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　　仕事
⑴ 仕事　物体に力を加え、その力の向きに物体を動かしたとき、力は物体に仕事をしたという。
⑵ 仕事の大きさ（量）　物体に加えた力の大きさと、物体を力の向きに動かした距

きょ

離
り

の積で表
される。単位はジュール（記号Ｊ）を使う。

⑶ 重力にさからってする仕事（物体を持ち上

げる仕事）　物体をある高さまで一定の速さ
で持ち上げるには、物体にはたらく重力とつ
り合う力を加え続けなければならない。

⑷　摩
ま

擦
さつ

力
りょく

にさからってする仕事（物体を水平

面上で動かす仕事）　摩擦のある水平面上で
物体を一定の速さで動かすには、物体にはた
らく摩擦力と同じ大きさの力を加え続けなけ
ればならない。

①�面の材質と摩擦力　摩擦力の大きさは面の
材質によって異なる。

②�摩擦力を小さくするには　台車を使う、
ふれ合う面の間にころ

4 4

を入れる、など。

⑸ 物体が力の向きに動かないときは、仕
事をしたことにならない。

　　道具を使ったときの仕事
⑴　動

どう

滑
かっ

車
しゃ

を使ったときの仕

事　動滑車を１つ使うと、
糸を引く力は物体にはたら
く重力の１

２になるが、糸
を引く距離は直接手で持ち
上げる場合の２倍になる。

1

2

▼１　重力にさからってする仕事

▼２　摩擦力にさからってする仕事

▼４　滑車を使ったときの仕事（滑車とひもの質量や摩擦は考えない。）

★物体に加える力の大きさ　慣性の法則により、⑶や
⑷で物体を一定の速さで動かすのならば、重力や摩
擦力と同じ大きさの力を加えればよい。

★仕事の単位Ｊは、熱量、電力量の単位と同じである。

仕事〔Ｊ〕＝力の大きさ〔Ｎ〕×力の向きに動かした距離〔ｍ〕

仕事＝重力の大きさ×持ち上げた高さ

仕事＝摩擦力の大きさ×水平に動かした距離

持ち上げた
高さ1.5m

持ち上げる
力（重力と
つり合う力）
5N 500gの

物体

※質量100gの物体にはた
　らく重力の大きさを１N
　とする。

このときの仕事は、
　5N×1.5m＝7.5Ｊ

重力
5N

摩擦力
10N

引く力（摩擦力とつり合う力）10N

動かした距離
30cm

このときの仕事は、
10N×0.3m＝3Ｊ  

水平面

▼３　仕事をしたことにならないとき
力の向きに動かした
距離が０

力の向きに
対して垂直
な方向に動
かしたとき

物体を持って、
立っているとき 力を加えても

物体が動かな
いとき

力
力

力力 移動

★仕事に関係しない力①　水平面上の物体には重力と
垂
すい

直
ちょく

抗
こう

力
りょく

がはたらいているが、それらはつり合って
いるので、仕事には関係しない。

①直接手で持ち上げた
場合

②定滑車を使った場合 ③動滑車を使った場合

200g
2N

2N

2N
2N

2N 2N
定滑車

力の向きを
変える。

1N 1N
動滑車

1N　力は

0.5m

0.5m

0.5m

2N×0.5m＝1Ｊ仕事 2N×0.5m＝1Ｊ 1N×1m＝1Ｊ

1m  距離は2倍

1
2
＿

重力とつり合う力の向き
に動いた距離は、動いた
経路に関係なく「高さ」に
なる。
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⑵ てこを使ったときの仕事　支点から力点までの距離（b）が支点から作用点までの距離（a）
より大きいとき、てこの力点を押

お

す力は物体にはたらく重力より小さくなる（ a
b 倍になる）

が、てこの力点を押す距離は物体を持ち上げる高さより大きくなる（ b
a 倍になる）。

⑶ 輪
りん

軸
じく

を使ったときの仕事　小さい輪と大きい輪が同じ軸
で回転できるようにしたものを、輪軸という。輪軸は回る

「てこ」と考えることができる。
⑷　斜

しゃ

面
めん

を使ったときの仕事　摩擦のない斜面に沿って物体
を一定の速さで引き上げるには、物体にはたらく重力の斜
面に平行な分力とつり合う力を加え続けなければならない。
糸を引く力は重力より小さくなるが、糸を引く距離は直接持ち上げる場合（高さ）より大きく
なる。

⑸ 仕事の原理　道具の質量や摩擦を考えなければ、道具を使って仕事をしても、手で直接す
る場合と仕事の大きさは変わらないこと。実際は、道具に摩擦や重さがあるため、道具を使
うと仕事が大きくなる場合がある。

　　仕事率
⑴ 仕事率　１秒間にする仕事の大きさ。単位は

ワット（記号Ｗ）を使う。１秒間に１Ｊの仕事を
するときの仕事率（１Ｊ

ジュール毎秒

/s）が１Ｗである。

⑵ 仕事率と電力　仕事率の単位Ｗは、電力の単
位と同じである。電力は電気による仕事率を表
している。　例　消費電力100Ｗのモーターは、
１秒間に100Ｊの仕事をすることができる。

3

▼５　てこを使ったときの仕事

作用点

支点物体

300N

150N
1m

0.5m

力点

2m

1m

②

①
1

2

300N×0.5m＝150Ｊ

150N×1m＝150Ｊ

2

1
作用点 支点 力点

aW

W×a＝F×b

Fb

支点が間にあるてこのつり合い
左に傾ける
はたらき

かたむ

＝（ （右に傾けるはたらき（ （

ひも
力＝物体の重さ×

てこと同様に考え、

力を加える距離
＝持ち上げる距離×

輪軸

物体

：大きい輪の半径
：小さい輪の半径a

a a

b

b
b

a
b

▼７　斜面を使ったときの仕事

▼６　輪軸を使ったときの仕事

斜面に平行
な分力  1N

30° 重力2N

0.5m

1m

1N×1m＝1Ｊ

2N×0.5m
＝1Ｊ

引く力（斜面に
平行な分力とつ
り合う力）1N

▼８　仕事率

石

400kg
1.5m

人 クレーン

4000Nの力 4000N
の力

40秒で持ち上げた。 4秒で持ち上げた。
仕事 4000N×1.5m＝6000Ｊ

クレーンの
ほうが能率
がよい。

仕事率

400kg

1.5m

6000Ｊ
40ｓ ＝150W人 6000Ｊ

4ｓ ＝1500Wクレーン

★仕事に関係しない力②　斜面上の物体を一定の速さ
で引き上げるとき、重力、垂直抗力、引く力の３力
はつり合っている。重
力の斜面に垂直な分力
と垂直抗力はつり合っ
ているので、仕事には
関係しない。 重力

垂直抗力 引く力

斜面に垂
直な分力

仕事率〔Ｗ〕＝ 仕事の大きさ〔Ｊ〕
仕事にかかった時間〔s〕

★物体を持ち上げる仕事　物体を同じ高さだけ持ち上げる
仕事は、力を加える距離や動かす経路にかかわりなく、
重力の大きさ〔N〕×高さ〔m〕で求めた仕事に等しい。①
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　　仕事　□⑴　物体に力を加えて、その力の向きに物体を動かしたとき、力は物体に何をし
たというか。� （ ）

