
医学部進学予備校メビオ 医学部専門予備校 YMS 英進館メビオ

解答速報医学部専門予備校

福岡校

2023年 1月　28日実施

関西医科大学（前期）　物理

Ⅰ
略解

O

台の速度

時刻
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t1 t1 + t2
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問 1 µ′mg + Ma 問 2 1
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(a − µ′g)
(

v0

a

)2

問 3 M(a − µ′g)v0

µ′(M + m)ag
問 4 m(a − µ′g)

(M + m)a
v0

問 5 右図

解答

問 1 台についての運動方程式より，

M(−a) = −F + µ′mg ... F = µ′mg + Ma

問 2 台の床に対する速度が 0になる時刻を t1 とすると，等加速度運動の式より，0 = v0 − at1 ... t1 = v0

a

また，小物体の加速度を bとすると，小物体についての運動方程式より，mb = −µ′mg ... b = −µ′g

したがって，台に対する小物体の相対初速度は 0，相対加速度は−µ′g − (−a) = a − µ′gとなるので，求める距離は，

1
2

(a − µ′g)
(

v0

a

)2

問 3 台の床に対する速度が 0になった瞬間，台 (床)に対する小物体の相対速度は (a − µ′g) v0

a
= a − µ′g

a
v0 である．

また，台についての運動方程式より，

Ma′ = µ′mg ... a′ = µ′m

M
g

となるので，小物体の台に対する相対加速度は−µ′g − µ′m

M
g = −µ′ M + m

M
gである．

したがって，小物体が台に対して静止するまでの時間を t2 とすると，

0 = a − µ′g

a
v0 − µ′ M + m

M
gt2 t2 =

M(a − µ′g)v0

µ′(M + m)ag

問 4 求める速度を V とすると，運動量保存則より，

m
a − µ′g

a
v0 = (M + m)V ... V =

m(a − µ′g)
(M + m)a

v0

問 5 上図
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※詳細は最終面をご確認ください

〈〈 模試・講座のご案内 〉〉

受験相談会・後期模試・攻略講座を実施します
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Ⅱ
略解

問 1 6V

7R

問 2 電流の大きさ： 5V

6R
，電気量： 1

6
CV

問 3 x = 1
3

問 4
( 2x

1 + 2x
+ 2(1 − x)

3 − 2x

)
R

問 5 最小値： V 2

R
，最大値： 3V 2

2R

解答

問 1 AP，PB部分ともに抵抗値Rである．「抵抗 1とAP部分」「抵抗 2とPB部分」がそれぞれ並列に合成可能で，さらにこれらが直列に

合成可能なので，Q1Q2間の全合成抵抗は
( 1

R
+ 1

R

)−1
+
( 1

R
+ 1

2R

)−1
= 7

6
R．点Q1を流れる電流は，I = V

7
6 R

=
6V

7R

問 2 「AP部分と PB部分」「抵抗 1と抵抗 2」がそれぞれ直列に合成可能で，さらにこれらが並列に合成可能なので，Q1Q2 間の全合成

抵抗は
( 1

2R
+ 1

R + 2R

)−1
= 6

5
R．点Q1 を流れる電流は，I = V

6
5 R

=
5V

6R
．

このとき，Q2 を電位の基準点とすると，点 Pの電位は 1
2

V，コンデンサーの下側の極板の電位は 2
3

V なので，コンデンサーの電

圧の大きさは 2
3

V − 1
2

V = 1
6

V．コンデンサーに蓄えられている電気量は C × 1
6

V =
1
6

CV

注：図 1の下の極板が正に，上の極板が負に帯電する．
問 3 AP部分の抵抗値は x × 2R，PB部分の抵抗値は (1 − x) × 2Rである．

問題文のようなことがおこるのは，Sを閉じた直後とじゅうぶん時間が経過した後のコンデンサーの電圧が等しい場合である．はじ
めのコンデンサーの電圧は 0であるので，じゅうぶん時間が経過した後のコンデンサーの電圧も 0となる場合に相当する．

ホイート・ストーンブリッジの考え方から x × 2R : (1 − x) × 2R = R : 2Rが成立するので x =
1
3

問 4 問 1と同様に，「抵抗 1と AP部分」「抵抗 3と PB部分」がそれぞれ並列に合成可能で，さらにこれらが直列に合成可能なので，

Q1Q2 間の全合成抵抗 Rx =
( 1

x × 2R
+ 1

R

)−1
+
( 1

(1 − x) × 2R
+ 1

R

)−1
=
(

2x

1 + 2x
+

2(1 − x)
3 − 2x

)
R

問 5 すべての抵抗での消費電力の総和 Px = V 2

Rx
であるので，Px が最小となるのはRx が最大のとき，Px が最大となるのはRx が最小

のときである．

問 4のRx を変形するとRx =
(

2 + 4
(2x + 1)(2x − 3)

