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Ⅰ
解答
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2
(1 + sin θ0) 4 l

2
(−1 + sin θ0)
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√

2gl(cos θ0 − cos θ) 6 mg(3 cos θ − 2 cos θ0)
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√
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1
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√
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cos2 θ0 または
√

3 − 1
4

cos2 α

解説

2 A +棒+ Bを一体とみて，鉛直方向の力のつり合いより 2mg

3 Aと Bの重心が静止していることを用いる。Rと Lを取り去る
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前の Aと Bの重心座標 xG は

xG = m × 0 + m × l sin θ0

m + m
= 1

2
l sin θ0

Aと Bの質量が等しいので，重心 xG は Aと Bを 1 : 1に内分す
る。したがって Aが床に衝突する直前，図より

xA = xG + 1
2

l =
l

2
(1 + sin θ0)

4 3 と同様に xB = xG − 1
2

l =
l

2
(−1 + sin θ0)

5 力学的エネルギー保存則より，
mgl cos θ0 = 1

2
mv2+mgl cos θを解いてv =

√
2gl(cos θ0 − cos θ)

6 求める力の大きさを F とおく。Bが壁 Lから離れないので，Bにはたら

x

θ

N

R

F

mgθ

a = v2

l F

mg

く力のつり合い (水平方向)より，棒からBにはたらく力は図のようにBを
押す向きである。一方，棒にはたらく力のつり合いと，作用反作用の法則よ
り棒からAにはたらく力の向きもAを押す向きとなる。Aが円運動を行う

ことから向心方向の運動方程式よりm
v2

l
= mg cos θ − F ここに 5 の

結果を代入して F について解くと，F = mg(3 cos θ − 2 cos θ0)
7 θ = αのとき，Bが壁 Lから離れるので N = 0，Bにはたらく力のつ
り合い (水平方向)よりN = F sin α = 0となる。sin α =\ 0より F = 0，

したがって 6 の結果に θ = α，F = 0を代入して cos α =
2
3

cos θ0

8 5 の結果に θ = αを代入して vα =
√

2
3

gl cos θ0
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9 Bが壁から離れた直後の Aの速さも vα であり，水平方向の速さは vα cos αである。Bが壁から離れた直後
から物体（A +棒+ B）の水平方向の運動量が保存する。また，棒が伸び縮みしないので ABの棒に沿った方
向の速度は等しい。したがって Aが床面と衝突する直前は棒が床面と平行なので，ABの速度の水平方向成分
は等しい。この値を vx とおく。水平方向の運動量保存則よりmvα cos α = 2mvx を解いて

vx =
1
3

cos θ0 × vα =
1
2

cos α × vα

10 題意より，棒からABにはたらく力は棒に平行なので，壁 Rを取り去ってからAが床面に衝突する直前まで
A +棒+ Bにはたらく非保存力の仕事の和は 0である。したがって，求めるAの速さを vAとしてA +棒+ B
の力学的エネルギー保存則より

mgl cos θ0 = 1
2

mvx
2 + 1

2
mvA

2これを解いて vA =
√

3 −
1
9

cos2 θ0 × vα =
√

3 −
1
4

cos2 α × vα

＜次頁につづく＞
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Ⅱ
解答

1 b

a
2 f − b

f

3 − 1
a

+ 1
b

4 正立虚像

5 f1L

L − f1

6 (L − f1)x − f1L

(L − f1)(x + f2) − f1L
　 (前に負号がついていてもよい)

7 1
(L − f1)(x + f2) − f1L

　 (前に負号がついていてもよい)

