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令５　高等学校理科（物理）（ 5 枚のうち 1 ）
（解答はすべて、解答用紙に記入すること）

Ⅰ　天気と空気中の水蒸気に関する次の問いに答えなさい。
　１　次の文は天気と天気記号について述べたものである。
　　�　天気図における各地点の天気は、　 　や　●　などの天気記号を用いて表す。天気が快晴の場合、天気記号は（　①　）でその

時の雲量は（　②　）以下であり、天気が曇りの場合、天気記号は（　③　）でその時の雲量は（　④　）以上である。
　　⑴　文中の空欄①〜④に適切な記号、または数値を書きなさい。
　　⑵　次の３種類の雲を、発生する高度が低いものから順に並べ、その符号を書きなさい。
　　　ア　巻雲　　イ　層積雲　　ウ　高層雲
　２　表は温度と飽和水蒸気量の関係を示している。次の問いに答えなさい。
　　⑴�　空気を冷やしたときに、含まれていた水蒸気が水滴に変わり始める温度を何というか、書きなさい。
　　⑵�　温度が 20℃のとき、その空気１㎥に 9.4g の水蒸気が含まれていた

とすると、その空気の湿度は何％になるか、整数で求めなさい。
　　⑶�　温度 30℃、湿度 56％の空気１㎥に含まれる水蒸気の質量は何 gか、

整数で求めなさい。
　　⑷�　ある日、室内で温度と湿度を調べたところ、温度 10℃、湿度 70％

であった。空気中の水蒸気量を変えずに、室内の温度を 20℃にする
と湿度は何％になるか、整数で求めなさい。

Ⅱ　化学変化に関する次の問いに答えなさい。
　１�　マグネシウム、銅をそれぞれ加熱して完全に酸化させた。図は、加熱前の金属の質量
と生成した酸化物の質量の関係を示したグラフである。

　　⑴　マグネシウムの酸化を表す化学反応式を書きなさい。
　　⑵�　マグネシウム 7.2g を完全に酸化させたとき、マグネシウムと化合する酸素の質量は

何 gか、求めなさい。
　　⑶�　銅 1.4g を完全に酸化させたとき、化合した酸素と同じ質量の酸素と化合するマグネ

シウムの質量は何 gか、小数第２位まで求めなさい。
　２�　石灰石（主成分：炭酸カルシウム）3.0g に、ある濃度の塩酸を加えると、二酸化炭素
が発生した。表は、このときに加えた塩酸の体積と、発生した二酸化炭素の質量の関係
を示したものである。次の問いに答えなさい。ただし、原子量はＨ＝ 1.0、Ｃ＝ 12、Ｏ＝
16、Ｃｌ＝ 35.5、Ｃａ＝ 40 とし、石灰石に含まれる炭酸カルシウム以外は塩酸と反応し
ないものとする。

　　⑴　下線部の反応を化学反応式で書きなさい。
　　⑵�　下線部の反応で用いた塩酸のモル濃度は何

mol/L か、小数第２位まで求めなさい。
　　⑶�　下線部で用いた石灰石には、炭酸カルシウム

は何％含まれているか、整数で求めなさい。

Ⅲ�　図のように、一端を閉じたじゅうぶん長いガラス管に水銀を満たし、水銀が入った容器に倒立させた。このときの大気圧は 
ちょうど１気圧であり、ガラス管の内側の断面積は 2.00㎠であったとして、次の問いに答えなさい。
　１　1643 年に図のような実験を行ったイタリアの物理学者の名前を書きなさい。
　２　図のａの長さは何㎝か、整数で書きなさい。
　３　図のａの部分の水銀柱の重さは何Nか、小数第１位まで求めなさい。
　４　水銀の密度は何 g/㎤か、小数第１位まで求めなさい。
　５�　水銀の代わりに、揮発性が低く、密度が水銀の x倍の液体を用いて、同様にガラス管を倒立させた。このと
きの大気圧が y気圧であれば、図のａの長さは何倍になるか、求めなさい。

Ⅳ　生物学の発展について、次の問いに答えなさい。
　１　次の⑴〜⑹の生物学上のできごとに関連する人物を、あとの人名群からそれぞれ１人選びなさい。
　　⑴　顕微鏡で観察した構造体を、細胞と名付けた。　　　　　　⑵　生物の分類法を体系化し、二名法を確立した。
　　⑶　「種の起源」を著し、自然選択説を提唱した。　　　　　　　⑷　白鳥の首フラスコを用いた実験を行い、自然発生説を否定した。
　　⑸　アオカビに含まれる抗生物質であるペニシリンを発見した。⑹　マウスを用いた実験により肺炎球菌の形質転換を発見した。

＜人名群＞　ガルバーニ　　グリフィス　　コッホ　　ダーウィン　　ハーシー　　パスツール　　パブロフ　
　　　　　　フック　　フレミング　　ボイヤー　　モーガン　　リンネ　　レーウェンフック　　ワクスマン

