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第 8 章 物理（3 年） 高校入試過去問題 
運動とエネルギー 

1430 
仕事とエネルギー 

 

[問題 1] (京都 2022 年 2 月) 
 物体を持ち上げるのに必要な仕事について調べるため，誠さんは次の〈実験Ⅰ〉・〈実験Ⅱ〉を行った。

これについて，下の問１・問２に答えよ。ただし，質量 100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎと

し，斜面と物体の間の摩擦，ロープの質量は考えないものとする。 

〈実験Ⅰ〉右のｉ図のように，質量 1400ｇの物体

を，ロープを用いて，4.0 秒かけて一

定の速さで斜面に平行に 1.40ｍ引き上

げることで，はじめの位置から 0.80ｍ

の高さまで持ち上げる。 

〈実験Ⅱ〉右のⅱ図のように，質量 1400ｇの物体 

ⅰ図 ⅱ図 
  

を，ロープを用いて，7.0 秒かけて一定の速さで真上に引き上げることで，はじめの位置

から 1.40ｍの高さまで持ち上げる。 

問１ 〈実験Ⅰ〉で物体を引き上げる力の大きさは何Ｎか求めよ。 

問２ 次の文章は，〈実験Ⅰ〉と〈実験Ⅱ〉における，仕事と仕事率について述べたものの一部である。文

章中の  Ｘ ・ Ｙ  に入る表現として最も適当なものを，あとの(ア)～(ウ)からそれぞれ１つず

つ選べ。 

〈実験Ⅰ〉と〈実験Ⅱ〉で，物体を引き上げる力が物体にした仕事の大きさを比べると  Ｘ  。

また，仕事率を比べると  Ｙ  。 

 

(ア) 〈実験Ⅰ〉の方が大きい (イ) 〈実験Ⅱ〉の方が大きい (ウ) どちらも同じである 

 
[解答欄] 

問１  8.0 Ｎ 

問２ Ｘ イ Ｙ ウ 
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[解説] 
問１  仕事の原理 

斜面や滑車など，道具を使った場合でも，仕事の大きさは変わらない。 

質量 100ｇの物体にはたらく重力の大きさが１Ｎであるから，質量 1400ｇの物体にはたらく重力の大きさは

14Ｎである。この大きさの重力がはたらく物体を 0.80ｍの高さまで垂直に持ち上げるときの仕事の大きさ

は，14Ｎ×0.8ｍ＝11.2Ｊとなる。誠さんが物体を斜面に平行に引き上げる力の大きさを F とすると， 

この力の大きさで物体を 1.4ｍ引き上げた仕事の大きさは，F×1.4Ｊとなる。 

仕事の原理より，この仕事の大きさは，物体を垂直に持ち上げたときの仕事の大きさと等しいので， 

F×1.4＝11.2 これを解いて，F＝8.0Ｎ 

 

問２ Ｘ…同じ質量 1400ｇの物体に対し，引き上げる高さは〈実験Ⅱ〉の方が高くなっているので，物体

を引き上げる力が物体にした仕事の大きさは，〈実験Ⅱ〉の方が大きい。仕事の大きさは，〈実験Ⅰ〉では問

１で求めたように 11.2Ｊ，〈実験Ⅱ〉では 14Ｎ×1.40ｍ＝19.6Ｊとなる。Ｙ…仕事率を求めると，〈実験

Ⅰ〉では 11.2Ｊ÷4.0ｓ＝2.8Ｗ，〈実験Ⅱ〉では 19.6Ｊ÷7.0ｓ＝2.8Ｗとなり，どちらも同じである。 

 
 
  



CloudSeminar 

3 

[問題 2] (大分 2022 年 2 月) 
 
花子さんと太郎さんは，次の実験を行った。問１～問７に答えなさい。 

□Ⅰ  電流をつくり出すしくみについて調べた。 

 [図１]のように，棒磁石を乗せた台車を用意

し，進行方向にＮ極を向けて置き，検流計につな

いだコイルを水平面に垂直に立てた。 

 台車に乗せた棒磁石のＮ極がａ側からコイルに

近づくと，検流計の針は＋側に振れた。 

  と同様に，[図１]の場所に台車を置いた。検

流計の針が０の位置にあることを確かめた後，進

行方向に台車を勢いよく押し，台車はコイルの中

をａ側 

[図１] 

 