□⑵　次の式の〔　〕と（　）にあてはまる単位とことばは何か。
　　　仕事〔　　　　〕＝（　　　　）の大きさ〔Ｎ〕×力の向きに動かした（ ）〔ｍ〕
□⑶　物体をある高さまで一定の速さで持ち上げるには、物体にはたらく何という力とつり合

う力を物体に加え続ける必要があるか。� （ ）
□⑷　２Ｎの力を加えて物体を１ｍの高さまで一定の速さで持ち上げた。このときの仕事は何Ｊ

か。� （ ）
□⑸　摩

ま

擦
さつ

のある水平面上で物体を一定の速さで動かすには、物体にはたらく何という力と同
じ大きさの力を物体に加え続ける必要があるか。� （ ）

□⑹　図のように、力を加えても物体が動かないとき、仕事をしたことにな
るか、ならないか。� （ ）

⑺ 次の①、②のとき、物体に加えた力の大きさ〔Ｎ〕、物体を力の向きに
動かした距

きょ

離
り

〔ｍ〕、物体がされた仕事〔Ｊ〕はいくらか。
□①　重さ10Ｎの物体を床

ゆか

から２ｍの高さに持ち上げた。
力（　　　　　　）　距離（ ）　仕事（ ）

□②�　摩擦のある水平面上で、物体に水平に50Ｎの力を加えて、力の向きに４ｍ移動させた。
力（　　　　　　）　距離（　　　　　　）　仕事（ ）

　　道具を使ったときの仕事　⑴　道具の質量や摩擦は考えないものとして、次の①～③に答
えなさい。

□①�　動
どう

滑
かっ

車
しゃ

を１つ使って物体を持ち上げると、直接持ち上げる場合に比べて、必要な力と
ひもを引く距離は、それぞれ何倍になるか。� 力（　　　　　　）　距離（ ）

□②�　図のようなてこを使って物体を持ち上げ
ると、直接持ち上げる場合に比べて、必要
な力と力点を押

お

し動かす距離は、それぞれ
何倍になるか。� 力（ ）

距離（　　　　　　　）
□③�　斜

しゃ

面
めん

を使うことで物体を持ち上げる力が１
3 ですむようにした場合、物体を斜面に沿っ

て動かす距離は何倍になるか。　 （ ）
□⑵�　同じ仕事をするのに道具を使っても使わなくても、仕事の大きさは変わらない。このこ

とを何というか。� （ ）
　　仕事率　□⑴　１秒間にする仕事の大きさを何というか。� （ ）
□⑵　右の式の〔　〕と（　）にあてはま

る単位とことばは何か。
□⑶　10Ｊの仕事をするのに５秒かかった。このときの仕事率は何Ｗか。�（ ）

1

力

2

作用点

支点20cｍ

力点

80cｍ

3

仕事率〔　　　　〕＝（ ）の大きさ〔Ｊ〕
仕事にかかった時間〔 s 〕

基本問題



14　仕事と仕事率

物理 151

1 摩擦力にさからってする仕事　図のように、水平な床
の上に置いた500ｇの木

もく

片
へん

を、ばねばかりで水平に引い
た。次の問いに答えなさい。
⑴ ばねばかりが１Ｎを示すようにして引いているとき、

木片は動かなかった。このとき、木片がされた仕事は何Ｊか。
⑵ 木片が一定の速さで動いているとき、ばねばかりは常に３Ｎを

示していた。
① 木片と床との間にはたらいている摩擦力の大きさは何Ｎか。
② 木片が80cm動いたとき、木片がされた仕事は何Ｊか。

⑶ 木片に質量の無視できる車輪をつけて同じ床の上に置き、ばね
ばかりで同様に引いた。木片が一定の速さで動いているとき、ば
ねばかりが示す値

あたい

は、３Ｎと比べてどうなっているか。

2 滑車を使ったときの仕事　図のＡ〜
Ｃのように、ひもをつけた３kgの物
体を２ｍの高さまで一定の速さで持ち
上げた。次の問いに答えなさい。ただ
し、滑車とひもの質量や摩擦は考えな
いものとし、100ｇの物体にはたらく
重力の大きさを１Ｎとする。
⑴ Ａで、人が加えた力がした仕事は

何Ｊか。
⑵ Ｂ、Ｃで使われている定滑車は、どのような役割をしているか。

簡単に答えなさい。
⑶ Ｂ、Ｃで、人が物体を持ち上げるのに必要な力はそれぞれ何Ｎ

か。
⑷ Ｂ、Ｃで、物体を２ｍの高さまで持ち上げるのに、人はひもを

それぞれ何ｍ引かなければならないか。
⑸ Ｂ、Ｃで、人が加えた力がした仕事はそれぞれ何Ｊか。
⑹ 仕事の原理について述べた次の文の①、②にあてはまることば

は何か。
　　道具の質量や物体間の（　①　）を考えなければ、道具を使って仕

事をしても、手で直接する場合と仕事の大きさは（　②　）。
⑺ Ｃで、動滑車の質量が無視できない場合、物体を２ｍの高さま

で持ち上げるのに人がする仕事は、⑸のときと比べてどうなるか。

木片500g

ばねばかり

床

A B

2m 2m

3kg 3kg

C

2m

3kg

1の答え

⑴

⑵①

　②

⑶

2の答え

⑴

⑵

⑶Ｂ　　　Ｃ

⑷Ｂ　　　Ｃ

⑸Ｂ　　　Ｃ

⑹①

　②

⑺

練習問題



３章　運動とエネルギー

物理 152

3 てこを使ったときの仕事　図
のように、ＯＡの長さが２ｍ、
ＯＢの長さが0.5ｍとなるよう
にしててこを使い、質量12kg
の物体を0.2ｍ持ち上げた。次
の問いに答えなさい。ただし、100ｇの物体にはたらく重力の大き
さを１Ｎとし、てこの質量は考えないものとする。
⑴ 図のてこで、Ａ点、Ｏ点、Ｂ点をそれぞれ何というか。
⑵ 物体を持ち上げるには、Ａ点を何Ｎの力で押

お

し下げればよいか。
⑶ 物体を0.2ｍ持ち上げるには、Ａ点を何ｍ押し下げればよいか。
⑷ ⑵、⑶から、手が加えた力がした仕事は何Ｊか。
⑸ Ａ点に加える力をなるべく小さくして物体を持ち上げるには、

Ｏ点の位置をＡ、Ｂのどちらのほうへずらせばよいか。
⑹ 図で、Ａ点の位置だけをかえて、物体を0.2ｍ持ち上げた。Ａ

点に加えた力が24Ｎであったとすると、Ａ点を押し下げた距
きょ

離
り

は
何ｍであったか。

4 輪
りん

軸
じく

を使ったときの仕事　図のように、半径
の比が小さい輪：大きい輪＝１：３の輪軸で、
重さ60Nのおもりを0.6m引き上げた。このとき、
ひもを引いた力の大きさは何Ｎか。また、ひも
を引いた距離は何ｍか。ただし、摩

ま

擦
さつ

やひもの
質量は考えないものとする。

5 斜
しゃ

面
めん

を使ったときの仕事　図のように、質量1.6kgの
物体を、斜面に沿って一定の速さで60cm引き上げたと
ころ、物体の位置は30cm高くなった。次の問いに答え
なさい。ただし、摩擦やひもの質量は考えないものとし、
100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとする。
⑴ 手が加えた力がした仕事は何Ｊか。
⑵ 手がひもを引く力は、物体にはたらくどのような力とつり合っ

