
試験開始の指示があるまで、この問題冊子の中を見てはいけません。

令和 5年度

一般選抜 試験問題

理科 (120分 )

出題科目 ページ 解答方法

物  理 4～ 23
左の3科 目のうち2科 目を解答

しなさい。

解答時間の配分は自由です。
化 学 24ヽ 45

生 物 46～ 68

I注意事項

1 ページの脱落や重複、印刷の不鮮明な箇所があった場合には、直ちに手を挙げて

監督者に知らせなさい。

2 受験番号および解答は必ず解答用紙の所定の欄に記入しなさい。

3 この問題冊子の余白は適宜利用してもかまいません。

4 質問、中途退室など用件のある場合は、手を挙げて知らせなさい。

5 退室時は、問題冊子は閉じ、解答用紙は裏返 しにしなさい。

6 試験に関わるすべての用紙は、持ち帰ることはできません。

Ⅱ解答上の注意

1「解答上の注意」が、裏表紙に記載 してあるので、この問題冊子を裏返 して必ず読

むこと。ただし、問題冊子を開いてはいけません。
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解答上の注意

1 解答はすべて解答用紙の解答番号に対応 した解答欄にマークしてください。

10 と表示のある問いに対 して

(例 1)③ と解答する場合は、解答番号 10の③にマークしてください。

解答番号 解    答   欄

10 ①②000⑥ ⑦③⑨

(例 2)② と②を解答する場合は、解答番号 10の②と⑦にマークしてください。

(複数解答の場合 )

解答番号 解   答   欄

10 00③ ④⑤⑥●③⑨

2 解答用紙に正しく記入・マークされていない場合は、採点できないことがあり

ます。特に、解答用紙の受験番号欄に正しくマークされていない場合は、その

科目は0点 となります。
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物  理

(解答はすべて解答用紙に記入すること)

第 1問  次の文章 を読んで、下の問い (間 1～ 8)に 答 えよ。 (解 答番号

図のように、なめらかな水平面の上に中空の箱がある。箱の内部には水平でな

めらかな床と、その両端に鉛直な壁がある。両側の壁の距離はιであり、箱の

質量は3%である。箱の内部の壁と小物体の間の反発係数 (は ね返 り係数)は

-7である。小物体の大きさは無視できる。

ι

小物体

箱の床の右端に壁 と接するように質量 %の小物体を置 く。箱 も小物体 も静止

した状態から、箱にのみ右向きに速さυOの 初速度を与える。小物体は箱の内部

の両側の壁と衝突を繰 り返し、小物体の速さは一定値 υlに 近づいていった。

問 1 はじめて小物体と箱の内部の左側の壁が衝突した直後の、小物体の速さを
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4

表す式として適当なものを、次の①～⑤のうちから1つ選べ。匡≡コ



■
■
■ 問2 はじめて小物体が箱の内部の左側の壁に衝突してから、次に右側の壁に衝

突するまでの時間を表す式として適当なものを、次の0～⑤のうちから1つ

選べ。

問 3

①
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υlの値を表す式として適当なものを、次の①～⑤のうちから1つ 選べ。

1
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上

４
②

υ

３

一
４④

つ

ι

●
０
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箱と小物体をあわせた物体を物体 Aと 呼ぶことにする。

図のように、物体 Aがなめらかな水平面上に静上 している。すなわち、箱 も

小物体 も静上している。また、小物体は箱の右側の壁に接 している。この左側か

ら質量 2%の物体 Bを速さ %で衝突させる。物体 Bと 箱の衝突は弾性衝突であ

る。

B A

‰

間4 Bと 箱の衝突直後の Bの速度の向きと大きさを表す式として適当なもの

を、次の①～⑤のうちから1つ選べ。

0 0(停止する)

И

④左向きに
=‰

②左向きに
=‰

⑤右向きに

=L

1

0右向きに
=‰

問5 この衝突をAの重心とBの衝突と見たときの反発係数の値 として適当な

２
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”
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(下書き用紙)
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今度は物体 Aがなめ らかな水平面上に静止 し、小物体が左側の壁 とわずかな

隙間を開けて静止 している。この左側か ら質量 2%の 物体 Bを速 さ %で衝突 さ

せる。

B

‰

問6 小物体がはじめて右側の壁に衝突する直前の小物体の速さを表す式として

3
③ ‰

10

⑥∴‰

問7 この衝突をAの重心とBの衝突と見たときの反発係数の値 として適当な

ものを、次の①～⑥のうちから1つ選べ。
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⑤
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問8 Aと Bが衝突する前から十分に時間が経過するまでの間に失われた力学

