
令和 5年度 入学者選抜試験問題

一般選抜 令和 5年 1月 28日

理 科  (120分 )

注意事項

1 試験開始の合図があるまで,こ の問題冊子の中を見てはいけません。

2 この問題冊子は93ページあります。各科目の出題ページは下記のとおりです。

物理  4～ 35ベーン

化学 36～61ベージ

生物 62～ 93ベージ

3 試験中に問題冊子の印刷不鮮明,ペ ージの落丁・乱丁および解答用紙の汚れ等

に気づいた場合は,手を挙げて監督員に知らせなさい。

4 解答用紙は 2枚配付 されます。解答用紙には解答欄以外に次の記入欄があるの

で,そ の説明と解答用紙の「記入上の注意」を読み,そ れぞれ正しく記入し,マー

クしなさい。

① 受験番号欄

受験番号を記入し,さ らにその下のマーク欄にマークしなさい。正しくマー

クされていない場合は,採点できないことがあります。

② 氏名欄

氏名・フリガナを記入しなさい。

③ 解答科目欄

解答する科目を一つ選び,科 目の下の○にマークしなさい。マークされてい

ない場合または複数の科日にマークされている場合は, 0点 となります。

5 試験開始後30分間および試験終了前 5分間は退出できません。

6 この表紙の受験番号欄に受験番号を記入しなさい。この問題冊子は試験終了後

回収します。

ll 解答上の注意

1 解答はすべて解答用紙の所定の欄へのマークによって行います。たとえば,大
間 □ の と表示のある問いに対して②と解答する場合は,次の(例)の よう
に解答番号3の解答欄の②をマークします。

(伊1) 解  答  欄
1234567890
① l③ ① ⑤ ⑥ ⑦ ③ ⑨ ⑨

受 験 番 号
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(問題は次ページから始まる)
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物  理

次の問 1～ 4に答えなさい。〔解答番号 〕

問 1 次の文章中の空欄 ア に入る式の組合せとして正 しいものを,下

図 1の ように,χ 軸上を運動する物体 A,Bが あり,時刻 ′=0に Aは χ=0

の位置から,Bは χ=ご (ご >0)の位置から同時に運動を開始 した。図 2,3は ,

それぞれ時刻 ′と物体 Aの速度 υA,時刻 ιと物体 Bの速度 υBの 関係を示 したグ

ラフである。グラフは時刻 ′=0か ら時刻 ι=8ιO(ち >0)の間を示 してあり,

物体 Aの最大の速さは 2υO(υO>0),物体 Bの最大の速さはυOである。χ軸の

正の向きを速度の正の向きとし,物体 A,Bの 大きさは無視できるものとする。

時刻 ι=0か ら時刻 ′=8′0の 間で,物体 Aがχ=ご の位置を通過する瞬間に

物体 Bに最 も接近 した。物体 Aが物体 Bに最も接近 した時刻はι= ア で

あり, この瞬間の Aと Bの 間の距離は である。
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(下 書 き 用 紙 )

の間は次に続 く。
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ウ問 2 次の文章中の空欄 ア に入る式または数値の組合せとして正 し

なめらかに動くビストンの付いたシリンダー内に理想気体を封入し,圧カタを

縦軸に,体積 7を横軸にとつたターyグラフ上で,理想気体を圧力 2ク0,体積 ‰,

温度 ■の状態Aか ら,圧カタ0,体積2ち,温度 馬の状態Bに直線的にゆっく

りと変化させた。この変化では理想気体の温度は馬 よりいったん上昇し,その

後下降して再び為に戻る。この間の最大の温度 rmaxを求めてみよう。

AB間の任意の状態Cの圧力をψ,体積をア 温度をrと する。このとき,グ

ムラフ上で直線的な変化をするので,´ =―ty+
′
rヽ

関数として,r=―ぅ+7×

最大の温度 鴫axは rm枢 = ×島 となる。

A(■))

c(r)

0 ‰  y 2‰

図 4

ア であり, Tは yの

と表される。したがって,こ の関係式より,

B(島 )

y

ム
〃

‰

　

