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関西医科大学（後期）　物理
Ⅰ
略解

ア： v0 イ： 2v0

g
ウ： −2mv0

エ： g

2v0
オ： −mg カ：

√
v12 − 2gL

キ： v1 −
√

v12 − 2gL

g
ク： 2m

√
v12 − 2gL ケ： v1

コ：
2

(
v1 −

√
v12 − 2gL

)
g

サ： m
√

v12 − 2gL × g

v1 −
√

v12 − 2gL
シ： − mv1g

v1 −
√

v12 − 2gL

ス： −mg

解答

ア： 力学的エネルギー保存則を考慮すると，同じ高さに戻ってきたので速さも等しい．v0

イ： 最高点に達する時刻は速度が 0となる t = v0

g
なので，下面に戻ってくる時刻はその 2倍．t0 =

2v0

g

ウ： 衝突前後での分子の運動量変化は+2mv0．下面が受ける力積はこの値に等しく，鉛直下向きなので，i0 = −2mv0

エ： イの t0 が下面との衝突周期なので，求める値は t0 の逆数となる．
1
t0

=
g

2v0

オ： ウとエの値の積を求めて，f0 = −2mv0 × g

2v0
= −mg

カ： 力学的エネルギー保存則を考慮して高さ Lでの速さを求めると v1
′ =

√
v12 − 2gL

キ： t = v1 − v1
′

g
=

v1 −
√

v12 − 2gL

g

ク： ウと同様に考え，鉛直上向きであることに気をつけると，i上 = 2m
√

v12 − 2gL

ケ： 上面での衝突も弾性衝突なので，力学的エネルギー保存則は成立する．アと同様に考えて，速さは v1

コ： キの 2倍の値となる．t1 =
2

(
v1 −

√
v12 − 2gL

)
g

サ： コの値が上面との衝突周期なので，エと同様に考える．鉛直上向きなので，f上 = 2mv1
′

t1
=

m
√

v12 − 2gL × g

v1 −
√

v12 − 2gL

シ： サと同様に考える．鉛直下向きであることに気をつけて，f下 = − 2mv1

t1
= −

mv1g

v1 −
√

v12 − 2gL

ス： サとシの値の和を考えて，f1 = f上 + f下 = −mg

〈〈 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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Ⅱ
略解

問 1 E

B
問 2 E

B2 = qR

M
問 3 (i) 2R (ii)

√
3R (iii)

√
3R + d√

3
問 4 1.11M(または，1.1105M)

解答

問 1 力のつり合いより，qE = qvB ... v =
E

B

問 2 荷電粒子についての円運動の運動方程式より，M
v2

R
= qvB ⇐⇒ M

R

E

B
= qB ...

E

B2 =
qR

M

問 3 　

(i) 問 2の関係式の左辺は一定であるから，質量が 2倍，電荷が 1倍の場合，半径は 2倍となる。
よって，求める半径は，2R

(ii) yS = Q′Q tan 60◦ = R tan 60◦ =
√

3R

(iii) yY = yS + d tan 30◦ =
√

3R +
d

√
3

問 4 　

O

y

x

θ

θ

0.1d

P2

S B

r sin θ
R

図のように θをとると，sin θ = 0.1√
1 + 0.12

，cos θ = 1√
1 + 0.12

となる。

円運動の半径を rとすると，r = R + r sin θが成り立つので，

r

R
= 1

1 − sin θ
= 1 + sin θ

1 − sin2 θ
= 1 + sin θ

cos2 θ

=
(√

1 + 0.12
)2

(
1 + 0.1√

1 + 0.12

)
= 1 + 0.12 + 0.1

√
1 + 0.12

≒ 1 + 0.12 + 0.1
(

1 + 0.12

2

)
= 1.1105

問 2の関係式の左辺は一定であるから，半径が 1.1105倍，電荷が 1倍の場合，質量は 1.1105倍となる。
よって，求める質量は，1.1105M

与えられた式の使い方によっては上の値とは異なる値が求まることもあるので，1.11M くらいでも正答になる
だろう。

＜次頁につづく＞
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Ⅲ
略解

問 1 10個
問 2 3個
問 3 λ

問 4 下図
問 5 λ

∆t

P

Q

R

S

解答

問 1 x軸における光線 Aの断面の波長は 2
√

3
3

λとなる。

PR = 12λより 12λ

2
√

3
3

λ

= 6
√

3 = 10.3 . . . > 10であるから 10個

問 2 PQにおける光線 Aの断面の波長は 2λとなる。

PQ = 4
√

3λより 4
√

3λ

2λ
= 2

√
3 = 3.4 . . . > 3であるから 3個

問 3 ,問 4 y軸方向について，波長 2λの 2つの波が互いに反対向きに進んでいると考えることができる。明線の間
隔は 2λ/2 = λとなる。PRでは明らかに Aと Bが強めあうので，PRは明線となる。

