
理 科
△
目

答)

第 1問  次 の会話文を読み,下 の問い(問1～ 5)に 答えよ。

総
的

〔解答番号 1  ～E6コ〕(配点 20)

リ カ

タカシ

先 生

タカシ

リ カ

タカシ

先 生

私たちの学校は丘の上にあるから, 自転車で通学するのは大変ね。

僕が自宅から学校に来るまでには,(a)重力による自分の位置エネルギー

の増加分だけでも30 kJの仕事が必要なはずです。

よく計算できましたね。タカシさんの
(D車

輪駆動による発電式ライ トの

自転車では,ラ イ トを点灯させると,こ く
｀
のが重くなって,さ らに疲れま

すね。

はい。そういえばリカさんは新しい自転車を買つていたね。

電動アシス ト自転車を買つたのよ。アシス ト機能をONに すると,ペ ダル

を踏むときにモーターが働いて,踏 む力をアシス トする力,つ まり補J7Jす

る力が加わ ります。
(c)坂

道でもすごく楽です。説明書によると,こ の電

動アシス ト自転車には,(d)リテウムイオン電池が使われていて,1111の

充電で 25 knl以上もアシス ト機能を使えるみたい。電動アシス ト自転卓

に替えてから,よ く遠回りしてケーキを買つて帰るのよ。

そうなの。ケーキ 1個分のエネルギーを, リカさんの電動アシス ト自転車

をこいで消費しようと思ったら,  ア  分 問くらい走る必要があるよ。

確かにそうですね。

(全
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理科総合 A

問 1 下線音【a)の重力によるタカシの位置エネルギーの増加分を計算するために必

要でないものを,次 の0～ ⑤のうちから二つ選べ。ただし,解 答の順序は問わ

ない。 1 ・E2コ

タカシの質量

重力加速度の大きさ

Ｏ

③

⑤

② 自宅から学校までの道のり

④ 自宅と学校との標高差

自転車のタイヤと路面との摩擦力の大きさ

問 2 下 線音Kb)に関連して,運 動エネルギーが最終的に光エネルギーに変換される

現象の説明 として最 も適 当な ものを,次 の0～ ⑤の うちか ら一つj聖べ。

0 風 車による電灯の点灯では,風 の運動エネルギーが光エネルギーに変換さ

れる。

② ロ ウソクの燃焼による発光では,炎 が揺れる運動エネルギーが光エネル

ギーに変換される。

③ ホ タルの発光では,ホ タルが飛ぶ運動エネルギーが光エネルギーに変換さ

れる。

④ 月 の光では,月 が地球のまわりを公転する運動エネルギーが光エネルギー

に変換される。

③ 火 薬の爆発による発光では,空 気の振動の運動エネルギーが光エネルギー

に変換される。

- 5 -
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理科総合 A

問 3 下線音RC)に関して, リカとタカシは,同 じ上り坂で走行する速さを変えて,

アシス ト機能がONの 場合とOFFの場合で,ペ ダルを踏む力を調べた。片方

のペダルを踏む力の 10秒間の変化を示したものが図1である。この図の説明
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として最も適当なものを,下の①～⑤のうちから一つ選べ。  4
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理科総合A

