
令和 5年度 一般選抜 (前期)問題

理   科

試験開始の指示があるまで,問題冊子を開いてはな らない。

科目選択について

1.3科目すべての解答用紙に受験番号,氏名を記入すること。

2.物理・化学 。生物の 3科 目のうち, 2科 目を選択すること。

3.選択しない科目の解答用紙の中央に大きく×印を描くこと。

4.選択しない科目の解答用紙は試験開始から30分後に回収される。

注 意 事 項

1.試験開始の指示があるまで,筆記用具を持ってはならない。

2.試験開始後に問題冊子の印刷不鮮明,ページの落丁等の不備,解答用紙の汚れ等を確認しなさい。

これらがある場合には手を高く挙げて監督者に知らせること。

3.物理では,1ページ～16ページで,解答番号は

化学では,17ページ～29ページで,解答番号は

生物では,30ページ～46ページで,解答番号は

31

33

21

である。

である。

である。

4.解答は指示された解答番号に従って解答用紙の解答欄にマークすること。

5.解答用紙に正しく記入・マークしていない場合には,正 しく採点されないことがある。

6.指定された以外の個数をマークした場合には誤 りとなる。

7.下書きや計算は問題冊子の余白を利用すること。

8.質問等がある場合には手を高く挙げて監督者に知らせること。

9.試験終了の指示があつたら直ちに筆記用具を机の上に置くこと。

10.試験終了の指示の後に受験番号,氏名の記入漏れに気づいた場合には,手を高く挙げて監督者の許

可を得てから記入すること。許可なく筆記用具を持つと不正行為とみなされる。

11.試験終了後,問題冊子は持ち帰ること。

解答用紙記入要領

例 :受験番号が「0123」番の「日本花子」さんの場合

フリガナ 1)+>,.+r

氏 名 日 本 花 子

:

1.受験番号の空欄に受験番号を記入し,さ らにその下のマーク欄にマークする。次に,氏名を書き,

フリガナをカタカナで記入する。

2.受験番号欄と解答欄では,(磁)の位置が異なるので注意する。

3.マークは黒鉛筆(HB,B,2B)ま たはシヤープペンシル(2B)を使い,はみ出さないようにく)の

内側を《いのように丁寧に塗りつぶす。

4.マークを消す場合には,消 しゴムで跡が残らないように完全に消す。

5.解答用紙は折り曲げたり,汚したりしない。

6.所定の欄以外には何も記入しない。

◇M4(215-41)

1.黒鉛筆(HB,3.23)ま たはシャープベンンル (2B)を 使用すること。

2.マ ークは,はみ出さないように く)の内側を哺卜のように丁寧に塗りつぶすこと。

3.所 定の記入欄以外には何も記入しないこと。

※ マークの塗り方が正しくない場合には,採点されないことがある。

受 験 番 号
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物   理

解答上の注意

1.解答は,解答用紙の解答欄にマークすること。

2.分数形で解答する場合には,既約分数 (それ以上約分できない分数)で答えること。

3.答えの値は,枠に合わせて四捨五入すること。
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次の文章を読み,下の問い (問 1～ 8)に答えよ。

力を加えないときの長さ(自 然長)が ′で,質量が無視できる一様な細いゴムひもがある。この

ゴムひもに大きさFの力を加えると,ゴムひもは力を加えた方向に∠ι=竜―だけ伸びる。力は

正の定数で, ここでは (ゴムひもの)ばね定数とよぶことにする。

〔1〕

問 1 このゴムひもを 2:3の長さの 2本のゴムひもに切 り分けた。

短い方のゴムひもAの ばね定数を力A,長い方のゴムひも Bの ばね定数をたBと す

る。力A,力 Bを 力で表すとたA= ア た, 力B= 力である。

ア イ

ら 1つ選べ。

図 1の ように,大きさの無視できる質量 %の小球にゴムひもA,Bの一端をつなぎ,ゴムひ

もが水平になるように他端を 2つの壁に固定した。左のゴムひもAは自然長 JAか ら∠ιA,右の

ゴムひもBは 自然長′Bか ら∠′Bだ けそれぞれ伸びて釣り合つている。壁から壁までの距離はι

であり,床は水平でなめらかである。

Z

図 1

問 2 ∠′Bを ∠′Aで表す と∠ι13= ∠JAである。

に入る最も適切なものを,次の①～⑨のうちから1つ選べ。

① 半  ② + ③ 半  ④ 率  ⑤ 率4           0           Z           6           Z

⑥ l  ⑦ 2  ⑧ 3  ⑨ 4

に入る組合せとして最も適切なものを,次の①～⑨のうちか
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問 3 この小球を右方向に距離 αだけ移動してから静かに放すとき,小球が一定のばね定