ているか。簡単に答えなさい。
⑶ 手がひもを引いた力の大きさは何Ｎか。
⑷ 図の物体を、別の物体Ｘにとりかえて、12Ｎの力で斜面に沿っ

て50cm引き上げると、物体Ｘの位置は25cm高くなった。
① 手が加えた力がした仕事は何Ｊか。
② 物体Ｘの質量は何kgか。

物体
O

0.5m

2m

A
12kg

B

30cm
物体
1.6kg

ひも

60cm

ひも
輪軸

おもり

3の答え

⑴Ａ点

　Ｏ点

　Ｂ点

⑵

⑶

⑷

⑸

⑹

5の答え

⑴

⑵

⑶

⑷①　　　②

4の答え

力

距離
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6 仕事率と電力　次の実験につ
いて、あとの問いに答えなさい。
ただし、ひもの質量や摩擦は考
えないものとし、１kgの物体
にはたらく重力の大きさを10Ｎ
とする。

〔実験１〕　図１のように、20kgの物体を、モーターＡを使って一
定の速さで20秒間引き上げ、３ｍの高さまで移動させた。

〔実験２〕　図２のように、20kgの物体を、モーターＢを使って斜
面に沿って一定の速さで６ｍ引き上げ、３ｍの高さまで移動させ
た。

⑴ 実験１、２で、モーターＡ、Ｂが物体にした仕事はそれぞれ何Ｊ
か。

⑵ 実験１で、モーターＡがした仕事の仕事率は何Ｗか。
⑶ 実験１のモーターＡを、仕事率が40ＷのモーターＣにとりかえ

て同じ仕事を行うと、物体を３ｍの高さまで引き上げるのにかか
る時間は何秒になるか。

⑷ 実験２で、モーターＢが物体を引き上げる力の大きさは何Ｎか。
⑸ 実験２で、物体は６ｍの斜面を0.5ｍ/sの速さで引き上げられた。

① 物体が斜面を６ｍ引き上げられるのにかかった時間は何秒か。
② モーターＢがした仕事の仕事率は何Ｗか。

⑹ モーターＡ、Ｂでは、能率のよい仕事をするのはどちらか。記
号で答えなさい。

7 人が階段をかけ上がるときの仕事と仕事率　Ａ〜Ｃの３人が、高
さ９ｍの階段を図のようにかけ上が
った。表は、３人の体重と階段をか
け上がるのにかかった時間をまとめ
たものである。次の問いに答えなさ
い。ただし、100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとする。
⑴ Ａ〜Ｃのうち、体を持ち上げた仕事の大きさがもっとも大きい

人はだれか。記号で答えなさい。また、その人がした仕事は何Ｊ
か。

⑵ Ａ〜Ｃのうち、体を持ち上げた仕事の仕事率がもっとも大きい
人はだれか。記号で答えなさい。また、その人の仕事率は何Ｗか。

⑶ Ａの仕事率をＢと同じにするには、Ａは何秒でかけ上がればよ
いか。

物体
20kg

物体
20kg

モーターBモーターA図１ 図２

3m 3m6m

6の答え

⑴実験１

　実験２

⑵

⑶

⑷

⑸①

　②

⑹

7の答え

⑴記号

　仕事

⑵記号

　仕事率

⑶

Ａ Ｂ Ｃ
  体重〔kg〕 40 60 54
  時間〔s〕 15 18 18

計算・作図の演習⑥ P156
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⑴ 図２の輪軸で物体を60cm持ち上げる。
① 物体がされた仕事は何Ｊか。

（ ）
② 輪軸の大きい輪の半径 x は何cmか。

（ ）
③ 物体を60cm持ち上げるには、ひもを何cm引く必要があ

るか。� （ ）
物体

cm30cm
輪軸

ひも

2N

1.5N
60cm

図２

x

2 輪
りん

軸
じく

を使ったときの仕事（ひもの質量や摩擦は考えないものとする。）

問　⑴　図１で、物体を支えるの
に必要な力Fの大きさは何Ｎか。

⑵ 図１で、物体を15cm引き上
げるには、ひもを何cm引けば
よいか。

⑶ 図１で、物体を15cm引き上
げたときの仕事は何Ｊか。

解　ＯＡ：ＯＢ＝20cm：40cm＝１：２

⑴ F＝30Ｎ× 1
2 ＝15Ｎ　　⑵　15cm× 2

1 ＝30cm
⑶ ⑴、⑵より、15Ｎ×0.3ｍ＝4.5Ｊ　または、仕事の原理から、30Ｎ×0.15ｍ＝4.5Ｊ

支点が作用点と
力点の間にある
てことして考え
る。右図で、

　W×a＝F×bよ
り、FはWの a

b
倍になる。物体
をh引き上げる
のにひもを引く
距離はhの b

a
倍

になる。

物体

a b

軸

輪軸

ひも

W

F

h

F＝W×ーb
a

図１　輪軸を使って
　　物体を引き上げる

物体

A BO
ひも

30N

20cm 40cm20cm 40cm

F

問　⑴　図１で、物体を支えるのに必要な力Fの大きさは何Ｎか。
⑵ 図１で、物体を15cm引き上げるには、ひもを何cm引き下げ

ればよいか。
⑶ 図１で、物体を15cm引き上げたときの仕事は何Ｊか。
解　⑴　30Ｎの物体を４本のひもで支えているので、１本のひもにかかる力は、

30Ｎ× 1
4 ＝7.5Ｎ

⑵ 動滑車を２個使うと、ひもを引く距
きょ

離
り

は４倍になるので、15cm×4＝60cm
⑶ ⑴、⑵より、7.5Ｎ×0.6ｍ＝4.5Ｊ　または、仕事の原理から、30Ｎ×0.15ｍ＝4.5Ｊ

1 組み合わせ滑
かっ

車
しゃ

〜ひもが１本の場合（滑車とひもの質量や摩
ま

擦
さつ

は考えないものとする。）

⑴ 図２で、ひもを90cm引き下げて、物体を引き上げた。
① ひもを引いた力Fの大きさは何Ｎか。

（ ）
② 物体は何cm引き上げられたか。� （ ）

⑵ 図２で、３秒間かけて、ひもを120cm引き下げた。この
仕事の仕事率は何Ｗか。� （ ）

図２　動滑車が３個のとき

ひも
F

物体
30N

図１　動滑車が２個のとき

ひも

物体 F

30N

STEP演習 映像
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　　　図 1 のように定滑車を用いて、床
ゆか

に置
かれた質量 3 kgの荷物を、糸を引いて床
から80cmの高さまでゆっくりと一定の速
さで真上に持ち上げた。次の問いに答えな
さい。ただし、100ｇの物体にはたらく重
力の大きさを 1 Ｎとし、糸や滑車の質量は
無視でき、空気の抵

てい

抗
こう

や糸と滑車の間には
たらく摩擦はないものとする。� （静岡）

⑴ 図 1 で、質量 3 kgの荷物を80cmの高さまでゆっくりと一定の速さで真上に持ち上げた
ときに、手が加えた力がした仕事の大きさは何Ｊか。

⑵ 重い荷物を持ち上げるとき、クレーンなどの道具を使うことがある。クレーンには定滑
車のほかに動滑車が使われており、小さな力で荷物を持ち上げることができる。図 2 は、
定滑車 1 つと動滑車 3 つを用い、糸ａを引いて荷物を持ち上げる装置である。図 1 と図 2
の装置について述べた次の文の①～③にあてはまる値