)
× Rとなるので，Rx は x = 0, 1のとき最小値 2

3
R，x = 1

2
のとき最

大値 Rをとることがわかる．

以上より，消費電力の総和は x = 1
2
のとき最小値 V 2

R
となり，x = 0, 1のとき最大値 3V 2

2R
となる．
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Ⅲ
略解

問 1

ア L(sin α + sin(α − β)) イ L| sin α + sin(α − β)| ウ 2(α − θ)

エ 2(α − θ) オ θ カ λL

2 sin θ

キ λL

2 sin θ
(sin α + sin(2θ − α)) または λL cos(α − θ)

ク λL

2 sin θ
|sin α + sin(2θ − α)| または λL cos(α − θ)

問 2 I，途中の考え方は詳解参照．

(注) 文中にある場合分けが矛盾しないよう β < 0の場合を含まないようにするため α > θの範囲で考えています．なお，mに負の整数をゆ
るし，α，β に一般角を用いれば場合分けは必要なくなります．

解答

問 1

ア 入射光の光路差は L sin α，回折光の光路差は L sin(α − β)となり，合計の光路差はこれらの和となる．よって

L(sin α + sin(α − β))

イ 入射光の光路差は L sin α，回折光の光路差は L sin(β − α)となり，合計の光路差はこれらの差となる．よって

|L(sin α − sin(β − α))| = |L(sin α + sin(α − β))|

ウエ いずれの場合も入射角は α − θ，入射角と反射角の和が β なので，β = 2(α − θ)

（注：問題文の流れから α > θと解釈する．）
オ β = 0よりウおよびエより，α = θ

カ α = θかつ β = 0のとき，（解答者注：問題文の流れから回折光は β = 0の方向であると解釈する．）

2L sin θ = mλ

である．したがって，最も長い波長はm = 1のときとなり，

L =
λL

2 sin θ

キク (1)および (2)式の左辺にそれぞれ (3)，(4)，(5)を代入すればよい．和積の公式を用いて，

λL

2 sin θ
(sin α + sin(2θ − α)) = λL

sin θ
sin θ cos(α − θ) = λL cos(α − θ)

としてもよい．
問 2 α = 70◦，θ = 10◦ とすると，(3)または (4)より，β = 2(70 − 10) = 120◦ となり，(7)の干渉条件

λL

2 sin θ
|sin α + sin(2θ − α)| = mλ

を用いればよいことがわかる．よって，

λL = m
2λ sin θ

| sin α − sin(α − 2θ)|
= m × 2 × 190 sin 10◦

| sin 70◦ − sin 50◦|
= m × 2 × 190 × 0.17

0.94 − 0, 77
.=. m × 380 [nm]

したがって，m = 2のとき λ = 760 nmとなり Iを選べばよいことがわかる．
別解 干渉条件 λL cos(α − θ) = mλを用いて，

λL = m
λ

cos(α − θ)
= m × 190

cos 60◦ = m × 380 [nm]

と計算してもよい．
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Ⅳ
略解

問 1 p0SL

R

問 2 pA + mg

S

問 3 mg(L − x)
2Sx

(
pA = mgx − 5p0SL

5S(L + x)
など複数解答あり．注参照

)
問 4 1

2
mgx

(
5
2

(
mg
(
L2 − x2

)
2x

− p0SL

)
など複数解答あり．注参照

)
問 5 200

13
· p0S

g

解説

問 1 求める温度を T0 とする．ピストンが熱を通すので，十分時間が経過した後，Aと Bの温度は等しくなる．また，ピストンにはたら
く力のつり合いより，ABの気体の圧力も p0 で等しい．このとき，AB内の温度，圧力，気体の物質量がそれぞれ等しいので，体積も

等しく，SLとなる．したがって A内の気体の状態方程式より p0SL = RT0 · · ·① ... T0 =
p0SL

R

問 2 ピストンにはたらく力のつり合いより pB = pA +
mg

S
· · ·②

問 3 ピストンが熱を通すので，おもりが静止した後，Aと Bの温度は等しい．その温度を T とする．このとき Aと Bそれぞれに関する
気体の状態方程式より，{

A：pAS(L + x) = RT · · ·③
B：pBS(L − x) = RT · · ·④

③④式から T を消去して，②式を代入し，pA について解くと，pA =
mg(L − x)

2Sx

別解
AB全体の熱力学第一法則より，

5R(T − T0) = mgx

これを T について解いた式と問 1の解を③式に代入して，pA について解くと，

pA =
mgx + 5p0SL

5S(L + x)

問 4 容器の外部とは熱のやり取りはないので，Aおよび B内の気体の内部エネルギー変化そそれぞれ∆UA，∆UB とおくと，AB両方の
気体がピストンからされた仕事をWin とおくと，AB全体に関しての熱力学第一法則より，

