
令和 7 年度（2025 年度）入学試験（令和 6 年（2024 年）8 月実施） 

問題２：必答問題 

 
問１【運動方程式】 
 
（a） 
物体の運動方程式は、 

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑇𝑇 −𝑀𝑀𝑀𝑀 sin 𝜃𝜃 − 𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇 cos𝜃𝜃 
重りの運動方程式は、 

𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑇𝑇 
 
（b） 
（a）より、 

𝑎𝑎 =
𝑚𝑚𝑚𝑚 −𝑀𝑀𝑀𝑀(sin𝜃𝜃 + 𝜇𝜇 cos𝜃𝜃)

𝑀𝑀 + 𝑚𝑚
 

𝑇𝑇 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 −𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑚𝑚 −𝑀𝑀𝑀𝑀(sin𝜃𝜃 + 𝜇𝜇 cos𝜃𝜃)

𝑀𝑀 + 𝑚𝑚
=
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(1 + sin𝜃𝜃 + 𝜇𝜇 cos𝜃𝜃)

𝑀𝑀 + 𝑚𝑚
 

 
 
（c） 
𝑎𝑎 > 0の条件より、 

𝑚𝑚 > 𝑀𝑀(sin𝜃𝜃 + 𝜇𝜇 cos𝜃𝜃) 
 
 
（d） 
ロープがちぎれたあとの物体の運動方程式より、物体の加速度は、 

𝑎𝑎 = −𝑔𝑔(sin𝜃𝜃 + 𝜇𝜇 cos𝜃𝜃) 
これと、初速𝑣𝑣1、時間𝑡𝑡後に距離𝐿𝐿まで進んだ時の速さ𝑣𝑣2との関係は、 

𝑣𝑣2 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑣𝑣1 

𝐿𝐿 =
1
2
𝑎𝑎𝑡𝑡2 + 𝑣𝑣1𝑡𝑡 

両式から𝑡𝑡を消去して𝑣𝑣2について整理すると、 
𝑣𝑣2 = �𝑣𝑣12 − 2𝑔𝑔𝑔𝑔(sin𝜃𝜃 + 𝜇𝜇 cos𝜃𝜃) 

 



（別解）力学的エネルギーの保存を考えると、 

1
2
𝑀𝑀𝑣𝑣22 + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 sin𝜃𝜃 +  𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇 cos𝜃𝜃 =

1
2
𝑀𝑀𝑣𝑣12 

これを𝑣𝑣2について整理する。 
 
 
 
 
 
問２【剛体の回転運動】 
 
（a） 
角運動量は、回転軸まわりの慣性モーメント𝐼𝐼と角速度𝜔𝜔を用いて、𝐼𝐼𝐼𝐼と書ける。 
角速度𝜔𝜔は、与えられた数値を用いて、𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋 × 3.5

0.6
 である。 

したがって、角運動量は、2 × 2𝜋𝜋 × 3.5
0.6

≅ 7 × 10 kg m2 s-1。（有効数字は 1桁であると解釈。） 
 
 
（b） 

回転エネルギーは、1
2
𝐼𝐼𝜔𝜔2。角速度を 4.5

3.5
 倍にするので、回転エネルギーは �4.5

3.5
�
2
 倍、つま

り、1.7倍。 
 
 
（c） 
角運動量𝐼𝐼𝐼𝐼の保存により、角速度は 4 分の 1 となった。あるいは、2 rad s-1から 0.5 rad s-1

に変化したので、変化量は -1.5rad s-1。 
手や片足や上半身を、回転軸（もう片方の足もしくは両足）から離し、慣性モーメントを大
きくしたと考えられる。 
（フィギアスケートのスピンのさまざまなフォームを調べて確認しておくとよいでしょ
う。） 
 
 
  



問３【熱力学】 
 
気体が外部にした仕事𝑊𝑊は、 

𝑊𝑊 = �𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 

理想気体 𝑛𝑛 mol の状態方程式は 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 

であり、断熱変化前後で 
𝑃𝑃1𝑉𝑉1 = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑇𝑇1 
𝑃𝑃2𝑉𝑉2 = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑇𝑇2 

が成り立つ。 
 

さらに、理想気体の断熱変化においては、（比熱比 𝛾𝛾 = 𝐶𝐶𝑝𝑝
𝐶𝐶𝑣𝑣

 を用いて） 𝑃𝑃𝑉𝑉𝛾𝛾 が一定であ

り、 
𝑃𝑃𝑉𝑉𝛾𝛾 = 𝑃𝑃1𝑉𝑉1𝛾𝛾 = 𝑃𝑃2𝑉𝑉2𝛾𝛾 

が成り立つ。 
 
したがって、体積が𝑉𝑉1から𝑉𝑉2まで断熱変化した時、 

𝑊𝑊 = � 𝑃𝑃
𝑉𝑉2

𝑉𝑉1
𝑑𝑑𝑑𝑑 = �

𝑃𝑃1𝑉𝑉1𝛾𝛾

𝑉𝑉𝛾𝛾
𝑉𝑉2

𝑉𝑉1
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑃𝑃1𝑉𝑉1𝛾𝛾 � 𝑉𝑉−𝛾𝛾

𝑉𝑉2

𝑉𝑉1
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

1
𝛾𝛾 − 1

(𝑃𝑃1𝑉𝑉1 − 𝑃𝑃2𝑉𝑉2) 

（最後に𝑃𝑃1𝑉𝑉1𝛾𝛾 = 𝑃𝑃2𝑉𝑉2𝛾𝛾の関係を用いて式を整理してある。） 
 
 