問 5 v∆t = λより v =
λ

∆t

注釈
光速を c，粒子が観測する光線 A，Bの振動数をそれぞれ fA，fB とする。光のドップラー効果により

fA =
c + v

2
λ

，fB =
c − v

2
λ

となるので，粒子が観測する「うなり」の振動数は

1
∆t

= |fA − fB| = v

λ

となる。

＜次頁につづく＞
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Ⅳ
略解
問 1 p0

ρg
問 2 2p0

問 3 p0

(
3 − V

V0

)
問 4 9

8
倍， 3

2
V0

問 5 ①

解答

問 1 ガラス管の断面積を S，求める液面の高さを hとする。ガラス管内の上部が真空である。したがって力のつ
りあい p0S = ρShgを解いて h =

p0

ρg

問 2 シリンダーの断面積を S′ とおく。仕切り板と Xを一体と考えて力のつりあいより pS′ = p0S′ + ρS′hgとな
る。ここに問 1の結果 h = p0

ρg
を代入して整理すると p = 2p0

問 3 作用反作用の法則から，仕切り板が窒素ガスに加える圧力 pは窒素ガスが仕切り板に加える圧力と大きさが
等しい。したがって，後者の圧力を求める。仕切り板がゆっくりと上昇している場合を考える。このとき，

仕切り板とX を一体と考えて力のつりあい：pS′ = p0S′ + ρ(2V0 − V )g
題意より：V0 = S′h

問 1の結果：h = p0

ρg

となる。これを解いて p = p0

(
3 −

V

V0

)
問 4 ゆっくりと上昇する過程と加速しながら上昇する過程が切り替わるとき，吸熱と放熱が切り替わる。このと
きの体積を V1 とする。また，温度が最大となる体積を V2 とする。V1 > V2 であることは，以下 (1)～(4)の条
件から計算しなくとも分かる。

(1) ヒーターはゆっくり加熱しているので，ヒーターが与える熱は十分小さく，加速しながら上昇する間は
断熱変化とみなせる。

(2) 断熱曲線は等温曲線より p − V グラフの傾きの大きさが大きい

(3) 温度が最大となるとき，p − V グラフ上で，p = p0

(
3 − V

V0

)
と等温曲線が接する

(4) 吸熱と放熱が切り替わるとき，p − V グラフ上で，p = p0

(
3 − V

V0

)
と断熱曲線が接する

よって T が最大となる体積を求めよう。問 3の結果：p = p0

(
3 − V

V0

)
状態方程式：pV = nRT

上記 2 式から p を消去して，T を V の関数として表すと，T = p0

nR

(
3 − V

V0

)
V となる。したがって

V0 ≦ V ≦ V1 の範囲で T の最大となる体積 V2 は V2 = 3
2

V0 である。このとき

T ′ = p0

nR

(
3 − 3

2

)
3
2

V0 = 9p0V0

4nR

また，加熱前の温度 T は状態方程式 2p0V0 = nRT より T = 2p0V0

nR
である。したがって， T ′

T
=

9
8
，この

とき体積は V2 =
3
2

V0
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問 5 ゆっくり加熱しているので，ヒーターが単位時間あたりに与える熱は十分小さく，加速しながら上昇する間は
断熱変化とみなせる。よって断熱変化に当てはまる選択肢を選べばよい。
① 断熱膨張では温度が下がるので正しい。
② 等温変化であれば正しいが，断熱膨張で温度が下がるので間違い。

③ p = p0

(
3 − V

V0

)
の直線と断熱曲線は p − V グラフ上で，V2 で接している。したがって，V ≧ V2 の領

域で断熱曲線は常に p = p0

(
3 − V

V0

)
より圧力が高く，温度も高い。p = p0

(
3 − V

V0

)
は初め (V = V0)

