
2025 東京大学（前期）物理 解答例

第１問
Ⅰ⑴ 物体全体について，おもり Aまわりの力のモーメントのつり合いより，

d · F = d ·mg ∴ F = mg
:::

⑵ おもり B・Cが水平になるまでの，重力による位置エネルギー変化に一致するので，

W0 = mg

{(
d√
2
− 0

)
+

(
d√
2
− d

)}
= (

√
2− 1)mgd

::::::::::::

Ⅱ⑴ 求める垂直抗力の大きさを NB として，物体全体について，おもり Aまわりの力のモーメントのつり合い

より，

d · F = d · (NB −mg) ∴ NB = mg − F
:::::::

· · ·①

（別解） おもり B・C間の棒が，おもり B・Cを引く力を TBC として，力のつり合いより，
おもり C（水平） TBC√

2
= F · · ·②

おもり B（鉛直） NB +
TBC√

2
= mg · · ·③

∴ NB = mg − F
:::::::

· · ·①

⑵ 求める垂直抗力の大きさを NA として，物体全体について，鉛直方向の力のつり合いより，

NA = 3mg −NB = 2mg + F
::::::::

· · ·④ (∵ ①式)

（別解） 物体全体について，おもり Bまわりの力のモーメントのつり合いより，

d · F + d · 2mg = d ·NA ∴ NA = 2mg + F
::::::::

· · ·④

⑶ 物体全体について，水平方向の力のつり合いより，

F = µ(2mg + F ) ∴ F =
2µ

1− µ
mg

:::::::::

Ⅲ⑴ 等速直線運動で力のつり合いの状態にあり，Ⅱ⑶で，µ → µ′ と変えた場合と同様であるから，

F =
2µ′

1− µ′ mg
:::::::::

⑵ 求める垂直抗力の大きさを NB
′ として，おもり Aから見た物体全体について，慣性力を考慮したおもり A

まわりの力のモーメントのつり合いより，

d ·NB
′ + d ·ma = d ·mg ∴ NB

′ = m(g − a)
::::::::

· · ·⑦

⑶ おもり Aにはたらく垂直抗力の大きさを NA
′ として，物体全体について，鉛直方向の力のつり合いより，

NA
′ = 3mg −NB

′ = m(2g + a) · · ·⑧
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物体全体についての水平方向の運動方程式は，

3m(−a) = −µ′NA
′ · · ·⑨

= −µ′{m(2g + a)}

∴ a =
2µ′

3− µ′ g
:::::::

· · ·⑩

（別解） 物体全体についての水平方向の運動方程式（⑨式）より，

NA
′ =

3ma

µ′ · · ·⑪

おもり A・B間の棒が，おもり A・Bを押す力を TAB
′，おもり A・C間の棒が，おもり A・Cを押す力を

TAC
′，おもり B・C間の棒が，おもり B・Cを引く力を TBC

′ として，おもり A・B・Cについて慣性力を考

慮した力のつり合いより，

おもり A（水平） ma+ TAB
′ = µ′NA

′ · · ·⑫

おもり A（鉛直） NA
′ = mg + TAC

′ · · ·⑬

おもり B（水平） ma+
TBC

′
√
2

=
TAB

′
√
2

· · ·⑭

おもり B（鉛直） NB
′ +

TBC
′

√
2

= mg · · ·⑮

おもり C（水平） ma =
TBC

′
√
2

· · ·⑯

おもり C（鉛直） TAC
′ = mg +

TBC
′

√
2

· · ·⑰

⑮・⑯式より，TBC
′ を消去すると，

NB
′ = m(g − a)

::::::::⑵
· · ·⑦

⑬・⑯・⑰式より，TAC
′，TBC

′ を消去すると，

NA
′ = mg + (mg +ma) · · ·⑱

⑪・⑱式より，

3ma

µ′ = m(2g + a) ∴ a =
2µ′

3− µ′ g
::::::: ⑶

· · ·⑩
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第２問
Ⅰ⑴ B0 = µ0

N

ℓ
I

::::::

⑵ 二分割した左半分，右半分の対称性より，

B1 =
1

2
B0

::::

Ⅱ⑴ コイル Bに生じる誘導起電力の大きさは
∣∣∣∣ ∆Φ

∆t

∣∣∣∣であるから，
IB =

1

R

∣∣∣∣ ∆Φ

∆t

∣∣∣∣
:::::::::

⑵
:::::
（く）

⑶ コイル Bを流れる電流の大きさが 1

2
になるので，F の大きさの最大値も 1

2
倍

:::::

になる。

⑷
::::::::::::
素子 1，5，7

Ⅲ

O
x

F

x0−x0

第３問
Ⅰ⑴ K0 =

1

2
mv0

2

:::::::

， U0 =
3

2
RT0

::::::

⑵ エネルギー保存より

1

2
mv20 +

3

2
RT0 =

3

2
RT1

K0 + U0 =
T1

T0
U0

∴ T1

T0
= 1 +

K0

U0
:::::::

⑶ ポアソンの式より

T0V
2
3
0 = T1V

2
3
1 ∴ V1

V0
=

(
T0

T1

)3
2
=

(
1 +

K0

U0

)−3
2

:::::::::::::

⑷ 求めるグラフは③
::

理由：t0 から t1 において，ポアソンの式より容器の体積が小さくなるほど，台車を押す力は大きくなり，速

度の減少は大きくなる。またエネルギー保存より t = t2 では台車の速度は −v0 となる。
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Ⅱ⑴ エネルギー保存より

3

2
RT3 +

3

2
RT3 =

3

2
RT3 +

3

2
RT4 +K4

∴ K4 =
3

2
R(T3 − T4)

::::::::::::

⑵ それぞれの状態の気体の内部エネルギーを U とすると，エネルギー保存より t0 から t1 において

K0 + U0 = U1　 ∴ T1 > T0

t1 から t3 において

U0 + U1 = U3 + U3

∴ U3 = U0 +
K0

2
　 ∴ T1 > T3 > T0

ここで t0 から t1，t3 から t4 は熱の出入りがないのでポアソンの式を適用でき

T0V0

2
3 = T1V1

2
3

T3V1

2
3 = T4V0

2
3

2 式より

T0

T4
=

T1

T3

∴ T4 =
T3

T1
T0　 ∴ T0 > T4

よって T1 > T3 > T0 > T4
:::::::::::::::::

⑶ t3 から t4 においてエネルギー保存より

K4 + U4 = U3

K4 +
T3

T1
U0 = U0 +

K0

2

K4 +
U0 +

K0

2
U0 +K0

U0 = U0 +
K0

2

∴ K4

K0
=

2U0 +K0

2(U0 +K0)

∴ e =

√
2U0 +K0

2(U0 +K0)
::::::::::::::