あたい

を答えなさい。なお、動滑車が 1 つ
のときに成り立つ原理は、動滑車が複数になっても、それぞれの動滑車において成り立つ。

�　図 1 と図 2 の、それぞれの装置を用いて、同じ荷物を床から
同じ高さまでゆっくりと一定の速さで真上に持ち上げたとき、
図 1 の装置を用いた場合と比べて、図 2 の装置を用いると、手
が糸ａを引く力の大きさは（ ① ）倍になり、手が糸ａを引く
距離は（ ② ）倍になり、手が加えた力がした仕事の大きさは

（ ③ ）倍になる。

　　次の文は、輪軸を用いて行う仕事についてまとめたものである。
①～③にあてはまる値を答えなさい。ただし、滑車は滑

なめ

らかに回
転するものとする。� （神奈川）

　　�　図のように、大きい滑車と小さい滑車の中心を重ねて固定
し、 2 つの滑車が同時に軸のまわりを回転するようにしたも
のを輪軸という。大きい滑車と小さい滑車の半径がそれぞれ
50cm, 20cmであるとき、小さい滑車につり下げた重さ20Ｎ
のおもりをゆっくりと一定の速さで30cm引き上げるために
は、大きい滑車につないだひもに（ ① ）Ｎの力を加えて

（ ② ）cm引き下げればよい。このとき、おもりを引き上げ
るために必要な仕事は（ ③ ）Jである。

2

1

の答え1

⑴

⑵

①

②

③

の答え2

①

②

③

活用問題

軸

半径50cm

半径20cm

お
も
り

ひ
も

図1 天井
定滑車

荷物
糸

80cm 床

図2

荷物

糸

糸

天井
定滑車

動滑車

糸ａ

床
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1111 計算仕事　次の問いに答えなさい。ただし、100gの物体にはたらく重力の大きさを１Nと
する。
⑴ 10Nの物体を真上に２m持ち上げたときの仕事は何Ｊか。 （ ）
⑵ ５Nの物体を真上に1.2m持ち上げたときの仕事は何Ｊか。 （ ）
⑶ 20Nの物体を真上に80cm持ち上げたときの仕事は何Ｊか。 （ ）
⑷ 900gの物体を真上に1.5m持ち上げたときの仕事は何Ｊか。 （ ）
⑸ ３kgの物体を真上に60cm持ち上げたときの仕事は何Ｊか。 （ ）
⑹ 物体を水平方向に15Nの力で押

お

して２m動かしたときの仕事は何Ｊか。�（ ）
⑺ 水平な机の上で、物体にばねばかりをつけて水平方向に50cm引いた。物体が移動して

いる間、ばねばかりは1.5Nを示していた。物体にした仕事は何Ｊか。� （ ）

2222 計算道具を使ったときの仕事　次の問いに答えなさい。ただし、100gの物体にはたらく
重力の大きさを１Ｎとし、ばねばかり・ひも・動

どう

滑
かっ

車
しゃ

・てこの重さや滑車とひもの間の摩
ま

擦
さつ

は考えないものとする。
⑴ 図１のようにして、800ｇの物体を50cm持ち上げた。

① A、Bで、ばねばかりはそれぞれ何Ｎを示すか。
Ａ（ ）　Ｂ（ ）

② Ａ、Ｂで、ひもを引く距
きょ

離
り

はそれぞれ何mか。
Ａ（ ）　Ｂ（ ）

③ Ａ、Ｂで、物体がされた仕事はそれぞれ何Ｊか。
Ａ（ ）　Ｂ（ ）

⑵ 図１のＡ、Ｂの道具を使って、1.2kgの物体を60cm持
ち上げた。
① Ａ、Ｂで、ばねばかりはそれぞれ何Nを示すか。

Ａ（ ）　Ｂ（ ）
② Ａ、Ｂで、ひもを引く距離はそれぞれ何mか。

Ａ（ ）　Ｂ（ ）
③ Ａ、Ｂで、物体がされた仕事はそれぞれ何Ｊか。

Ａ（ ）　Ｂ（ ）
⑶ 図２のように、てこを使って６kgの物体を20cm

持ち上げた。
① 物体にした仕事は何Ｊか。� （ ）
② てこを押し下げた距離は何cmか。

（ ）
③ てこを押し下げた力の大きさは何Nか。 （ ）

図１

定
滑
車

動
滑
車

A

800g

50cm

B

800g

50cm

20cm

50cm

150c
m

6kg

図２ 押す

計算・作図の演習 ●⑥　仕事と仕事率
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計算・作図の演習⑥

3333 計算仕事率　次の問いに答えなさい。ただし、100gの物体にはたらく重力の大きさを１N
とする。
⑴ 10Nの物体を、４秒かけて真上に２m持ち上げたときの仕事率は何Wか。

（ ）
⑵ ６Nの物体を、３秒かけて真上に40cm持ち上げたときの仕事率は何Wか。

（ ）
⑶ 500gの物体を、12秒かけて真上に６m持ち上げたときの仕事率は何Wか。

（ ）
⑷ ２kgの物体を、３秒かけて真上に90cm持ち上げたときの仕事率は何Wか。

（ ）
⑸ 25kgの物体を、15秒かけて真上に６m持ち上げたときの仕事率は何Wか。

（ ）
⑹ 水平面上の物体に水平方向に100Ｎの力を加え、８秒かけて２ｍ動かしたときの仕事率

は何Ｗか。� （ ）
⑺ 水平面上の物体に水平方向に５Ｎの力を加え、２cm/sの速さで30cm動かしたときの仕

事率は何Ｗか。� （ ）

4444 計算仕事の原理の利用　次の問いに答えなさい。ただし、100gの物体にはたらく重力の
大きさを１Ｎとし、ひもの重さや斜

しゃ

面
めん

の摩擦は考えないものとする。
⑴ 図１のように、斜面を利用して５㎏の物体を15Ｎ

の力で引き、地上から３ｍ持ち上げた。
① 物体にした仕事は何Ｊか。� （ ）
② 物体を引いた距離は何ｍか。

（ ）
⑵ 図２のように、斜面を利用してある質量の物体を

10Ｎの力で８ｍ引き、地上から５ｍ持ち上げた。
① 物体にした仕事は何Ｊか。� （ ）
② 物体の質量は何kgか。 （ ）

⑶ 図３のように、斜面を利用して１kgの物体を４N
の力で５ｍ引いた。
① 物体にした仕事は何Ｊか。� （ ）
② 物体は地上から何ｍの高さまで持ち上がったか。

（ ）
⑷ 図１、２、３で物体を持ち上げるのにかかった時

間はそれぞれ20秒、16秒、５秒であった。
① 図１での仕事率は何Wか。 （ ）
② 図２での仕事率は、図３での仕事率の何倍か。 （ ）

図１

図２

図３ 4N

15N

10N

5kg

1kg

斜面を引いた
距離

3m

5m

8m

5m

物体を持ち上げた高さ
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３章　運動とエネルギー

　　結果の推察、知識の利用　図１のように、直方体の容器に
鉄の小球を入れて密閉した物体Ｘがあり、物体Ｘには0.42Ｎ
の重力がはたらいている。この物体Ｘを水に浮

う

かべて、図２、
３のような状態で静止させた。次の文の｛　　｝の①、②のア
〜ウからそれぞれ適切なものを選び、記号で答
えなさい。（愛媛）　①（　　　　）　②（　　　　）
　図２と３のそれぞれの状態における、物体Ｘ
にはたらく浮