 からｂ側に通過した。台車がコイルのａ側に近づいたとき，検流計の針は＋側に振れた。針の振

れを確認し，流れた電流の大きさを記録した。 

問１  のように，磁石を動かしたとき，コイルに流れる電流を何というか，書きなさい。 

問２ [図２]のように，棒磁石を乗せた台車をコイル

の中央に置いた。コイルのａ側からｂ側へ台車を

勢いよく押したとき，棒磁石のＳ極の影響による

検流計の針の振れ方として最も適当なものを， 

ア～ウから１つ選び，記号を書きなさい。 
 

ア ＋側に振れた。 イ －側に振れた。 

ウ ０の位置から動かなかった。 

[図２] 
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□Ⅱ  ２人は，□Ⅰ で台車を押す勢いを変えて，コイルの中を通過させると，コイルに流れる電流の大き

さが変わることに気づき，次の実験を行った。ただし，台車とレールの間の摩擦力や空気の抵抗は

ないものとする。 

 斜面と水平面がなめらかにつながったレールを用意した。□Ⅰ で使用したコイルをレールの水平

面に垂直に立て，検流計につないだ。 

 [図３]のように，進行方向にＮ極を向けた棒磁石を乗せた台車を用意し，水平面からの高さ

５㎝のＡ点に置いた。 

 台車から静かに手をはなしたとこ

ろ，台車は斜面を下り，コイルの中を

ａ側からｂ側に通過した。台車がコイ

ルのａ側に近づいたとき，検流計の針

は＋側に振れた。針の振れを確認し，

流れた電流の大きさを  と同様に記

録した。 

  と斜面の角度は変えずに，棒磁

石を乗せた台車を，水平面からの高さ

10㎝のＢ点に置いた。 

[図３] 
 

 台車から静かに手をはなしたところ，台車は斜面を下り，コイルの中をａ側からｂ側に通過

した。台車がコイルのａ側に近づいたとき，検流計の針は＋側に振れた。針の振れを確認し，

流れた電流の大きさを記録した。それを  の結果と比較したところ，流れた電流は  の結果

よりも大きかった。 
 

問３  で，台車が水平面を進む速さは一定であった。このように，速さが一定で一直線上を進む運動の

ことを何というか，書きなさい。 

問４  でコイルに流れた電流が，  でコイルに流れた電流より大きくなった理由を，台車の運動に注目

し，「磁界」という語句を用いて簡潔に書きなさい。 

□Ⅲ  太郎さんは，「さらに大きな電流を流すためにはどうすればよいのだろうか」という新たな疑問

を持ち，次の実験を行った。 

 [図４]のように，□Ⅱ より斜面の角度を大きくし，棒磁石を乗せた台車を水平面からの高さ５㎝

のＣ点に置いた。ただし，棒磁石を乗せた台車，コイル，検流計は□Ⅱ と同じものである。 

 台車から静かに手をはなしたとこ

ろ，台車は斜面を下り，コイルの中を

ａ側からｂ側に通過した。台車がコイ

ルのａ側に近づいたとき，検流計の針

は＋側に振れた。針の振れを確認し，

流れた電流の大きさを記録した。それ

を  の結果と比較したところ，流れ

た電流の大きさは  の結果と同じで

あった。 

[図４] 
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問５  でコイルに流れた電流と，  でコイルに流れた電流の大きさが同じであった理由を，「力学的エ

ネルギー」と「磁界」という語句を用いて簡潔に書きなさい。 

問６ □Ⅲ の実験結果より大きな電流を流すためには，□Ⅲ の実験の条件をどのように変えればよいか， 

誤っているものを，ア～エから１つ選び，記号を書きなさい。 
ア コイルの巻数を増やす。 

イ 台車に乗せる棒磁石を質量が同じで磁力の強い磁石に変える。 

ウ Ｃ点よりも高い位置に台車を置き，静かに手をはなす。 

エ 台車に乗せる棒磁石のＮ極とＳ極の向きを変える。 

問７ 多くの発電所では，磁石とコイルを利用して電気エネルギーをつくっており，家庭ではその電気エ

ネルギーを消費している。家庭で使われているような照明器具は電気エネルギーを光エネルギーに変

換している。ある家庭において，消費電力が 60Ｗの白熱電球と，消費電力が 7.4ＷのＬＥＤ電球はほぼ

同じ明るさであった。白熱電球１個をＬＥＤ電球１個に取りかえて 30 日間使用するとき，削減できる

電力量は何ｋＷｈか，四捨五入して小数第一位まで求めなさい。ただし，白熱電球とＬＥＤ電球を使うの

は１日４時間とする。 
 
[解答欄] 

