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1 解答
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解説

(1) 点 Aまわりの物体の重力によるモーメントは反時計回りであり，重力を正方形の辺に沿った成分に分けて計算

すると，その大きさは 1
2

MgL(cos θ − sin θ)となる。

(2) 求める摩擦力の大きさを f，物体が点Bから受ける抗力の大きさをR0とすれば，水平方向の力のつり合い式は，

f = R0

となる。また，点 Aまわりのモーメントのつり合い式は，

1
2

MgL(cos θ − sin θ) = R0L sin θ

となる。これを解いて，f = R0 =
1
2

Mg

( 1
tan θ

− 1
)
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(3) 題意より，物体が点 Bから受ける抗力の大きさが小物体を取り付ける前と同じであるので，点Aまわりの小物
体の重力によるモーメントがゼロでなければならない。そのためには，小物体の重力の作用線が点 Aを通る必
要がある。そのときの xを x0 とすれば，点 Aと小物体を結ぶ線分が鉛直線になり，辺 ADと鉛直線のなす角
が θであるので，x0 = L tan θ。
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(4) 点 Aまわりの小物体の重力によるモーメントは反時計回りであり，点 Aまわりのモーメントのつり合い式は，

1
2

MgL(cos θ − sin θ) + mg(x − x0) cos θ = RL sin θ

となる。これよりR = 1
2

Mg

(
1

tan θ
− 1
)

+mg
( x

L tan θ
− 1
)
。したがってR−R0 = mg

(
x

L tan θ
− 1

)
(5) 鉛直方向の力のつり合いから，点Aで物体が床から受ける垂直抗力N はN = (M + m)gである。水平方向の

力のつり合いから，f = Rである。求める最大の xのときは，摩擦力 f が最大摩擦力 µN = 1
2

(M + m)gに
等しくなるときなので，
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これを解いて，x =
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2 解答
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解説

(1) 求める磁束密度の大きさを B とする。回路が速さ vf で落下しているとき，回路に生じる起電力は V = vfBL，

誘導電流は I = vfBL

R
である。回路が等速で落下しているので力のつり合いからMg = IBL，これを解いて

B =
1
L

√
MgR

vf
〔T〕

(2) (1)で述べた力のつり合いMg = IBLから，I = Mg

BL
=
√

Mgvf

R
〔A〕

(3) 微小時間を∆tとして，∆z = v∆tであることに注意すると，力積の法則より，

M∆v = − v(BL)2

R
∆t = − Mg

vf
∆z

したがって，∆v = −
g

vf
∆z

(4) (3)の結果から v = − g

vf
z + v0 となる。z = Lにおいて v ≧ 0であればよいので，v0 ≧

gL

vf

(5) 発生するジュール熱Qは運動エネルギーの減少量に等しいので，

Q = 1
2

Mv0
2 − 1

2
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)
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＜次頁につづく＞



医学部進学予備校メビオ

3 解答

(1) ウ (2) ア (3) イ (4) オ (5) エ (6) イ
解説
以下では，状態変化X→Yにおいて気体が吸収する熱量をQX→Y，気体の内部エネルギーの変化を∆UX→Y，気体
が外部にする仕事をWX→Y と表す。

(1) B→Cは断熱変化なので熱力学第一法則より

0 = ∆UB→C + WB→C

が成り立つ。状態 Bの内部エネルギーは 3
2

RT2，状態 Cの内部エネルギーは 3
2

RT1 であるから，

∆UB→C = − 3R(T2 − T1)
2

である。よって

WB→C = ウ．3R(T2 − T1)
2

(2) (1)と同様に考えて

WD→A = − 3R(T2 − T1)
2

であるから，WB→C + WD→A = 0 である。また，問題文より

WA→B = RT2 loge（VB/VA）

WC→D = −RT1 loge（VC/VD）

である。ここで A→ Bと C→ Dに関係式 TV γ−1 = TV 2/3 = 一定 を用いると，

T2VB
2/3 = T1VC

2/3

T1VD
2/3 = T2VA

2/3

となることから，
VC

VD
= VB

VA

が得られる。よって

WA→B + WC→D = RT2 loge

(
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VA

)
− RT1 loge

(
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VD

)
= RT2 loge

(
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)
− RT1 loge

(
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)
= ア．R(T2 − T1) loge

(
VB
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)
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(3) A→ Bが等温変化であることと熱力学第一法則より，1サイクルで気体が吸収する熱量はWA→B に等しく