ふ

力
りょく

の大きさを比べると、①｛ア　図
２が大きい　　イ　図３が大きい　　ウ　同じである｝。また、そ
れぞれにおける、物体Ｘの下面にはたらく水圧の大きさを比べると、
②｛ア　図２が大きい　　イ　図３が大きい　　ウ　同じである｝。

　　身近な事象　図１は、斜
しゃ

張
ちょう

橋
きょう

とよばれる橋を模式的に表した
ものである。塔

とう

から斜
なな

めに張った多数のケーブルが橋げたに直
接つながっており、ケーブルが橋げたを引くことで、橋げたを
支えている。図２のように、ケーブルａ、ｂが橋げたを引くよ
うすに着目したとき、図３のように塔をより高くし、
ケーブルをより高い位置から張ると、ケーブルａ、
ｂがそれぞれ橋げたを引く力の大きさはどのように
変化するか。ケーブルａ、ｂの間の角度にふれなが
ら書きなさい。ただし、橋げたの質量や塔の間

かん

隔
かく

は
変わらず、ケーブルの質量はないものとする。� （奈良・改）

　　結果の推察、知識の利用　図のように、摩
ま

擦
さつ

のな
い斜

しゃ

面
めん

上に置いた同じ小球ＡとＢを同時に静かには
なすと、ＡもＢも斜面を下り、水平面上を移動して
いった。小球ＡとＢが①ともに斜面上にあるとき、

②ともに水平面上にあるとき、小球ＡとＢの間隔は時間とともにどうなるか。次のア～ウか
らそれぞれ選び、記号で答えなさい。� ①（　　　　　）　②（ ）
ア しだいに大きくなる。
イ しだいに小さくなる。
ウ 一定で変化しない。

1 図１ 容器
鉄の小球

水平な床
面A～Cの面積のうち、面C
の面積がもっとも小さい。

物体X
A
B C

物体X 物体X

C B

図２ 図３

�物体Ｘが静止してい
ることに注目しよう。

Support

図１

橋げた

ケーブル 塔2

図２ 図３

橋げた

ケーブルb

ケーブルa，b
の間の角度

ケーブルa

塔

ケーブルａ、ｂが橋げたを
引く力を作図して考えよう。

Support

（ ）
3 摩擦のない斜面

摩擦のない水平面

A

B

速さの変化の割合が同じとき、移動距
きょ

離
り

が長い
ほど速さはどうなるか考えてみよう。

Support

思 考 と 表 現
映像
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　 身近な事象　図１のように、南か
ら北に向かって一定の速さで走って
いる車に乗ったＡさんが、地面に立
っているＢさんの前を通り過ぎる瞬

しゅん

間
かん

に、手に持ったボールを静かには
なした。Ａさん・Ｂさんからは、ボールが図２のどの
ように落ちるように見えるか。㋐〜㋒からそれぞれ選
び、記号で答えなさい。ただし、空気の抵

てい

抗
こう

はないも
のとする。� Ａさん（　　　　）　Ｂさん（　　　　）

　　関係性・規則性、資料の利用　
　水平面上で49ｇの小球をいろいろ
な速さで木

もく

片
へん

に当て、小球の速さと木片の移動距離の関
係を調べた。表は、その結果である。次の問いに答えな
さい。
⑴ 小球の速さと木片の移動距離の関係を、図にグラフ

で表しなさい。
⑵ 小球の速さが２倍になると、運動エネルギーの大き

さはどうなると考えられるか。次のア〜エから選び、
記号で答えなさい。� （　　　　）
ア 大きくなるが、２倍よりは小さい。
イ ちょうど２倍になる。　ウ　ちょうど４倍になる。
エ もとのまま一定で、変化しない。

　　身近な事象　図のように、水平な地面に対して同じ高さから、あ
る物体をＡ真上、Ｂ水平、Ｃ真下の３方向に同じ速さで投げ出した。
Ａ、Ｂ、Ｃそれぞれの方向に投げ出した物体が地面にぶつかる直前
の速さをそれぞれａ、ｂ、ｃとし、これらの関係を等号や不等号を
使って示したものとしてもっとも適するもの
を次のア〜カから選び、記号で答えなさい。
ただし、物体にはたらく空気抵抗は考えない
ものとする。� （神奈川）　（　　　　）
ア ａ＝ｂ＜ｃ イ ａ＜ｂ＜ｃ ウ ｂ＜ｃ＜ａ
エ ｂ＜ａ＝ｃ オ ｃ＜ｂ＜ａ カ ａ＝ｂ＝ｃ

4
Aさん

図１
車 ボール ボール

地面に立って
いるBさん

進行
方向

北南

北南 ㋒㋑㋐

図２

同じ速さで同じ向きに運動している
物体どうしは、互

たが

いに他方がどのよ
うに見えるか考えてみよう。

Support

5 小球の速さ〔m/s〕 0 0.7 1.0 1.2 1.4
木片の移動距離〔cm〕 0 4.5 9.0 13.5 18.0

木
片
の
移
動
距
離〔
cm
〕

小球の速さ〔m/s〕

20

15

10

5

0
0 0.5 1.0 1.5

⑴ グラフをかくときは、全体の・の並び方を見て、直線を引くか曲線を引くかを判断しよう。
⑵ ⑴でかいたグラフから判断してみよう。

Support

6
物体

地面

A

B

C
投げ出した瞬間に物体が
もつ力学的エネルギーは
等しいことに注目しよう。

Support

思考と表現



物理 176物理 176

　　関係性・規則性　次の実験について答えなさい。ただし、ばねと糸の質量や体積は考えな
いものとし、質量100gの物体にはたらく重力の大きさを１Nとする。� （福島・改）

〔実験〕　
　　ばねとてんびんを用い、物体の質量や物体にはた

らく力を測定する実験を行った。
　　グラフは、実験で用いたばねを引く力の大きさと

ばねののびの関係を表している。
　　実験で用いたてんびんは．支点から糸をつるすと

ころまでの長さが左右で等しい。
① 図１のように、てんびんの左側にばねと物体Ａを

つるし、右側に質量270gのおもりＸをつるしたと
ころ、てんびんは水平につり合った。

② ①の状態から、図２のように、水の入った水
すい

槽
そう

を用い、物体Ａをすべて水中に入れ、て
んびんの右側につるされたおもりＸを、質量170gのおもりＹにつけかえたところ、てん
びんは水平につり合った。このとき、物体Ａは水槽の底からはなれていた。

③ 物体Ａを水槽から出し、おもりＹを物体Ａと同じ質量で、体積が物体Ａより小さい物体
Ｂにつけかえ、②で用いた水槽よりも大きな水槽を用い、物体ＡとＢ両方をすべて水中に
入れた。すると、図３のように、てんびんは物体Ｂのほうに傾