問１ 誘導電流 

問２ イ 

問３ 等速直線運動 

問４ 

(例) Ａ点よりも高い位置で手をはなしたため，台 

車の速さが大きくなり，コイルをつらぬく磁界の変 

化が大きくなったから。 

問５ 

(例) Ａ点とＣ点は高さが同じため，位置エネルギ 

ーが同じであり，力学的エネルギーの保存から，水 

平面での運動エネルギーが同じになり，コイルをつ 

らぬく磁界の変化の大きさが同じため。 

問６ エ 

問７  6.3 ｋＷｈ 
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[解説] 
問１ コイル内部の磁界が変化すると，コイルに電流を流そうとする電圧が生じる現象を電磁誘導，  

このとき流れる電流を誘導電流という。 

 

問２ 棒磁石のＮ極が近づくと，検流計の針は＋側に振れた。台車が勢いよく押されると，コイル内を通

過するので，Ｎ極が遠ざかりＳ極が近づく。Ｓ極が近づくと誘導電流の向きはＮ極が近づいたときと

逆になる。したがって，検流計の針は－側に振れる。 

 

問４ 台車がもつ位置エネルギーは，Ａ点にあるときよりも水平面からの高さが高いＢ点にあるときの方

が大きい。手をはなして台車が斜面を下る運動を始めると，位置エネルギーは運動エネルギーに移り

変わるため，Ｂ点で手をはなした台車の方が，Ａ点で手をはなした台車より水平面での速さは大きく

なる。速さが大きくなるほど，コイルの中の磁界の変化が大きくなり，流れる電流も大きくなる。 

 

問５ 台車がもつ位置エネルギーの大きさは，斜面の角度ではなく，水平面からの台車の高さで決まる。

図３の台車も図４の台車も，同じ５cm の高さからはなしているので，もっている位置エネルギーは同

じである。したがって，力学的エネルギーの保存により，水平面での運動エネルギーも同じになるた

め，水平面でコイルを通過する台車の速さも同じで，磁界の変化の大きさも同じになる。 

 

問６  誘導電流の大きさを大きくする方法 

・磁石を速く動かす。 ・磁石の磁力を強いものにする。 ・コイルの巻数を多くする。 

エ…棒磁石のＮ極とＳ極を逆にすると，誘導電流の流れる向きが逆になるが，大きさは変わらない。 

 

問７ 白熱電球とＬＥＤ電球の消費電力の差は，60－7.4＝52.6Ｗである。したがって，１日４時間で 30 日

間使うとすると，削減できる電力量は 52.6Ｗ×(４×30)ｈ＝6312Ｗｈとなる。1000Ｗｈ＝１ｋＷｈなの

で，6.312ｋＷｈより，6.3ｋＷｈ削減できることになる。 
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[問題 3] (長崎 2022 年 2 月) 
次のⅠ，Ⅱの問いに答えなさい。 

Ⅰ 図１のように，カーテンレールを用いた装置を作製

し，点Ａで小球を静かに離したところ，小球はレールか

ら離れることなく点Ｂ，点Ｃ，点Ｄ，点Ｅ，点Ｆの順に

通過した。点Ｂから各点までの高さを測ると，点Ａの高

さは点Ｄの高さの２倍であった。また，点Ｃ，点Ｅの高

さはどちらも，点Ｄの高さの半分であった。ただし，小

球が受ける摩擦や空気抵抗は考えないものとする。 

図１ 

 

問１ 小球が区間ＢＣＤＥを運動している間に，速さが最も大きいのは小球がど

の位置にあるときか。点Ｂ，点Ｃ，点Ｄ，点Ｅの中から一つ選んで，その記

号を答えよ。 

問２ 点Ｂを高さの基準として，点Ａで小球がもつ位置エネルギーの大きさを a

とする。小球が区間ＣＤＥを運動するときの，点Ｃから測った水平方向の距

離と小球の位置エネルギーの大きさの関係が図２の破線のようになるとき，

点Ｃから測った水平方向の距離と小球の運動エネルギーの大きさの関係を表

すグラフを，解答用紙の図２に実線でかけ。 

図２ 

 
 

