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解説

① ばねの長さが自然長 L のときと最小のとき 1
2

L が振動の端となる．そのちょうど中間となる位置を考えればよいので， 3
4

L [m]

② ばねの長さが①のとき，ばねの縮みは 1
4

L となる．単振動の中心において，弾性力と慣性力はつりあうので，k
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④ ばねの縮みは L

2
なので，Q が受ける弾性力の大きさは k

L

2
となる．よって求める加速度の大きさは kL
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⑤ A，P，Q を合わせた系（系 X とする）の重心から見ると，A＋ P と Q はそれぞれ逆位相の単振動をして見える．A＋ P と Q の質
量比が 4 : 1 であることから，P と Q の距離を 1 : 4 に内分する点を R とすると，A＋ P と Q はぞれぞれ R につながれたばね定数
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k のばねによる単振動をすると見ることができる．よってその周期を T とすると
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となる（A＋ P の単振動の周期も Q のものに等しい）．ばねがはじめて自然長になったとき，P が壁から離れるので，求める時間は
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⑥ 図の右向きを正とする．A＋ P，Q の前問の単振動は，振幅がそれぞれ 1
10

L， 2
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L であり，また角振動数は等しく ω =
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となるので，P が壁から離れる瞬間の，Xの重心からみた A＋ P，Q の速度はそれぞれ − 1
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Lω，+ 2
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Lω となる．このとき，P と

Q を合わせた系（系 Y とする）の重心の，A から見たときの速度は，
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となる．離れた以降は，Y の重心から見ると P と Q は最大の速さがともに 1
4

Lω で逆位相の単振動をするので， P から見た Q の最

大の速さは 1
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⑦ 前問の Y の重心の A から見た速度は一定となり，その値を答えればよい．
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解説

① 状態方程式 p0V0 = 1RT0 より p0 =
R

V0
× T0 [Pa]

② 状態０から状態１の状態変化は断熱自由膨張なので，絶対温度は変化しない．T1 = 1 × T0 [K]

③ ボイルの法則 p1 · 6V0 = p0V0 より，p1 =
1
6

× p0 [Pa]

④ 状態１から状態２の状態変化は断熱変化で pV
5
3 = 一定の関係が成り立つので，p2(5V0)

5
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⑤ 単原子分子理想気体の断熱変化では TV
2
3 = 一定の関係も成り立つので，T2 =

( 6
5

) 2
3

T0 [K]

今回，気体への熱の出入りは常に 0なので，熱力学第一法則より気体が外部からされた仕事は気体の内部エネルギーの変化に等しい．
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⑥ 各操作で最後にピストンを移動する直前の気体の絶対温度を TX，球体容器部分とⅠ室の体積の合計を VX，最終的な気体の絶対温度
を TY とすると，

TX (VX)
2
3 = TY (5V0)

2
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が成立する．A～Dの操作について表にまとめると，
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以上より，TA < TB < TC < TD

⑦ 状態２に至る過程で，最後にピストンを移動する直前の絶対温度，体積ともに操作 Bの場合と等しいので，T2 = TB
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解説

① 散乱後の原子核の速さが最大になるのは，光子が反対向きに跳ね返るときである．したがって衝突は一直線上で起きるので，陽子と
の衝突における運動量保存則は（入射方向を正として）

h

λ
= −

h

λ′ + mvp

と表される．
② 陽子との衝突におけるエネルギー保存則は，

hc

λ
=

hc

λ′ +
1
2

mvp
2

と表される．
③ 粒子 X の入射方向を正として，衝突後の X の速度を v′ とすると，陽子との衝突において{

運動量保存則より Mv = Mv′ + mvp

はねかえり係数 1より v = vp − v′

が成り立つ．ここから v′ を消去して，

vp =
2M

M + m
v

が成り立つ．
④ （窒素の原子核の質量は特に指示がないので，質量数 14 を用いて 14m として考える．）
窒素の原子核との衝突では，③ の m を 14m に置き換えればよいから，

vN =
2M

M + 14m
v

⑤ vp と vN の式を辺々割り算すると，
vp

vN
= M + 14m

M + m
となるから，これを整理して，

M =
14vN − vp

vp − vN

⑥ α線はヘリウム 4の原子核であるから，4
2He

⑦ 質量数 12，原子番号 6であることがわかるので，12
6C
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Ⅳ
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8
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解説