かたむ

いた。このとき、物体Ｂは
水槽の底につき、物体Ａは水槽の底からはなれていた。

⑴ ①について、このときばねののびは何cmか。 （ ）
⑵ ②について、このとき物体Ａにはたらく浮

ふ

力
りょく

の大きさは何Nか。� （ ）
⑶ ③について、てんびんが物体Ｂのほうに傾いた理由を、体積、浮力という２つのことば

を用いて書きなさい。

7

ばねを引く力の大きさ〔N〕

ば
ね
の
の
び〔

　〕
cm

6

5

4

3

2

1

0
0 1 2 3

てんびん

水の入った水槽
水の入った水槽

物体A

物体A
物体A

ばね

物体B

おもりY
おもりX

ばね
ばね

図１ 図２ 図３

てんびん
てんびん

（ ）
⑵� はたらく重力の大きさが異なるにもかかわらず、物体ＡとおもりＹがつり合っていることから考
えよう。

⑶� 物体Ａと物体Ｂで異なるのは体積であることに注目しよう。水中の物体は、その物体が押
お

しのけ
た分の水にはたらく重力と同じ大きさの浮力を受ける。

Support

３章　運動とエネルギー
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　　結果の推察　優子さんは、モーターによるエネルギーの変
へん

換
かん

について調べるため、図のよ
うに電源装置、電圧計、電流計、モーターを使って回路をつくり、滑

かっ

車
しゃ

につけた糸に、重さ
が0.20Nのおもりをつり下げて、実験１、２を行った。ただし、実験で使用する糸ののび縮
みや重さは考えないものとする。� （熊本・改）

〔実験１〕　モーターに加える電圧を2.5Vにして、お
もりが点Ａから点Ｂまで一定の速さで0.50m持ち
上がったときの、モーターに流れた電流とかかっ
た時間を調べた。

〔実験２〕　実験１の電圧を5.0Vにかえ、同様の実験
を行った。

　表は、実験１、２の結果を示したものである。

⑴ 実験１において、点Ａと点Ｂの間をおもりが動
く速さは何m/sか。� （ ）

⑵ 次の文の①～③にあてはまることばを、（　　）の中からそれぞれ１つずつ選び、記号で
答えなさい。� ①（　　　　）　②（　　　　）　③（　　　　）

　　実験１、２のおもりについて、点Ａでの運動エネルギ
ーが大きいのは、①（ア　実験１　　イ　実験２）である。
また、実験１において、点Ａと点Ｂでのおもりの力学的
エネルギーの大きさを比べると、②（ア　点Ａのほうが
大きい　　イ　点Ｂのほうが大きい　　ウ　点Ａと点Ｂ
では等しい）。さらに、実験１、２で点Ａから点Ｂまで
のおもりの力学的エネルギーの増加した量を比べると、�
③（ア　実験１のほうが大きい　　イ　実験２のほうが
大きい　　ウ　実験１と２では等しい）。

⑶ 実験１において、点Ａから点Ｂまでにモーターが消費
した電力量は何Jか。� （ ）

⑷ 次の文の①～③にあてはまるエネルギーの名
めい

称
しょう

を、あとのア～ウからそれぞれ１つずつ
選び、記号で答えなさい。� ①（　　　　）　②（　　　　）　③（　　　　）
　実験１、２において、点Ａから点Ｂまでのモーターのエネルギー変換効率を考えると、
モーターによって ① の約８割が ② に、約２割が ③ に変換されている。
ア 力学的エネルギー イ 電気エネルギー ウ 熱や音のエネルギー
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電流計
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電圧計
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糸

ものさし

おもり

モーター

電源装置

滑車

0.50m
実験１ 実験２

加えた電圧〔V〕 2.5 5.0

流れた電流〔mA〕 40 48

かかった時間〔秒〕 5.0 2.2

⑵①�　運動エネルギーは、物体
の質量が大きいほど、物体
の速さが大きいほど、大き
くなることから考えよう。

②�③　力学的エネルギーは、
位置エネルギーと運動エネ
ルギーの和であることから
考えよう。

⑷�　モーターで使われた電気エ
ネルギーの量は、モーターが
消費した電力量であることか
ら、エネルギーの変換効率を
求めて考えよう。

Support

思考と表現
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1 図のような円
えん

筒
とう

に水を入れ、Ａ〜Ｃの穴をふさぐ３つの栓
せん

を同時
に抜

ぬ

くと、穴から水がとび出した。次の問いに答えなさい。ただし、
Ａ〜Ｃの穴はすべて同じ大きさである。
⑴ もっとも勢いよく水がとび出す穴を、Ａ〜Ｃから選びなさい。
⑵ 栓を抜く前の、穴Ｂの深さでの水圧の大きさは何Paか。100ｇの

物体にはたらく重力の大きさを１Ｎ、水１cm3の質量を１ｇとする。
⑶ 円筒内の水が減るにつれて、Ａから出る水の勢いはどうなるか。

また、その理由も簡単に説明しなさい。�

2 300gのおもり１個に同じ長さの２本の糸をと
りつけた。糸はのび縮みせず、１本の糸を引く力
の大きさが３N以上になった瞬

しゅん

間
かん

に切れるものと
して、次の問いに答えなさい。ただし、糸に質量
はなく、100gの物体にはたらく重力の大きさを
１Nとする。� （秋田・改）

⑴ 図１のように、糸ＰとＱをそれぞれ真上の方向にしておもりをつるしたとき、糸１本あ
たりのおもりを引く力の大きさは何Nか。

⑵ ２本の糸を図２のａとｆ、ｂとｅ、ｃとｄの組み合わせにしてそれぞれおもりをつるす。
① 糸が切れる組み合わせはどれか。次のア〜カから選び、記号で答えなさい。
ア ａとｆ イ ｂとｅ ウ ｃとｄ
エ ａとｆ、ｂとｅ オ ａとｆ、ｃとｄ カ ｂとｅ、ｃとｄ

② 糸が切れずにおもりが静止している組み合わせでは、おもりにはたらく重力とつり合
っている１つの力は何か。

3 図１は、斜
しゃめん

面上のＡ点に金属球を置き、
静かに手をはなし、斜面とそれに続く水
平面を運動した金属球のようすを、0.1秒
間
かんかく

隔で写真にとって記録したものである。
次の問いに答えなさい。ただし、摩

ま

擦
さつ

や空気の抵
ていこう

抗は無視できるものとする。
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まとめのテスト

⑴ 図２は、図１の斜面上のＡ点に置いた金属球にはたらく重力を
矢印で表したものである。
① 図２の重力を、斜面に平行な分力と斜面に垂直な分力に分解

し、それぞれ矢印で表しなさい。
② 図２の重力の斜面に垂直な分力とつり合っているのは、斜面

から金属球にはたらく何という力か。
⑵ 図１の記録をもとに、金属球がＢ点を通過してからの時間

と、Ｂ点からの移動距
きょ

離
り

との関係を、図３にグラフで表しな
さい。また、水平面を運動する金属球の速さは何cm/sか。

⑶ 質量と大きさが同じ２つの金属球を、図１の斜面上のＡ点
と、Ａ点とＢ点の間にあるＸ点のそれぞれに置き、同時に２
つの金属球を静かにはなした。Ｘ点に置かれた金属球がＢ点
まで移動する間、２つの金属球の間の距離はどうなるか。簡単に答えなさい。� （８点×５）

図２

4 水平な机の上に置いた台車に、糸で400g
のおもりを結びつけ、図１のように、おも
りの高さが床

ゆか

から40cmになるように、台
車を手で静止させた。図２は、手を静かに
はなしたあとの台車の運動を、１秒間に60
回打点する記録タイマーで記録し、記録さ
れたテープを、打点が区
別できるところから６打
点ごとに区切ったもので
あり、数字はテープの長さをcmの単位で表している。次の問いに答えなさい。ただし、摩
擦による影