ｐ
　

九

イ

ウ

（
И
）

０
）

（
１４１
）

∩
）

（
∪

ア 3ψ0 3ク0 3ψ0 4夕0 4夕。 4夕0

イ

ヽ

y-3ス
リ

１

一
２

ヽ

y-3η
１

一
２

ヽ
１
「
り

／

И一ｙ
、ヽ
■
月
ノ

イイ
４一ｙ９

″

ヽ
―
―
り
／

７一
傷
Ｖ

９
″

ヽ
、
‐
Ｈ
ノ

И一ｙ

ウ

９

一
８

４

一
３

９

“

９

一
８

４

一
３

９

″

-6-

いものを,下の①～④のうちから一つ選びなさい。E2ヨ

∩

）



(下 書 き 用 紙)
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イ問 3 次の文章中の空欄 ア に入る式の組合せとして最も適 したもの

を,下のO～④のうちから一つ選びなさい。

周期 rの波を発する波源 Sが水面上を一定の速さυで運動している。この速さ

υが水面を伝わる波の速さ yよ り大きいと,図 5の ような波面 (衝撃波)が生 じ

る。波源 Sが運動している方向とこの衝撃波面がなす角度をθとし,水面を伝わる

波の速さ yは一定で変化しないものとする。

波源 Sの時刻 0の ときの位置を点 SO,時刻 Tの ときの位置を点 Slと する。時

刻 0か ら Tの間に,点 SOで波源 Sか ら出た波は半径 yTの円周上に達 し,Sは

υrだけ移動するので,角度θはsin θ= ア を満たす。

ここで,点 SOか ら運動方向と角度αをなす方向の十分に遠い位置にある点 P

に到達する波を考える。点 SOで波源 Sか ら出た波が点 Pに到達する時刻をぉ,点

Slで Sから出た波が点 Pに到達する時刻を′1と する。点 Pは点 SOと 点 Slか ら

十分に遠い位置にあるので,SOP― SlP≒ SOSl cOs αと近似できる。

)と なる。この式より波源 Sの速さが

水面を伝わる波の速さより大きい場合,点 Pの位置によっては点 SOで波源 Sか

ら出た波が到達した後に点 Slで Sか ら出た波が到達するとは限らなくなる。

波面 (衝撃波)

Q
Vl

図 5
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の間は次に続 く。

(下 書 き 用 紙)
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ウ間 4 次の文章中の空欄 ア に入る数値の組合せとして正 しいものを,

図 6の ように,抵抗値 4Ω の電気抵抗 R, コイルL,コ ンデンサーCを直列に

接続し,角周波数がω〔rad/s〕 で実効値 100Vの交流電源 Eに接続したところ
,

コイルLの誘導リアクタンスは6Ω であった。交流電源Eの内部抵抗および回路

内の導線の抵抗は無視できるものとし,回路を流れる電流による磁場も無視でき

るものとする。

この回路には電源電圧より位相がδ (δ >0)だけ遅れた実効値 20Aの交流電

流 が流 れ た。 この と きの 回路 の イ ン ピー ダ ンス は ア Ωであ り

tand : である。

角周波数をωO〔rad/s〕 にすると,回路のインピーダンスが最小になり,回路に

は最大の電流が流れるようになった。この角周波数はωO=

である。

x ro [rad/s]

R(4Ω )
CL

E

図 6
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(下 書 き 用 紙)

物理の試験問題は次に続 く。
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つ
こ 次の文章を読み,下の問1～ 4に答えなさい。〔解答番号

図のように,鉛直に置かれた内部の断面積が Sの円筒形のシリンダーに, シリン

ダー内部と同じ断面積で質量 πのビス トンがはまって静止しており,内部に単原子分

子理想気体が封入されている。シリンダーとビス トンは断熱材でできてお り,ビス ト

ンはシリンダーの内壁と垂直を保ってなめらかに動 くことができる。最初, ビス トン

が静止している状態を初期状態とし,ビス トンが静止 している位置をχ=0と して鉛

直下向きを正とするχ軸をとる。このときの容器内の気体の圧力を夕,体積を ア 温

度を rと する。

初期状態から,ビス トンを鉛直方向にわずかにゆっくりと押 し下げてから手を放す

と,ビス トンは単振動を始めた。外気の温度は初期状態の容器内の気体の温度と等 し

くrで,外気の圧力を夕0,重力加速度の大きさをクとする。単原子分子理想気体の断

熱変化では,気体の圧カタと体積 yの 間に,p73=_定 が成立する。また,ε を

実数として 同 が 1に対 して十分に小さいとき,ε の 2次以上の項を無視する以下の近

似式を用いてよい。

(1+ε )α ≒1+αε (α は実数)

