
令和７年度入学者選抜試験問題 

物理基礎・物理（前期日程）〔解答例〕 

 

問題１ 

(1) 物体が板から受ける静止摩擦力を𝑓 ሺ൐ 0ሻとすると（※1）、 

板と物体の運動方程式は，それぞれ𝑀𝑎 ൌ 𝐹 െ 𝑓…①，𝑚𝑎 ൌ 𝑓…② 

 ①＋② ሺ𝑀 ൅𝑚ሻ𝑎 ൌ 𝐹より，𝑎 ൌ
ி

ெା௠
 

    これを②に代入 𝑓 ൌ
௠ி

ெା௠
 

 

(2) 物体が板上をすべらないための条件は， 

板からの垂直抗力を Nとすると，|𝑓| ≦ 𝜇𝑁または𝑓 ≦ 𝜇𝑁 

  これに𝑁 ൌ 𝑚𝑔を代入すると，|𝑓| ≦ 𝑚𝑔𝑁または𝑓 ≦ 𝜇𝑚𝑔 

  さらに(1)で求めた fを代入すると
௠ி

ெା௠
≦ 𝜇𝑚𝑔 

 これを整理して，𝐹 ≦ 𝜇ሺ𝑀 ൅𝑚ሻ𝑔 

 

---------------------- 

[(1)と(2)の別解] 

(1) 板が物体から受ける静止摩擦力を𝑓 ሺ൏ 0ሻとすると（※2）、 

板と物体の運動方程式は，それぞれ𝑀𝑎 ൌ 𝐹 ൅ 𝑓…①’，𝑚𝑎 ൌ െ𝑓…②’ 

 ①’＋②’ ሺ𝑀 ൅𝑚ሻ𝑎 ൌ 𝐹より，𝑎 ൌ
ி

ெା௠
 

    これを②’に代入 𝑓 ൌ െ
௠ி

ெା௠
 

 

(2) 物体が板上をすべらないための条件は， 

板からの垂直抗力を Nとすると，|𝑓| ≦ 𝜇𝑁またはെ𝑓 ≦ 𝜇𝑁 

  これに𝑁 ൌ 𝑚𝑔を代入すると，|𝑓| ≦ 𝑚𝑔𝑁またはെ𝑓 ≦ 𝜇𝑚𝑔 

  さらに(1)で求めた fを代入すると
௠ி

ெା௠
≦ 𝜇𝑚𝑔 

 これを整理して，𝐹 ≦ 𝜇ሺ𝑀 ൅𝑚ሻ𝑔 

 

fは※1 と※2 のどちらにしても良いが、(1)と(2)は整合性が取れている必要がある。 

---------------------- 

 

(3) 板と物体の加速度をそれぞれ aA, aB とおく。物体が板から受ける動摩擦力を f’とすると，板と物

体の運動方程式はそれぞれ，𝑀𝑎୅ ൌ 𝐹 െ 𝑓′，𝑚𝑎୆ ൌ 𝑓′となる。 

ここで，𝑓′ ൌ 𝜇′𝑁 ൌ 𝜇′𝑚𝑔を各運動方程式に代入し，整理すると 

𝑎୅ ൌ
ிିఓᇱ௠௚

ெ
, 𝑎୆ ൌ 𝜇′𝑔 

 

 

 

 



(4) 板と物体の運動方程式は，それぞれ𝑀𝑎୅ ൌ 𝜇′𝑁，𝑚𝑎୆ ൌ െ𝜇′𝑁となる。 

ここで，𝑁 ൌ 𝑚𝑔を各運動方程式に代入し，整理すると 

𝑎୅ ൌ
ఓᇱ௠௚

ெ
, 𝑎୆ ൌ െ𝜇′𝑔 

 

(5) 板の運動開始から時間 t経過したときの床に対する板，物体の速度をそれぞれ vA, vBとおくと，等

加速度直線運動の公式より， 

𝑣୅ ൌ 0 ൅ 𝑎୅𝑡，𝑣୆ ൌ 𝑣଴ ൅ 𝑎୆𝑡 

𝑡 ൌ 𝑇のときは，𝑣୅ ൌ 𝑣୆で板と物体が一体化してすべり終わるから， 

𝑎୅𝑇 ൌ 𝑣଴ ൅ 𝑎୆𝑇 

これを整理して，𝑇 ൌ
௩బ

௔ఽି௔ా
 

 

