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大阪医科薬科大学（後期）　物理
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解説

① 物体 Bについての力のつりあいより糸の張力の大きさはmg。ばね定数を kとすると，物体 Aについての力のつ
りあいより kd = mgなので，k =

mg

d
[N/m]

② このときバネの自然長からの伸びは 2dである。物体 Aについての力のつりあいより，
張力の大きさ S = k · 2d = 2mg [N]

③ ④ Bの台車側面での上下運動における加速度を αとし，糸の張力の大きさを S とする。A，Bの運動方程式は，
それぞれ右向きを正，下向きを正として，

mα = −k (d + x) + S (1)

mα = mg − S (2)

これらの式から S を消去すると，
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Bが単振動の最高点にあるときの糸の張力 S が 0以上であればよい。糸がたるまず単振動が続く場合の振幅が d′

なので，Bが最高点にあるときの Bに作用する合力は下向きで F = md′ω2 = mgd′

2d
である。

S = mg − F = mg

(
1 − d′

2d

)
>= 0 ... d′ <= 2d · · ·④

〈〈 模試・講座のご案内 〉〉

※いずれも詳細は最終面をご確認ください医学部受験相談会も好評実施中

で
　 は春期講習 を実施します
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⑤ ⑥ あらためて，Bの台車側面での上下運動における加速度を α，台車と Bの水平運動の加速度を右向きを正とし
て β とする。また，糸の張力の大きさを S とする。台から見た Aの運動には，大きさがmβ で左向きの慣性力が
働くことに注意する。A，Bの運動方程式はそれぞれ右向きを正，下向きを正として，

mα = −k (d + x) + S − mβ (4)

mα = mg − S (5)

これらの式から S を消去すると，
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(6)の式で β = g

2
とすると，振動の中心 xc = − 1

2
d。これは，はじめのつりあいの位置よりも 1

2
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d
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⑦ ⑧ 台車と Bとの間でやりとりされる垂直抗力の大きさはmβであるので，右向きを正とした台車の運動方程式は，

Mβ = +k (d + x) − S − mβ (7)

(4)(5)(7)の式から，β および S を消去すると，

α = − (M + 2m)k
m (2M + 3m)

x (8)

(8)より，Bは x = 0を中心とする角振動数 ω′ =

√
(M + 2m)k

m(2M + 3m)
=

√
(M + 2m)g
(2M + 3m)d

の単振動。

単振動の速さは振動の中心でもっとも大きくなるので，x = 0となる床からの高さ h [m] · · ·⑦

単振動の振幅が dなので，v0 = dω′ =

√
(M + 2m)gd

2M + 3m
[m/s] · · ·⑧

＜次頁につづく＞
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解説

(1) 屈折率の定義より，円柱内部における光の速さは， c

n
[m/s]

(2) 円柱内部の壁面における屈折の法則より，n sin r = 1 · sin π

2
... sin r =

1
n

(3) 面 Pに入射した光の屈折角が π

2
− rとなることから，屈折の法則より，
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)
が成り立つ。したがって，
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√
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L
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sin r
÷ c

n
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(6) 入射角 0，iで面 Pに入射した光が円筒内部を進む時間はそれぞれ nL

c
， n2L

c
であるから，光が面Qに到達

したときの点灯時間は T + n2L

c
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c
となる。この時間が点灯消灯の周期 2T 以上になると，途切れなく

光が届くようになるので，
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よって，求める時間は， n(n − 1)L

c
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解説

① 運動方程式m
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⑤ ドブロイ波長が h
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と表されることと量子条件より 2πr =

nh
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⑥ ⑤より rn = nh
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である。また①より v = e

√
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であるから，これを代入して整理すると
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⑨ E1 : E3 = 1 : 1

32 = 9 : 1より E3 = −1.51 · · · .=. −1.5 eV

⑩ E3 − E1
.=. 12.1 eV = 12.1 × (1.6 × 10−19) Jである。⑧より hc

λ
= 12.1 × (1.6 × 10−19)すなわち

λ = hc

12.1 × (1.6 × 10−19)
.=. 1.0 × 10−7 m
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(3) ① 7.8 × 1018 ② 9.8 × 104

(4) • 電球を 20 Ωの抵抗と直列につないだとき
電球：51 W 抵抗：205 W

• 電球と抵抗の消費電力が等しいとき
抵抗：184 W

解説

(1) 落下直前の小球の速度の各成分の関係より，tan 30◦ = gt

v
。したがって，t =

v
√

3g
[s]，h = 1

2
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(2) はじめのA室および B室内の気体の体積をそれぞれ V，2V，両室内の気体の温度と圧力をそれぞれ T1，p1とお
く。温度調整器 Cを働かせた後のA室および B室内の気体の体積をそれぞれ VAと VB，両室の圧力を p2とおく
(注)。ボイル・シャルルの法則より