Ⅱ 図３のように，カーテンレールを用いた装置を作製

し，レールの水平部分に木片を置き，斜面上で小球を静

かに離したところ，小球は点Ｐで木片と衝突したあと木

片を動かし，やがて小球，木片ともに静止した。質量の

異なる小球を用いて，小球を離す高さを変え，木片が静

止するまでに動いた距離を繰り返し測定したところ，木

片が動いた距離と，小球を離す高さの関係は図４のよう

なグラフになった。ただし，小球とカーテンレールの間

には摩擦はなく，木片とカーテンレールの間には一定の

大きさの摩擦がはたらくものとする。また，空気抵抗は

考えないものとし，小球がはじめにもつ位置エネルギー

は全て木片を動かすことに使われるものとする。 

図３ 

 

図４ 

 

問３ 小球を離す高さが８cm のとき，木片が動いた距離と，小球の質量の

関係を表すグラフを，解答用紙の図５にかけ。 

問４ 図４から，小球がはじめにもつ位置エネルギーは，小球を離す高

さと，小球の質量に比例すると考えられる。図３で小球を離す高さを

６cm にして，質量 80ｇの小球を斜面上で静かに離すとき，木片が動

く距離は何 cm か。 

図５ 
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[解答欄] 

問１ Ｂ 

問２ 

 

問３ 

 

問４  ８ cm 

 
[解説] 

問１ 点Ｂの位置を基準面とすると，小球のもつ位置エネルギーは，点Ａが最大，点Ｂ，点Ｆが最小であ

る。小球が受ける摩擦や空気抵抗は考えないものとしているので，小球が点Ａでもっている位置エネル

ギーは，位置エネルギーと運動エネルギーの間で移り変わる。したがって，小球のもつ運動エネルギー

は，点Ａが最小，点Ｂ，点Ｆが最大である。選択肢の中では，運動エネルギーが最大である点Ｂが速さ

が最も大きいと考えられる。 

 

問２ 力学的エネルギー（位置エネルギーと運動エネルギーの和）は保存されるので，点Ｃの位置エネル 

ギーの大きさ（
a

 ４ 
）＋点Ｃの運動エネルギーの大きさ＝a より，点Ｃの運動エネルギーの大きさ

は，ａ－
a

 ４ 
＝

３a
 ４ 

より，
３a
 ４ 

。点Ｃと高さが同じ点Ｅも，位置エネルギーの大きさは
a

 ４ 
なので， 

運動エネルギーの大きさは，
３a
 ４ 

である。 

 

問３ 図４より，それぞれの小球の質量について，小球を離す高さが８cm のときの木片が動いた距離を読

み取ると，小球の質量が 30ｇのとき木片が動いた距離は４cm，小球の質量が 60ｇのとき木片が動いた

距離が８cm である。これをもとにグラフをかくと，原点を通る直線のグラフになる（小球の質量と木

片が動いた距離は，比例の関係であることがわかる）。 

 

問４ 小球を離す高さが６cm，小球の質量が20ｇのときの木片が動いた距離は２cm である。小球がはじめに

もつ位置エネルギーは，小球を離す高さと小球の質量に比例すると考えられるので，小球の質量が 80

ｇ（20ｇの４倍）のときは，木片が動いた距離は８cm（２cm の４倍）になる。 
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[問題 4] (鳥取 2022 年 2 月) 
物体がもつエネルギーについて調べるために，次の実験１～実験３を行った。            

あとの各問いに答えなさい。ただし，摩擦や空気の抵抗は考えないものとする。 

 実験１  

操作１ 図１のような実験装置を組み立て，力学的エネルギー実験器の調節ねじを適度にしめる。 

操作２ 小球の速さを変えて打ち出すことができる発射装置を使って，15ｇの小球をくいに当て，くい

の移動距離を調べる。 

操作３ 質量が異なる小球に変えて，操作２と同様にくいの移動距離を調べる。このとき，速さ測定器

が 1.6ｍ/ｓの速さを示すように，発射装置を調節して小球を転がす。 

図１  

表１，表２はそれぞれ操作２，操作３の結果をまとめたものである。 

また，図２は表１をグラフに表したものである。 

表１ 図２ 

小球の速さ〔ｍ/ｓ〕 くいの移動距離〔cm〕 

 

1.2 0.5 

1.6 0.9 

1.8 1.1 

表２ 
 

小球の質量〔ｇ〕 くいの移動距離〔cm〕 

10 0.6 

15 0.9 

25 1.5 
 

問１ 表２をもとに，小球の質量とくいの移動距離との関係を表すグラフをかきなさい。 

問２ 実験１の結果から，小球のもつ運動エネルギーの大きさと，小球の速さや質量との関係について述

べたものとして，最も適切なものを，次のア～エからひとつ選び，記号で答えなさい。 

 