8 0.67 9 倒立虚像
10 12 11 倒立実像
解説

1 △OAB∽△OCDより， CD
AB

=
b

a

2 △FOP∽△FCDより， CD
OP

=
f − b

f

3 AB = OPより，
CD
AB

= CD
OP

⇐⇒ b

a
= f − b

f
... 1

f
= −

1
a

+
1
b

4 凹レンズの左側に像ができるので，正立虚像
5 凸レンズが作る像がレンズの右側 b1 の位置にできたとすると，写像公式より，

1
L

+ 1
b1

= 1
f1

... b1 =
f1L

L − f1

6 凹レンズの右側 b2 の位置に像ができたとすると，凹レンズについての写像公式より，
1

x − b1
+ 1

b2
= − 1

f2
· · ·①

... |b2| =
∣∣∣∣ x − b1

x − b1 + f2
f2

∣∣∣∣ =
∣∣∣∣ (L − f1)x − f1L

(L − f1)(x + f2) − f1L
× f2

∣∣∣∣
7 (倍率) =

∣∣∣∣ b1

L
× b2

x − b1

∣∣∣∣ =
∣∣∣∣ 1

(L − f1)(x + f2) − f1L
× f1f2

∣∣∣∣
8 7 の結果に数値を代入すると，(倍率) =

∣∣∣∣ 1
(6.0 − 4.0)(24 + 6.0) − 4.0 × 6.0

× 4.0 × 6.0
∣∣∣∣≒ 0.67倍

9 ①に数値を代入すると，b2 = −4.0 < 0となるので虚像。
5 の結果に数値を代入すると，b1 = 4.0 × 6.0

6.0 − 4.0
= 12

(
− b1

L

) (
− b2

x − b1

)
=

(
− 12

6.0

) (
− −4.0

24 − 12

)
= − 2.0

3.0
< 0 より倒立像。

以上により，像は物体の倒立虚像である。
10 ①に数値を代入すると，b2 = 12cm

11 b2 = 12 > 0より実像。
(

− b1

L

) (
− b2

x − b1

)
=

(
− 12

6.0

) (
− 12

8.0 − 12

)
= −6.0 < 0より倒立像。

以上により，像は物体の倒立実像である。
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Ⅲ
解答
1

√
2 2

√
5

3 4
5

4 2

5 qE3

mg
6

√
7

7
√

10 8
√

v42 − 4gl

9 −qBl +
√

q2B2l2 + 4m2gl

2m

解説

1 力学的エネルギー保存則より
1
2

mv1
2 = mgl ...

√
2 ×

√
gl

2 糸の張力の大きさを T とする。力学的エネルギー保存則および円運動についての運動方程式より

1
2

mv1
2 = 1

2
mv2 + mg(2l)

m
v2

l
= T + mg

T >= 0

これを解くと v2 >=
√

5 ×
√

gl

3 4 E2が最小のとき，最上点で T = 0となる。最上点において，重力および静電気力から計算される見かけの重
力加速度の大きさは g − qE2

m
となる。よって 2 の結果より

v2 =

√
5

(
g − qE2

m

)
l ... E2 = 4mg

5q

E2 が最大のとき，Aで T = 0となる。Aにおける円運動の運動方程式より

m
v2

2

l
= qE2 − mg ... E2 = 2mg

q

以上より 4
5

× mg

q
<= E2 <= 2 × mg

q

5 力の大きさがmg，静電気力の大きさが qE3 であることから tan ϕ =
qE3

mg

6 前問より
qE3

mg
= tan π

3
=

√
3

となるので，重力および静電気力から計算される見かけの重力加速度は√
(mg)2 + (

√
3mg)2

m
= 2gとなる。

Cにおける小球の速さを vC とする。Cにおいて T = 0となるので，力学的エネルギー保存則および円運動
の運動方程式より

1
2

mv3
2 = 1

2
mvC

2 + m(2g)( 3
2

l)

m
vC

2

l
= m(2g) · 1

2
となる。これを解くと

v3 =
√

7 ×
√

gl

＜次頁につづく＞



医学部進学予備校メビオ

7 2 において v1 を v3 に，gを 2gにそれぞれ置き換えればよい。よって v3 >=
√

10 ×
√

gl

8 磁場から小球に働くローレンツ力が小球に仕事をしないことに注意すると，力学的エネルギー保存則より
1
2

mv4
2 = 1

2
mV 2 + mg(2l)

これを解くと V =
√

v42 − 4gl

9 Cにおいて T が最小となる。よって円運動の運動方程式より m
V 2

l
= T + mg − qV B

T >= 0

これを変形するとmV 2 + qBlV − mgl >= 0 となる。V >= 0に注意してこの 2次不等式を解くと

V >=
−qBl +

√
q2B2l2 + 4m2gl

2m

＜次頁につづく＞



医学部進学予備校メビオ

講評
Ⅰ ［力学：棒の両端に固定された 2質点の運動］（やや難）
棒の両端に固定された 2質点の運動に関する出題。丁寧な誘導にしたがって運動量保存則や力学的エネルギー

保存則を立式して解けばよい。物体が壁から離れる条件など，物体の運動ごとにどのような関係式が立式できる
か整理できていれば高得点をとることも可能だろう。また，類題を解いた経験の有無で大きく差がつく。

Ⅱ ［波動：レンズ］（標準）
1 ～ 3 はレンズの写像公式導出の標準的な問題。 6 ， 7 の計算は繁雑であるから，時間がない場合は

飛ばしてしまってもよい。 8 ～ 11 は複合レンズの標準的な問題であるから， 6 ， 7 を飛ばした場合でも
拾っておきたい。

Ⅲ ［力学＋電磁気：鉛直面内の円運動］（やや難）
鉛直面内における非等速円運動，およびそれと同様に扱える運動に関する問題である。同様に扱えることに気

づかないと，作業量が多く難しい問題となる。また，見かけの重力加速度を用いると作業を省力化することがで
きる。解き方によって大きな差がつく問題と言える。

総じて，2021年度より問題の難易度はやや下がっている。2021年度からの変更点として，大問 3問とも 2020年度
と同じ空所補充の形式に戻り，またグラフの問題が無くなったことがあげられる。問題数は，30問で例年通りだが，
グラフ作成の問題が無くなったぶん計算量が増えており，全ての問題に手をつけるのは厳しい。計算量の多い問題を
上手く飛ばすことができて，上限 8割程度だろう。目標は，65%
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メルマガ無料登録で全教科配信！

0120-146-156
受付 9～21時（土日祝可・携帯からOK）
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
受付 8～20時（土日祝可）
東京都渋谷区代々木
1-37-14

https://yms.ne.jp/

0120-192-215
福岡市中央区渡辺通４-8-20
英進館 天神本館新2号館2階

https://www.mebio-eishinkan.com/
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福岡校

本解答速報の内容に関するお問合せは… メビオ 0120-146-156 まで