O 同 じ速さで走行するとき,ア シス ト機能 ONで は OFFよ り単位時間あた

りのペダルを踏む回数は少ない。

② ア シス ト機能 OFFの とき,走 行する速さが 10臨1/時と20臨11/H寺ではiil

位時間あたりのペダルを踏む回数は等しい。

③ ア シス ト機能 ONの とき,走 行する速さが 1 0 1al1/時と20 kll1/時では人が

ペダルを踏む力は等しい。

④ 走 行する速さが 10 kn1/時よりも20 kll1/H寺のときの方が,電 動アシス ト白

転車がアシス トする力は小さい。

⑤ 走 行する速さが 10 kn1/時では,ア シス ト機能 ONの ときアシス トする力

は,ア シス ト機能 OFF時 に人がペダルを踏む力の約 2倍である。

- 7 -
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理科総合 A

間 4下 線音ほωのリチウムイオン電池に関する次の文章中の空欄匡 イコ
・

ウ に 入る語の組合せとして最も適当なものを,下 の0～ ④のうちから一

つ選べ。  5

リテウムイオン電池では,有 機溶媒の電解液中のリテウムイオンが,両 極を

隔てた薄い絶縁シー トを通 して行った り来たりすることで充電 ・放電が起こ

る。図 2はそのモデル図(放電時)である。アルカリ金属であるリテウムは,水

との反応性が  イ  の で,電 解液として有機溶媒が用いられている。 リテウ

ム原子は,電 子を失って  ウ  に なる傾向が大きいので, リテウムイオン電

池の起電力は大きい。

優コ   2

リチウムイオン

イ ウ

① 高  い 陽イオ ン

② 高 い 陰イオン

③ 低 い 陽イオ ン

④ 低  い 陰イオン

- 8 -
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理科総合A

問 5 シ ョー トケーキ 1個 のエネルギーを 300キロカロリー (kcal), リカの電動ア

シス ト自転車を 10分問 こいだ ときに消費するエネルギーを 100 kJとした場

合,上 の会話文中の
Eア コ

に入る数値 として最も適当なものを,次 の0～ ⑤

のうちか ら一つ選べ。ただし,1カ ロリー (cal)は4.2Jとする。  6

0 1 0 C)  30 ()  70 ④ 130 () 420

- 9 -
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理科総合A

第 2問  水 道水に関する次の会話文を読み,下 の問い(問1～4)に答えよ。

〔解答番号 1  ～E5コ〕(配点 20)

花子 :河川や湖の水などが浄水場で処理されると, どうして飲めるようになるのか河
　
し

　