RT2 loge

(
VB

VA

)
である。これと (2)の結果より，熱効率は

R(T2 − T1) loge

(
VB

VA

)
RT2 loge

(
VB

VA

) = イ．1 −
T1

T2

(4) 正味の仕事の比より，

R(T2 − T1) loge

(
VB′

VA

)
= 2R(T2 − T1) loge

(
VB

VA

)
である。これを VB′ について解くと

VB′ = オ．VB
2

VA

(5) B′ での圧力を PB′ とする。A→ B′ は等温変化なので，ボイルの法則より

PAVA = PB′VB′

が成り立つ。これと (4)の結果より

PB′ = エ．PA

(
VA

VB

)2

(6) B′ → C′ に関係式 TV 2/3 = 一定を用いると，

T2VB′
2/3 = T1VC′

2/3

が成り立つ。これと (4)の結果より

VC′ = イ．VB
2

VA

(
T2

T1

)3/2
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4 解答

(1) エ (2) カ (3) イ (4) ア (5) ウ
解説
以下，右図に示した点O，P，Q，Rを用いる。

(1) 線分 OPと線分 QRの距離を rとする。三角形 OPQ

の面積に注目すると，ab = 1
2

OP · r

OP = QR =
√

a2 + b2 なので，r = 2ab√
a2 + b2

求める高さH = r sin ϕ = エ.
2ab sin ϕ
√

a2 + b2

(2) 波長 λ0 を持つ中性子の運動エネルギーは，
1
2

mv2 = (mv)2

2m
= 1

2m

(
h

λ0

)2

求める波長を λとすると，この中性子の運動エネルギーは同様に 1
2m

(
h

λ

)2

力学的エネルギー保存則より，前問のH を用いて，

1
2m

(
h

λ0

)2

+ 0 = 1
2m

(
h

λ

)2

+ mgH

H を代入して，この式を解くと，λ = カ.
λ0√

1 −
4m2gabλ2

0 sin ϕ

h2
√

a2 + b2

(3) 位相差の大きさ∆θ = 2π

(
OP
λ0

− QR
λ

)
= 2π

√
a2 + b2

(
1
λ0

− 1
λ

)

この式に 1
λ

= 1
λ0

(
1 − 4m2gabλ2

0 sin ϕ

h2
√

a2 + b2

) 1
2

.=.
1
λ0

(
1 − 1

2
· 4m2gabλ2

0 sin ϕ

h2
√

a2 + b2

)
を代入する。

∆θ = イ.
4πm2gabλ0 sin ϕ

h2

(4) ϕ = ϕ1 のとき∆θ = πなので，sin ϕ1 = ア.
h2

4m2gabλ0

(5) 位相差 ∆θが 2π の整数倍になるときに中性子ビームの強さは最大値をとる。ϕが 0から π

2
まで変化すると

き，sin ϕは 0から 1まで変化するので，ϕ = 0で最大値をとるときを合わせた最大値をとる回数は，

⌊
1

2π

4πm2gabλ0 sin π
2

h2

⌋
+ 1 = ウ.

⌊ 2m2gabλ0

h2

⌋
+ 1
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講評
1 [力学：剛体のつりあい]（標準）

正方形の剛体のつり合いの問題。図を丁寧に描き，モーメントを正確に記述できるかがポイントになる。

2 [電磁気：磁場中を落下するコイルに生じる誘導起電力]（標準）

問題の設定は標準的なものであるが，(1)で求めた磁束密度の値をその後の問ですべて代入しなければならない
など，作業に慎重さが求められる。

3 [熱：カルノーサイクル]（標準）

熱サイクルの標準的な問題である。誘導が丁寧で解きやすい。後半がやや難しいが選択肢もあるので完答する
ことは可能。

4 ［原子：中性子干渉計］（やや難）

中性子ビームのビーム分離器を利用した量子干渉実験。(1)の幾何学的な関係の問でミスをすると，その後の問
題で雪崩式に失点してしまう。その後の問は難しくはないが，文字数が多いので書き写しミスに注意したい。

総じて，昨年度より少し難化。合格のためには， 3 は完答， 1 ， 2 ， 4 は部分点を稼ぎ，65%を目標としたい。
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解答速報
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/

医学部専門予備校

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


