
令和 7年度 入学者選抜学力検査問題

理

1 試験開始の合図があるまで，問題冊子及び解答用紙の中を見てはいけません。

2 出題科目，ページ及び解答用紙の枚数は，下表のとおりです。

出題科目 ページ 解答用紙枚数

物 理 1 ~10 4 

化 ｝ 子 11~19 5 

生 物 21~30 5 

地 A 子 31~38 4 

3 試験中に問題冊子の印刷不鮮明，ページの落丁・乱丁及び解答用紙の枚数の過不足や

汚れ等に気がついた場合は，手を挙げて監督者に知らせてください。

4 試験開始後，すべての解答用紙に受験番号，志望学部及び氏名を記入してください。

受験番号の記入欄はそれぞれ2箇所あります。

5 解答はすべて解答用紙の指定された解答欄に記入してください。

6 問題冊子の余白は適宜使用してください。

7 各問題の配点は 100点満点としたときのものです。

8 試験終了後，問題冊子は持ち帰ってください。









物

1 以下の説明文を読み，その後の問いに答えなさい。（配点25)

I. 図lのように細く軽く伸び縮みしない長さ仄m〕の糸の上端を天井に固定し下端に質量飢A〔此〕の

小球Aを付けた振り子がある。小球Aを糸がたるまないように鉛直方向となす角度が〇〔rad〕になる

まで持ち上げ，振り子の上端の真下の床面に静止するように質量m孔kg〕の小球Bを置いた。次に小

Aを静かに離すと，糸が鉛直になったとき小球Bに衝突した。衝突直後の小球 A,小球Bの速さ

はそれぞれ瓜〔m/s〕, v訊m/s〕であった。床面はなめらかであり，小球Aおよび小球Bの大きさ

や，空気抵抗は無視できるとする。また，重力加速度を瓜m/sりとする。

1 小球 Aが小球Bに衝突する Aの速さ卯〔m/s〕をP,g, 0, 爪A, mBのうち

もの しなさい。

問 2 小球Aと小球B

のを用いて表しなさい。

る前後の運動量の保存の式を叩A, mB, Up, VA, VBのうち必要なも

問 3 小球Aと小球Bの間の反発係数（はねかえり係数） eを川A,”凡叫瓜， VBのうち必要な

ものを用いて表しなさい。

問 4 衝突直後の小球Aの速さ VAおよび小球B

いて表しなさい。

さ卯をr厄加， Up, eのうち必要なものを用
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II． 図2のように水平でなめらかなxy平面上を X軸に沿って速さ v゚〔m/s〕で進む質量m収g〕の小球C

と座標原点に静止していた質量M改g〕の小球 Dが弾性衝突した。衝突後小球Cは速さ叫m/s〕で

x軸となす角度が〇〔rad〕の方向に，小球Dは速さ V(m/s〕でx軸となす角度が叫rad〕の方向に運動

した。ただし， 0> 0,<p>0であり，小球Cおよび小球Dの大きさや，空気抵抗，重力の影響は無

視できるとする。

問 5 衝突前後の運動量のx軸方向とy軸方向の成分がそれぞれ保存されることを表す式を叩， M,

V。,V, V, 0, cpのうち必要なものを用いて表しなさい。

問 6 衝突前後の小球Cの速さ v。と vの関係式を v。,V, 0, cpを用いて表しなさい。

問 7 衝突前後の運動エネルギーの保存の式を m, M, v0, v, V, 0, <pのうち必要なものを用いて

表しなさい。

問 8 Vについての 2次方程式を m, M, v0, v, 0のうち必要なものを用いて表しなさい。

問 9 m>Mであるとき 0には最大値 0maxが存在する。 sin0ma.,'{を m,M, v。のうち必要なものを

用いて表しなさい。
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2 以下の説明文を読み，その後の問いに答えなさい。（配点25)

図1のようにxy平面上に点 A,B, C, Dがある。点Aおよび点Bは原点0から x軸に沿ってそれ

ぞれ瓜m〕，ーa〔叫 (a>0)の位置にある。各点を結ぶ線分の長さはAB= BC = CD = DA = AC 

である。いま点Aおよび点Bに電気量q印〕（q>O)の点電荷が置かれている。クーロンの法則の

比例定数をいN・mツCり，無限遠点を電位の基準にするとき以下の問いに答えなさい。ただし，

点A, 点Bに置かれている電荷は固定されており動かないものとする。

1 屈 屈 1
sin 30° = -=-, cos 30° = ~, sin 60゚ ＝一,, cos 60゚ ＝ーとして計算すること。

2 2 2 2 

問 1 点Aおよび点Bに置かれている電荷間にはたらく静電気力の大きさを答えなさい。

問 2 問lで求めた静電気力が引力であるか，斥力であるか，適切な方を丸で囲みなさい。

問 3 点Cと点Dに生じる電場（電界）の x軸およびy軸に沿った方向の強さをそれぞれ答えなさ

しヽ。

問 4 点Cおよび点Dにおける電位をそれぞれ答えなさい。

問 5 点Dに電気量2qの点電荷を置いた後，外力を加えてi)この電荷をゆっくりと原点 0まで

まっすぐ動かす，ii)この電荷をゆっくりと点Dから OCの中点までまっすぐ動かした後y軸

に沿って原点0まで動かす，の2通りの経路で原点0まで動かした。

(1) i)の経路で電荷を動かす際に外力がする仕事を答えなさい。

(2) i)の経路とii)の経路でそれぞれ電荷を動かす際に外力がする仕事の差を答えなさい。

問 6 問5で原点まで動かした電荷を取り除いた後，点Cに質量，m〔kg〕，電気量qの点電荷を置いた

ところ，電荷はy軸に沿って動き出した。この電荷が原点0から汎m〕離れた位置に達した際の

速さをa,k, m, q, sを用いて表しなさい。

-3-
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3 以下の説明文を読み，その後の問いに答えなさい。（配点25)