的エネルギーを表す式として適当なものを、次の①～⑥のうちから1つ選べ。

①元%‰2

④売%‰2

③ ÷π‰2

Э    ~

1沢

⑥売π‰2

②

　

⑤

７
′

０
０

8

適当なものを、次の①～⑥のうちから1つ選べ。匡6∃

r¬



(下書き用紙)
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第 2問  次の文章 を読 んで、下 の問 い (問 1～ 9)に 答 え よ。 (解 答番 号

17

図のように〃 平面とz軸 をもつ空間を設定 し、紙面の裏から表の向きをz軸

の正の向きとする。z軸の正の向きに一様な磁場があ り、磁束密度の大 きさが

3である。原点から正電荷 クをもつ質量 %の粒子 Pを、夕軸の正の向きに速さ

υOで入射すると、η 平面上で一定の円周に沿って運動 した。

〇

0 χ

問 l Pに 初速を与えてからはじめて原点に戻るまでの時間 Tを表す式として

適当なものを、次の①～⑥のうちから1つ選べ。

ノ

B

Or=手 笙
zクβ

④ T=2型
クβ

②T=静 ③ T=黎
zク」:〕

⑥ T=旦型
クB

⑤ T=黎
zク23

問 2 Pに 初速 を与えた後には じめてχ軸 を通過す る点のχ座標 χOを 表す式 と

して適当なものを、次の①～⑤のうちから1つ選べ。 10

① 埼=― ② χO=― 箭
⑤ χ∩

2″夕υ0

,3

2zυ 0

4B

-10-
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(下書 き用紙 )
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今度は、ノ>0の領域の磁場は前間と同様であるが、夕<0の領域の磁束密度

がz軸の正の向きに大きさ2Bの場合を考える。 2つの領域の間を粒子は自由に

移動できるものとする。

粒子 Pを原点から夕軸の正の向きに速さυOで入射する。

○
B

υ0

0 χ

○
2B

問3 Pに初速を与えた後に2回 目にχ軸を通過するまでの時間を表す式とし

て適当なものを、次の①～⑥のうちから1つ 選べ。ただし、Tは 間1で求

めた値である。 11

間4 Pに初速を与えた後に2回 目にχ軸を通過する点のχ座標を表す式とし

て適当なものを、次の①～⑥のうちから1つ選べ。ただし、χOは 間2で求め

た値である。 12
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問5 Pの 運動を長時間観測するときの、Pの平均速度のχ成分を表す式として

適当なものを、次の①～⑥のうちから1つ選べ。 13

1 2~天~~υ
∩

5π
①

~T υ0 ②
1~ス~~υ

n
6π  ~
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２
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輌
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６

④

③

⑥
1

υ0

問6 電荷 2ク 、質量 2%の粒子 Qをある速さでノ軸の正の向きに入射 して、そ

の平均速度のχ成分が Pと 同じ値になるようにしたい。Qに与える初速度

の大きさを表す式として適当なものを、次の①～⑤のうちから1つ 選べ。

14
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②

　

⑤
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最後に、粒子 Pを原点から、ノ軸の正の向きから反時計まわりに 45° の方向に

速さυOで入射する。

○
B

υ0

() χ

○
2β

問7 Pに 初速を与えた後に2回 目にχ軸を通過するまでの時間を表す式 とし

て適当なものを、次の①～⑥のうちから1つ選べ。 15

① ② ③
5π ,77

④ ⑤ ⑥

49B

llπ笏

4,B

問8 Pに 初速を与えた後に2回 目にχ軸を通過する点のχ座標を表す式 とし

て適当なものを、次の①～⑥のうちから1つ選べ。 16
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問9 Pの 運動を長時間観測するときの、Pの平均速度のχ成分を表す式として

適当なものを、次の①～⑥のうちから1つ選べ。 17

①
3/7~~再 ~~~υ

∩
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第 3問  次の文章 を読んで、下の問い (問 1～ 8)に 答 えよ。 (解 答番号 18

25

図のように、単色平行光を発するレーザー光源 Sか らの光を厚 さの無視でき

る半透鏡 Hに入射すると、光は互いに垂直な2つ の経路に分岐 し、それぞれ光

の経路と垂直に設置された平面鏡 Ml、 M2に入射 した。平面鏡で反射された光

は入射 したのと同じ経路を逆向きに進み、半透鏡 Hに達 した後に合流 して検出

器 Dに達した。M2は一定の位置に固定されているが、Mlは光の経路の方向に

移動することができる。Sは発する光の波長を変化させることができる。実験は

空気中で行い、特に断らなければ以下において光の波長は空気中での値である。

Sか ら発する光の波長をある値に固定 して、Mlを ある位置に設置する。この

状態を状態 Iと する。

4ヽ2

H
4ヽ1

（
ヽ
）

-16-

)



