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I　注意事項
問題冊子は，試験開始の合図があるまで開いてはいけません。
解答用紙の解答科目に受験科目を記入・マークしてから解答してください。
問題は 1ページから 9ページまであります。
問題は持ち帰ってもよいですが，コピーして配布・使用することは法律で禁じられています。

II　解答上の注意
　解答は，解答用紙の解答欄にマークしてください。例えば，「解答番号は 10 」と表示の
ある問いに対して 4と解答する場合は，下記の例のようにマークしてください。

（例）
解答番号 解　　　　答　　　　欄
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0





問題は次のページからです。



第 1 問 次の問いに答えよ。ただし，重力加速度の大きさを g = 9:8 m=s2 とする。

問 1 地上 120 mの高さから小球 Aを自由落下させると同時に，小球 Aの真下の地上から小
球 Bを鉛直上向きに速度 30 m=sで投げ上げ衝突させた。2つの小球が衝突したときの地
上からの高さ hを有効数字 2桁で求めるとどうなるか。次の空欄 1 ・ 2 に入
れる数字として正しいものを， 1～ 0 のうちから一つずつ選べ。 同じものを繰り返し選ん
でもよい。
h = 1 2 m

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

6 6 7 7 8 8 9 9 0 0

問 2 図のように，水平面上に置かれた質量 0:50 kgの物体に，2:0 m=sの初速を水平方向に
与えると，物体は水平面上を一定の加速度で減速し，0:80 mだけ滑って静止した。水平面
と物体との間の動摩擦係数 !0 を有効数字 2桁で求めるとどうなるか。次の空欄 3 ・
4 に入れる数字として正しいものを， 1 ～ 0 のうちから一つずつ選べ。 同じもの

を繰り返し選んでもよい。

!0 = 0: 3 4

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

6 6 7 7 8 8 9 9 0 0
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問 3 次の文章中の空欄 5 に入れる式として正しいものを，後の 1～ 4のうちから一つ
選べ。
　起電力 E，内部抵抗 rの電池に，抵抗値 Rの抵抗 Aをつなぐ。このとき，抵抗 Aの消
費電力を PA とすると，

PA =
E2# 5 ;2

として表せる。

1 R+ r
R 2 R2 + r

R2
3 1 + r

R 4
B

R+ r
B

R

問 4 図のように，2枚のアルミニウムの板の隙間に磁石と磁化していない鉄球を同時に自由
落下させた。落下の違いを記述する文として最も適当なものを，後の 1～ 3 のうちから一
つ選べ。 6

1 磁石と鉄球はほぼ同時に床に到達する。
2 鉄球よりも磁石の方が早く床に到達する。
3 磁石よりも鉄球の方が床に早く到達する。
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第 2 問 次の文章を読み，後の問いに答えよ。
　図のように，地面に垂直に立てられた柱の先端に，ばね定数 k，自然長 lのばねと質量mの小
球を取り付け，柱を角速度 !で回転させる。このとき，ばねは自然長から xだけ伸び，柱とばね
のなす角は µになった。重力加速度の大きさを gとし，ばねの質量と空気抵抗は無視できるもの
とする。

問 1 長さの単位m，質量の単位 kg，時間の単位 sを組み合わせて単位を表すとき，ばね定
数 kの単位を，次の 1～ 6 のうちから一つ選べ。 7

1 kg ¢m=s 2 kg ¢m2=s 3 kg ¢m=s2

4 kg=s2 5 kg2=s 6 kg2=s2
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問 2 次の文章中の空欄 8 ～ 10 に入れる式として正しいものを，後の 1～ 6 の
うちから一つずつ選べ。ただし，同じものを繰り返し選んでもよい。
　小球とともに回転する立場で考える。小球の水平方向と鉛直方向のつり合いの式を立て
ると，次のようになる。

水平方向 kx sinµ = 8

鉛直方向 kx cosµ = 9

したがって，ばねの自然長からの伸びは，角 µを用いずに，x = 10 として表される
ことがわかる。

8 ・ 9 の選択肢

1 mg 2 mg cosµ 3 mg sinµ

4 mx!2 sinµ 5 m(l+ x)!2 sinµ 6 m(l+ x)!2 cosµ

10 の選択肢

1
mg

C

k2 +m2!4
2

mg
C

k2 ¡m2!4
3

ml!2

k+m!2

4
ml!2

k¡m!2
5

mg
k+m!2

6
mg

k¡m!2
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問 3 問 2に続いて，次の文章中の空欄 11 ・ 12 に入れる式や数値として最も適
当なものを，後の 1～ 4 のうちから一つずつ選べ。
　 柱の角速度 !が 11 に近づくと，ばねの伸びは急激に大きくなる。そのときの角 µ
は， 12 に近づく。