(6) 板の運動開始から時間 t 経過したときの床に対する板，物体の移動距離をそれぞれ xA, xB とおく

と，等加速度直線運動の公式より， 

𝑥୅ ൌ 0 ∙ 𝑡 ൅
ଵ

ଶ
𝑎୅𝑡ଶ…①，𝑥୆ ൌ 𝑣଴𝑡 ൅

ଵ

ଶ
𝑎୆𝑡ଶ…② 

𝑡 ൌ 𝑇のとき，𝑥୆ ൌ 𝑙ଵだから，これを②に代入すると，𝑙ଵ ൌ 𝑣଴𝑇 ൅
ଵ

ଶ
𝑎୆𝑇ଶ 

また，𝑡 ൌ 𝑇のとき，𝑥୅ ൌ 𝑙୅とおくと，①は𝑙୅ ൌ
ଵ

ଶ
𝑎୅𝑇ଶ 

よって，𝑙ଶ ൌ 𝑙ଵ െ 𝑙୅ ൌ 𝑣଴𝑇 ൅
ଵ

ଶ
𝑎୆𝑇ଶ െ

ଵ

ଶ
𝑎୅𝑇ଶ ൌ 𝑣଴𝑇 ൅

௔ಳି௔ఽ
ଶ

𝑇ଶ 

 



令和７年度入学者選抜試験問題 

物理基礎・物理（前期日程）〔解答例〕 

 

問題２ 

(1) コンデンサーにたくわえられている電荷を Q，抵抗 Rに流れる電流を Iとすると，

V=RI+Q/Cである。t=0 で Q=0，その後すぐに Qは増加し Iは減少する。 

                             答 グラフ：(c) p：V/R      

 

(2)  

答 グラフ：(d) p：CV      

 

(3) １つの極板が周囲に作る電界の大きさは CV/(20S)で，これがもう１つの極板にある電荷 CV

に静電気力を及ぼす。 

                          答   (CV)2/(20S)       

 

(4)  コンデンサーにたくわえられていた静電エネルギーが抵抗で熱として解放される。 

                          答     CV 

2/2        

 

(5)  極板間隔を hとする。図３の左側の誘電体部分の電気容量を C1，その上部の電気容量を

C2，右側の電気容量を C3とすると，C1=r 0(S/2)/(h/2)，C2= 0(S/2)/(h/2)，C3= 0(S/2)/h

であり，全体の電気容量は C1C2/(C1+C2)+C3=(r/(1+r)+1/2) 0S/hである。C= 0S/hであ

ることから hを消去する。 

                          答  (r/(1+r)+1/2)C       

 



3
4
𝑛𝑅𝑇଴ 

5
4
𝑛𝑅𝑇଴ 

4𝑊 െ 2𝑛𝑅𝑇଴
4𝑊 ൅ 3𝑛𝑅𝑇଴

 

𝑛𝑅𝑇଴
𝑉଴

 𝑛𝑅𝑇଴
𝑉଴

 2𝑛𝑅𝑇଴
𝑉଴

 𝑇଴
2

 

令和７年度入学者選抜試験問題 

物理基礎・物理（前期日程）〔解答例〕 

問題３ 

（1）過程 A→B はグラフ上で原点を通る直線上にあるので
体積

温度
ൌ

௡ோ

圧力
ൌ一定の関係があり，定圧変化。 

状態 A の圧力:
௡ோ బ்

௏బ
，状態 B の圧力:

௡ோ బ்

௏బ
，状態 C の圧力:

ଶ௡ோ బ்

௏బ
，状態 B の絶対温度:

௏ಳ
்ಳ
ൌ

௏ಲ
்ಲ
→ 𝑇஻ ൌ

బ்

ଶ
 

 

答 A の圧⼒：    B の圧⼒：    C の圧⼒：    B の絶対温度：     

 