　２�　細胞におけるオートファジーとよばれる生命現象の解明によって、ノーベル生理学・医学賞を受賞した人は誰か、次のア〜エから
１つ選んで、符号で書きなさい。

　　ア　大隅 良典　　　　イ　大村 智　　　　ウ　本庶 佑　　　　エ　山中 伸弥

表
温度［℃］ 0 10 20 30
飽和水蒸気量［g/㎥］ 4.8 9.4 17.3 30.4

図
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表
加えた塩酸の体積［mL］ 20 40 60 80 100
発生した二酸化炭素の質量［g］ 0.44 0.88 1.10 1.10 1.10
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令５　高等学校理科（物理）（ 5 枚のうち 2 ）
（解答はすべて、解答用紙に記入すること）

Ⅴ�　図に示すように、大きさを無視できる質量mの小球が、高さ hの点Aから初速度０

でレール上をなめらかにすべり下り、鉛直面内にある半径 rの円軌道上を運動する。

　�　重力加速度の大きさをg とする。また、レールの太さ、レールとの摩擦、空気抵抗

は無視できるものとする。次の問いについて答えなさい。

　１　最初に点Ｂを通過するときの小球の速さを求めなさい。

　２�　小球がレールにそって点Ｃに到達した。このときの小球の速さとレールから小球に

はたらく垂直抗力の大きさを、それぞれ求めなさい。

　３�　小球は点Ｄにおいて円軌道から離れた。このときの小球の速さを hを用いずに求

めなさい。

　４　小球がレールから離れずに円軌道を１周するときの hの最小値を求めなさい。

Ⅵ�　なめらかに動くピストンをそなえたシリンダーに2.0molの単原子分子の理想気体が入っている。

　�　ピストンをゆっくり動かして、気体の圧力と体積を図のようにＡ→Ｂ→Ｃ→Ａの順に変化させ

た。このように１まわりしてもとの状態にもどることを１サイクルという。状態Ａにおける気

体の圧力は 2.0 × 105Pa であり、体積は 2.5 × 10-2㎥である。ただし、Ｂ→Ｃは等温変化である。 

Ｂ→Ｃの変化のとき気体が外にした仕事は6.9×103Jであるとし、気体定数を8.3J/（mol･K）として、

次の問いに答えなさい。

　１　状態Ａにおける気体の温度を有効数字２桁で求めなさい。

　２�　状態Ｂの気体の圧力は 4.0 × 105Pa となった。状態Ｂにおける気体の温度を有効数字２桁で

求めなさい。

　３　状態Ｃにおける気体の体積を有効数字２桁で求めなさい。

　４　Ａ→Ｂの間に増加した気体の内部エネルギーを有効数字２桁で求めなさい。

　５　Ｂ→Ｃの間に気体が外から得た熱量を有効数字２桁で求めなさい。

　６　Ｃ→Ａの間に気体が外にした仕事を有効数字２桁で求めなさい。

　７　この１サイクルの過程で気体が外にした全仕事量を有効数字２桁で求めなさい。

　８　このサイクルを熱機関のサイクルと考えたとき、この熱機関の熱効率 eを有効数字２桁で求めなさい。

Ｂ
Ｃ

r φ

θ

Ａ

Ｄ
Ｅ

Ｏ
h

図

圧
力

O 体 積

A

B

C

図



中
理

受
験
番
号53

令５　高等学校理科（物理）（ 5 枚のうち 3 ）
（解答はすべて、解答用紙に記入すること）

Ⅶ�　図のように起電力 30Vで内部抵抗のない電池V、電気容量が 1.0µF、2.0µF、6.0µF の

３つのコンデンサーC1、C2、C3、および抵抗値のわからない抵抗R1、R2 とスイッチ S1、

S2 からなる回路がある。

　�　はじめ、２つのスイッチは開いていて、各コンデンサーには電荷は蓄えられていない

ものとする。次の問いに答えなさい。

　１　S1 だけを閉じて、十分に時間が経過した。

　　⑴　このとき、C1 の電気量と電圧を有効数字２桁で求めなさい。

　　⑵　このとき、C1 と C2 の静電エネルギーをそれぞれ有効数字２桁で求めなさい。

　　⑶　S1 を閉じてから十分に時間が経過するまでにR1 で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

　２　１の状態から、S1 を開き、S2 を閉じて、十分に時間が経過した。

　　⑴　このとき、点Aと点 Bの電位を有効数字２桁で求めなさい。ただし、接地点Gの電位を 0Vとする。

　　⑵　S2 を閉じてから十分に時間が経過するまでにR2 で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

Ⅷ　次の文中の  に適当な語句または数式を入れなさい。

　�　X線を物質に当てると、散乱されたX線の中に入射したX線と同じ波長のX線のほか、それよりも ア  波長のX線が観測される。

この現象を イ  といい、X線が波動の性質だけでなく、粒子の性質をもつと考えることで説明できる。振動数νの光はプランク定

数 hを用いて、

図

令令５５  高高等等学学校校理理科科（（物物理理））  （５枚のうち３）

（解答はすべて、解答用紙に記入すること）

Ⅶ 図のように起電力 30Vで内部抵抗のない電池 V、電気容量が1.0µF、2.0µF、6.0µFの 3つの 
コンデンサーC1、C2、C3、および抵抗値のわからない抵抗 R1、R2とスイッチ S1、S2からなる回

