
医学部進学予備校メビオ

解答速報

2024年3月3日実施

藤田医科大学（後期）　物理

第1問
問 1 tan θc = 1

µ
問 2 g (cos θ1 − µ′ sin θ1)

問 3 −mAgt0 (cos θ1 − µ′ sin θ1) 問 4 mA + mB

mB
gt0 (cos θ1 − µ′ sin θ1)

問 5 物体 Aの速さ：g(t − t0) (cos θ1 − µ′ sin θ1)

物体 Bの速さ：g

(
mA

mB
t0 + t

)
(cos θ1 − µ′ sin θ1)

問 6 mA(mA + mB)
2mB

{gt0 (cos θ1 − µ′ sin θ1)}2

問 7 t0 × cos θ1 − µ′ sin θ1

cos θ2 − µ′ sin θ2

解説

問 1 θが鉛直方向からの角度であることに注意する．摩擦角の考え方より，tan θc =
1
µ

問 2 求める加速度の大きさをαとすると，物体Pについての運動方程式はmα = mg cos θ1−µ′mg sin θ1 ... α = g (cos θ1 − µ′ sin θ1)
問 3 時刻 t0 における物体 Pの速度 v0 = αt0 = gt0 (cos θ1 − µ′ sin θ1)．爆発直前の物体 Aの運動量はmAv0．爆発の直後に物体 Aの運
動量は 0になるので，爆発から受けた力積 IA は，

IA = 0 − mAv0 = −mAgt0 (cos θ1 − µ′ sin θ1)

問 4 求める速さを vB とする．爆発の直前，直後についての運動量保存則 (mA + mB) v0 = 0 + mBvB より，

vB = mA + mB

mB
v0 =

mA + mB

mB
gt0 (cos θ1 − µ′ sin θ1)

問 5 時刻 t = t0 以降，物体 A，Bともに加速度の大きさ αの等加速度直線運動をするので，
物体 Aの速さ： 0 + α(t − t0) = g(t − t0) (cos θ1 − µ′ sin θ1)

物体 Bの速さ： vB + α(t − t0) = g

(
mA

mB
t0 + t

)
(cos θ1 − µ′ sin θ1)

問 6 物体 Aと Bが受けた仕事の和が運動エネルギーの和の変化に等しいので、求める仕事W は，

W = 0 + 1
2

mBvB
2 − 1

2
(mA + mB)v0

2 =
mA(mA + mB)

2mB
{gt0 (cos θ1 − µ′ sin θ1)}2

【補足】次のように考えることもできる．
物体 Aと Bからなる系の重心の速度は，爆発の直前，直後ともに v0 である．重心から見ると爆発直前の運動エネルギーの和は 0であ
る．一方，物体 A，Bそれぞれの爆発直後の重心から見た場合の運動エネルギーをKA

′，KB
′ とすると，KA

′ : KB
′ = mB : mA であ

る．以上より，物体 Aと Bが受けた仕事の和はKA
′ + KB

′ に等しい．求める仕事W は，

W = KA
′ + KB

′ − 0 = KA
′ + mA

mB
KA

′ =
(

1 + mA

mB

)
× 1

2
mAv0

2 =
mA(mA + mB)

2mB
{gt0 (cos θ1 − µ′ sin θ1)}2

問 7 求める時刻を t2 とする．角度を θ2 とすると，物体 Pの加速度の大きさ β = g (cos θ2 − µ′ sin θ2)．時刻 t2 直前の物体 Pの速度が
v0 であればよいので，

v0 = βt2 ... t2 = t0 × α

β
= t0 ×

cos θ1 − µ′ sin θ1

cos θ2 − µ′ sin θ2

＜次頁につづく＞
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第2問
問 1 n1 sin θ1

n2

問 2 n1

n3

問 3 （ア）
√

2 （イ）
√(

nG

nA

)2
− 1 （ウ）1

問 4 空気からガラス板に入射するときの屈折角を θ，ガラス板から空気に入射するときに全反射が起こらずガラス板から出射する成分があ
るときの屈折角を θout とすると，nA sin θin = nG sin θ，nG sin θ = nA sin θout より常に θin = θout となるため，全反射が起きないこ
とがわかる．このため，ガラス板から空気に入射するごとに空気に出射する成分があり，減衰を繰り返すためガラス板の中を進み続け
ることはできない．