外気 (圧カタ0,温度の
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の間は次に続 く。
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問 1 ビストンの位置がχのとき,容器内の気体の圧力を夕″とする。初期状態からの

体積変化 Sχ は初期状態の気体の体積 yに比べて十分に小さい。このとき,夕χと

夕の関係は,ア S,χ を用いてどのように表されるか。最も適したものを,次のO
～0のうちから一つ選びなさい。九= ×タ

④
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(下 書 き 用 紙)

□の間は次に続く。
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間 4 シリンダーを同形で熱をよく通す物質でできたものに替える。初期状態は同じ

圧カタ,体積 ′ 温度 rである。初期状態から,ビ ス トンを鉛直方向にわずかに

ゆっくりと押 し下げてから手を放すと,ビス トンは単振動を始めた。ピス トンが

単振動中,容器内の気体の温度は外気と同じ温度 rに保たれるものとし,こ の場

合のビス トンの単振動の周期をι
′
とする。′

′
は′の何倍か。最も適したものを,次

の0～0の うちから一つ選びなさい。 ι =
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(下 書 き 用 紙 )

物理の試験問題は次に続 く。
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う
０ 次の文章を読み,下の問1～ 5に答えなさい。〔解答番号

図のように,電気容量が同じθのコンデンサーCl,C2と 同じ特性のダイオードDl,

D2,抵抗値′の電気抵抗 Rか らなる回路に,起電力が同じ%で極性の逆の 2つの電

池を並列に接続した電源 Eの電圧を,ス イッチ Sで切り替えて回路にかける操作を繰

り返す。ダイオードDl,D2は理想的なダイオードで,順方向には抵抗 0で電流が流

れ,逆方向にはどのように大きな電圧がかかっても電流が流れないものとする。回路

内の点 Gを接地して電位の基準とする。最初,コ ンデンサーCl,C2に 電荷は蓄えら

れていない。回路内において,抵抗 R以外の電気抵抗はすべて無視でき,回路のイン

ダクタンスも無視できるものとする。この回路に次の操作を繰り返し行う。

操作 I:ス イッチ Sを a側 につなぎ,十分に時間が経過した後,Sを 開く。

操作Ⅱ :ス イッチ Sを b側 につなぎ,十分に時間が経過した後,Sを 開く。

操作 Iと 操作Ⅱを続けて行うことを単に「スイッチ操作」と呼び,操作 Iと 操作Ⅱを

続けて 1回行うときを「スイッチ操作 1回」と数える。

P

L C2(の

Cl(C)
K

R(R)

S

電源 E

D2

Dl

G
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０ の間は次に続 く。

(下 書 き 用 紙 )
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ウ問 1 次の文章中の空欄

正しいものを,下の

ア

①～③のうちから一つ選びなさい。
に入る文字または式,数値の組合せとして

一般に,ス イッチを切り替える直前直後でコンデンサーの極板間の電圧は変化

しない。回路内で点K,P,Lの電位をそれぞれ 4,‰ , 4と 表すと,1回 目

のスイッチ操作で,ス イッチSを a側に接続した直後は,14=‰ =ス,4=0
なので,ダイオードDl,D2の うち電流が流れるダイオードは ア であり,電

気抵抗 Rを流れる電流の大きさは となる。十分に時間が経過 し,操作 I

が終了すると,点 Pの電位は となる。

問 2 次の文章中の空欄 ア に入る文字または式の組合せとして正 し

1回 目のスイッチ操作で,ス イッチ Sを b側 に接続を切 り替えた直後,ダイオー

ドDl,D2の うち電流が流れるダイオードは ア で,電気抵抗 Rを流れる電

流の大きさは となる。十分に時間が経過 し,操作Ⅱが終了すると,コ ン

デンサーC2に蓄えられる電気量は となる。
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(下 書 き 用 紙)

