
 

 

 

 

 

2024年度 東京医科大学 
【 講 評 】 

典型問題が多いが、計算量がやや多いものもあり、時間との勝負になったであろう。 

第 1問 斜面とその上の物体の二体問題。典型的だが、やや計算量が多い。 

第 2問 弦の振動と振り子の問題。やや見慣れない設定だが、考察自体は難しくない。 

第 3問 磁場中のコイルの問題。典型的であり、後半は考察さえできれば計算が不要であるため、解きき 

りたい。 

第 4問 コンデンサーと誘電体の問題。非常に典型的である。 

第 5問 半減期の問題。これも典型的かつ容易ゆえ、完答したい。 

第 6問 断熱変化の問題。ポアソンの法則の取り扱いに慣れていれば難なく解ける。 

 

【 解 答 】  

第１問 

１ 3  ２ 5  ３ 10  ４ 4  ５ 8  ６ 9  

第 2問 

７ 5  ８ 8  ９ 3 

第 3問 

10 7  11 11  12 7  13 10  14 15  15 10  

第 4問 

16 1  17 3  18 13  19 12  20 6  21 6 

第 5問 

22 3  23 9 

第 6問 

24 11  25 11  26 7  27 1 

 

 

  

解答速報 物理 



 

 

 

【 解 説 】 

第 1問 

問1 台Wについて 𝑥, 𝑦 方向それぞれの運動方程式を立てると、 

{
𝑀𝐴 = 𝑅 sin 𝜃

0 = 𝑅 cos 𝜃 + 𝑀𝑔 − 𝑁
 

また、台と共に動く非慣性系において、斜面垂直方向の運動方程式を立てると、 

0 = 𝑅 − 𝑚𝑔 cos 𝜃 + 𝑚𝐴 sin 𝜃 

これらを解いて、 

𝑅 =
𝑀𝑚𝑔 cos 𝜃

𝑀 + 𝑚 sin2 𝜃
 [N],    𝑁 =

𝑀(𝑀 + 𝑚)𝑔

𝑀 + 𝑚 sin2 𝜃
 [N] ,     𝐴 =

𝑚𝑔 sin 𝜃 cos 𝜃

𝑀 + 𝑚 sin2 𝜃
  [m/s2]        

問2 問 1の通り。 

問3 台と共に動く非慣性系において、斜面下方向の運動方程式を立てると、その相対加速度 𝑎′ として、 

𝑚𝑎′ = 𝑚𝑔 sin 𝜃 + 𝑚𝐴 cos 𝜃  

また、台の加速度と小物体の相対加速度のなす角は 𝜋 − 𝜃 であるので、求める加速度は、 

𝑎 = √𝑎′2 + 2𝑎′𝐴 cos(𝜋 − 𝜃) + 𝐴2 = √(𝐴2 + 𝑔2) sin2 𝜃 =
√𝑀2 + 𝑚(2𝑀 + 𝑚) sin2 𝜃

𝑀 + 𝑚 sin2 𝜃
× 𝑔 sin 𝜃 [m/s2] 

問4 運動量保存より、小物体と台の 𝑥 方向の変位は 𝑀: 𝑚 の比率となるので、 

𝐿 =
𝑚

𝑀 + 𝑚
×

ℎ

tan 𝜃
=

𝑚ℎ cos 𝜃

(𝑀 + 𝑚) sin 𝜃
 [m] 

よって、台Wは等加速度運動をするから、小物体が斜面を滑り終えたときの速度は、 

𝑉 = √2𝐿𝐴 = √
2𝑚2𝑔ℎ cos2 𝜃

(𝑀 + 𝑚)(𝑀 + 𝑚 sin2 𝜃)
   [m/s2] 

問5 問 4の通り。 



 

 

第 2問 

問1 張力は 𝑚𝑔 であり、波長は 𝜆 = 2𝐿 であるから、求める振動数は、 

𝑓0 =
𝑣

𝜆
=

1

2𝐿
√

𝑚𝑔

𝜌
   [Hz] 

問2 角度 𝜃 のときの速さ 𝑣 とすると、エネルギー保存より、 

𝑚𝑣2

2
− 𝑚𝑔𝑅 cos 𝜃 = −𝑚𝑔𝑅 cos 𝜃0 

張力が重力と遠心力の合力 𝑚𝑔 cos 𝜃 + 𝑚𝑣2/𝑅 となることを考えると、求める振動数は、 

𝑓 = 𝑓0√
𝑚𝑔 cos 𝜃 + 𝑚𝑣2/𝑅

𝑚𝑔
= 𝑓0√3 cos 𝜃 − 2 cos 𝜃0   [Hz] 

問3 最大の振動数と最小の振動数の比は、𝜃 = 0, 𝜃0 の比をとって、√3 − 2 cos 𝜃0 /√cos 𝜃0 倍となる。これが

1.1に等しいことから、 cos 𝜃0 = 0.935 を得、三角関数表より𝜃0 ≒ 21° を得る。 

 

 