ア 小球のもつ運動エネルギーの大きさは，小球の速さや質量が大きいほど大きい。 

イ 小球のもつ運動エネルギーの大きさは，小球の速さや質量には関係しない。 

ウ 小球のもつ運動エネルギーの大きさは，小球の速さが大きいほど大きいが，質量には関係しない。 

エ 小球のもつ運動エネルギーの大きさは，小球の質量が大きいほど大きいが，速さには関係しない。 
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 実験２  

図３のように，おもりに伸び縮みしない糸をつけて，天井の点Ｏからつ

るし，おもりの最下点Ｂから糸がたるまないように点Ａまで持ち上げ，静

止させたあと，静かに手を離し，振り子の運動を観察する。 

図３ 

 

問３ おもりは図３の点Ｂを通り，点Ａと同じ高さの点Ｃに移動した。このときの運動エネルギーと位置

エネルギーの変化のようすを表している図として，最も適切なものを，次のア～エからひとつ選び，

記号で答えなさい。ただし，横軸はおもりの位置を表し，縦軸はおもりが点Ａの位置にあるときの位

置エネルギーを１としたときのエネルギーの大きさを表している。また，図中の実線は運動エネルギ

ーを，点線は位置エネルギーを表している。 

ア イ ウ エ 
    

 

 実験３  

図４のように，実験２で使用した振り子の点Ｏから点Ｂまでの距離のち

ょうど半分の位置である点Ｐにくぎを打ち，糸がたるまないようにしてお

もりを点Ａまで持ち上げ，静止させたあと，静かに手を離し，振り子の運

動を観察する。 

図４ 

 

問４ おもりは図５の点Ｄ～Ｈのどの位置まで上がるか，最も適切なものを

ひとつ選び，記号で答えなさい。 

 

図５ 

 

 

問５ 次の文は，実験２，実験３の結果について，まとめたものである。文の（ ① ），（ ② ）にあ

てはまるものの組み合わせとして，最も適切なものを，あとのア～エからひとつ選び，記号で答えな

さい。 

実験３でおもりが点Ｂを通過したときの速さは，実験２でおもりが点Ｂを通過したときの速さ

（ ① ）。また，実験３でおもりが点Ｂから上がって静止する位置まで移動した時間は，実験２でお

もりが点Ｂから点Ｃまで移動した時間（ ② ）。 

 （ ① ） （ ② ） 

ア と等しい と等しい 

イ と等しい より短くなる 

ウ より速くなる と等しい 

エ より速くなる より短くなる  
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[解答欄] 

問１ 

 

問２ ア 

問３ ウ 

問４ Ｆ 

問５ イ 

 
[解説] 

問１ 小球の質量とくいの移動距離の関係は，原点を通る直線で表され，比例関係にある。 

 

問２ 表１，表２より，小球の速さが大きくなるほど，また，小球の質量が大きくなるほど，くいの移動

距離は大きくなっている。これらのことから，どちらの場合も小球のもつ運動エネルギーが大きくな

っていることがわかる。 

 

問３ 摩擦や空気の抵抗を考えないので，位置エネルギーと運動エネルギーの和である力学的エネルギー

はつねに一定に保たれる。振り子のおもりが点Ａから最下点Ｂに移動する間はおもりの位置エネルギ

ーは運動エネルギーに変わるので，位置エネルギーは１から減少し，その分運動エネルギーは増加す

る。おもりが点Ｂに達すると位置エネルギーは０になり，運動エネルギーは１になる。おもりが点Ｂ

から点Ｃに移動する間，位置エネルギーは増加し，運動エネルギーは１から減少する。点Ｃで位置エ

ネルギーは１になり，運動エネルギーは０になる。 

 

問４ 点Ｐで糸が曲げられても，おもりがもっている力学的エネルギーの大きさは変わらない。 

このため，おもりはＡと同じ位置（Ｆ）まで上がる。 

 

問５ ①…最下点Ｂを通過するまでの実験の設定は，実験２も実験３も同じである。 

②…振り子では，長さが短いほどおもりの速さは大きくなる。実験２でおもりが点Ｂから点Ｃまで 

移動するときと，実験３でおもりが点Ｂから上がって静止する位置（Ｆ）まで移動するときの振り子

の長さをくらべると，実験３のほうが短く，おもりの速さは大きい。 

よって，おもりが移動する時間は短くなる。 

 


