどれか。ただし，力学台

車の速さまたは移動距離を縦軸に，時間を横軸に表す。 

ア  イ  ウ  エ  

(2) 等間隔で打点が記録されている区間の力学台車の運動を何というか。 
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３ 正子さんのグループは，等間隔で打点が記録されている記

録テープを，図３のように基準点から５打点ごとに切りはな

して方眼紙に左から時間の経過順に並べてはりつけた。 

 ５打点ごとに切りはなした記録テープの長さはいずれも

2.5cmであった。この区間の力学台車の平均の速さはどれか。 

ア 15cm/ｓ イ 20cm/ｓ 

ウ 25cm/ｓ エ 30cm/ｓ 

図３ 

 

問２ 凸レンズには，光を屈折させて集めるはたらきがある。 

１ 凸レンズを通して物体を見るとき，物体が凸レンズと焦点の間にあると，像が物体と同じ向きに大きく見

える。このような像を何というか。 

２ 図１は，物体が凸レンズの焦点より外側にあるときのようすを模式的に表したものである。ア～エの中で，

スクリーンを置いたときはっきりとした物体の像がうつる位置はどれか。ただし，光は凸レンズの中心線上

で屈折するものとする。 

図１  

３ 電球,厚紙，凸レンズ，方眼紙をはったスクリーン，光学台を用いて図２のような装置を組み立てた。この

厚紙は図３のように「Ｌ」の形が切り抜かれ，電球側から見て「Ｌ」の向きになるようにとりつけられてい

る。「Ｌ」の形が切り抜かれた部分の最も長い縦の辺の両端をそれぞれＡ，Ｂとすると，ＡＢ間の長さは 4.0cm

である。また，図３の「  」は凸レンズの軸と厚紙の交点を示している。 

 この装置で凸レンズから厚紙までの距離を変え，はっきりとした像がうつるようにスクリーンを動かし，

スクリーンにうつった像のＡＢ間の長さを調べた。表はその結果である。 

図２ 図３ 
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表 

凸レンズから厚紙までの距離 〔cm〕 15 20 25 30 35 

凸レンズからスクリーンまでの距離 〔cm〕 30 20 17 15 14 

スクリーンにうつった像のＡＢ間の長さ 〔cm〕 8.0 4.0 2.7 2.0 1.6 

(1) この凸レンズの焦点距離は何 cmか。 

(2) 凸レンズからスクリーンまでの距離が，凸レンズから厚紙までの距離の２倍のとき，凸レンズ側から観

察するとスクリーンにうつった像はどのように見えるか。表の結果をもとに，見える像のようすを解答欄

の方眼に  を用いてかけ。ただし，方眼の１目盛りを 1.0cmとする。また，方眼の中心にある「  」

は凸レンズの軸とスクリーンの交点を示している。 

 

問１ 

１   秒間 

２ 
(1) ①  ②  

(2)   

３  

問２ 

１  

２  

３ 

(1)   cm 

(2) 

 

 

問１ 

１ 0.1 秒間 

２ 
(1) ① イ ② ア 

(2) 等速直線運動 

３ エ 

問２ 

１ 虚像 

２ イ 

３ (1) 10 cm 
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(2) 

 

 

問１ １ 記録タイマーは１秒間に 60打点を記録するので，６打点は， 
１

 60 
〔ｓ〕×６＝

１

 10 
〔ｓ〕＝0.1〔ｓ〕より，

0.1秒間で移動した距離の記録である。 

２ (1) 等間隔で打点が記録されているとき，力学台車は一定の速さで運動している。よって，時間がたっても

速さは変わらず一定であることから，①の速さと時間の関係を表すグラフは，イである。また，速さが一定

なので，移動距離は時間がたつほど（時間に比例して）大きくなる。よって，②の移動距離と時間の関係を

表すグラフは，比例のグラフのアである。 

(2) 力学台車は，速さが一定で真っ直ぐに進んでいる。このような，速さが一定の直線運動のことを，等速

直線運動という。 

３ 図３の記録テープ３本分の区間を記録するのに，
５

 60 
〔ｓ〕×３＝

１

 ４ 
〔ｓ〕＝0.25〔ｓ〕かかり，その間に

力学台車は，2.5〔cm〕×３＝7.5〔cm〕進んでいるので，この区間の力学台車の平均の速さは，
7.5〔cm〕

  0.25〔ｓ〕 

＝30〔cm/s〕である。 

問２ １ 物体が凸レンズと焦点の間にあるときには，スクリーンをどの位置に置いても像（実像）はうつらない。

このとき，凸レンズを通して物体を見ると，物体と同じ向きで，物体よりも大きい像が見える。このような像

を虚像という。 

２ 右の図のように，まず物体の先端から

出て光軸に平行に進む光①をかく。こ

の光は凸レンズを通過したあと屈折し

て焦点を通るので，焦点を通る光②を

かく（焦点は凸レンズの軸上に２つあ

り，どちらも凸レンズの中心からの距

離が等しい）。次に，凸レンズの  

 中心に向かって進む光は屈折せずに直進するので，光③をかく。光②と光③が交わったところに物体の像が

できる。このことから，イが選べる。 

３ (1) 凸レンズから物体までの距離が焦点距離の２倍のときに，凸レンズをはさんで反対側の焦点距離の２

倍の位置に，物体と同じ大きさの実像がうつる。表で，凸レンズから厚紙までの距離と，凸レンズからスク

リーンまでの距離が等しいのは，これらがともに 20cmのときなので，焦点距離は，20〔cm〕÷２＝10〔cm〕

である。 

(2) 表で，凸レンズからスクリーンまでの距離が 30cmのときに，凸レンズから厚紙までの距離（15cm）の２

倍になっている。このときスクリーンにうつった像のＡＢ間の長さは 8.0cm で，図３の２倍になっている。

また，凸レンズによってできる実像は，物体のほうから見ると上下左右が逆になって（つまり，180 ﾟ回転し

て）見える。このことから，スクリーンにうつった像は，図３の「Ｌ」の形を 180 ﾟ回転させ，２倍に拡大

したものである。このときの回転の中心は，凸レンズの軸とスクリーンの交点である。 
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  作図するときは，まず右の図Ⅰのように，凸レン