解説

問 1 屈折の法則より，

n1 sin θ1 = n2 sin θ2

が成り立つので，sin θ2 =
n1 sin θ1

n2

問 2 屈折の法則より，

n1 sin θ1 = n2 sin θ2

n2 sin θ2 = n3 sin θ3

が成り立ち，θ3 が上限となるのは θ1 = π

2
としたときなので，sin θ3 =

n1

n3

問 3 ガラス板に入射するときの屈折角を θとおく．問の現象（全反射）が起こるとき，屈折の法則より

nA sin θin = nG sin θ

nG sin
(

π

2
− θ

)
>= nA

が成り立つ．θを消去すると，nG > nA に注意して，

sin2 θin <=
(

nG

nA

)2
− 1

となる．よって，

(i) nG <
√

2 × nA のとき，
(

nG

nA

)2
− 1 < 1となることより 0 <= sin θin <=

√(
nG

nA

)2
− 1

(ii) nG >=
√

2 × nA のとき，
(

nG

nA

)2
− 1 >= 1となることと，θin <

π

2
より 0 <= sin θin < 1

＜次頁につづく＞
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第3問
問 1 AB：大きさ µ0I

2πx0
，向き (f) CD：大きさ µ0I

2π(x0 + L)
，向き (f)

問 2 ΦAB = µ0ILv∆t

2πx0
， ΦCD = µ0ILv∆t

2π(x0 + L)

問 3 − µ0IL2v

2πx0(x0 + L)
∆t 問 4 µ0IL2v

2πx0(x0 + L)

問 5 µ0ILv

8πρx0(x0 + L)
問 6 L3

16ρ

{
µ0Iv

πx0(x0 + L)

}2

問 7 AB (d)， BC (e)， CD (a)， DA (b) 問 8 L3v

16ρ

{
µ0I

πx0(x0 + L)

}2

解説

問 1 直線電流がAB上に作る磁場はHAB = I

2πx0
だから，AB上の磁束密度はBAB = µ0HAB =

µ0I

2πx0
である。ABが位置 x0のと

き，CDは位置 x0 + Lなので，BAB の x0 → x0 + Lと置き換えてBCD =
µ0I

2π(x0 + L)
また，磁束密度の向きは右ねじの法則から

AB上，CD上どちらも (f) z軸負の向き。
問 2 ∆tの間に辺 ABが通過する面積は Lv∆tである。∆tが十分に短いので面積も十分に小さく，この面積内の磁束密度が BAB で一定
とみなすと，

ΦAB
.=. BAB × Lv∆t =

µ0ILv∆t

2πx0

また ABが位置 x0 のとき，CDは位置 x0 + Lなので，ΦAB の x0 → x0 + Lと置き換えて ΦCD
.=.

µ0ILv∆t

2π(x0 + L)
(末尾の【問 2補足】参照)

問 3 コイルが x軸正方向に動くと，コイルを z軸負の向きに貫く磁束は ΦCD だけ増えて，ΦAB だけ減るので，

∆Φ = ΦCD − ΦAB = −
µ0IL2v

2πx0(x0 + L)
∆t

問 4 ファラデーの電磁誘導の法則より，求める誘導起電力の大きさ V は，

V =
∣∣∣−1 · ∆Φ

∆t

∣∣∣ =
µ0IL2v

2πx0(x0 + L)

問 5 コイルの 4辺の長さの和が 4Lで単位長さ当たりの電気抵抗が ρなので，コイル全体の電気抵抗はR = 4ρLである。よってオームの
法則より求める電流の大きさは，

V

R
=

µ0ILv

8πρx0(x0 + L)

問 6 求める単位時間当たりのジュール熱は V 2

R
=

L3

16ρ

{
µ0Iv

πx0(x0 + L)

}2

問 7 レンツの法則からコイルには時計回り（A → D → C → B → Aの向き）に誘導電流が流れる。また，コイルの各辺の位置には直線
電流がつくる磁場が−z向きに生じている。したがってフレミング左手の法則によりコイルの各辺は以下の向きの力を磁場から受ける。

AB (d) x軸負の向き， BC (e) y軸負の向き， CD (a) x軸正の向き， DA (b) y軸正の向き

問 8 求める外力の大きさを F とする。コイルのエネルギー収支を考えると，外力の仕事率 Fvが問 6で求めた単位時間当たりのジュール
熱と一致するので，

Fv = L3

16ρ

{
µ0Iv

πx0(x0 + L)

}2
... F =

L3v

16ρ

{
µ0I

πx0(x0 + L)

}2

【問 2補足】
問 2において与えられた近似式を使って ΦAB を計算するなら以下のようになる。

位置 x0 における磁束密度は B = µ0I

2πx0
，位置 x0 + v∆tにおける磁束密度は，

B + ∆B = µ0I

2π(x0 + v∆t)
= µ0I

2πx0

(
1 + v∆t

x0

)−1
.=.

µ0I

2πx0

(
1 − v∆t

x0

)
(< B)
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となる。B は単調減少なので

BLv∆t >= ΦAB >= (B + ∆B)Lv∆t

µ0ILv∆t

2πx0
>= ΦAB >=

µ0I

2πx0

(
1 − v∆t

x0

)
Lv∆t .=.