問 1 本文中のL二こ」と［三こ］には適切な語句を， L二と―l~ L」こ」には適切な式を
それぞれ解答欄に記入しなさい。また， ［こ口こ］については，選択肢のうち適切なものを丸で

囲みなさい。

図1に示すように媒質 1（屈折率n1) の点Aから発せられた速さぃ〔m/s〕，波長小〔m〕の光が媒

質2（屈折率心との境界面上の点Cに達すると一部は反射し，残りは媒質2の中を進む。このと

き，媒質 1と媒質 2を進む光の進行方向が境界面に垂直な線（法線）となす角度か〔rad〕とi2〔rad〕

を，それぞれ入射角および屈折角と呼び，ii, i2およびn1, n2は

光が媒質2の中を進むときの光の波長入2〔叫は，ふ，叫

また，

で表される。

光の入射角を少しずつ大きくしていくと，境界面上での交点はC→D→E→Fと移動する。几が

n2よりも大きい場合，入射角がある一定の角度i孔rad〕よりも大きくなると，光は媒質 2の中を進む

ことがなくなる。この現象を［こ［二］という。また， この角度i。を l② lといい， sini。はn1,

n2により Ic Iで表される。

媒質 1

屈折率n1

図l
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媒質中を光が距離L〔叫だけ進むのにかかる時間で，真空中の光は距離L'〔m〕進む。このL'を光

（光路長）という。図2に示すように媒質 l（屈折率 n1= 1)の点Aから出た波長ふ〔m〕の光

媒質 1の点B

反射し，点C'

り媒質2 心の中を進み， 3 （屈折率 n3) との境界面上の点Dで

り点Eに達する（経路 l)。このときの B→C→D （媒質2の中）

む光の速さ砂〔m/s〕は， i心叫〕，iパrad〕および媒質 1の中 の速さぃ〔m/s〕 いると

で表される。このため， AB

間の距離を Pb〔m〕とすると，経路1

B')間の距離をf!a畑〕，媒質 2

L冒m]は で与えら

さをd畑〕， C＇E

一方，点A'から出た光はB' し，媒質2との境界面上の点C' して点E （経

路2)。このとき波面BB'でBにある光がCに， B'にある光がC'

両者の位相の差は である。 n1< n2 < n3の場合，点C'

し反射の直前であるとき

び点Dでは光が反射するときに

位相が反転する。このことを考慮すると，経路 1を通っ と経路2を通った光が点Eで弱め合うと

dとふは
n,99 999 

を用いることとする。

の条件を満たす。ただし， には0 m (m = 0, 1, 2, ・・・）

d
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問 2 図3に示すように異なる屈折率をもつ媒質が水平に積み重ねられている。点 Aから発せられ

た光が進むとき，

i2仕ad〕， i3丘d〕，

点B, 点C,点Dにおける境界面の法線と光の進行方向のなす角度か〔rad〕，

i孔rad〕の大小関係がi2< i3くり<i1であるとする。 このとき 各媒質の屈折

率閏 n2, nふ n4の大小関係を答えなさい。

媒質4

媒質2
屈折率 n2,

媒質 1
屈折率 n1

図3
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4 以下の説明文を読み，その後の問いに答えなさい。（配点25)

図1のように水平に固定した断面積S〔吋〕の断熱材でできたシリンダーの内部になめらかに動く

断熱材でできたピストンが設置されている。そのピストンの左側にばねがシリンダーに平行に設置さ

れており，片方はピストンにもう片方はシリンダーの壁に固定されている。ピストンの左側と右側

を結ぶ穴が断熱材でできた栓で閉じられている場合には左右それぞれの気密は保たれている。ピスト

ンの質量は栓も含めてM収g〕，ばねの質量と体積は無視できばね定数はいN/m〕であるとす

また， ピストンを除くシリンダーの長さはばねの自然長仄m〕の2倍の長さ 2/!とする。

最初，穴は栓で閉じられている。ピストンの左側に気体定数R〔Jパm叫 K))の単原子分子理想気体

が爪mol〕封入され，右側は真空であるとする。このピストンが静止している平衡状態でのばねの自

然長からの伸びが X゚〔m〕(x。>0)であった。

1 ピストンの左側の気体の圧力が P゚〔Pa〕， 冗〔k〕であったときのピストンの左側の気体

の状態方程式を k,I!, n, R, S, P。, T。,x。のうち必要なものを用いて表しなさい。

問 2 ピストンにかかる力のつりあいの式から， X。を k,P, S, P。, T。のうち必要なものを用いて

表しなさい。

3 問1' 問2で求めた式から P。 ると， X。の 2次方程式が求められる。その 2次方程式

をX。,k,I!, n, R, T。を用いて表しなさい。また， この式から X。を求めなさい。
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