数のもとで単振動を繰 り返すための条件は,グ ≦ (ι 一′)で ある。

に入る最も適切なものを,次の①～⑨のうちから1つ選べ。

・
４

，
″
　

′
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ェ
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∠

1

③ ④ ⑤

⑧ ⑨

数のもとで単振動をするとき,その角振動数は ,

る。さらに,小球が最大振幅で単振動をするとき,速度の最大値

1
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問 4 小球が一定のばね定
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〔2〕 図 2のように,大きさの無視できる質量 %1の小球 Cと 質量 Z2の小球 Dを 自然長 ′,ば

ね定数力の質量が無視できる一様な細いゴムひもでつなぎ,ゴムひもがたるんだ状態にし

て,水平でなめらかな床の上に置いた。ここで Cを左側から速さυOで静止している Dに 向

け発射したところ,Dと弾性衝突した。すべての運動は紙面内で行われ,図 2の右向きを

正とする。また,ゴムひもは水平方向に伸縮し,たるんだ状態では小球の運動に影響を与え

ないものとする。

υ∩
――――■ト

C漑―ユ_蝙 D
″を

1 2'02

図 2

問 5 衝突直後の Cの速度はυl=

Dの速度は υ2= エ

エ

ら 1つ選べ。

|――午――である。121+解
2

に入る組合せとして最も適切なものを,次の①～⑨のうちか

UO

1?t1l m2 '
ウ

ウ

① ② ③ ④ ⑤

ウ ″夕2
~η

Z 2 2 π l 21~Z2 ~η
Z2

エ ,″ 1 2″ 1 Zl~22 2″,21
~″

'21

⑥ ⑦ ⑧ ⑨

ウ Z2~Zl ~″
01 π l~笏 2

~η
Z 2

エ 222 |7lt - 77lz ″'21 22~笏 1
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力