えい

響
きょう

はないものとする。
⑴ おもりが床についたのは、図２のＡ〜Ｆのどの区間か。記号で答えなさい。
⑵ 図２のＡ〜Ｃの区間における台車の平均の速さは何cm/sか。
⑶ おもりのもつ位置エネルギーをP、おもりのもつ運動エネル

ギーをQ、台車のもつ運動エネルギーをRとする。おもりが動
き始めてから床につくまで、P は QとRに移り変わっていく。
この間のPの変化は、図３のアであった。このときのRの変化
をエとすると、Qの変化はどれか。図３のイ〜カから選び、記
号で答えなさい。
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まとめのテスト　応用
1 浮

ふ

力
りょく

について、次の問いに答えなさい。ただし、100ｇの物体にはたらく重力の大きさを
１Ｎ、水１cm3の質量を１ｇとする。
⑴ 同じおもりとビーカーを用い

て図１の①〜⑤の実験を行った。
おもりが水中で受ける浮力の大
きさは何Ｎか。①〜⑤のいずれ
かの結果をもとに求めなさい。

⑵ 空気中でフィルムケースをばねばかりを用いて測定したところ
0.07Nであった。これにいろいろな質量のおもりを入れて、図２の
ように水中でのばねばかりの値

あたい

を測定した結果、表のようになった。

① 表で、水中でのばねばかりの値が０Ｎになるのは、何ｇのおもりをフィルムケースに
入れたときか。

② ①のようになるのは、何に浮力がはたらいているからか。次のア〜ウから選び、記号
で答えなさい。
ア おもりだけ イ フィルムケースだけ ウ おもりとフィルムケースの両方

2 台車の片側にフック、もう片側に滑
かっ

車
しゃ

をとりつけ、次の実験を行った。ただし、どちらの
実験も同じ斜

しゃ

面
めん

において、細い糸で同じ高さに台車を静止させてから行った。台車の車輪や
滑車は滑

なめ

らかに回転するものとして、あとの問いに答えなさい。
〔実験１〕　図１のように、フックに糸をつけ、ゆっくりと斜面に沿って上方に手を50cm動

かした。
〔実験２〕　図２のように、滑車に糸を通し、ゆっくりと斜面に沿って上方に手を50cm動か

した。

⑴ 実験１で糸を引くのに必要な力の大きさは、実験２で糸を引くのに必要な力の大きさの
何倍であると考えられるか。

水

ばねばかり
ビーカー
おもり
台ばかり

①

303g

②

453g

④

283g

⑤

2.0N

③

1.7N

図１
※水の量はどれも
同じで糸の質量
は考えない。

図２

フィルム
ケース

水

おもり

おもりの質量〔g〕 50 60 70 80 90
水中でのばねばかりの値〔Ｎ〕 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

（８点×３）
⑴ ⑵ ① ②

フック
50cm

固定

滑車

50cm

図１ 図２
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まとめのテスト

⑵ 実験１で、糸を引くのに必要な力の大きさは５Nであった。このとき、糸を引く力がし
た仕事（台車を引き上げるのに必要な仕事）の大きさはいくらか。単位もつけて答えなさい。

⑶ 実験１で、手を50cm動かしたあと、図
３のように、斜面に続く水平面上に木

もく

片
へん

を
置き、はさみで糸を切った。台車は斜面を
下り、木片に衝

しょう

突
とつ

して木片を動かして静止
した。このとき台車に押

お

されて木片が移動した距
きょ

離
り

をL１とする。実験２のあとも同様の
実験を行い、このとき木片が移動した距離をL２とする。L１とL２の関係を、＞、＜、＝の
うち適当な記号を用いて表しなさい。また、そう考えた理由を、「仕事」、「エネルギー」 
の２つのことばを用いて、簡単に答えなさい。ただし、衝突の際、滑車やフックは木片に
当たらないものとする。

3 図１のように、質量300gの物体に糸とばねばかりをつなぎ、ゆっ
くりと一定の速さで10cmの高さまで引き上げた。次の問いに答えな
さい。ただし、100gの物体にはたらく重力の大きさを１Nとし、持ち
上げるもの以外の質量や摩

ま

擦
さつ

力は考えないものとする。� （高知・改）

⑴ 図１で、物体にした仕事は何Ｊか。
⑵ 図１で、物体が引き上げられて動いている間の、物体のもつ次の

①、②のエネルギーはどうなるか。あとのア〜ウからそれぞれ選び、記号で答えなさい。
① 運動エネルギー ② 力学的エネルギー
ア しだいに小さくなる。 イ しだいに大きくなる。 ウ 一定である。

⑶ 図２は、建設現場などで使われるクレーンの
内部を模式的に表したもので、３つの定滑車と
３つの動滑車が１本のワイヤーでつながれ、３
つの動滑車は棒で連結されていて、棒はワイヤ
ーを引くと水平面と平行な状態のまま上

じょう

昇
しょう

する。
このクレーンで、質量150kgの荷物を水平面か
ら３mの高さまで引き上げた。
① ワイヤーを引く力は何Nか。
② ワイヤーを引く距離は何mか。
③ 荷物を４秒で３mの高さまで引き上げたときの仕事率は何Wか。 （６点×６）

木片

図３

⑴ ⑵ ⑶ 関係

⑶ 理由

（10点×４）

図１

ばね
ばかり

糸

物体10cm

水平面

動滑車 棒
ワイヤー

ワイヤー

荷物

定滑車

3m

図２

⑴ ⑵ ① ② ⑶ ① ② ③
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 Ｇ 位置エネルギーと運動エネルギー

 Ｈ 力学的エネルギー保存の法則

⑴ 重力による位置エネルギー　高い位置にある物体Ｘは、
「物体Ｘを基準面からその高さまで重力にさからって持
ち上げたときにした仕事」の大きさと等しい重力による
位置エネルギーをもっている。高い位置にあるこの物体
Ｘを落下させると、物体Ｘはほかの物体に仕事をするこ
とができ、この仕事の大きさは、はじめの大きさと同じ
で、基準面からの高さと物体Ｘの質量にそれぞれ比例する。質量m〔kg〕の物体が基準面か
ら高さh〔m〕の位置にあるとき、物体にはたらく重力の大きさがmg〔N〕だから物体のもつ
重力による位置エネルギー U〔J〕は、　　　　　 で表される。

⑵ 運動エネルギー　運動している物体Ｘは、「物体
Ｘに一定の大きさの力を加えて加速してその速さ
にした仕事」の大きさに等しい運動エネルギーをも
っている。このとき物体Ｘにした仕事の大きさは、
ma＝F、d＝　 at 2 で、Fd＝　 m（at）2＝　 mv2 だから、物体Ｘの質量に比例し、速さの２乗に比例

する。質量m〔kg〕、速さv〔m/s〕の物体がもつ運動エネルギー K〔J〕は、   で表される。

⑶ エネルギーの変化と仕事　物体は外部から仕事をされると、その分だけエネルギーが増加す
る。逆にエネルギーをもった物体が外部に仕事をしたとき、仕事をした分だけエネルギーは減
少する。質量m〔kg〕、速さv0〔m/s〕の物体が、
力を受けて速さがv〔m/s〕になったとき、こ
の物体がされた仕事W〔J〕は、