第 3問 

z 軸を紙面裏から表に向かう方向にとり、磁束密度の正の向きを 𝑧 軸正方向にとる。 

問1 コイルを貫く磁束は、0 < 𝑡 < 𝑡1 では減少、𝑡1 < 𝑡 < 𝑡2 では一定、𝑡2 < 𝑡 < 𝑡3 では増加、𝑡3 < 𝑡 

では一定なので、磁束が減少しているときは正方向、増加しているときは負方向に電流を生み出す起電力

が生じることから、グラフを得る。 

問2 電流が流れているとき、磁場および速度に垂直な電流が流れている辺は長さ 𝐿1 の一辺のみであることか

ら、磁束の単位時間当たりの変化が  𝑣𝐵𝐿1 であることより、求める力は 

𝑣𝐵𝐿1

𝑅
× 𝐵𝐿1 =

𝐵2𝐿1
2𝑣

𝑅
 

問3 問 2の力を加える必要があるのは 0 < 𝑡 < 𝑡1 および 𝑡2 < 𝑡 < 𝑡3 であり、その移動距離の合計は 2𝐿2 である

こと、および外力と移動方向が平行であることより、求める仕事は 

𝐵2𝐿1
2𝑣

𝑅
× 2𝐿2 =

2𝐿1
2𝐿2𝑣𝐵2

𝑅
 

問4 起電力が −𝐸 − 𝑣𝐵𝐿1 となることから、電力は、 

(𝐵𝑣𝐿1 + 𝐸)2

𝑅
 

問5 誘導起電力が発生した瞬間はそれによる電流が(問 1と同様に)生じ、コンデンサーの起電力によって速やか

に減衰する。また、誘導起電力が消失すると、コンデンサーの起電力により誘導起電力によるものと逆向

きに電流が発生し、それが速やかに減衰する。この事実より、電流のグラフを得る。 

コイルに加える外力は、コイル全体が磁場中もしくは磁場外のときは、左右の力が打ち消し合うことによ

り 0である。コイルの一部が磁場中の場合は、正方向に電流に比例する。この事実より、外力のグラフを

得る。 

 

  



 

 

第 4問 

問1 電気容量は、真空部分の電気容量と誘電体部分の電気容量の和で表せるので、 

𝐶0 =
𝜀0 ⋅ 𝑎2/3

𝑑
+

𝜀𝑟𝜀0 ⋅ 2𝑎2/3

𝑑
= 5𝜀0 

問2 電気容量が、誘電体の移動により 7𝜀0 → 5𝜀0 と変化したので、電気量一定の下では電圧は 7/5 = 1.4 倍とな

り、求める電圧は 𝑉0 = 1.4𝑉 となる。 

問3 エネルギーは、 

𝑈0 =
1

2
⋅ 5𝜀0 ⋅ (1.4𝑉)2 = 4.9𝜀0𝑉2 

問4 電気容量の変化は、 

Δ𝐶 = (𝜀𝑟 − 1)𝜀0

𝑎

𝑑
⋅ Δ𝑥 = 60 Δ𝑥 𝜀0  

である。よって、電荷の増加量は、この 𝑉 倍である。 

問5 エネルギーの変化量は、 

1

2
Δ𝐶 ⋅ 𝑉2 = 30 Δ𝑥 𝜀0𝑉2 

問6 前問の結果が 𝐹Δ𝑥 に一致することより、 

𝐹 = 30 𝜀0𝑉2 

 

  



 

 

第 5問 

問1 質量比について、238𝑁U: 206𝑁Pb = 97: 42 が成立することから、𝑁U/𝑁Pb ≒ 0.50 を得る。 

問2 問 1より、ウランは 2/3倍になっているので、求める年数は 

44.4 ×
log10 2/3

log10 1/2
≒ 26 [億年] 

 

 

 

第 6問 

問1 ポアソンの法則より、理想気体の断熱変化においては 𝑝𝑉𝛾 , 𝑇𝑉𝛾−1 がそれぞれ一定である。 

問2 Bの体積は 3𝑉 − 𝑉𝐴 である。最初の状態での容器 A の気体の圧力 𝑝0 とすると、最初の状態での容器 Bの気

体の圧力は 𝑝0/2 である。ポアソンの法則より、気体の圧力は体積の 𝛾 乗に反比例するので、Aと Bの圧

力が一致することから、 

𝑝0𝑉𝛾

𝑉A
𝛾 =

(𝑝0/2) ⋅ (2𝑉)𝛾

(3𝑉 − 𝑉A)𝛾
   ⇒    𝑉A =

3𝑉

1 + 2
𝛾−1

𝛾

 

 

問3  

 

𝑉B = 3𝑉 − 𝑉A =
3𝑉

1 + 2
1−𝛾

𝛾

 

問4 ポアソンの法則より、 

𝑇A = 𝑇 ⋅
𝑉𝛾−1

𝑉A
𝛾−1 = (

1 + 2
𝛾−1

𝛾

3
)

𝛾−1

𝑇 

 𝑇B = 𝑇 ⋅
(2𝑉)𝛾−1

𝑉B
𝛾−1 = (

2 + 2
1
𝛾

3
)

𝛾−1

𝑇 

 

 

 

 

 

 

 

 

お問い合わせは☎0120-３０２-８７２ 

https://keishu-kai.com/ 
 