路がある。 
はじめ、2つのスイッチは開いていて、各コンデンサーには電荷は蓄えられていないものとす 

る。次の問いに答えなさい。 
１ S1だけを閉じて、十分に時間が経過した。 

(1) このとき、C1の電気量と電圧を有効数字２桁で求めなさい。

(2) このとき、C1と C2の静電エネルギーをそれぞれ有効数字２桁で求めなさい。

(3) S1を閉じてから十分に時間が経過するまでに R1で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

２ １の状態から、S1を開き、S2を閉じて、十分に時間が経過した。 
(1) このとき、点 Aと点 Bの電位を有効数字２桁で求めなさい。ただし、接地点 Gの電位を 0Vとする。
(2) S2を閉じてから十分に時間が経過するまでに R2で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

Ⅷ 次の文中の  に適当な語句または数式を入れなさい。 
X線を物質に当てると、散乱された X線の中に入射した X線と同じ波長の X線のほか、それよりも ア 波長の X線が観 

測される。この現象を イ といい、X線が波動の性質だけでなく、粒子の性質をもつと考えることで説明できる。振動数𝜈𝜈の 

光はプランク定数ℎを用いて、𝐸𝐸＝ ウ のエネルギー、光速を𝑐𝑐として光の進む方向にｐ = 𝐸𝐸
ｃ
の大きさの運動量をもつ粒子の 

集まりとみなせる。このため、波長λの X 線の光子は、𝐸𝐸 = ｈｃ

𝜆𝜆 のエネルギーとｐ = ｈ𝜆𝜆の大きさの運動量をもつと考えられる。 

この光子が物質中で静止している質量𝑚𝑚の電子と衝突し、図のように同一 
平面上で光子が角𝜃𝜃の方向に散乱され、電子は角φの方向に散乱されるとする。 
衝突が弾性的なら、衝突の前後で両者のエネルギーの和と運動量の和は保存さ 
れる。衝突後の電子の速さを𝑣𝑣、衝突後の X線の波長を𝜆𝜆′とすると、エネルギー 

の保存則から、
ｈｃ

𝜆𝜆 ＝ エ が成り立つ。また、運動量の保存則から図のｘ軸の 

方向に対して、
ｈ

𝜆𝜆 ＝ オ 、ｙ軸方向に対して、0＝ カ が成り立つ。φを消去 

し、散乱された電子の運動エネルギーを求めると、𝑚𝑚、𝜆𝜆、𝜆𝜆′、ℎ、𝜃𝜃を用いて、 

１

２
𝑚𝑚𝑣𝑣2＝ キ となる。さらに𝑣𝑣を消去し、𝜆𝜆′≒λのとき𝜆𝜆′

𝜆𝜆 +
𝜆𝜆
𝜆𝜆′ ≒ 2と近似できるので、𝜆𝜆′ − 𝜆𝜆 ≒ ク が得られる。 
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＝ ウ  のエネルギー、光速を cとして光の進む方向に
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令令５５  高高等等学学校校理理科科（（物物理理））  （５枚のうち３）

（解答はすべて、解答用紙に記入すること）

Ⅶ 図のように起電力 30Vで内部抵抗のない電池 V、電気容量が1.0µF、2.0µF、6.0µFの 3つの 
コンデンサーC1、C2、C3、および抵抗値のわからない抵抗 R1、R2とスイッチ S1、S2からなる回

路がある。 
はじめ、2つのスイッチは開いていて、各コンデンサーには電荷は蓄えられていないものとす 

る。次の問いに答えなさい。 
１ S1だけを閉じて、十分に時間が経過した。 

(1) このとき、C1の電気量と電圧を有効数字２桁で求めなさい。

(2) このとき、C1と C2の静電エネルギーをそれぞれ有効数字２桁で求めなさい。

(3) S1を閉じてから十分に時間が経過するまでに R1で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

２ １の状態から、S1を開き、S2を閉じて、十分に時間が経過した。 
(1) このとき、点 Aと点 Bの電位を有効数字２桁で求めなさい。ただし、接地点 Gの電位を 0Vとする。
(2) S2を閉じてから十分に時間が経過するまでに R2で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

Ⅷ 次の文中の  に適当な語句または数式を入れなさい。 
X線を物質に当てると、散乱された X線の中に入射した X線と同じ波長の X線のほか、それよりも ア 波長の X線が観 