問 6 Cと Dか らなる系の全質量と重心 Gの速度をかけた量を重心の運動量とよぶ。重心

の運動量は Cと Dの運動量の和に等しいことを使うと,重心の速度が求められる。

この衝突を Gか ら見たとき,衝突直後の Cの速度はυ
′1= オ

Ao

mt+m2

Dの速度は υ2=
υO   _"キ ゥ~~下 ~~じ

め る 。
物 1+22

オ に入る組合せとして最も適切なものを,次の①～⑨のうちか

ら 1つ選べ。

⑥ ⑦ ⑧ ⑨

オ π 2~π l

~'“
11 π l~π 2

''92

カ 222 21~Z2 ″91 22~21

問 7 衝突後 C,Dの間隔が初めてιになる時刻を′=0と し,その次に Jに なる時刻をT

とする。時刻′が0≦ ′≦ Tの とき,Gか ら見たDの運動を調べる。この間では,加

速度と運動方程式は,Gから見たものであるとする。′=0においてιOであつた Gと D

の間隔が,時刻′ではιO十 χに変化した。時刻′における,Dの加速度をαとして D

の運動方程式を表すと協2α =~ ″ となる。

に入る最も適切なものを,次の①～⑨のうちから1つ選べ。
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2mt
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問 8 Z2=2 πlと する。このとき,T= 「

~~~

π
/発卜である。また,CD間の距離

の最大値は ′+

10

つずつ選べ。同じものを繰り返し選んでもよい。

に入る最も適切なものを,次の①～⑨のうちからそれぞれ 1
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つ
こ 次の文章を読み,下の問い (問 1～ 9)に答えよ。

〔1〕 大気中に断面積 Sの シリンダーを鉛直に保ち,質量 %のなめらかに動くピス トンを取り

付ける。シリンダー内には物質量 l molの 単原子分子理想気体が閉じ込められている。ピス

トンとシリンダーは断熱材でできており,シ リンダー内の気体の温度は温度調節器によつて

制御されている。大気圧夕0は一定であり,夕 0>《等 であるとする。重力加速度の大きさを

ク,気体定数をRと し,温度は絶対温度とする。また,単原子分子理想気体の定積モル比熱

θ7,定圧モル比熱 C♭ はそれぞれC/=―→←R,C♭ =-1← Rである。
Z           Z

図1の ように,シ リンダー内の温度が rの とき,シ リンダー内の底面からビストン下面

までの高さは力であった。これを状態 Aとする。

クo

ビス トン

″

状態 A カ

図 1

問 1 カ= 11 である。

に入る最も適切なものを,次の①～⑥のうちから1つ選べ。11

① 磐
RT

④ 製
πα

RT

② 共
ρ00

p′ア`

ワ
丁『百三砺万

RT

0oS 1- mg

boS - mg
RT

③

⑥
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次に,図 2のように,シ リンダー内の気体の温度を rに保つたままで,シ リンダーの上

下をゆつくりと逆転させた。ピストンの上面からシリンダー内の天丼までの高さが〆に

なつたとき, ビストンはシリンダー内で静止した。これを状態 Bとする。

状態 B

ρo

図 2

問 2カ′= 12 である。

12 に入る最も適切なものを,次の①～⑥のうちから1つ選べ。

ρoS

１
″

①

　

④

RT ②#
p′

「rミ、 __二 塁___ψノ
 タOs_πθ

Ψ「扉蔓耳巧夢

漆、 夕oS-2σV~~硬 T~~
ク

一
Ｚ
一

＋
一ｒ

Ｓ

一

０

一

ρ

一

次に,図 3のように,シ リンダー内の気体の温度をゆつくりと T′ にした。ビストンの上

面からシリンダー内の天丼までの高さが力になつたとき,ビストンはシリンダー内で静止

した。これを状態 Cとする。

状態 C

夕o

図 3
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間 3 状態 Bか らCへ変わる間に,大気がした仕事 ″0は 70= 13 RTで ある。

に入る最も適切なものを,次の①～③のうちから1つ選べ。

②
2zク 2夕 OS

④

13

①

⑤

⑧

⑥

2 zg

夕oS+協θ

2 ηz2θ
2

p6252 + m292

2 Po's'

poS - mO

2 m'g'
Po's'- *'g'

2 Posmg

クoS+zθ

2夕 02s2

p6252 + m292

2 ?ofmg_

2夕 oS

クoS一 協ク
③

　

⑦

　

③
P o'S' - m'g' ps252 I m2g'2 Pr's' - m'g'

問 4状 態 Bか らCへ 変 わ る 間 に,シ リ ン ダ ー 内 の 気 体 が 吸 収 し た 熱 量 0は

⑨

0 14

14

① -5%θ

⑥  3夕 oS

pT
~「

T~T~■三
「

じめ ξ)。

ρOδ +πθ

に入る最も適切なものを,次の①～⑨のうちから1つ選べ。

② -5 POS  ③ -3zク   ④ -3夕OS  ⑤ 32θ

⑦ 5%ク   ③ 5,oS  ⑨ 0

状態 Bか らCへ変わる間に,シ リンダー内の気体の内部エネルギーは∠υだけ変化

し,ビス トンの位置エネルギーは∠
"ク

だけ増加した。

問 5 ∠Jを ∠
"′
,70,oを 用いて表すと,∠ υ= 15 である。

15

① O十 ∠ωク

④ O― ″0

⑦ O― T70+∠ωク

② O― ∠
"′

⑤ O+70+∠
"ク

⑧ O-70-∠
"′

③ O+70
⑥ O+70-∠

"′

に入る最も適切なものを,次の①～⑧のうちから1つ選べ。
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ここで,Sは連続音を停止し,次に持続時間 Tの音を 1回だけ発した。

問 8 Sが発する音の波の数と観測者 0が聞く反射音の波の数は等しいことから,0が聞

く反射音の持続時間 T。 は T。 = Tである。

に入る最も適切なものを,次の①～⑨のうちから1つ選べ。

18

①十
⌒   7-υ07耳 可丁

18

19

/― υ

/十 υ

7+υ
7-2υ

/十 υ

7-υ

7-2υ
7+2υ

/-2υ
/+υ

7+2υ
アー 2υ

/+2υ
/一 υ

②

⑦

③

⑧

④

⑨

⑤

И

問 9 rO=―T― Tであつた。ア=342m/sと すると υ=
0                    ~´

 ~~~ 19 m/sである。

に入る最も適切なものを,次の①～⑨のうちから1つ選べ。

② 24    ③ 26    ④ 32    ⑤ 38

⑦ 57    ⑧ 86    ⑨ 92

１
■
　
　
イ
４

①

⑥
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う
０ 次の文章を読み,下の問い(問 1～ 6)に答えよ。

〔1〕 図 1に示すように,座標空間のχ軸上の点 A(― α,0,0)(α >0)を 通る無限に長い導線

が2軸と平行に置かれている。図 2は ,図 1を z軸の正の向きから見たもので,座標のz成

分は省略されている。導線には電流 f(I>0)が ,z軸 と平行に正の向きへ流れている。ノ軸

上に点 P(0,ノ,0)を とり(図 1),そ こに生じる磁場 (磁 界)を考える。AP間の距離を″,

APと χ軸のなす角をθとする(図 2)。

f
ノ

(― α,0,0)
χ

0 P(0,y)
″

r

A(― α,0)