の間は次に続 く。
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π回目 (κ は自然数)のスイッチ操作が終了した時点の点Pの電位を I′Ъ(η)と 表

記する。

問3 2回 目のスイッチ操作が終了した時点の点Pの電位 1;ら (2)は いくらか。正しい

ものを,次の①～0の うちから一つ選びなさい。‰(2)=

① -2%② -1/Ъ  ③ ――昇 ④―
シ)⑤ lら  ③ 2%

間 4 路 (総 +1)と 路 (π )の 間に成 り立つ関係はどれか。正 しいものを,次の①
～
④

①;路 (η)+=ス   ②÷路(%)+‰   ③ 路(π)+÷%

④ 路(π)+% ⑤
=И

ズ
")十

=L  
④

=路

(2)+‰

問5 スイッチ操作の回数形を十分に多くすると,コ ンデンサーCl,C2が蓄えている

電気量が変化しなくなる。このとき,コ ンデンサーC2が蓄えている電気量はいく

らか。正しいものを,次のO～④のうちから一つ選びなさい。

⌒ 3 rT/^ρ)2ε I′ら ⑤―
)ε

I″Ъ 0 3ε‰① ÷θ‰ ② θ‰  o 7しレu v

う
０

員
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(下 書 き 用 紙)

物理の試験問題は次に続 く。
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И
一 次の文章を読み,下の問1～ 4に答えなさい。〔解答番号 〕

図 1は光電効果を利用 してプランク定数 力を測定する実験装置の概略図である。真

空にしたガラス管 (光電管)内部に,光を受ける陰極 Kと ,Kか ら放出される電子

(光電子)を受ける陽極 Pがあり,Kを接地して,電池と可変抵抗 (抵抗値を変える

ことのできる電気抵抗)に よりPの電位を正負に変化させられるようになっている。

陰極Kか らの光電子放出によって流れる電流を光電流と呼ぶ。光電流 /〔 A〕 は電流

計Aで,陰極Kと 陽極Pの間の電圧 〔V〕 は電圧計Vで測定する。

陰極材として金属カリウムを用い,単色光を陰極Kに照射し,陽極Pの電位 路 を

変化させると図2の ようになった。光電流/の最大値ム〔A〕 を飽和電流と呼び,光電

流が流れなくなるとき (Iら =― ‰)の電圧 %を 阻止電圧と呼ぶ。電気素量を

1.60× 10~19C,真空中の光の速さを3.00× 108m/sと し,測定されたプランク定数を

6.63× 10-34J o sと する。
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図 1
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(下 書 き 用 紙)
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問 1 金属表面での光の反射や金属内部での電子とイオンとの衝突などのため,金属

カリウムを陰極とし,照射する光の波長が 400 nmの 場合,入射する光子数に対

して放出される光電子数の割合は1.0× 10-3程度である。飽和電流ム=0。 10 μA

のとき,1秒間当たりに陰極K面へ入射する光子の数はいくらか。最も適したも

のを,次の①～④のうちから一つ選びなさい。

∩
）
（
１４Ｉ
）

3.1 x 1012

6.3 x 1012

0 1.6 x 1o-6

② 3.1× 1013

⑤ 6.3× 1013

1.6x105

3.1 x105

③ 3.1× 1014

0 6.3× 1014

1.6x104

3.1 x10a

問 2 1秒間当たりに陰極 K面が受け取る光のエネルギーはいくらか。最も適したも

のを,次の①～④のうちから一つ選びなさい。 W

@ 3.1 x 1o-6

（
∪

（
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（
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）
（
∪

照射する光の波長を変えながら,同様の実験を行ったところ,照射する光の振動数

ν〔Hz〕 と測定された阻止電圧 ‰〔V〕 の関係は図3の ようになった。

阻止電圧‰〔V〕

光の振動数

ν〔Hz〕
5.7 x 1014

図 3
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(下 書 き 用 紙)