測される。この現象を イ といい、X線が波動の性質だけでなく、粒子の性質をもつと考えることで説明できる。振動数𝜈𝜈の 

光はプランク定数ℎを用いて、𝐸𝐸＝ ウ のエネルギー、光速を𝑐𝑐として光の進む方向にｐ = 𝐸𝐸
ｃ
の大きさの運動量をもつ粒子の 

集まりとみなせる。このため、波長λの X 線の光子は、𝐸𝐸 = ｈｃ

𝜆𝜆 のエネルギーとｐ = ｈ𝜆𝜆の大きさの運動量をもつと考えられる。 

この光子が物質中で静止している質量𝑚𝑚の電子と衝突し、図のように同一 
平面上で光子が角𝜃𝜃の方向に散乱され、電子は角φの方向に散乱されるとする。 
衝突が弾性的なら、衝突の前後で両者のエネルギーの和と運動量の和は保存さ 
れる。衝突後の電子の速さを𝑣𝑣、衝突後の X線の波長を𝜆𝜆′とすると、エネルギー 

の保存則から、
ｈｃ

𝜆𝜆 ＝ エ が成り立つ。また、運動量の保存則から図のｘ軸の 

方向に対して、
ｈ

𝜆𝜆 ＝ オ 、ｙ軸方向に対して、0＝ カ が成り立つ。φを消去 

し、散乱された電子の運動エネルギーを求めると、𝑚𝑚、𝜆𝜆、𝜆𝜆′、ℎ、𝜃𝜃を用いて、 

１

２
𝑚𝑚𝑣𝑣2＝ キ となる。さらに𝑣𝑣を消去し、𝜆𝜆′≒λのとき𝜆𝜆′

𝜆𝜆 +
𝜆𝜆
𝜆𝜆′ ≒ 2と近似できるので、𝜆𝜆′ − 𝜆𝜆 ≒ ク が得られる。 
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 の大きさの運動量をもつ粒子の集まりとみなせる。

このため、波長λのX線の光子は、
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令令５５  高高等等学学校校理理科科（（物物理理））  （５枚のうち３）

（解答はすべて、解答用紙に記入すること）

Ⅶ 図のように起電力 30Vで内部抵抗のない電池 V、電気容量が1.0µF、2.0µF、6.0µFの 3つの 
コンデンサーC1、C2、C3、および抵抗値のわからない抵抗 R1、R2とスイッチ S1、S2からなる回

路がある。 
はじめ、2つのスイッチは開いていて、各コンデンサーには電荷は蓄えられていないものとす 

る。次の問いに答えなさい。 
１ S1だけを閉じて、十分に時間が経過した。 

(1) このとき、C1の電気量と電圧を有効数字２桁で求めなさい。

(2) このとき、C1と C2の静電エネルギーをそれぞれ有効数字２桁で求めなさい。

(3) S1を閉じてから十分に時間が経過するまでに R1で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

２ １の状態から、S1を開き、S2を閉じて、十分に時間が経過した。 
(1) このとき、点 Aと点 Bの電位を有効数字２桁で求めなさい。ただし、接地点 Gの電位を 0Vとする。
(2) S2を閉じてから十分に時間が経過するまでに R2で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

Ⅷ 次の文中の  に適当な語句または数式を入れなさい。 
X線を物質に当てると、散乱された X線の中に入射した X線と同じ波長の X線のほか、それよりも ア 波長の X線が観 

測される。この現象を イ といい、X線が波動の性質だけでなく、粒子の性質をもつと考えることで説明できる。振動数𝜈𝜈の 

光はプランク定数ℎを用いて、𝐸𝐸＝ ウ のエネルギー、光速を𝑐𝑐として光の進む方向にｐ = 𝐸𝐸
ｃ
の大きさの運動量をもつ粒子の 

集まりとみなせる。このため、波長λの X 線の光子は、𝐸𝐸 = ｈｃ

𝜆𝜆 のエネルギーとｐ = ｈ𝜆𝜆の大きさの運動量をもつと考えられる。 

この光子が物質中で静止している質量𝑚𝑚の電子と衝突し、図のように同一 
平面上で光子が角𝜃𝜃の方向に散乱され、電子は角φの方向に散乱されるとする。 
衝突が弾性的なら、衝突の前後で両者のエネルギーの和と運動量の和は保存さ 
れる。衝突後の電子の速さを𝑣𝑣、衝突後の X線の波長を𝜆𝜆′とすると、エネルギー 

の保存則から、
ｈｃ

𝜆𝜆 ＝ エ が成り立つ。また、運動量の保存則から図のｘ軸の 

方向に対して、
ｈ

𝜆𝜆 ＝ オ 、ｙ軸方向に対して、0＝ カ が成り立つ。φを消去 

し、散乱された電子の運動エネルギーを求めると、𝑚𝑚、𝜆𝜆、𝜆𝜆′、ℎ、𝜃𝜃を用いて、 

１

２
𝑚𝑚𝑣𝑣2＝ キ となる。さらに𝑣𝑣を消去し、𝜆𝜆′≒λのとき𝜆𝜆′

𝜆𝜆 +
𝜆𝜆
𝜆𝜆′ ≒ 2と近似できるので、𝜆𝜆′ − 𝜆𝜆 ≒ ク が得られる。 
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Ⅶ 図のように起電力 30Vで内部抵抗のない電池 V、電気容量が1.0µF、2.0µF、6.0µFの 3つの 
コンデンサーC1、C2、C3、および抵抗値のわからない抵抗 R1、R2とスイッチ S1、S2からなる回

