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２０２３年 第２回東工大本番レベル模試・物理 

解答・解説・採点基準 

全３問 １２０分 １５０点満点 

１ （５０点） 

【解答・採点基準】 

[A]  [A] 20 点 

(a) 

力学的エネルギー保存則より 
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 (a) 6 点 

＊エネルギー保存則の立式

に 4 点 

＊答に 2 点 

(b)  (b) 
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なども同じ) 
 (イ) 2 点 

＊V に(a)の正しい答えを

代入していた場合は 1 点 
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なども同じ) 
 (ウ) 2 点 

＊V に(a)の正しい答えを

代入していた場合は 1 点 

(X) ③   (X) 1 点 

(c) ②  (c) 7 点 
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[B]  [B] 30 点 

(d) 

x軸を針金に合わせて角速度で回転させたものを x

軸とし,  と同様に を定義する。観測者 Kから見た

針金に沿った方向の力のつり合いより 
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(答) 
0

2g

L
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 (d) 8 点 

＊角度を定義し, 針金に沿

った方向の力のつり合い

を立てる方針が見られれ

ば 2 点 

＊つり合いの立式に 2 点 

＊ 2
tan

x

L



 = に言及または

式変形に用いて 2 点 

(または 2

0

2g

L
 = を得て 

2 点) 

＊答に 2 点 

(e) 

小球が受ける針金に沿った方向の復元力
1Fは, 原点 O

から遠ざかる向きを正とすると 
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1 1 cos sinF mx mg    = −  

 ≒ sin ≒ tan の近似を用いて整理すると 
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よって単振動の角振動数 は 2

1
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 = − であるから, 
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 (e) 6 点 

＊復元力を立式して 2 点 

＊単振動の式を導いて 2 点 

＊答に 2 点 

★答が正しければ過程に依

らず満点(6 点)を与える 
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(e)[別解] 

針金から受ける垂直抗力の大きさを N とする。加速度

の x成分を
xとすると, 運動方程式より 
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鉛直方向：
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2式を連立して整理すると,  
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を得る。よって単振動の角振動数 は 2

1

2g

L
 = − で

あるから, 周期は 
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 (e)[別解] 6 点 

＊運動方程式に各 1 点×2 

( を用いて表しても可。

0   の範囲に限定して

立式した場合も可) 

＊単振動の式を導いて 2 点 

＊答に 2 点 

★答が正しければ過程に依

らず満点(6 点)を与える 

(f) 2W mgL=   (f) 4 点 

(g) 

力学的エネルギー変化と仕事の関係より 
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 (g) 5 点 

＊エネルギー保存則の立式

に 3 点 

(W に(f)の間違った値を

代入していても可) 

＊答に 2 点 
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(h) 

0y = における小球の速度の y成分を u− とする。エネ

ルギー保存則より 
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である。よって tanは 
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であるから, 
1

tan 1
3

  より
6 4

 
  を満たす。したが

って③が正しい。 

 (h) 7 点 

＊エネルギー保存則の立式

に 2 点 

＊ tanの立式に 2 点 

( cos や sin を正しく立式

しても可。) 

(上記2項目の過程がなくて

も,三角比の正しい値が

得られれば 4 点) 

＊答に 3 点 

(三角比の正しい値が書

かれていない場合は合っ

ていても加点なし) 

(答) ③   

(採点基準のための補足) 

sin , cos は以下の通り計算できる。 
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２（５０点） 

【解答・採点基準】 

[A] 

(a) nl  

 [A] 14 点 

(a) 4 点 

(b) 

アンペールの法則より 
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(答) H nI=  

 (b) 4 点 

＊アンペールの法則

に 2 点 

 

＊答に 2 点 

(c) 

鎖交磁束数は 
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LI = であるから 
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0n SlI = , 2
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 (c) 6 点 

＊鎖交磁束数の式に

2 点 

 

 

 

＊答に 2 点×2 
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 [B] 18 点 

(d) 12 点 (各 2 点×

6) 

(e) 

(c)と同様に自己インダクタンスの定義から 
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 (e) 6 点 

＊自己インダクタン

スの定義式に 4 点 

 

 

＊答に 2 点 

[C] 

(f) 

コイルに蓄えられるエネルギーの式より 

 [C] 18 点 

(f) 6 点 

＊エネルギーの式
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＊答に 2 点 

(g) 

コイルに蓄えられるエネルギーの変化量が外力のした仕事に

等しく 
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 (g) 6 点 

＊エネルギーの変化

量が外力のした仕事

に等しいという方針

に 4 点 

 

 

＊答に 2 点 

(h) 

外力を上向きを正として F とすると(g)より 
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力のつり合いより 
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 (h) 6 点 

＊外力を求めて 2 点 

 

 

 

＊力のつり合いの式

に 2 点 

 

 

＊答に 2 点 
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