の間は次に続 く。
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問 3 金属カリウムの仕事関数はいくらか。最 も適したものを,次の①
～
④のうちか

ら一つ選びなさい。 eV

1.2 ② 2.4 ③ 4.8 ④ ⑤  24    0 4812

間4 照射する光の波長が 400 nmの場合,飛び出してくる光電子の運動エネルギー

の最大値はいくらか。最も適したものを,次のO～④のうちから一つ選びなさい。

eV

0.70 ② 1.3 ③ 2.4  ④ 3.l  ⑤ 4.6 ④ 5.2

■
４
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(下 書 き 用 紙)

物理の試験問題は次に続 く。
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次の文章を読み,下の問1～ 5に答えなさい。〔解答番号

図 1の ように,細い針金 ABCDEを 固定した L字型の台車 Pがなめらかで水平な床

の上にあり,Pの左端はなめらかで鉛直な壁に接している。針金を含めた台車 Pの質量

はノである。針金には質量π (z<″)の小球 Qが通されており,Qは針金に沿って

なめらかに運動することができる。針金は水平なAB部分で台車に垂直に固定されてい

る。また,BC部分は鉛直で,点 Dを最下点としたCDE部分は点 0を 中心とする半

径γの半円をなしており,鉛直部分 BCと 半円部分 CDEは点Cで なめらかに接続さ

れている。針金はすべて同一鉛直面内にあり,点 C,0,Eは同一水平面内にある。小

球 Qを点 Cよ りγだけ高い位置より静かに放すと,最初はQのみが点 Dま で運動し,

Qが点 Dを 通過後は,台車 Pも 動き始める。台車 Pは傾くことなく水平方向のみに

運動し,小球 Qは Pの運動方向を含む同一鉛直面内でのみ運動する。小球 Qの大き

さおよび空気抵抗は無視できるものとする。また,重力加速度の大きさをクとする。

壁

B

E

細い針金

床

図 1

間1 小球Qが点Dを通過する直前の速さをυDと する。υDは いくらか。正しいもの

を,次の①～④のうちから一つ選びなさい。υD=

Q
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(下 書 き 用 紙)

国の間は次に続く。
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問2 小球 Qが点Dを通過する瞬間に,台車Pが床から受ける垂直抗力の大きさを

Ⅳとする。Ⅳはいくらか。正しいものを,次の①～④のうちから一つ選びなさい。
Ar=

（
∪

（
∪

（
図
）
０
）

∩
）
（∪

(1イ+2)θ

(』√+42)ク

u : (u-V)sin?

u : (u* V)cos?

u/+22)θ

(』√+5窃 )ク

② π=(υ +y)sinθ   ③
⑤ %=(υ―y)tanθ   ④

(』,イ+32)θ

(』イ+6%)θ

u : (u- V)cos?

, : (u* V)tan?

問3 小球 Qが点 Dを 通過した後,図 2の ように,鉛直線 ODと 角度θをなす位置

を通過する瞬間の Qの床に対する速度の水平成分の大きさをυ,鉛直成分の大き

さをπとし,台車 Pの床に対する速さを yと する。υ,π,ア θの間に成り立つ

関係式として正しいものを,下の①～④のうちから一つ選びなさい。

D

図 2
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国の間は次に続く。
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間4 その後,小球Qは点 Eよ り針金から離れて空中に飛び出した。このとき,台

車 Pの床に対する速さ 7はいくらか。正 しいものを,次の①～④のうちから一つ

選びなさい。 y=

（
閤
）

（
図
）

　

（
∪

ｎ
Ｕ

22エテア
χ 十%

22√テア
ノ ー π

2〃√ラア
ν +π③

ντア

④子

2ν落テア
ν一π

問5 点Eを高さの基準とし,小球 Qが点 Eよ り飛び出した後に達する最高点の高

さを力とする。高さ力は半径γの何倍か。正しいものを,次の①～④のうちから

一つ選びなさい。 ■―=
γ

ν ― π

② ③#〃 十z
ノ 十 π

ν ― π

⑤
2z

″ 十z ③
2コ l′イ

ノ +π

員
υ
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