(下書き用紙)
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状態 Iか らMlを Hか ら遠ざかる方向にゆっくり移動させると、Dに おいて

観測される光の強度が単調に強くなり、状態 Iか らαだけ移動 したときに強度が

極大となった。逆に、状態 Iか らHに近づける向きにゆっくり移動させると、

Dにおいて観測される光の強度が単調に弱 くなり、状態 Iか ら2α だけ移動 した

ときに強度が極小となった。

問l Mlを距離χだけ移動させたときに、Mlで反射してDに達する光の位相

変化の大きさを表す式として適当なものを、次の①～⑥のうちから1つ選べ。

ただ し、Sか ら発せ られた光の波長をスとする。 18

① ②
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③
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⑤
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④
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２
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③

　

⑥

二

３

５π
一６

⑤

π

一
６

２

３

ス ス

④ ⑤
b πχ
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⑥
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問2 Sが発する光の波長を表す式として適当なものを、次の①～⑥のうちか

ら 1つ選べ。 19

4α ③  6α

⑥  12α10`7

問3 Mlで 反射 して Dに達する光とM2で反射 して Dに達する光の位相差は、

Mlを Hか ら距離 αだけ遠ざけたときにどのくらい変化 したか。その変化

の大きさとして適当なものを、次の①～⑥のうちから1つ選べ。 20

①

④

②
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(下書き用紙 )
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装置を状態 Iに 戻す。このとき、Hと Mlの距離ι
l、

Hと M2の距離らに対

して∠ι=ιl― ん とおく。また、Sの発する光の波長をスとする。

Sか ら発せられる光の波長を少しずつ長くしていくと、Dにおいて観測され

る光の強度が単調に強くなり、状態 Iか ら∠スだけ長くしたときに強度が極大と

なった。

問4 Sか ら発せられる光の波長を∠λだけ変化させるときに、Mlで反射して

Dに達する光とM2で反射してDに達する光の位相差の変化を表す式とし

て適当なものを、次の①～⑥のうちから1つ選べ。ただし、位相差は、Ml

から届く光の方がM2か ら届く光よりも位相が遅れている場合に正の値とす

る 。 21

π∠ι∠ス 2π∠ι∠ス 4π∠Z∠ 1ス

③②①

④

ス(ス +∠ ス)

π∠ι∠ス
⑤ ⑥

ス(λ 十∠ス)

4π∠L∠ ス

ス(ス +∠ス) ス(ス 十 ∠ス)

間5 ∠スと∠ιの関係を表す式として適当なものを、次の①～⑥のうちから1

つ選べ。 22

ス(λ 十 ∠λ

2π∠L∠ λ

ス(ス +∠ ス)

①
._  ス(λ +∠ ,ス )

/1′  ==:一~ル
     12∠ ス ② ∠L=一 生玉生

戸キ
ー
子
1生主

0∠14

C)∠ ι =一 生立

百芸す
型 立 @ lL=

⑥ ∠ι=

ス

12∠ ス

ス(ス +∠λ)

+ ∠

⑤ 左 =型辛 壁
り∠」ス 3∠ ス
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(下書 き用紙 )
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次に、Hと Mlの間に長さ′の透明な管Tを 固定する。はじめ、Tの中にはま

わりと同じ空気 (屈折率をπとする)が入っているが、空気を排出することが

できる。Dで観測される光の強度が極大となる位置にMlを 固定する。

Tか ら少しずつ空気を抜いていくと、Dで観測される光の強度は強弱の変化

を繰り返し、Tの内部が真空となったときに、ちょうどⅣ 回目の極大となった。

ただし、Sの発する光の波長はスであり、はじめの極大は0回 目と数える。

4ヽ2

Ml

D

問6 Sが 発する光が真空中を通過するときの波長λOを 表す式として適当なも

H

（
ヽ
）

23

③ ス0=%η

④ λO=

問7 空気の屈折率%を 表す式として適当なものを、次の0～⑥のうちから1

つ選べ。 24

のを、次の①～⑥のうちから1つ選べ。
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②
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問 8 λO=6× 10-7m、 ι=2cm、 N=20で あ った。η=1+ν とお くと き

に、ンの値として適当なものを、次の0～⑥のうちから1つ選べ。

0 2× 10-6      ② 3× 10-6      ③ 6× 10-6

0 2× 10-4      0 3× 10-4      ⑥ 6× 10-4

25
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