ズの軸とスクリーンの交点を中心にして図３の

「Ｌ」の形（①）を 180 ﾟ回転させた②を考える。

次に，図Ⅱのように，回転の中心と②のそれぞれの

頂点とを結ぶ補助線を引き，中心から②のそれぞ

れの頂点までの距離の２倍の位置のところに新た

な頂点をとって，それらの新たな頂点どうしを辺

で結ぶ。 
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【過去問 40】 

物体にはたらく力と運動の関係について調べるため，図１のような装置を用いて実験を行った。次の問いに答

えなさい。ただし，図のＣ地点はレールの斜面と水平面の接続部を表しており，斜面と水平面はなめらかに接続さ

れている。また，摩擦や空気抵抗は考えないものとする。 

（沖縄県 2018 年度） 

〈実験〉 

(1) １秒間に 60 回の点を打つ記録タイマーを斜面の上部に固定

する。斜面の長さより短く切った記録テープを記録タイマーに

通し，先端を台車にはりつける。台車を斜面上のＡ地点に置き，

手で固定しておく。 

(2) 記録タイマーのスイッチを入れると同時に台車を固定して

いた手を離し，台車が斜面を下る様子を記録する。 

(3) ６打点ごとに記録テープを切りはなし，時間の経過順に下端

をそろえて厚紙に並べて長さを測定したところ，図２のように

なった。 

図１ 
 

図２ 

 

問１ 図３は，斜面上の台車と，台車にはたらく重力を図示したも

のである。 

 重力を斜面下向きの力と斜面に垂直な力に分解し，図の中に

記入しなさい。 

 なお，力を図示する際には図の補助線を利用すること。また，

矢印の始点や終点がどこの交点を指し示しているのかはっき

りとわかるように記入すること。 

図３ 

 

問２ 台車が斜面を下るとき，Ａ，Ｂ，Ｄ地点において台車にはたらく運動の向きの力の大きさをそれぞれＦ１，

Ｆ２，Ｆ３とすると，力の大きさの関係はどのようになるか。次のア～カから１つ選んで記号で答えなさい。 

ア Ｆ１ ＜ Ｆ２ ＜ Ｆ３ イ Ｆ１ ＞ Ｆ２ ＞ Ｆ３ 

ウ Ｆ１ ＝ Ｆ２ ＞ Ｆ３ エ Ｆ１ ＝ Ｆ２ ＝ Ｆ３ 

オ Ｆ１ ＜ Ｆ２ ＝ Ｆ３ カ Ｆ１ ＝ Ｆ３ ＜ Ｆ２ 
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問３ 台車が斜面を下り始めてから 0.4秒間の平均の速さは何 cm/ｓか小数で答えなさい。 

問４ 0.4秒～0.5秒間の記録テープは存在していたが紛失してしまった。図２を参考に，0.4秒～0.5秒間のテ

ープの長さは何 cm だったと予想できるか答えなさい。ただし，0.5 秒後の台車は斜面ＡＣ間にあるものと

する。 

問５ 台車は斜面ＡＣ間を滑り降りた後，速度を落とすことなく水平面に移動し，その後も運動を続けた。この

ように，運動している物体が力を受けなくても運動を続ける性質を何というか答えなさい。 

問６ 台車の運動エネルギー（縦軸）と位置（横軸）の関係を表したグラフとしてもっと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 

 

 

問１ 

 

問２  

問３   cm/s 

問４   cm 

問５   

問６   
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問１ 

 

問２ ウ 

問３ 117.5 cm/s 

問４ 26.5 cm 

問５ 慣性 

問６ ア 

 

問１ 重力を斜面下向きの力と斜面に垂直な力に分解すると，この２つの力を表す矢印は，台車にはたらく重力の

矢印を対角線とした長方形の２辺にあたる。 

問２ 斜面上では，斜面下向きの力が運動の向きの力である。斜面の傾きが変わらなければ，この力の大きさも変

化しないので，Ｆ１＝Ｆ２となる。平面上では，台車の運動の向きには力がはたらかないので，Ｆ２＞Ｆ３となる。 

問３ テープの長さの合計は，2.9〔cm〕＋8.8〔cm〕＋14.7〔cm〕＋20.6〔cm〕＝47.0〔cm〕である。これが 0.4秒

間に進んだ距離なので，平均の速さは 47.0〔cm〕÷0.4〔ｓ〕＝117.5〔cm/ｓ〕となる。 

問４ テープの長さをそれぞれ比べると，１本ごとに 5.9cm ずつ長くなっていることがわかる。斜面ＡＣ間では台

車の速さは一定の割合で変化するので，0.4秒～0.5秒間の記録テープも，0.3秒～0.4秒間のテープより 5.9cm

長くなると考えられる。よって，20.6〔cm〕＋5.9〔cm〕＝26.5〔cm〕となる。 

問５ 慣性により，平面上での台車は等速直線運動をする。 

問６ 斜面を下っている間は，台車に運動の向きに力がはたらいているため，運動エネルギーが増えていくが，Ｃ

から先では平面になり，力がはたらかないために速さが変化しなくなり，運動エネルギーも変化しない。 

 

 