µ0ILv∆t

2πx0
(... 題意より∆tの 2次の項を無視した)

... ΦAB
.=.

µ0ILv∆t

2πx0

＜次頁につづく＞
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第4問
問 1 4

3
πr3ρ0g 問 2 4

3
πr3ρg

問 3
(

1 − ρ0

ρ

)
g − 3k

4πr2ρ
v 問 4

√
3kv1

4π(ρ − ρ0)g

問 5 QE + 4
3

πr3ρ0g − 4
3

πr3ρg − krv2 = 0 問 6 Q = kr(v1 + v2)
E

問 7 1.71 × 10−19 C

説明：5つの測定値の差をとると，どの値もほぼ 1.7 × 10−19 の整数倍なので，各値もそれぞれ，1.7 × 10−19 の整数倍だと推測でき
る。実際それぞれの値は，1.7 × 10−19 の約 3倍，5倍，6倍，8倍，12倍なので，電気素量は，ほぼ 1.7 × 10−19 だと推測できる。し
たがって，次のように全ての測定値の和を各電荷の電気素量の個数の推測値の総和 (3 + 5 + 6 + 8 + 12) で割ることにより結果を得た。

5.14 + 8.54 + 10.23 + 13.74 + 20.55
3 + 5 + 6 + 8 + 12

× 10−19 = 1.712 · · · × 10−19 .=. 1.71 × 10−19 C

解説

問 1 油滴の体積 V は 4
3

πr3 と表せるので，油滴にはたらく浮力の大きさは，ρ0V g =
4
3

πr3ρ0g

問 2 油滴にはたらく重力の大きさは，ρV g =
4
3

πr3ρg

問 3 求める加速度の大きさを aとすると，油滴についての運動方程式は，

ρV a = ρV g − ρ0V g − krv

となる．これを aについて解くと

a =
(

1 −
ρ0

ρ

)
g −

3k

4πr2ρ
v

問 4 v = v1 のとき a = 0となるので，

(
1 − ρ

ρ0

)
g = 3k

4πr2ρ
v1 ... r =

√
3kv1

4π(ρ − ρ0)g

問 5 油滴は静電気力QE により上昇するので，QE と浮力は上向き，また抵抗力 krv2 と重力は下向きにはたらくのでつり合いの式は

QE +
4
3

πr3ρ0g −
4
3

πr3ρg − krv2 = 0

となる。
問 6 問 4において，速度 v1 で移動しているとき，抵抗力 krv1 は浮力と重力の和とつり合っている。したがって，問 5の浮力と重力の和
は krv1 と表せるので，

QE = krv1 + krv2 ... Q =
kr(v1 + v2)

E

＜次頁につづく＞
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講評
第 1問 ［力学：摩擦力，撃力を受ける運動］（やや難）

運動方程式から，力積，仕事まで広く問う出題であった。計算途中の文字数が多くなり計算ミスをしやすい問いもあるが，落ち着
いて得点したい。問題中の θが鉛直方向からの角度であることに注意。

第 2問 ［波動：屈折，全反射］（標準）
屈折に関する標準的な問題。問 3において数学的な考察が必要で，戸惑う受験者もいたかもしれない。

第 3問 ［電磁気：正方形コイルに生じる誘導起電力］（標準）
直線電流のつくる磁場中を移動する正方形コイルに生じる誘導起電力に関する問題。問 2でどのように近似計算を行うか迷ったか

もしれないが，それ以外は標準的な難易度。問 2の近似に関しては解説のように簡易的に行うのが実践的だろう。できれば完答し
たい。

第 4問 ［原子：ミリカンの実験］（標準）
ミリカンの実験に関する問題。油滴にはたらく浮力を扱う問題を解いたことがない受験者は少しとまどったかもしれないが，時間

をかければ完答も可能。問 7の論述にはあまり時間をかけたくない。

総評
　総じて 2023年度後期と難易度は同程度。2024年度前期よりもやや難しい。問題量，計算量ともに例年並で全ての問題を解ききるにはかな
りの実力がいるだろう。全体での目標は 60 %

メルマガ無料登録で全教科配信！

https://yms.ne.jp/

03-3370-0410

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

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

0120-192-215
https://www.mebio.co.jp/0120-146-156 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3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

寮・授業・食堂の体験2 泊 3 日無料体験
お申込はお電話
HP・QRコード
より承ります
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授業（数学） 授業（英語）
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（英語）

授業（理科 1） 授業（理科 2）
自習室で課題演習
（質問可）
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（質問可）
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面談・学習アドバイス課題提出
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タ
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① 2/11（日）～ 2/13（火）
② 2/18（日）～ 2/20（火）
③ 2/25（日）～ 2/27（火）
④ 3/  3（日）～ 3/  5（火）
⑤ 3/10（日）～ 3/12（火）
⑥ 3/17（日）～ 3/19（火）

無料体験期間


