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解説

(1) 点 Pで小球の鉛直方向の速度成分が 0となるので，求める y座標を y = hとすると，等加速度運動の式より，

02 − (8v sin 60◦)2 = 2(−g)hこれより，h =
24v2

g

(2) 速度ベクトルと x軸が初めて 30◦ となるとき，鉛直方向の速度成分が水平方向の速度成分の 1√
3
倍になって

いる．水平方向の速度成分は 8v cos 60◦ = 4vなので，このとき鉛直方向の速度成分は 4√
3

vである．このと

きまでの時間を tとすると，等加速度運動の式より，
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v = 8v sin 60◦ − gt

これより，t =
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(3) 求める速度の x成分を vB とすると，小球 Aと小球 Bの衝突直前，直後で成り立つ水平方向の運動量保存則
より，

m

2
· 4v − mv = mvB

これより，vB = v

(4) 小球 Aと小球 Bの間の反発係数を e′ とおくと，e′ = − 0 − v
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=

1
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(5) 点 Pまでにかかる時間 tP が tP = 4
√

3v

g
となるので，点 Pの x座標 xP は，

xP = 4v · tP = 16
√

3v2

g

〈〈 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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となる．また，点 Pから点Qにまでかかる時間は tP と等しいので，点Qの x座標 xQ は

xQ = xP + v · tP = 20
√

3v2

g

となる．これらより， xQ

xP
=

5
4
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(6) 点 Qでの衝突直前の小球 Bの水平方向と鉛直方向の速度成分は (v，− gtP = −4
√

3v)で，衝突直前の小球 B
の水平方向と鉛直方向の速度成分は (v，e × 4

√
3v)となる。したがって，点Qでの衝突直後の小球 Bの速さは

√
1 + 48e2v

(7) 点Qでの衝突で失われる力学的エネルギーは，速度の鉛直成分の変化によるものなので，減少した力学的エネ
ルギー∆E は
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(8) 点Qで衝突してから 2回目に床と衝突するまでの時間は e × 2tPとなるので，求める x座標は xQ + v · 2etP =

4
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(9) 床と衝突するごとに速度の y 成分の大きさは e倍されていくので，n + 1回目の衝突直前の速度の y 成分は
−4

√
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(10) 床と衝突するごとに次に床に衝突するまでの時間が e倍されていくので，点Qで衝突してからはずまなくなる
までの時間 tf は

tf = 2etP + 2e2tP + · · · = 2e(1 + e + e2 + · · · )tP = 2e

1 − e
tP

となる．したがって，はずまなくなった地点の x座標X は
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4
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(11) はずまなくなるまでに床との衝突で失われた力学的エネルギーは，速度の鉛直成分の変化によるものなので，
(7)と同様に考えて，失った力学的エネルギーを∆Qとすると，

∆Q = 1
2

m(4
√

3v)2 − 0 = 24mv2

題意より，このうちの半分が小球 Bの温度上昇に使われたので，小球 Bの比熱を cとすると， ∆Q

2
= mcT

これより，c =
12v2

T
[J/(kg·K)]

＜次頁につづく＞
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解説

(2) 上図より，(A) (ウ)　 (B) (イ)　 (C) (イ)

(3) 凸レンズの下半分を通過した光のみで像ができるので，光量が減ることで像は暗くなる。· · · (カ)

(4) L2 についての写像公式より，

1
11
10 f2

+ 1
b2
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... b2 = 11f2

したがって，L2 のみによる像の倍率は，
b2

a2
= 11f2

11
10 f2

= 10倍

(5) a1 = 65
11

f1 − b2 =
65
11

f1 − 11f2

(6) L2のみによる倍率が 10倍であることから，L1による倍率が 11倍，すなわち，
∣∣∣∣ b1

a1

∣∣∣∣ = 11であればよい。ま

た，問題文より L2 のみによる像は，L1 の左の焦点と原点 Oの間にできるので，L1 による像は虚像であり，
b1 = −11a1 となる。したがって，L1 についての写像公式より，

1
a1

+ 1
−11a1

= 1
f1

... 11a1 = 10f1

よって，原点Oから 2枚のレンズによる像までの距離は，|b1| = 11a1 = 10f1

(7) a1 = 10
11

f1 と (5)より，
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(8) b1 = −11f1 < 0より虚像，
(

− b2

a2

)
×

(
− b1

a1

)
= −10 × 11 = −110 < 0より倒立像 · · · (エ)
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解説

(1) 電子は時間 tの間に vt進む。したがって，断面積に接する体積 vStの領域内の電子 vSnt個が時間 tの間に断面
を通過する。

(2) (1)の個数に電子 1つあたりの電気量の大きさ eをかけて，vSnetが時間 tの間に断面を通過する電気量となる。

したがって単位時間あたりに断面を通過する電気量，すなわち電流は I = vSnet

t
= vSne

(3) 長さの単位を [mm]として計算すると

l

v
= Snel

I
= 1.0 [mm2] · 1.0 × 1019 [個/mm3] · 1.6 × 10−19 [C] · 100 [mm]

5.0 [A]
= 32 s

(4) 電場の大きさが V

L
なので電子が電場から受ける力の大きさは eV

L

(5) 自由電子にはたらく力のつりあいより kv = eV

L
... v =

eV

kL

(6) 抵抗 R = V

I
= V

vSne
に (5)より v = eV

kL
を代入して R =

kL

ne2S

(7) 抵抗率 ρとすると，R = ρ
L

S
と (6)の結果 R = kL

ne2S
より ρ =

k

ne2

(8) 電場から受ける力の大きさ eV

L
が一定なので，W = F∆xより，求める仕事は eV

L
·vt = eV

L
· eV

kL
t =

(eV )2
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(9) 磁場をかけて十分時間が経つと，自由電子は磁場からのローレンツ力と，x軸に垂直な電場からのクーロン力がつ

りあって x軸方向に v = eV

kL
で動く。したがって，導体が磁場から受ける力の大きさは IBLである。ここに

I = vSne，v = eV

kL
を代入して IBL =

BSne2V

k
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講評

1 ［力学：斜め方向の繰り返し衝突］（標準）
標準的な問題なので完答したいが，数値がやや複雑なので計算ミスを連鎖しないように注意したい。

2 ［波動：レンズ］（標準）
レンズの標準的な問題。(5)までは解答したいが，(6)は少し計算しにくい。

3 ［電磁気：抵抗率の理論的導出］（標準）
抵抗率の理論的導出の標準的な問題。できれば完答したい。

総評
　 2021年度後期に比べ易化した。2022年度前期よりも易しい。問題量も適切で，時間には余裕があるだろう。各大
問の最後の 1～2問は難易度がやや高いが，時間に余裕があれば解くことも可能。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。