図 1 図 2

問 l Aを 通 る導 線 に流 れ る電 流 が Pに 作 る磁 場〃Aの 大 き さ を〃Aと す る と,

〃 A= 20 であり,〃Aの向きは

(1) 20 に入る最も適切なものを,次の①～③のうちから1つ選べ。

χ

0

である。

一

″

ｒ
一劾
一　
・・
一″

①

　

⑥

②」霧 ③」が ④,7尭五7⑤
⑦ 塾 ユと ⑧

号
■ ⑨ 7論

― ③

f

2rrcos0
I

rr cos 0

∩
∠ 21 に入る最も適切なものを,次の①～⑧のうちから1つ選べ。

ツ

⑧

⑦
θ

②

θ

⑤
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(2〕 さらに,図 3に示すように点 B(α,0,0)を とり,そ こに無限に長い導線をz軸 と平行に

置く。この導線に電流 Iを ,z軸 と平行に負の向きへ流す。図 4は ,図 3を 2軸の正の向き

から見たもので,座標の z成分は省略されている。

J

P(0,ノ ,

″ ν
/‐

´

A P(0,y)

0 B(α ,0,

f f
χ

0
A(一 α,0) B(α ,0)

図 3 図 4

問 2 Pに 生じる合成磁場 〃の大きさを〃 とすると,〃 = 22
f+' Tbq, Hafil
lt

き は 23 である。

(1) 22 に入る最も適切なものを,次の①～⑨のうちから1つ選べ。

①
1

が可7
α

②

④
ノ、57+α 2

1

⑤

⑦ ⑨
__∠__
(√T~フ )3

(2) 23 に入る最も適切なものを,次の①～⑧のうちから1つ選べ。

夕①

45°

⑦
45° 45°

⑧

α

ノ
2_|_α 2

___上__
αJ+α 2

(巧
万

「
フ)3

0ア下ア

⑥ 上
α

ノ

４

＾

③

χ

-13-
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問 3″ =(″ィ,″y,0)と 表し,″′,″ッそれぞれをPの 座標ノの関数とするとき,関 数

〃x(ノ ),〃ノ(ノ )の グラフの概形として最も適切なものを,次の①～⑧のうちからそれぞ

れ 1つずつ選べ。同じものを繰り返し選んでもよい。

〃χ(ノ )の グラフ 24 ,〃メノ)のグラフ 25

③ ④
〃χまたはら ″.ま たはら 〃″または〃 y

ノ

⑦ ⑧
〃χまたは″ 〃κまたはろ 〃χまたは〃

①

⑤

〃″または〃 y

()

〃xま たは〃

②

⑥

0
ノ

ノ ノ0

ノ ノ メ

ノ 0
ノ

0
ノ

つねに0

0で い

一定値
ノ0
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〔3〕 4点 C(α,α,0),D(― α,α ,0),E(― α,一 α,0),F(α,一 α,0)を とり,そ のそれ

ぞれを通る無限に長い導線をz軸 と平行に置いて,こ れら4本の導線に電流fを ,図 5に示

す方向に流す。図 5は この様子をz軸の正の向きから見たものであり,座標のz成分は省略

されている。このとき, 4つ の直線電流が点 Pに作る合成磁場〃を求める。

P(0,ノ )

D(― α,の O一 ―
一

α

χ

Ir(- a. -, ) 8-------
α

一 一〇 F(α ,

図 5

間 4 Cおよび Dを通る導線を流れる電流が作る合成磁場を〃1=(″ lχ,″ ly,0)と する。

これは,図 4の電流の位置をノ軸の正の向きにαだけ平行移動したものであることがわ

かる。よつて,〃 1ァ,″ 1,そ れぞれを Pの 座標夕の関数とするとき,関 数〃lχ (夕 ),

〃1夕 (ノ )はそれぞれ,〃 lχ (ノ )= 26 ―」― ,″ lν (ノ )=
π     ́~ 27 Lである。

π

C(α ,α )

ｆ
Ｏ
‐

α 0 α

26

(ノ ー α)

1

ノ
~α

0

27

α

α

(y-o)2+a2
y-a

o^[G= aYTV
a2

③
ノ
~α

に入る最も適切なものを,次の①～③のうちからそれぞれ 1

つずつ選べ。同じものを繰り返し選んでもよい。

1

①
7顧百雨戸下戸 ②

⑤

(タ ー α) +α

(y-o)2+a2
1

α

⑧

④

　

⑦
　
③

~α +α
⑥
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