∆UA + ∆UB = Win · · ·⑤

また，Aと Bどちらにも 1モルの気体が入っており，おもりをつける前後での温度変化が等しいので，

∆UA = ∆UB

である．また，AB内の気体がピストンからされた仕事Win は張力mgがピストンにした仕事に等しく，

Win = mgx · · ·⑦

のように書ける．よって⑤⑥⑦式より

∆UA =
1
2

mgx · · ·⑧
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別解
問 1と問 3の答を用いると以下のように∆UA を表すこともできる．

∆UA = 5
2

R(T − T0)

= 5
2

(pAS(L + x) − p0SL)

= 5
2

(
mg(L − x)

2Sx
S(L + x) − p0SL

)
=

5
2

(
mg
(
L2 − x2

)
2x

− p0SL

)

問 5 AB全体の熱力学第一法則より，

5R(T − T0) = 4
5

mgL · · ·⑩

問 3の pA に x = 4
5

Lを代入すると，pA = mg

8S
となる．したがって，③式より，T = 9mgL

40R
．

これと問 1の答えを⑩式に代入すると，

5R

( 9mgL

40R
− p0SL

R

)
= 4

5
mgL

... m =
200
13

·
p0S

g

（注）：問 3，問 4では，以下の 5式が使える．

p0SL = RT0

pBS = pAS + mg

p0SL

T0
= pAS(L + x)

T

p0SL

T0
= pBS(L − x)

T

5R(T − T0) = mgx （AB全体の熱力学第一法則）

未知数は pA，pB，T0，T の 4文字なので全て消去すると，

m = 5p0SLx

(5L2 − 7x2) g
· · ·⑨

が成立する．この等式を用いれば，問 3や問 4の解答からmを消去したり，逆に xを消去することもできるため，複数解答が可能である．

＜次頁につづく＞
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講評
Ⅰ ［力学：運動する台上の小物体］（標準）状況を正確に読み取って最後まで確実に正答したい．相対速度・相対加速度を用いて計算量を
減らせると良い．
Ⅱ ［電磁気：抵抗とコンデンサー回路］（やや難）問題設定自体は受験生には見慣れたものであろう．どの部分の抵抗が、並列・直列に合
成できるのかを確実に判断して，なるべく計算量を減らしながら解答したい．問 4までは確実に正答しておきたいところ．
Ⅲ ［波動：反射型回折格子］（やや難）反射型回折格子による干渉に関する問題である．場合分けで混乱した受験者もいたと思われる．空
欄オ以降の流れが読み取れるかどうかで差がつく問題と言える．
Ⅳ ［熱：気体の状態変化］（やや難）熱を通す素材でできたピストンによる仕事を扱う典型題から少し変化した設定の問題であった．とは
いえ，状態方程式や熱力学の第一法則などの基本法則を丁寧に適用していけば正答できる．ただし，繁雑な計算を避けるために計算量を
減らす工夫をしなければ最後まで答えを合わせるのは難しいだろう．

総評
　総じて昨年度前期よりもやや易化している．2022年度同様に表やグラフを扱う問題が複数ある．大問Ⅰは 8割程度，大問Ⅱは 6割強，大問
Ⅲは 4割弱，大問Ⅳは 6割弱得点しておきたい．大問Ⅰと各大問の前半が比較的点数を取り易いが，時間切れで手が回らなかった受験者も多
かったことだろう．目標の得点率は 55 %．

メルマガ無料登録で全教科配信！

https://www.mebio.co.jp/0120-146-156 https://yms.ne.jp/03-3370-0410

本解答速報の内容に関するお問合せは…

https://www.mebio-eishinkan.com/

メビオ 0120-146-156まで

0120-192-215
登録はこちらから

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4分0120-146-156

フリーダイヤル

【受付時間】 9：00～21：00 （土日祝可）
校舎にて個別説明会も随時開催しています。

詳しくはWebまたはお電話で

東京 2.1（水） 9:00 ～ 12:00
ビジョンセンター西新宿

金沢 1.30（月）・31（火）

（火）

9:00 ～ 12:00
ANAクラウンプラザ金沢

名古屋 2.5（日） 11:00 ～ 16:00
オフィスパーク名駅プレミア会議室

大阪
福岡

9:00 ～ 12:00
ホテルフクラシア大阪ベイ

2.2（木） 9:00 ～ 12:00
TKPガーデンシティPREMIUM天神スカイホール

久留米 2.1（水） 9:00 ～ 12:00
久留米ホテルエスプリ

医学部受験相談会 関西医科大学後期模試

関西医科大学後期攻略講座

近畿大学医学部後期攻略講座
大阪会

場 2.18 23（土） （木）

大阪会
場 2.20（月）・3.2（木）

2.22（水） 会
場大阪・福岡

医学部受験の悩みを講師が
回答します（予約優先）

9:30～17:15

9:30～17:15

医学部進学予備校
メビオ校舎

医学部進学予備校
メビオ校舎

9:30～16:05
エル・おおさか
英進館メビオ校舎

1.30（月）・31
・