　　　　　で表される。物体
　　　　　の運動エネルギーの変化は、物体がされた仕事（した仕事）に等しい。

U＝mgh

1
2

1
2

1
2

K＝　mv21
2

W＝　mv2−　mv0
21

2
1
2

◆ 力学的エネルギー保存の法則　重力だけが仕事をする物体の運動（自由落下、斜面を上り
下りする運動、ふりこの運動など）では、力学的エネルギーは一定に保存される。このとき、
位置エネルギーが減少（増加）し
た分だけ、運動エネルギーが増
加（減少）して、力学的エネルギ
ーが一定に保たれる。
　　mgh

＝　mvA
2+ mghA＝　mvB

2+ mghB

＝　mv2 

1
2

1
2

1
2

高校へのアクセス⑩
３章　運動とエネルギー

仕事A＝位置エネルギー＝仕事B

物体は重力によ
　る位置エネル
　ギーをもつ。

物体は仕事
をされる。

基準面

落ちるとき、他の
物体に仕事をする。

仕事 A

仕事 B

物体

物体

押しこまれる。
仕事を
する。
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高校へのアクセス⑩

G-1 次の問いに答えなさい。ただし、重力加速度の大きさを9.8m/s2とする。
□⑴　基準面から高さ10mの位置にある1.5kgの物体がもつ位置エネルギーは何Jか。

（ ）
□⑵　基準面から高さ80cmの位置にある500gの物体がもつ位置エネルギーは何Jか。

（ ）
□⑶　速さ2.0m/sで運動している質量1.5kgの台車がもつ運動エネルギーは何Jか。

（ ）
□⑷　速さ600cm/sで運動している質量100gの小球がもつ運動エネルギーは何Jか。

（ ）

G-2 図のような、各階の床から天井までの高さが3.0mの３階建ての
建物があり、この建物の２階の床に15kgの物体Ｘが置かれている。
次の問いに答えなさい。ただし、重力加速度の大きさを9.8m/s2とする。

□⑴　１階の床を基準面とするとき、物体Ｘがもつ位置エネルギーの大
きさは何Jになるか。� （ ）

□⑵　物体Ｘを２階から３階に持ち上げると、２階にあった物体Ｘに比
べて、１階の床に対して行うことができる仕事の大きさは何倍にな
るか。� （ ）

G-3 水平面を3.0m/sの速さで動いている0.50kgの台車に、一定の大きさで力が加わり続け、
速さが4.0m/sになった。次の問いに答えなさい。

□⑴　力を加える前の台車の運動エネルギーは何Jか。 （ ）
□⑵　力を加えたあとの台車の運動エネルギーは何Jか。 （ ）
□⑶　台車がされた仕事は何Jか。 （ ）

H-1 図のようなレール上の点Ａから、2.0kgの物体をは
なしたところ、点Ｂ、点Ｃと運動した。次の問いに答え
なさい。ただし、重力だけが仕事をし、重力加速度の大
きさを9.8m/s2、点Ｂでの物体の重心を基準面とする。

□⑴　点Ａで物体がもつ位置エネルギーは何Jか。
（ ）

□⑵　点Ｂで物体がもつ運動エネルギーは何Jか。 （ ）
□⑶　点Ｃで物体がもつ位置エネルギーと運動エネルギーはそれぞれ何Jか。

位置エネルギー（ ）　運動エネルギー（ ）

トレーニング問題 映像

3.0m

物体 X 3.0m

3.0m

A

C

B

レール

基準面

2.0m

0.8m
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記　
述

１章　身のまわりの現象

□⑴　月のように、自ら光を出していない物体を見ることができるのはなぜか。

□⑵　焦
しょう

点
てん

を通って凸
とつ

レンズに入った光は、凸レンズを出たあとどのように進むか。「光
こう

軸
じく

」と
いうことばを用いて答えなさい。

□⑶　打ち上げ花火を観察すると、花火が開くのが見えてから少し遅
おく

れて、花火の音が聞こえ
る。花火が見えてから音が遅れて聞こえるのはなぜか。

□⑷　はじく弦
げん

の長さを長くし、強く弦をはじくと、音の大きさと高さはどう変化するか。

□⑸　１つの物体にはたらく２力がつり合う条件は何か。３つ答えなさい。

２章　電流とその利用

□⑴　電流計による電流の測定で、電流の大きさの見当がつかないとき、まずいちばん大きい
電流がはかれる－端

たん

子
し

につなぐのはなぜか。

□⑵　電源装置と電熱線Ａ、電熱線Ｂを直列につないだ回路に電圧を加えたとき、電熱線Ａ、
電熱線Ｂに加わる電圧の大きさと、電源装置の電圧の大きさにはどのような関係があるか。

□⑶　電源装置と電熱線Ａ、電熱線Ｂを直列につないだ回路に電圧を加えたとき、各電熱線に
加わる電圧の大きさと各電熱線の抵

てい

抗
こう

の大きさにはどのような関係があるか。

□⑷　電源装置と電熱線Ａ、電熱線Ｂを並
へい

列
れつ

につないだ回路に電圧を加えたとき、電熱線Ａ、
電熱線Ｂを流れる電流の大きさと、回路全体の電流の大きさにはどのような関係があるか。

記述問題
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共通テストにチャレンジ
1 　　　　　波の性質　縦波について説明した次の文章中の空欄　ア　・　イ　に入れる式

と記号の組み合わせとしてもっとも適当なものを、 1～ 8のうちから１つ選べ。
　　図のⅰのように、振動していない媒質に

等間隔に印をつけた。この媒質中を、ある
振動数の連続的な縦波が右向きに進んでい
る。ある瞬間に、媒質につけた印が図のⅱ
のようになった。ただし、破線はⅰとⅱの
媒質上の同じ印を結んでいる。また、媒質がもっとも密になる位置の間隔はLであった。

　　そのあと、再び初めてⅱのようになるまでに経過した時間がTであるならば、縦波が媒質
中を伝わる速さは　ア　である。

　　また、ⅱのａ、ｂ、ｃ、ｄのうち
　イ　の部分では、媒質の変位はす
べて左向きである。

2 　　　　　音の性質　図１のように、クラシックギターの音の波形をオシロスコープで観
察したところ、図２のような波形が観測された。図２の横軸は時間、縦軸は電気信号の電圧
を表している。また、表は音階と振動数の関係を示している。

　　　

⑴ 図２の波形の音の周
期は何ｓか。もっとも
適当な数値を、次の 1

～ 4のうちから１つ選べ。
1　0.0023　　　 2　0.0028　　　 3　0.0051　　　 4　0.0076

⑵ 表をもとにして、この音の音階としてもっとも適当なものを、次の 1～ 7のうちから１
つ選べ。
1　ド　　　 2　レ　　　 3　ミ　　　 4　ファ　　　 5　ソ　　　 6　ラ　　　 7　シ

（７点×３）

アクセス①

1 2 3 4 5 6 7 8

ア LT LT LT LT L｜
T

L｜
T

L｜
T

L｜
T

イ ａ ｂ ｃ ｄ ａ b c d

アクセス①

図１ 図２

クラシックギター

オシロスコープ

電圧

0
時間

マイク

0.001s

音階 ド レ ミ ファ ソ ラ シ

振動数
131Hz
262Hz

147Hz
294Hz

165Hz
330Hz

175Hz
349Hz

196Hz
392Hz

220Hz
440Hz

247Hz
494Hz

1 21 2 3 4 5 6 7 8 ⑴ 1 2 3 4 ⑵ 1 2 3 4 5 6 7

※  は高校へのアクセスの知識が必要な問題です。アクセス○

巻　
末

L

ⅰ

ⅱ ａ

ｂ

ｃ

ｄ