路がある。 
はじめ、2つのスイッチは開いていて、各コンデンサーには電荷は蓄えられていないものとす 

る。次の問いに答えなさい。 
１ S1だけを閉じて、十分に時間が経過した。 

(1) このとき、C1の電気量と電圧を有効数字２桁で求めなさい。

(2) このとき、C1と C2の静電エネルギーをそれぞれ有効数字２桁で求めなさい。

(3) S1を閉じてから十分に時間が経過するまでに R1で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

２ １の状態から、S1を開き、S2を閉じて、十分に時間が経過した。 
(1) このとき、点 Aと点 Bの電位を有効数字２桁で求めなさい。ただし、接地点 Gの電位を 0Vとする。
(2) S2を閉じてから十分に時間が経過するまでに R2で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

Ⅷ 次の文中の  に適当な語句または数式を入れなさい。 
X線を物質に当てると、散乱された X線の中に入射した X線と同じ波長の X線のほか、それよりも ア 波長の X線が観 

測される。この現象を イ といい、X線が波動の性質だけでなく、粒子の性質をもつと考えることで説明できる。振動数𝜈𝜈の 

光はプランク定数ℎを用いて、𝐸𝐸＝ ウ のエネルギー、光速を𝑐𝑐として光の進む方向にｐ = 𝐸𝐸
ｃ
の大きさの運動量をもつ粒子の 

集まりとみなせる。このため、波長λの X 線の光子は、𝐸𝐸 = ｈｃ

𝜆𝜆 のエネルギーとｐ = ｈ𝜆𝜆の大きさの運動量をもつと考えられる。 

この光子が物質中で静止している質量𝑚𝑚の電子と衝突し、図のように同一 
平面上で光子が角𝜃𝜃の方向に散乱され、電子は角φの方向に散乱されるとする。 
衝突が弾性的なら、衝突の前後で両者のエネルギーの和と運動量の和は保存さ 
れる。衝突後の電子の速さを𝑣𝑣、衝突後の X線の波長を𝜆𝜆′とすると、エネルギー 

の保存則から、
ｈｃ

𝜆𝜆 ＝ エ が成り立つ。また、運動量の保存則から図のｘ軸の 

方向に対して、
ｈ

𝜆𝜆 ＝ オ 、ｙ軸方向に対して、0＝ カ が成り立つ。φを消去 

し、散乱された電子の運動エネルギーを求めると、𝑚𝑚、𝜆𝜆、𝜆𝜆′、ℎ、𝜃𝜃を用いて、 

１

２
𝑚𝑚𝑣𝑣2＝ キ となる。さらに𝑣𝑣を消去し、𝜆𝜆′≒λのとき𝜆𝜆′

𝜆𝜆 +
𝜆𝜆
𝜆𝜆′ ≒ 2と近似できるので、𝜆𝜆′ − 𝜆𝜆 ≒ ク が得られる。 
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路がある。 
はじめ、2つのスイッチは開いていて、各コンデンサーには電荷は蓄えられていないものとす 

る。次の問いに答えなさい。 
１ S1だけを閉じて、十分に時間が経過した。 

(1) このとき、C1の電気量と電圧を有効数字２桁で求めなさい。

(2) このとき、C1と C2の静電エネルギーをそれぞれ有効数字２桁で求めなさい。

(3) S1を閉じてから十分に時間が経過するまでに R1で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

２ １の状態から、S1を開き、S2を閉じて、十分に時間が経過した。 
(1) このとき、点 Aと点 Bの電位を有効数字２桁で求めなさい。ただし、接地点 Gの電位を 0Vとする。
(2) S2を閉じてから十分に時間が経過するまでに R2で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

Ⅷ 次の文中の  に適当な語句または数式を入れなさい。 
X線を物質に当てると、散乱された X線の中に入射した X線と同じ波長の X線のほか、それよりも ア 波長の X線が観 

測される。この現象を イ といい、X線が波動の性質だけでなく、粒子の性質をもつと考えることで説明できる。振動数𝜈𝜈の 

光はプランク定数ℎを用いて、𝐸𝐸＝ ウ のエネルギー、光速を𝑐𝑐として光の進む方向にｐ = 𝐸𝐸
ｃ
の大きさの運動量をもつ粒子の 

集まりとみなせる。このため、波長λの X 線の光子は、𝐸𝐸 = ｈｃ

𝜆𝜆 のエネルギーとｐ = ｈ𝜆𝜆の大きさの運動量をもつと考えられる。 

この光子が物質中で静止している質量𝑚𝑚の電子と衝突し、図のように同一 
平面上で光子が角𝜃𝜃の方向に散乱され、電子は角φの方向に散乱されるとする。 
衝突が弾性的なら、衝突の前後で両者のエネルギーの和と運動量の和は保存さ 
れる。衝突後の電子の速さを𝑣𝑣、衝突後の X線の波長を𝜆𝜆′とすると、エネルギー 