(1) C から AB に下ろした垂線の足を H とすると

AH = 3 × 3
5

= 9
5

cm

BH = 4 × 4
5

= 16
5

cm

よって，点 C まわりの力のモーメントのつり合いの式は

9
5

mAg = 16
5

mBg

したがって

mA : mB = 16 : 9

(2) イ，ロ，ハそれぞれの回路の抵抗を合成すると，合成抵抗の抵抗値は

イ： 7
2

R [Ω] ロ： 8
3

R [Ω] ハ： 7
3

R [Ω]

となる．よって AB間を流れる電流の大きさは

イ：I1 = 2E

7R
[A] ロ：I2 = 3E

8R
[A] ハ：I3 = 3E

7R
[A]

である．黒で塗りつぶされた抵抗に流れる電流が AB間の電流の何倍かに注意して，求める電圧降下を計算すると，

イ：V1 = I1

2
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2
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7R
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7
E [V]

ロ：V2 = I2
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8R
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8
E [V]

ハ：V3 = I3

3
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3
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7R
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7
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よって電圧降下が最も小さいのは ① ロで，その値は ② 1
8

× E [V]

(3) 交流の角周波数を ω [rad/s]とすると，コンデンサーのリアクタンスが 1
ωC

[Ω]，コイルのリアクタンスが ωL [Ω]と表せることを

うまく使えばよい．
ア. 次元が等しい量として R = 1

ωC
が成り立つとすると，CR = 1

ω
[s/rad]は時間の次元．（注：radは無次元の単位）

イ. 次元が等しい量として R = ωLが成り立つとすると， L

R
= 1

ω
[s/rad]は時間の次元．

ウ.
√

C

R
=

√
CR

R2 と表せる．ア.より CRが時間の次元で，R2 は時間の逆数の次元ではないので不適．

エ. 振動回路の固有角周波数の公式 ω = 1√
CL

で，ω [rad/s]は時間の逆数の次元なので
√

CLは時間の次元．（ア.とイ.の積か

ら考えてもよい．）

オ.
√

L

C
=

√
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C
√

C
であるが，エ.より，

√
CLは時間の次元だが，コンデンサーの静電容量 C は無次元ではないので不適．

以上より，時間の次元となるものは，ア.イ.エ.
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講評
Ⅰ ［力学：ばねによる複数の物体の運動］（標準～やや難）

(1)は慣性力を必要とするものの，ほぼ典型的な単振動の問題で解きやすい．(2)は，系の重心からみると単振動をすることや，Pと
Aが離れたあとは Aが等速度運動をすることをふまえて解くが，状況を整理するのに苦労した受験者も少なからずいたと思われる．
Ⅱ ［熱：気体の状態変化］（標準～やや難）
断熱変化，断熱自由膨張をテーマとする，ポアソンの公式を何度も繰り返し適用する問題．問題文では直接与えられていないが，関係

式「TV γ−1 = 一定」もうまく利用して効率よく解答したい．⑥は温度まできちんと求めると時間がかなりかかる．
Ⅲ ［原子：中性子の発見］（標準）
中性子の発見を運動量保存則とエネルギー保存則から考える問題．①は「速さの最大値」という設定から，一直線上の衝突で光子が

戻ってくる場合であると判断するところで迷いやすいが，後半に影響しない．後半はていねいに連立方程式を解いてゆけば完答可能．
Ⅳ ［小問集合：剛体のつり合い，抵抗の電圧降下，次元］（標準）

3問とも過去に大阪医科薬科大学の小問集合で類題が出題されている．12分程度で完答したい．

総評
2024年度前期よりやや難化．大問 1，2の後半の難易度が高い．特に大問 2の温度の大小関係を求める⑥には時間がとられ，この問題に

時間をとられると全ての問題を解ききるのは難しい．大問 4の次元の問題は定番だが，全て正しく選ぶのは難しかったかもしれない．目標
得点率は 70 %

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。

私立医学部
大学別後期模試
2/13　近 畿 大 学 医 学 部
2/19　金 沢 医 科 大 学
2/20　昭 和 大 学 医 学 部
2/23　聖マリアンナ医科大学

後期攻略講座

詳細やお申込は
こ ち ら か ら

45年の伝統と実績が
合格への道を切り拓く