A： p1V

T1
= p2VA

T1
· · ·①

B： 2p1V

T1
= p2VB

2T1
· · ·②

また温度調節器を働かせる前後での気体の体積の関係は 3V = VA + VB · · ·③である。①式より VA = p1V

p2
，②

式より VB = 4p1V

p2
となるので，これらを③式に代入して整理すると，p2 =

5
3

p1

(注)ピストンにはたらく力のつりあいより温度調整器が働いた後も Aと Bの圧力は等しい。
(3) 1個のウラン 235の原子核が核分裂をするとき，電力に変換されるエネルギーは 3.2 × 10−11 · 0.4 Jである。毎
秒N 個が核分裂をするなら，発電出力は 3.2 × 10−11 · 0.4 · N [W]であり，これが 1.0 × 108 Wと等しいので，
3.2 × 10−11 × 0.4 · N = 1.0 × 108 より

N = 1.0 × 108

3.2 × 10−11 · 0.4
.=. 7.8 × 1018 個/sとなる。

1年間 (3.2 × 107 s)に核分裂するウラン 235の質量は，ウラン 235の質量数が 235なので，
7.8 × 1018 [個/s] · 3.2 × 107 [s]

6.0 × 1023 [/mol]
· 235 [g/mol] = 977.6 × 102 .=. 9.8 × 104 g

(4) • 20 Ωの抵抗と電球を直列接続したとき
電球の電圧と電流をそれぞれ V，I とおく。キルヒホッフの第 2 法則より，80 = 20I + V。この式で
表される直線と特性曲線の交点を読み取り，V = 16 V，I = 3.2 A したがって，電球の消費電力は
IV = 16 × 3.2 = 51.2 .=. 51 Wであり，抵抗の消費電力は I(80 − V ) = 3.2 × 64 = 204.8 .=. 205 Wとなる。

• 電球と抵抗の消費電力が等しいとき
電球の電圧と電流をそれぞれ V ′，I ′とおく。電球と抵抗は直列なので，抵抗の電流も I ′である。題意より電
球と抵抗の消費電力が等しいので，このとき抵抗の電圧も V ′ である。したがってキルヒホッフの第 2法則
より，2V ′ = 80 ... V ′ = 40 Vとなるので，特性曲線より I ′ = 4.6 Aである。このとき抵抗の消費電力は
I ′V ′ = 4.6 · 40 = 184 W
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大阪医科薬科大学 直前対策授業（3月 8日実施）
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講評
Ⅰ ［力学：運動方程式と単振動］（標準）
滑車とばねを介して結ばれた 3物体の単振動の問題。⑥までは完答したい。最後は台車を床に固定しない場合を考
えるがこれはやや計算が多く，時間がかかるので後回しでもよいだろう。

Ⅱ ［波動：透明な円柱を伝わる光］（標準）
標準的な光ファイバーの問題の類題。(5)までは完答したい。(6)は状況を正確に把握出来ていないと手が出ない
かもしれない。

Ⅲ ［原子：ボーアの理論］（やや易）
標準的なボーアの理論の問題。完答したい。

Ⅳ ［小問集合］（標準）
小問集合は，2022年度前期は 3問だったが 4問に増えた。(4)の消費電力が等しくなる場合はやや難しい。

2021年度後期と比べて易化した。2022年度前期に比べても若干易しい。大問Ⅰおよび大問Ⅱの最後および，大問
Ⅳの (4)がやや難しいが他は標準的。問題量が多いので，時間のかからない問題を手早く処理できたかどうかで点差
がつく。
目標は 80%。

◀ メビオの友だち登録はこちらから

0120-146-156 受付 9:00～21:00（土日祝可）
大阪市中央区石町 2-3-12  ベルヴォア天満橋
https://www.mebio.co.jp/

03-3370-0410
https://yms.ne.jp/

0120-192-215
https://www.mebio-eishinkan.com/

本解答速報の内容に関するお問合せは

春期講習
オンラインクラスも同時開講！

〈好評開催中〉

3/20 開講第 1期 （日）

3/27 開講第 2期 （日）

苦手も得意も今から伸ばす！

早めに学習の基礎を固
めて、今後の成績を底上
げしておきましょう！

医 学 部
受 　 験
相 談 会

2022

大阪／京都／名古屋／広島

医学部を目指すみなさまへ

長年にわたって医学部受験を指
導している現役講師が壇上に立
ち、医学部入試についての詳細な
分析をお伝えします。入試にまつ
わる悩みや学習のご相談にもお
答えします。

各会場では無料体験授業も実施（参加自由）

春期講習のお申し込み、
説明会日程の確認・
ご予約はお電話、HP、
QRコードから承ります寮の宿泊・食堂利用・メビオの2泊3

日分無料体験をご用意しました！

２泊３日無料体験

大阪府大阪市中央区石町 2-3-12ベルヴォア天満橋
天満橋駅（京阪 /大阪メトロ谷町線）より徒歩3分0120-146-156

フリーダイヤル

【受付時間】
9：00～21：00

2022年度より特待制度を新設します
条件によって学費を50～90％減免。
詳しくはお問い合わせください。