倒

ら。

太郎 :/会、水に不溶なものを沈殿やろ過などの操作で取 り除いたあと,塩 素やオゾ

ンで殺菌処理 しているか らね。ところで,水 道水は飲料用だけでな く,

(bl入
浴や洗濯,炊 事,ト イレでも大量に使いますね。

先生 :河川水などを浄化して水道水として利用できるようにするにはエネルギーが

必要です。また,利 用可能なエネルギーを生み出す際には二酸化炭素が排出

されます。 したがって,(c)節水すればエネルギーの消費を抑制でき,こ 陵

化炭素の排出量を削減できます。

問 1 下 線音ほa)の水の精製に関連して,実 験室で純粋な水(純水)を得る方法として

蒸留がある。水の蒸留では,ど のような水の状態変化が起きているか。最も適

当なものを,次の0～⑤のうちから一つ選べ。  1

0 昇華と凝縮

④ 蒸発と凝固

② 凝固と融解

⑤ 融解と昇華

③ 蒸発と凝縮

-10-
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理科総合 A

問 2 25℃ の蒸留水をビーカーに入れ, 1気圧のもとで,熱 量が一定の速さで供

給されるように加熟 した。 この時のビーカー内の水の温度と加熱時間の関係を

表したグラフとして最も適当なものを,次の0～⑤のうちから一つ選べ。ただ

し,加 熱中にビーカー内の水は少なくなったが,残 っているものとする。

1 7 5

水 1 5 0

の 125
温 loo
度  75
(℃)50

25

0

1 7 5

水 150

の 125
温 loo
犀電  7 5
(℃)50

25

0

1 7 5

水 1 5 0

の 125
温 l o o
基:  7 5

(℃)50

25

0

1 7 5

水 1 5 0

σ) 12 5

温 l o o
基壬  75
(℃)50

25

0

1 7 5

水 1 5 0

の 1 2 5
温 l o o
基:  7 5

(℃)50

25

0

加熱時間 加熱時間

加熱時間 加熱時間

加熱時間
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理科総合 A

問 3 下 線音ほb)に関連して,入 浴や洗濯で用いられるセッケンや洗剤に関する次の

問い(a・ b)に答えよ。

a 塩 基性を示すセ ッケン水に関する記述として最も適当なものを,次 の①
～

④のうちから一つ選べ。E3コ

0 セッケン水のpHは,純水の1)Hより小さい。

② セ ッケン水は,青 色リトマス紙を赤色に変化させる。

③ 希 塩酸をセッケン水に加えると,駿 と塩基からそれぞれ生成する陰イオ

ン 場  オ ン  な る塩 生 成す 。

④ セ ッケン水中の水素イオンの数は,水 酸化物イオンの数より多い。

b 洗 濯に使われる合成洗剤には酵素を含むものがある。酵素に関連する一般

的 な記述 と して最 も適 当な もの を,次 の0～ ⑤の うちか ら一 つ選 べ。

0 酵素は微生物である。

② 酵 素は一度反応に関与すると分解される。

③ 酵 素の作用は温度に左右されない。

④ 酵 素の作用は pHの 影響を受けない。

⑤ 酵 素は特定の物質に作用する。

-12-
(2608-12)



理 科 総 合 A

問 4 下 線音ほC)に関連して,あ る家庭における水道水の用途別の使用割合は図 1の

ようであった。この家庭では 1日 に 1000L(リットル)の水道水を使 うものと

する。洗濯に必要な水の半分を入浴に用いた水でまかなえば,30日 間で何 g

の二酸化炭素の排出を抑制できることになるか。最も適当な数値を,下 の0～

⑥のうちから一つ選べ。ただし,100Lの 水道水を使用すると 16gの 二酸化炭

素が排出され るものとする。  5  g

その他(15%)
入浴 (25%)

トイレ(20%)

洗濯(20%)

炊事 (20%)

① 1 6

④ 480

図

に)  3 2

( )   9 6 0

③ 160

()  4800

- 1 3 -
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理科総合A

第 3問  2種 類の金属A・Bの性質を調べるために実験1～3を行った。これらの

実験に関する下の問い(問1～ 5)に答えよ。ただし,断 熟容器の内外間の熟の移動

はなく,断 熟容器やかくはん棒,ひ も,温 度計の熱容量は無視できるものとする。

〔解答番号 1  ～E5コ〕(配点 20)

実験 1 金 属 Aの 比熟を調べるために,次 のような操作を行った。金属 Aを 図 1

のように水の中に入れ,100℃ で沸騰するまで水を熱 し,し ば らく加熱を続 け

た。次に, ビーカーか ら金属 Aを 取 り出して手早く水をふき取 り,す く
｀
に図 2

のような水の入った断熱容器に入れ,ゆ っくりかき混ぜなが ら断熱容器内の水の

温度変化を測定 した。 このときの水の温度変化は,図 3に 示すとお りであった。

くはん棒

断熱容器

36

34

ャ品32

票 30
℃V28

26

24
0   10  20  30  40

時間(秒)

匿コ   3

図

電熱器 (ヒーター)

