
2024年度 応用物理学Ｉ（鳴海担当分） 番号: 名前:

中間試験 1 図に示す二つの力について，点 Oを中心とする力のモーメントの合計を求めよ．ただし，紙面手前
方向を z 方向とする．
　

中間試験 2 質点 A, B, C（質量はそれぞれ 3.0 kg，2.0 kg，5.0 kg）が，質点 Aを原点とする座標上（図）で配
置されている．この質点系の質量中心の位置を求めなさい．
　

中間試験 3 作用線が互いに平行で同じ方向を向く二つの力について，力を合成する方法を説明しなさい．
　



中間試験 4 一様な棒 (長さ L，質量M)が，水平方向に糸で引っ張られることで，あらい水平面上で鉛直方向
に角 θ 傾いて静止している．床からの垂直抗力を N，摩擦力を R，張力を T として次の問いに答えなさい．た
だし，重力加速度の大きさを g としなさい．
(1) 棒に作用する力をすべて図に書き込みなさい．どのベクトルがどの力なのか分かるように書くこと．
(2) 水平方向と鉛直方向の並進運動のつりあいの式をそれぞれ書きなさい．
(3) 回転に関するつりあいの式を書きなさい．
(4) 摩擦力 Rを，g，M，θ を用いて表しなさい．
　

中間試験 5 2.0 kg の剛体について，質量中心を通る軸 A まわりの慣性モーメントを測定したら 10 kg·m2 で
あった．軸 A と平行な軸 B があり，軸 A と軸 B は 5.0 m 離れている．次の問に答えなさい．
(1) 軸 B まわりの慣性モーメントを求めなさい．
(2) 軸 B を回転中心として，−12 N·m の力のモーメントが加わるとき，時刻 tでの軸 B のまわりの角加速度

を求めなさい．
(3) 軸 B を回転中心として，−12 N·m の力のモーメントが加わるとき，時刻 tでの軸 B のまわりの角速度を

求めなさい．ただし，t = 0での角速度を 7.0 rad/s とする．
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中間試験 6 半径 aのうすい円板（以下，大円板と呼ぶ）から，大円板の中心 Oから a/2離れた位置を中心と
する半径 a/4の円板（以下，小円板と呼ぶ）を四つ切り抜いた物体（図）を考える．切り抜かれた後の物体の質
量をM として，次の問に答えなさい．ただし，以下で考える軸は全て紙面に垂直とする．なお，半径 r，質量
mのうすい円板について，質量中心を通り板面に垂直な軸のまわりの慣性モーメントは mr2

2
で表される.

(1) 物体の密度（面密度）σ を求めなさい．
(2) 大円板の質量をM を用いて表しなさい．
(3) 小円板の質量をM を用いて表しなさい．
(4) 大円板について，点 Oを通る軸まわりの慣性モーメントをM と aを用いて表しなさい．
(5) 一つの小円板について，点 Oを通る軸まわりの慣性モーメントをM と aを用いて表しなさい．
(6) 切り抜かれた後の物体について，点 Oを通る軸まわりの慣性モーメントを求めなさい．
　



中間試験 7 水平と αの角をなすあらい斜面がある．球（質量M，半径 a）を斜面上に静かに置くと，最大傾
斜線に沿って転がった．斜面方向の球の速度を v，角速度を ω，球に加わる垂直抗力を N，球に加わる摩擦力を
R，重力加速度の大きさを g とする．なお，質量m，半径 rの球について，中心を通る軸のまわりの慣性モーメ
ントは IM =

2

5
mr2 である．

(1) すべらずに転がるとき，a，v，ω の間に成り立つ関係式を書きなさい．
(2) N を，g，M，αを用いて表しなさい．
(3) 斜面方向の並進に関する運動方程式を書きなさい．
(4) 球の回転に関する運動方程式を書きなさい．
(5) Rを，g，M，αを用いて表しなさい．
(6) 静止摩擦係数を µとするとき，すべらないための条件を求めなさい．
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中間試験 8 剛体（質量M）の質量中心（図の CM）の位置を Rとする．剛体を構成する i番目の質点（質量
mi）について，その位置を ri，質量中心からの変位を r′i とする．
(1) R，ri，r′i の間に成り立つ関係式を書きなさい．
(2)

∑

i

mir
′
i = 0を示しなさい．

(3) i番目の質点の角運動量を li とすると，li = ri ×
(
mi

dri
dt

)
が成り立つ．このことを踏まえ，剛体の角運

動量 Lが L = R×M
dR

dt
+
∑

i

r′i ×
(
mi

dr′i
dt

)
と書けることを示しなさい．

(4) 太陽を回転中心としたときの地球の角運動量がどのように表されるのかを，「自転」と「公転」というキー
ワードを用いて簡潔に説明しなさい．

　