の保存則から、
ｈｃ

𝜆𝜆 ＝ エ が成り立つ。また、運動量の保存則から図のｘ軸の 

方向に対して、
ｈ

𝜆𝜆 ＝ オ 、ｙ軸方向に対して、0＝ カ が成り立つ。φを消去 

し、散乱された電子の運動エネルギーを求めると、𝑚𝑚、𝜆𝜆、𝜆𝜆′、ℎ、𝜃𝜃を用いて、 

１

２
𝑚𝑚𝑣𝑣2＝ キ となる。さらに𝑣𝑣を消去し、𝜆𝜆′≒λのとき𝜆𝜆′

𝜆𝜆 +
𝜆𝜆
𝜆𝜆′ ≒ 2と近似できるので、𝜆𝜆′ − 𝜆𝜆 ≒ ク が得られる。 
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Ⅶ 図のように起電力 30Vで内部抵抗のない電池 V、電気容量が1.0µF、2.0µF、6.0µFの 3つの 
コンデンサーC1、C2、C3、および抵抗値のわからない抵抗 R1、R2とスイッチ S1、S2からなる回

路がある。 
はじめ、2つのスイッチは開いていて、各コンデンサーには電荷は蓄えられていないものとす 

る。次の問いに答えなさい。 
１ S1だけを閉じて、十分に時間が経過した。 

(1) このとき、C1の電気量と電圧を有効数字２桁で求めなさい。

(2) このとき、C1と C2の静電エネルギーをそれぞれ有効数字２桁で求めなさい。

(3) S1を閉じてから十分に時間が経過するまでに R1で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

２ １の状態から、S1を開き、S2を閉じて、十分に時間が経過した。 
(1) このとき、点 Aと点 Bの電位を有効数字２桁で求めなさい。ただし、接地点 Gの電位を 0Vとする。
(2) S2を閉じてから十分に時間が経過するまでに R2で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

Ⅷ 次の文中の  に適当な語句または数式を入れなさい。 
X線を物質に当てると、散乱された X線の中に入射した X線と同じ波長の X線のほか、それよりも ア 波長の X線が観 

測される。この現象を イ といい、X線が波動の性質だけでなく、粒子の性質をもつと考えることで説明できる。振動数𝜈𝜈の 

光はプランク定数ℎを用いて、𝐸𝐸＝ ウ のエネルギー、光速を𝑐𝑐として光の進む方向にｐ = 𝐸𝐸
ｃ
の大きさの運動量をもつ粒子の 

集まりとみなせる。このため、波長λの X 線の光子は、𝐸𝐸 = ｈｃ

𝜆𝜆 のエネルギーとｐ = ｈ𝜆𝜆の大きさの運動量をもつと考えられる。 

この光子が物質中で静止している質量𝑚𝑚の電子と衝突し、図のように同一 
平面上で光子が角𝜃𝜃の方向に散乱され、電子は角φの方向に散乱されるとする。 
衝突が弾性的なら、衝突の前後で両者のエネルギーの和と運動量の和は保存さ 
れる。衝突後の電子の速さを𝑣𝑣、衝突後の X線の波長を𝜆𝜆′とすると、エネルギー 

の保存則から、
ｈｃ

𝜆𝜆 ＝ エ が成り立つ。また、運動量の保存則から図のｘ軸の 

方向に対して、
ｈ

𝜆𝜆 ＝ オ 、ｙ軸方向に対して、0＝ カ が成り立つ。φを消去 

し、散乱された電子の運動エネルギーを求めると、𝑚𝑚、𝜆𝜆、𝜆𝜆′、ℎ、𝜃𝜃を用いて、 

１

２
𝑚𝑚𝑣𝑣2＝ キ となる。さらに𝑣𝑣を消去し、𝜆𝜆′≒λのとき𝜆𝜆′

𝜆𝜆 +
𝜆𝜆
𝜆𝜆′ ≒ 2と近似できるので、𝜆𝜆′ − 𝜆𝜆 ≒ ク が得られる。 
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Ⅶ 図のように起電力 30Vで内部抵抗のない電池 V、電気容量が1.0µF、2.0µF、6.0µFの 3つの 
コンデンサーC1、C2、C3、および抵抗値のわからない抵抗 R1、R2とスイッチ S1、S2からなる回

路がある。 
はじめ、2つのスイッチは開いていて、各コンデンサーには電荷は蓄えられていないものとす 

る。次の問いに答えなさい。 
１ S1だけを閉じて、十分に時間が経過した。 

(1) このとき、C1の電気量と電圧を有効数字２桁で求めなさい。

(2) このとき、C1と C2の静電エネルギーをそれぞれ有効数字２桁で求めなさい。

(3) S1を閉じてから十分に時間が経過するまでに R1で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