/
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理科総合A

問 1 実験 1か ら金属 Aの 比熱を算出するためには,金 属 Aの 質量と図 3の温度

変化以外に,何 を測定しなければならないか。測定すべきものとして最も適当

なものを,次の0～⑤のうちから一つ選べ。ただし,水の比熟はわかっている

ものとする。  1

0 金属Aの体積

② 実験中の部屋の温度

③ 断 熱容器内の水の質量

④ ビーカーの中の水の質量

⑤ ビ
ーカーの中に金属 Aを 入れた直後のビーカー中の水の温度

問 2 図 2の装置に金属Aの 代わりに電熟線を入れ,金 属 Aの 比烈測定と同一条

件のもとで 10V,2.OAの 直流電流を60秒問流 した ところ,水 温が 2.01(

上昇した。この結果から,実 験 1で断熱容器内の水が金属 Aか ら得た熟量は

何ジュール(J)と考えられるか。最も近いものを,次の①～⑥のうちから一つ

選べ。  2  J

C) 40

④ 1200

C) 80

()  2400

()  580

() 4800

-15-
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理科総合 A

問 3 実 験 1で用いた金属Aと 同じ質量の金属Bを 用いて,実 験 1と同様の実験

を行った。その結果,水 の温度は図4の ように変化した。金属 Bの 比烈|は金

属 Aの 比烈の何倍か。最 も近いものを,下 の0～ ⑤のうちか ら一つ選べ。た

だし,測 定条件や操作は実験 1の場合と同じものとする。  3 倍

36

34

ャ品32

票 30
℃
V28

26

24

ノ

/

ノ

/

0   10  20  30  40  50  60

時間(秒)

図  4

0 0 . 4 5   ②l . O   ③2 . 4   0 4 . O   ⑤ 9 , 0

実験 2 金 属 Aと 金属 Bの 小片を,そ れぞれ希塩酸中に入れた。金属 Aで は変化

が見られなかった。金属 Bで は気体が発生し,金 属片は希塩酸に溶けた。発生

した気体を試験管に集め,試 験管の口に火を近づけたところ,ポ ンと音がして燃

えた。

間 4 実 験 2に おいて,金 属 Bと 希塩酸との反応によって生じた気体に関する記

述として適当でないものを,次の0～⑤のうちから一つ選べ。  4

① 水の電気分解で得られる。

② 水に通すと水は酸性になる。

③ 空気より軽い。

0 気体分子は2個の原子からできている。

⑤ 気体分子は電子を2個もっている。

- 1 6 -
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理 科 総 合 A

実験 3 金 属 Aの 小片を空気中でガスバーナーにより強く熱すると,表 面が黒色

に変化した。この黒色の小片を試験管の中に入れ,十 分な量の炭素粉末を加えて

加熱すると,元 の金属の色が現れた。

問 5 実 験 3に おいて,金 属 Aの 表面で起こった変化の説明として最も適当なも

のを,次の①～④のうちから一つ選べ。  5

0 金 属 Aが 空気中の酸素と反応してできた物質が,炭 素粉末によって還元

された。

② 金 属 Aが 空気中の空素と反応してできた物質が,炭 素粉末と反応 して融

解した。

③ 金 属 Aが 空気中の二酸化炭素と反応 してできた物質が,炭 素粉末によっ

て酸化された。

④ 金 属 Aが 空気中の水分と反応してできた物質が,炭 素粉末によって陵化

された。

-17-
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理科総合A

第 4問  金属に関する次の文章を読み,下の問い(問1～4)に答えよ。

〔解答番号 1  ～E5コ〕(配点 20)