【このページは空白です．ここに回答を書く場合は，どの問題の回答かを明記してください．】
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中間試験 1 図に示す二つの力について，点 Oを中心とする力のモーメントの合計を求めよ．ただし，紙面手前
方向を z 方向とする．
　

中間試験 2 質点 A, B, C（質量はそれぞれ 3.0 kg，2.0 kg，5.0 kg）が，質点 Aを原点とする座標上（図）で配
置されている．この質点系の質量中心の位置を求めなさい．
　

中間試験 3 作用線が互いに平行で同じ方向を向く二つの力について，力を合成する方法を説明しなさい．
　

 

解答例

つくり平面上の力なので力のモーメントはZ成分のみ
図のように r とおくと 力のモーメントの合計は r _m

品 品 on

2m 30 品 の 50 30 3.0

Mm 30 品 50 60 3.6

はっ 3.0m 3.6m

①合力が 0 の力を仮想的に加える
② 左右それぞれで ①の力と元の力
の合力をつくる

③②の力の作用線が交わるところに ①く のだ
照 プ

②の力を移動 の作用線の定理 も
②

④③の力の合力が 元の力を合成
した力
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(3) 軸 B を回転中心として，−12 N·m の力のモーメントが加わるとき，時刻 tでの軸 B のまわりの角速度を
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- JT
1 右図のとおり
2 水平方向 T 品 鉛直方向 Mg 人
3 床との接点を回転中心とみなすと
EMg sinO LT cr0 O Mg AN

4 ③より T ½Mgtand
よって ① より R 2Mgtand

111平行軸の定理より B A

IB 10 2.0 5.02 60 kg m²

_2
α た 器 - 0.20 rads

3
W t wool α dt 7.0 - 0.20thads
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中間試験 6 半径 aのうすい円板（以下，大円板と呼ぶ）から，大円板の中心 Oから a/2離れた位置を中心と
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1 の

a mep 3と
つ

は
Mk Ra の JM a

L
3
M デ の KM

Me 4M M

4 I ½M a JM a

5 I ½M p Mi
2

1 Ma

I Iた - 4 I Ma - 2Mar

6499ー ー ME 95Ma
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2

5
mr2 である．

(1) すべらずに転がるとき，a，v，ω の間に成り立つ関係式を書きなさい．
(2) N を，g，M，αを用いて表しなさい．
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1 ひ awi 器 a無 の

はが2 斜面に垂直方向の力のつりあいより
N Mgarα

3 11飛 Mgsin α R ②

4 球の慣性モーメントは EM a2 なので

52Man飛 a R 器 器 ③
5 のの ③ を R 笹 笹 を未知変数とする連立方程式と考える
と

① に②と③を 1代入することで

① g の 一冊 a らくた Mgsinα ER
R Mgsinα

6 すべらない条件は R u N

よって RMgainα Mgcord tanα EM
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中間試験 8 剛体（質量M）の質量中心（図の CM）の位置を Rとする．剛体を構成する i番目の質点（質量
mi）について，その位置を ri，質量中心からの変位を r′i とする．
(1) R，ri，r′i の間に成り立つ関係式を書きなさい．
(2)

∑

i

mir
′
i = 0を示しなさい．

(3) i番目の質点の角運動量を li とすると，li = ri ×
(
mi

dri
dt

)
が成り立つ．このことを踏まえ，剛体の角運

動量 Lが L = R×M
dR

dt
+
∑

i

r′i ×
(
mi

dr′i
dt

)
と書けることを示しなさい．

(4) 太陽を回転中心としたときの地球の角運動量がどのように表されるのかを，「自転」と「公転」というキー
ワードを用いて簡潔に説明しなさい．

　
1 Ii R だ
2

IL mir mi ri R

mini - REmi
R 心 より On

3
IL Eli tix mi Rい mi

Rxmi畏 Ʃ Rx miと Ʃ 蚊mi装 Ʃジmi袋
第1項は iを含むのが miだけなので Ʃ mi MよりCARMと
第2項は 1 の両辺を tで微分すると mi装 0 なので 0

第3項は 1 より Q 以上より

4 Rx M喪 Eri x mi La

4 3 で得られた式は 系の角運動量が 質量中心を 質量Mの質点
とみなすときの角運動量と 質量中心まわりの角運動量の和で書けることを
示している 地王求にあてはめると 太陽のまわりの 公転の角運動量と

自転の角運動量の和 が太陽のまわりの角運動量となる