２ １の状態から、S1を開き、S2を閉じて、十分に時間が経過した。 
(1) このとき、点 Aと点 Bの電位を有効数字２桁で求めなさい。ただし、接地点 Gの電位を 0Vとする。
(2) S2を閉じてから十分に時間が経過するまでに R2で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

Ⅷ 次の文中の  に適当な語句または数式を入れなさい。 
X線を物質に当てると、散乱された X線の中に入射した X線と同じ波長の X線のほか、それよりも ア 波長の X線が観 

測される。この現象を イ といい、X線が波動の性質だけでなく、粒子の性質をもつと考えることで説明できる。振動数𝜈𝜈の 

光はプランク定数ℎを用いて、𝐸𝐸＝ ウ のエネルギー、光速を𝑐𝑐として光の進む方向にｐ = 𝐸𝐸
ｃ
の大きさの運動量をもつ粒子の 

集まりとみなせる。このため、波長λの X 線の光子は、𝐸𝐸 = ｈｃ

𝜆𝜆 のエネルギーとｐ = ｈ𝜆𝜆の大きさの運動量をもつと考えられる。 

この光子が物質中で静止している質量𝑚𝑚の電子と衝突し、図のように同一 
平面上で光子が角𝜃𝜃の方向に散乱され、電子は角φの方向に散乱されるとする。 
衝突が弾性的なら、衝突の前後で両者のエネルギーの和と運動量の和は保存さ 
れる。衝突後の電子の速さを𝑣𝑣、衝突後の X線の波長を𝜆𝜆′とすると、エネルギー 

の保存則から、
ｈｃ

𝜆𝜆 ＝ エ が成り立つ。また、運動量の保存則から図のｘ軸の 

方向に対して、
ｈ

𝜆𝜆 ＝ オ 、ｙ軸方向に対して、0＝ カ が成り立つ。φを消去 

し、散乱された電子の運動エネルギーを求めると、𝑚𝑚、𝜆𝜆、𝜆𝜆′、ℎ、𝜃𝜃を用いて、 

１

２
𝑚𝑚𝑣𝑣2＝ キ となる。さらに𝑣𝑣を消去し、𝜆𝜆′≒λのとき𝜆𝜆′

𝜆𝜆 +
𝜆𝜆
𝜆𝜆′ ≒ 2と近似できるので、𝜆𝜆′ − 𝜆𝜆 ≒ ク が得られる。 
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Ⅶ 図のように起電力 30Vで内部抵抗のない電池 V、電気容量が1.0µF、2.0µF、6.0µFの 3つの 
コンデンサーC1、C2、C3、および抵抗値のわからない抵抗 R1、R2とスイッチ S1、S2からなる回

路がある。 
はじめ、2つのスイッチは開いていて、各コンデンサーには電荷は蓄えられていないものとす 

る。次の問いに答えなさい。 
１ S1だけを閉じて、十分に時間が経過した。 

(1) このとき、C1の電気量と電圧を有効数字２桁で求めなさい。

(2) このとき、C1と C2の静電エネルギーをそれぞれ有効数字２桁で求めなさい。

(3) S1を閉じてから十分に時間が経過するまでに R1で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

２ １の状態から、S1を開き、S2を閉じて、十分に時間が経過した。 
(1) このとき、点 Aと点 Bの電位を有効数字２桁で求めなさい。ただし、接地点 Gの電位を 0Vとする。
(2) S2を閉じてから十分に時間が経過するまでに R2で発生したジュール熱を有効数字２桁で求めなさい。

Ⅷ 次の文中の  に適当な語句または数式を入れなさい。 
X線を物質に当てると、散乱された X線の中に入射した X線と同じ波長の X線のほか、それよりも ア 波長の X線が観 

測される。この現象を イ といい、X線が波動の性質だけでなく、粒子の性質をもつと考えることで説明できる。振動数𝜈𝜈の 

光はプランク定数ℎを用いて、𝐸𝐸＝ ウ のエネルギー、光速を𝑐𝑐として光の進む方向にｐ = 𝐸𝐸
ｃ
の大きさの運動量をもつ粒子の 

集まりとみなせる。このため、波長λの X 線の光子は、𝐸𝐸 = ｈｃ

𝜆𝜆 のエネルギーとｐ = ｈ𝜆𝜆の大きさの運動量をもつと考えられる。 

この光子が物質中で静止している質量𝑚𝑚の電子と衝突し、図のように同一 
平面上で光子が角𝜃𝜃の方向に散乱され、電子は角φの方向に散乱されるとする。 
衝突が弾性的なら、衝突の前後で両者のエネルギーの和と運動量の和は保存さ 
れる。衝突後の電子の速さを𝑣𝑣、衝突後の X線の波長を𝜆𝜆′とすると、エネルギー 