金属が単体として最初に取り出された年代は,あ る文献によれば図 1のように表

される。図 1の縦軸は,採 取した鉱石から金属単体を取り出すためのエネルギーを

表し,金 属と酸素の結合の強さに関連している。金は, 図 1に示す金属の中で最も

酸素との結合が弱く,鉱 石中にも金属単体の状態で存在している。鉱石の大部分は

酸化物であり,こ れを ア  し て金属単体をつくる。(a)二比三ニ ウム,鉄 ,鋼

の各酸化物を比較すると,銅 が最も酸素との結合が  イ  の で,低 い反応温度で

金属単体をつくることができ,早 い時代から利用されてきた。銅は単体よりも青銅

(ブロンズ)と呼ばれる
(b)ュ

金として使用されるようになり,青 銅器時代が始まっ

た。

金属単体として最初に取り出された年代

図  1

採
取
し
た
鉱
石
か
ら
取
り
出
す
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

鉄器時代
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理科総合A

問 1 空 欄  ア  ・ 臣 コ
に入る語の組合せ として最 も適 当な ものを, 次 の

0～⑥のうちから一つ選べ。  1

ア イ

③ 酸  化 ]食 い

② 酸 化 目B  い

③ 中 和 ]虫 い

④ L44  禾日 ヨ3  い

⑤ 還  元 ]負 い

⑥ 還  元 ヨB  い

-19-
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理科総合A

問 2 鉄 とアルミニウムのさびやすさについて調べるために,図 2に示すように鉄

棒とアルミニウム棒を水や油に浸して室温で 2日間放置した。その結果,実 験

Aに おいて,鉄 棒の水中にある部分からさびが生じているのが観察され,そ れ

以外の部分では変化が見られなかった。実験B・ Cに おいては,実 験前後で金

属に明 瞭な変化が観察されなかった。この実験結果について,下 の問い(a・

b)に答えよ。

アルミニウム

実験A 実験B

図 2

実験C

鉄鉄

一- 20 -一
(2608 2())



理科総合 A

a 実 験Aと実験Bの結果から明らかになったことについて最も適当なもの

を,次の0～⑤のうちから一つ選べ。  2

0 鉄は油に浸す方が水に浸すよりさびやすい。

② 鉄 は油に浸す方が空気中に置くよりさびやすい。

③ 鉄 は空気中に置く方が油に浸すよりさびやすい。

④ 鉄 は空気中に置く方が水に浸すよりさびやすい。

⑤ 鉄 は水に浸す方が空気中に置くよりさびやすい。

b 次 の文章中の空欄  ア  ～ 匡 ウ ]に 入る語の組合せとして最も適当な

ものを,下の0～④のうちから一つ選べ。  3

ア は, 図 1 か らわかるよう鯉 素との縮 が □
より

□

ので,空 気中でもその金属表面が酸化されやすく,酸 化物の被膜が生成され

る。実験Aと 実験Cの 結果に違いがでたのは, ア  の 表面を酸化物の被

膜が覆つたため,内 部までさびるのを防いだからと考えられる。

ア イ ウ

① 鉄 アルミニウム ロヨい

② 鉄 アルミニウム ]負い

③ アルミニウム 鉄 ヨ]い

④ アルミニウム 鉄 B食い
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理科総合A

問 3 下 線音【a)に関して,ア ルミニウムを鉱石から取り出すためには,鉄 よりも多

くのエネルギーを必要とする。しかし,ア ルミニウムは,鉄 より融点が低いの

で,そ のリサイクルに必要なエネルギーは鉄より少ない。表 1に示す条件にお

いて,鉄 l kgをリサイクルしたとき,鉱 石から積算した総エネルギーはⅨ13

のグラフで表される。アルミニウム l kgを何回以上リサイクル したとき,鉱

石から積算した総エネルギーが鉄より少なくなるか。最も適当なものを, ドの

0～⑤のうちから一つ選べ。E4コ回

表 1

金属 l ltgを鉱石か ら
つくり出すのに必要な
エネルギー(ltWll)

金 属 1 1 ( g を1 回 リサ
イクルするのに必要な
エネルギー(kWh)

鉄 1

アルミニウム

一- 22 -一
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リサイクル回数(回)

図 3 鉄 l kgのリサイクルに必要な総エネルギー (リサイクル回数

0回 の総エネルギーは,鉱 石か らつくり出すのに必要なエネル

ギーを表す)
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理科総合 A

間 4 下線剖気b)に関して,金 属は他の金属と合金にすることで,よ り有用な材料と

することができる。表2に示す合金とその用途について,空 欄 ア  ～

工  に 入 る語の組合せ として最 も適 当な ものを,下 の0～ ④のうちか ら一

つ選べ。  5

表 2

合金の種類 用  途

ア 台所用流し台

黄銅(真ちゅう) | イ |

航空機の構造材料

青銅 (ブロンズ) | 工 |

ア イ ウ エ

① ステンレス鋼 銅 像 ジュラル ミン 金管楽器

② ステンレス鋼 金管楽器 ジュラル ミン 銅  像

③ ジュラル ミン 銅  像 ステンレス鋼 金管楽器

④ ジュラル ミン 金管楽器 ステンレス鋼 銅 像

- 2 4 -
(2608--24)