とおわり (V = 2V0)で同じ温度である。したがって，上端に達した瞬間の窒素ガスの温度は加熱開始前の温
度より高く，③は間違い。
④ 仕切り板の質量が 0なので仕切りに加わる窒素ガスの圧力と Xから加わる圧力は等しい。したがって窒素
ガスの圧力は仕切り板が Xから受ける圧力と大気圧との和より小さい。よって④は間違い。
⑤ ガスがする仕事は p − V グラフの面積である。ところで温度が最高になる体積 V1と断熱曲線の形は定積モ
ル比熱 CV と定圧モル比熱 Cp によって決まる。CV と Cp は分子の種類によって値が変化する。したがって
⑤は間違い。
⑥ 吸熱から断熱に切り替わった後はヒーターで加熱をやめても，窒素ガスの内部エネルギーの減少分を用い
て仕切り板は上昇する。したがって⑥は間違い。

関西医科大学模試（2021年 12月 19日実施）

Ⅳ なめらかに動けるピストンを備えた高さ 3h，断面積 S のシリンダーが，密度 ρの静

止した液体の入った断面積 3S の容器に鉛直に固定されている。シリンダーには単原

子分子理想気体が封入されており，気体はヒーターによって加熱することができる。

ピストンとシリンダーは断熱材でできており，ピストンおよびシリンダーの厚さと質

量，ヒーターの体積は十分小さく無視できる。また，この液体の飽和蒸気圧は極めて

低く，液面より上の空間は常に圧力 0の真空とみなせるものとする。重力加速度の大

きさを gとし，以下の問に答えよ。問 2～4は途中の考え方も記せ。

問 1 はじめピストンは，液面からの深さが 2h，底面からの高さが hの位置に静

止していた（図 1）。このとき，シリンダー内部の気体の圧力と内部エネルギー

をそれぞれ求めよ。

h

ヒーター

3S

真空

h+ x

3S

真空

3h 3h

2h
S

容器 容器

シリンダー

図 1 図 2

次に，ヒーターを用いて気体を加熱すると，ピストンはゆっくりと上昇した。図 2

のように，ピストンの底面からの高さが h+ x (> h)となったときについて考える。

問 2 このときの液面からピストンまでの深さを求めよ。

問 3 このときの気体の内部エネルギーを求めよ。

問 4 底面からピストンまでの高さが hから h+ xに変化する間に，気体がした仕

事を求めよ。

̶ 7 ̶

問 5 ピストンがある高さ h+ xC に達するまでは，気体は熱を吸収しながらゆっ

くりと膨張していたが，h + xC を超えると気体は放熱をはじめ，ピストンは

急激に上昇した。問 3，問 4の結果を用いて xC を求めよ。

̶ 8 ̶

＜次頁につづく＞
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講評
Ⅰ［力学：大気圧の力学模型］（標準）気体分子の運動に注目した圧力の導出問題などを下敷きとした力学の問題。
実際には，重力のみを受ける質点の鉛直運動，固定面との衝突，その固定面の受ける力積についてという，基本的
な概念を丁寧に適用することを要求している。誘導も親切なので，きちんと得点しておきたい。
Ⅱ［電磁気：質量分析器］（標準）標準的な質量分析器の問題である。問 3には幾何的処理が必要な部分もあるが，
問題文に詳細な図が与えられており解きやすい。問 4の計算は難しい。
Ⅲ ［波動：レーザードップラー法］（標準）斜めに交差するレーザーの干渉と，これを利用した物体の速度の測定
に関する問題である。干渉条件の考え方については典型的とは言えないが，波の干渉についての一般論の取り扱
いに慣れていれば完答することができるだろう。
Ⅳ［熱：気体の状態変化］（標準）p − V 図上で，傾きが負の直線に沿った方向への気体の状態変化に関する問題。
状態変化の途中で，温度が上昇から下降に替わり，吸熱から断熱変化に替わる。問 5では，状態変化が吸熱から
断熱膨張に移行することに気付いている必要があり，難しい。

総評
　総じて昨年度後期よりやや易化している。大問 1は標準的なので完答したい。大問 2の問 4以外は正答しておきた
い。大問 3は出来不出来が非常に分かれる問題なので，5割程度。大問 4は最後の選択肢以外は正答したい。目標は
60%

◀ 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・祝）

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／和歌山／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）

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。

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