の保存則から、
ｈｃ

𝜆𝜆 ＝ エ が成り立つ。また、運動量の保存則から図のｘ軸の 

方向に対して、
ｈ

𝜆𝜆 ＝ オ 、ｙ軸方向に対して、0＝ カ が成り立つ。φを消去 

し、散乱された電子の運動エネルギーを求めると、𝑚𝑚、𝜆𝜆、𝜆𝜆′、ℎ、𝜃𝜃を用いて、 

１

２
𝑚𝑚𝑣𝑣2＝ キ となる。さらに𝑣𝑣を消去し、𝜆𝜆′≒λのとき𝜆𝜆′

𝜆𝜆 +
𝜆𝜆
𝜆𝜆′ ≒ 2と近似できるので、𝜆𝜆′ − 𝜆𝜆 ≒ ク が得られる。 
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と近似できるので、λ'- λ≒ ク  が得られる。
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令５　高等学校理科（物理）解答用紙（ 5 枚のうち 4 ）受
験
番
号4 5

物
理

総計

物 

理

Ⅰ

Ⅳ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅰ

１

⑴ ① ② （以下） ③ ④ （以上）

⑵ →　　　　　　  →

２ ⑴ ⑵ ％ ⑶ ｇ ⑷ ％

Ⅱ

１ ⑴ ⑵ ｇ ⑶ ｇ

２

⑴

⑵ mol/L ⑶ ％

Ⅲ

１ ２ ㎝

３ Ｎ ４ g/㎤ ５ 倍

Ⅳ

１

⑴ ⑵ ⑶

⑷ ⑸ ⑹

２



令５　高等学校理科（物理）解答用紙（ 5 枚のうち 5 ）受
験
番
号5 5

物
理

物 

理

Ⅴ

１

２ 速さ 垂直抗力

３ ４

Ⅵ

１ ２

３ ４

５ ６

７ ８

Ⅶ

１

⑴ 電気量 電圧

⑵ C1 C2

⑶

２

⑴ 点Ａ 点Ｂ

⑵

Ⅷ

ア イ

ウ エ

オ カ

キ ク

Ⅴ

Ⅷ

Ⅵ

Ⅶ



総計 

  ２００ 

Ⅰ ２０ 

Ⅱ ２０ 

Ⅲ ２０ 

Ⅳ ２０ 

令５ 高等学校理科（物理） 模範解答 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅰ 

１ 

(1) ① ○      ② １ （以下） ③ ◎      ④ ９ （以上） 

(2)   イ → ウ → ア     

２ (1) 露点     (2) 54   ％   (3) 17   ｇ  (4) 38   ％  

Ⅱ 

１ (1)  ２Mg ＋Ｏ2 → ２MgＯ        (2) 4.8   ｇ  (3) 0.53  ｇ  

２ 

(1)  CaCO3  ＋ 2 HCl  →  CaCl2  ＋  H2O  ＋CO2                 

(2)  1.00 mol/L  (3) 83   ％    

Ⅲ 

１  トリチェリ                    ２   76     cm  

３  20.3     Ｎ  ４  13.6     g/cm3  ５   
𝑦

ｘ
     倍  

Ⅳ 

１ 

(1) フック      (2) リンネ       (3) ダーウィン     

(4) パスツール    (5) フレミング     (6) グリフィス     

２   ア         



 

 

Ⅴ ３０ 

Ⅵ ３０ 

Ⅶ ３０ 

Ⅷ ３０ 

令５ 高等学校理科（物理） 模範解答 
 

 

 

 

Ⅴ 

１  √2𝑔ℎ     
（５点

） 

２ 速さ  √2𝑔{ℎ − 𝑟(1 − 𝑐𝑜𝑠φ)}  垂直抗力 
2𝑚𝑔ℎ

𝑟
+𝑚𝑔(3 𝑐𝑜𝑠φ−2)  

３  √𝑔𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃  ４  
5

2
𝑟  

Ⅵ 

１  3.0 × 102K  ２  6.0 × 102K  

３  5.0 × 10−2𝑚3  ４  7.5 × 103J  

５  6.9 × 103J  ６  −5.0 × 103J  

７  1.9 × 103J  ８  0.13  

Ⅶ 

１ 

(1) 電気量 2.0 × 10−5C  電圧  20V  

(2) C1 2.0 × 10−4J  C2  1.0 × 10−4J  

(3)  3.0 × 10−4J     

２ 

(1) 点Ａ 10V  点Ｂ  2.5V  

(2)  7.5 × 10−5J     

Ⅷ 

ア  長い  イ  コンプトン効果  

ウ  ℎ𝜈  エ  
ℎ𝑐

𝜆′
+
1

2
𝑚𝑣2  

オ  
ℎ

𝜆′
𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑚𝑣𝑐𝑜𝑠φ  カ  

ℎ

𝜆′
𝑠𝑖𝑛𝜃 −𝑚𝑣𝑠𝑖𝑛φ  

キ  
ℎ2

2𝑚
(
1

𝜆2
+

1

𝜆′2
−

2

𝜆𝜆′
𝑐𝑜𝑠𝜃)  ク  

ℎ

𝑚𝑐
(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃)  


