
 

 

 
 
 

2023 年度 東京慈恵会医科大学  
【 講 評 】 

昨年に比べて難化した。大問数で見れば１題少なくなったが，問題の総量・時間はあまり変化が見
られない。見慣れない問題がほとんどで解法を思い浮かぶまでも時間がかかる。時間に対する分量も
多い。解ける問題を確実に解くことが大切。50～60％程度解ければ十分である。 
１ 前半の力学は他の問題に比べれば解きやすい。ここを確実に解く。後半の熱力学は問５の熱量と
仕事の比がわかったかが鍵となった。 

２ 前半は完答必須。後半はドップラー効果の問題を解ければ十分である。 
 

解答速報 物理 



【　解　答　・　解　説　】	

１． 
解　答	
 Ⅰ 問１　加速度：5.0 m/s2 0.51  問２　  

  問３　   問４　  s 

 Ⅱ 問５　  %  問６　  kg  問７　1.0 m3 

  問８　ピストンが動き始めるまでの時間：定積モル比熱の値が  倍になるので  s 

  　　　地点 A に戻るまでの時間：定圧モル比熱の値が  倍になるので  s 

解　説	

問１ 等加速度運動の公式より 

        m/s 

 運動方程式より 

    g      
 a ，g を代入して       

問２ 仕事とエネルギーの関係より 

    g 10.0  
  ，g を代入して       

問３ 制動装置を入れるまでに台車が動いた距離  は問１の  を用いて 

     

 よって制動装置を入れた後の仕事は 

     

 問２の  を代入して       

問４ 制動装置を入れる直前の速さ  を用いて v - t グラフ 

 を描くと右図のようになる。この面積が 10.0 m となるので 

     

     s 

sin θ = −50M
20M
4 − t2 1.3

12 1.2 × 102

5
3 3.0 × 103

7
5 1.1 × 103

10.0 = 1
2 a ⋅ 2.02 ∴ a = 5.0

Ma = M sin θ
sin θ = 0.51

M ⋅ sin θ + W = 0
sin θ W = − 50M

x1 a

x1 = 1
2 ⋅ 5.0 ⋅ t2 = 5

2 t2

W = − F(10.0 − x1)
W |F | = 20M

4 − t2

V = 5.0 ⋅ t

10.0 = 1
2 ⋅ V ⋅ 3

∴ t = 4
3 ≒ 1.3

v

t

V

t
3.0



問５ 台車が動き始める前に電熱器が消費した電力を Q1 

 台車が動き始めた後に電熱器が消費した電力を Q2 

 ヘリウムがピストンにした仕事を  とすると 

    Q1  Q2     Q1   Q2 

 また，単原子分子なので 

    Q2  

 であるので，熱力学第一法則より  

    Q2     Q2 

 よって 

        % 

問６ 大気圧を  ，台車が動き始めた後のヘリウムの圧力を  として， 

 台車に対する力のつりあいより 

    g  

 問１より g  なので， 

     

 ヘリウムがピストンにした仕事は 

     
 よって 

     Q2 

 より 

     

  ，  を代入して       kg 

問７    Q1  

 より 

     

  ，  を代入して       m3 

問８ ピストンが動き始めるまでの時間は 

 定積モル比熱の値が,単原子分子の時の  から，二原子分子の  になるので，  倍に 

 なる。よって時間は 

        s 

W2

: = 1800 : 800 = 9 : 4 ∴ = 9
4

= 5
2 n RΔT

: W2 = 5 : 2 ∴ W2 = 2
5

W2 = 0.123 ∴ 12

p0 p1

p1S = M sin θ + p1S
sin θ = 5.0

p1 = 5M
S

+ p0

W2 = p1ΔV = 50M + p0S

W2 = 2
5

50M + p0S = 2
5 × 50 × 800

p0 S M = 120

= 3
2 (p1 − p0)V0

50 × 1800 = 3
2

5M
S

V0

M S V0 = 1.0

3
2 R

5
2 R

5
3

5
3 × 1800 = 3000 3.0 × 103

Q1 + Q2



 台車が戻るまでの時間は 

 定圧モル比熱の値が,単原子分子の時の  から，二原子分子の  になるので，  倍に 

 なる。よって時間は 

        s 

5
2 R

7
2 R

7
5

7
5 × 800 = 1120 1.1 × 103



２． 

解　答	

 Ⅰ 問１　大きさ：  ，方向：x 軸負方向  

  問２　大きさ：   ，方向：y 軸正方向 

  問３　大きさ： 　 ，方向：y 軸正方向 

  問４　大きさ：  ，方向：y 軸負方向  

  問５　    

 Ⅱ 問６　    問７　  

  問８　     問９　  

  問１０　  

  問１１　 　より　  

解　説	

Ⅰ  より  を用いる 

問１ 電流の定義より  

     
 よって 

    　，  軸負方向 

問２ ガウスの法則より 

     ，  軸正方向 

問３  ，  軸正方向 

問４  ，  軸負方向 

ρv
2π rε0c2

ρ
2π rε0

ρ2

2π rε0
ρ2v2

2π rε0c2

c

E2
E0

= ( E1
E0 )

2
c − v

c
f

c − v
c + v

f
c − v
c + v

E

1 − v2

c2

E + 1
2 Mv2 = E

1 − v2

c2

≒ E (1 + v2

2c2 ) E = Mc2

c = 1
ε0μ0

μ0 = 1
ε0c2

I = ρv

B = μ0ρv
2π r

= ρv
2π rε0c2 x

E =
ρ
ε 0

2π r
= ρ

2π rε0
y

F1 = qE = ρ2

2π rε0
y

F2 = q vB = ρv × ρv
2π rε0c2 = ρ2v2

2π rε0c2 y



問５ 　より     

問６ 宇宙船 A に対する宇宙船 B の速さと，宇宙船 B に対する宇宙船 A の速さは同じであるの 

 で 

          

問７ 光のドップラー効果を考えて       

問８ 問７と同様にして        

問９ 光子のエネルギー  より 

     

 問６，８を代入して        

問１０ 宇宙船 A から B へ向かう光子のエネルギーは  であるので，これを B 上で観測するとき 

 のエネルギーは，問９を用いて 

     

 と表せる。同様にして，宇宙船 A から B とは反対側へ向かう光子を B 上で観測するとき 

 のエネルギーは 

     

 となる。よってその和は 

     

問１１     

 より    

⃗F = ρ2

2π rε0
+ (− ρ2v2

2π rε0c2 ) = 0 v = c

E1
E0

= E2
E1

∴ E2
E0

= ( E1
E0 )

2

f ′ = c − v
c

f

f ′ ′ = c − v
c + v

f

E = h f
E2
E0

= h f ′ ′ 
h f

E1
E0

= c − v
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E
2

E
2

c − v
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E
2

c + v
c − v

E
2

c − v
c + v

+ E
2

c + v
c − v

= E

1 − v2

c2

E + 1
2 Mv2 = E

1 − v2

c2

≒ E (1 + v2

2c2 )
E = Mc2