11 の選択肢

1

E

m
k 2

F

k
m 3

F

l
g 4

F

g
l

12 の選択肢

1
¼
4 2

¼
2 3

3
4
¼ 4 ¼
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第 3 問 次の文章を読み，後の問いに答えよ。
　図のように，自己インダクタンス Lのコイル，電気容量 Cのコンデンサー，起電力 VE の電池
を接続する。導線の電気抵抗は無視できるものとする。

　初め，スイッチ Sを A側に入れ，十分に時間が経過してから B側へ入れると，一定の周期で向
きが変わる電流（振動電流）が流れ続ける。スイッチ Sを B側へ入れた時刻を t = 0とし，時刻
tにおいて回路を流れる電流 I，および，極板間の電位差 Vを

I = I0 sin!t

V = V0 sin(!t+ Á) (¡¼ < Á ! ¼)

とおく。I0 > 0は電流の最大値，V0 > 0は電位差の最大値である。また，コンデンサーに蓄え
られた電荷 Qと Vの関係は，tによらず Q = CVである。
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問 1 次の文章中の空欄 13 ～ 18 に入れる式や数値として最も適当なものを，そ
れぞれ一つずつ選べ。
　時刻 t» t+¢t（¢tはわずかな時間変化）の間のコンデンサーに蓄えられた電気量の
変化を ¢Q，極板間の電位差の変化を ¢V，回路を流れる電流の変化を ¢Iとする。この
とき回路を流れる電流 Iは，I = 13 である。コンデンサーの電位差 Vは，コイル
に生じる誘導起電力との関係から，V = 14 である。また，¢Q = C¢Vである。
　一方，振動電流についての仮定から ¢Iと ¢Vは，

¢I = I0 sinf!(t+¢t)g ¡ I0 sin!t

¢V = V0 sinf!(t+¢t) + Ág ¡V0 sin(!t+ Á)

である。加法定理
sin(A+B) = sinA cosB+ cosA sinB

cos(A+B) = cosA cosB¡ sinA sinB

および， µが 0にきわめて近いときの近似式
cosµ " 1; sinµ " µ

を用いると（!¢t が µに該当する），¢I = 15 ，¢V = 16 をえる。した
がって，

I = I0 sin!t = 13 かつ V = V0 sin(!t+ Á) = 14

において，¢Q; ¢I; ¢Vおよび ¢tを消去した式が時刻 tの値に関係なく，常に成り立
つための条件から，! = 17 ，Á = 18 をえる。
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13 の選択肢

1
¢Q
¢t 2 ¡

¢Q
¢t

14 の選択肢

1 L ¢I¢t 2 ¡L ¢I¢t

15 の選択肢

1 !¢tI0 sin!t 2 ¡!¢tI0 sin!t

3 !¢tI0 cos!t 4 ¡!¢tI0 cos!t

16 の選択肢

1 !¢tV0 sin(!t+ Á) 2 ¡!¢tV0 sin(!t+ Á)

3 !¢tV0 cos(!t+ Á) 4 ¡!¢tV0 cos(!t+ Á)

17 の選択肢

1
B

LC 2
C
B

L
3

L
B

C
4

1
B

LC

18 の選択肢

1 ¡ ¼
2 2 0 3

¼
2 4 ¼
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　コイルの自己インダクタンスを L = 2:5 H，コンデンサーの電気容量を C = 4:0£ 10¡7 F，
電池の起電力を VE = 30 Vとする。このとき，以下の問いに答えよ。ただし，円周率は
¼ = 3:14を用いること。

問 2 スイッチ Sを B側へ入れてから，初めて振動電流が最大になるまでの時間 tを有効数字
2桁で求めるとどうなるか。次の式中の空欄 19 ～ 21 に入れる数字として最も
適当なものを，後の 1～ 0 のうちから一つずつ選べ。ただし，同じものを繰り返し選んで
もよい。
19 : 20 £ 10¡ 21 s

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

6 6 7 7 8 8 9 9 0 0

問 3 振動電流の最大値を有効数字 2桁で求めるとどうなるか。次の式中の空欄 22 ～
24 に入れる数字として最も適当なものを，後の 1～ 0のうちから一つずつ選べ。た

だし，同じものを繰り返し選んでもよい。
22 : 23 £ 10¡ 24 A

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

6 6 7 7 8 8 9 9 0 0
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特待奨学生選抜（2024年12月14日実施）
解答例【マーク式】

理科（物理基礎・物理）

解答番号 正解 配点 解答番号 正解 配点

1 ④ 13 ② 5

2 ② 14 ① 5

3 ② 15 ③ 5

4 ⑥ 16 ③ 5

問3 5 ④ 8 17 ④ 5

問4 6 ③ 5 18 ③ 5

問1 7 ④ 5 19 ①

8 ⑤ 5 20 ⑥

9 ① 5 21 ③

10 ④ 8 22 ①

11 ② 7 23 ②

12 ② 5 24 ②
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