理科総合A

第 5問  飛び板飛び込みに関する次の文章を読み,下の問い(問1～5)に答えよ。

〔解答番号 1  ～E5コ〕(配点 20)

ある水泳選手が図 1に 示すように,飛 び板飛び込みをした。話を簡単にするた

め,選 手の身体の大きさは無視 し,質 量はつま先の一点に集中しているとする。 さ

らに,水 平方向の運動は小さいと仮定 して無視 し,図 2に 示すように,つ ま先の ‐

点の鉛直方向 (重力の方向)の運動だけを考える。選手のつま先の高さんは,飛 び台

の位置 Pを 基準として測 り,空 気の抵抗は無視する。

問 1 図 2の ように,こ の選手が位置 Pで 踏み切 り,つ ま先が 0,45 nlの高さにま

で 飛 び上が る ことがで きた (位置 Pか ら位 置 Qま で)。この とき,選 手は

位置 Pか らどれだけの速さで飛び上がったか。最 も適当なものを,下 の0～

⑤の うちか ら一つ選べ。ただ し,重 力加速度 の大 き さを 10n1/s2とす る。

l mハ

力(m)

つま先の鉛直

方向の運動

-0.55

嗣
Ｙ
Ｉ
ＩＱ

図  1

② 3 ③ 5

-- 26 -一

匹雪   2

( )  2 30 2 ④ 9
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理科総合A

問 2 選 手が飛び板に着地 した ところ,板 は下向きに 0.5 5  n lまで沈んだ(区12の

位置 R)。選手の質量を 50 k gとし,飛 び板は質量の無い,上 下にたわむ板ば

ね とみなす ことができるとする。 このとき板が獲得 した弾性力による位置エネ

ルギーの大きさはいくらか。最も適当なものを,次の0～⑤のうちから一つ選

べ。 2 J

C)  50 ② 100 ()  230 に)  300 ()  500

問 3 選 手が最高点か ら最下点に達するまで (図2の 位置 Qか ら位置 Rま で)の運

動を考える。 このとき,選 手の運動エネルギーの大きさては高さんに対 して

どのように変化するか。最 も適当なグラフを,次 の①
～

⑤のうちか ら一つ選

べ。 3

ん(m) r2(111)

乃(lll) r2(111)

(2608--27)



理 科 総 合 A

問 4 図 2の位置 Rに 達した後,選 手は脚力を使わずに板の反動だけで,空 中を

上昇し,落 下し着水した。このとき選手が最高点に達したときの高さは,最 初

に飛び上がった最高点(位置 Q)の高さに比べてどうか。最も適当なものを,

次の①
～

④のうちから一つ選べ。ただし,選 手のつま先は飛び板が水平にも

どったときに板から離れ,板は静止するものとする。E4コ

① 位置Qの高さよりも高い。

② 位置Qの高さと同じ。

③ 位置Qの高さよりも低い。

0 飛 び板のばねの強さに応 じて,位 置 Qの 高さより高いことも低いことも

ある。

問 5 質 量 50 kgの人と70 1tgの人が同じ高さの飛び台から,飛 び板をはずして,

ジャンプをせずに同時に初速度 0(ゼロ)で真下に落下する場合を考える。その

後二人はどのように落下し,着 水するか。最も適当なものを,次 の0～ ⑤のう

ちか ら一つ選べ。ただし,こ れまでと同様に,空 気の抵抗は無視 してよい。

① 50 kgの人も70 kgの人も同時に着水する。

② 50叱の人が常に下になって先に着水する。

③ 70 kgの人が常に下になって先に着水する。

④ 701(gの人が501(gの人を途中で追い越し,

⑤ 50 kgの人が70 kgの人を途中で追い越し,

先に着水する。

先に着水する。

一- 28 -一
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