（2）右図。過程 C→A は等温変化なので，（圧力）×（体積）＝一定の双曲

線の一部になる。グリッド上で，B， C はሺ6, 6ሻ，ሺ6,12ሻ にあり，双曲線は

ሺ8, 9ሻ，ሺ9, 8ሻを通る。 

 

（3）内部エネルギーの増減方向は温度変化の方向と一致するので， 

過程 B→C で内部エネルギーが増加する。 
内部エネルギーの増加量 

＝
ଷ

ଶ
𝑛𝑅∆𝑇 ൌ

ଷ

ଶ
𝑛𝑅ሺ𝑇஼ െ 𝑇஻ሻ ൌ

ଷ

ଶ
𝑛𝑅 ቀ1 െ

ଵ

ଶ
ቁ𝑇଴ ൌ

ଷ

ସ
𝑛𝑅𝑇଴  

 

                    答 過程：B→C 増加量：       

（4）気体が熱を放出するのは過程 A→B のみ  

（内部エネルギーの増加量）＝（吸収した熱量）＋（外部からされた仕事） 

∆𝑈஺஻ ൌ 𝑄஺஻ ൅𝑊஺஻ →
3
2
𝑛𝑅ሺ𝑇஻ െ 𝑇஺ሻ ൌ 𝑄஺஻ െ 𝑝஺∆𝑉஺஻ 

𝑄஺஻ ൌ
3
2
𝑛𝑅𝑇଴ ൬

1
2
െ 1൰ ൅

𝑛𝑅𝑇଴
𝑉଴

൬
1
2
െ 1൰𝑉଴ ൌ െ

3
4
𝑛𝑅𝑇଴ െ

1
2
𝑛𝑅𝑇଴ ൌ െ

5
4
𝑛𝑅𝑇଴   

（放出した熱量）𝑄′஺஻ ൌ െ𝑄஺஻（吸収した熱量） 

答 過程：A→B 熱量：        

 

（5）過程 C→A は等温変化であり，内部エネルギーは変化しないので， 

（外部にした仕事）𝑊 ൌ 𝑄஼஺（吸収した熱量）になる。 

熱効率＝（気体が吸収した熱量−気体が放出した熱量）/（気体が吸収した熱量） 

サイクル A→B→C→A の熱効率 

ൌ
𝑄஼஺ ൅ 𝑄஻஼ െ 𝑄′஺஻

𝑄஼஺ ൅ 𝑄஻஼
ൌ
𝑊 ൅ ∆𝑈஻஼ െ 𝑄′஺஻

𝑊 ൅ ∆𝑈஻஼
ൌ
𝑊 ൅

3
4𝑛𝑅𝑇଴ െ

5
4𝑛𝑅𝑇଴

𝑊 ൅
3
4𝑛𝑅𝑇଴

ൌ
4𝑊 െ 2𝑛𝑅𝑇଴
4𝑊 ൅ 3𝑛𝑅𝑇଴

 

 
答           



令和７年度入学者選抜試験問題 

物理基礎・物理（前期日程）〔解答例〕 

 

問題４  

(1) 近づいてくるときの振動数を𝑓ଵ ，離れていくときの振動数を𝑓ଶ とする 

𝑓ଵ ൌ
௏

௏ି௨
𝑓଴ ，𝑓ଶ ൌ

௏

௏ା௨
𝑓଴ ，௙మ

௙భ
ൌ

ଵ

ଶ
 より，１

ଶ
ൌ

௏ି௨

௏ା௨
なので𝑢 ൌ

௏

ଷ
 

(2) 右図のように、速度 u と位置 x にある⾳源から O’にある計測器
へ向かう⽅向との成す⾓を とする。⾳源から計測器へ向かう⽅
向の⾳源の速度の成分 u′は 

    𝑢ᇱ ൌ 𝑢 ∙ cos 𝜃 ൌ െ
𝑢 ∙ 𝑥

ሺ𝐿ଶ ൅ 𝑥ଶሻ
ଵ
ଶ

 

(3) 計測された振動数を f とすると 

       𝑓 ൌ
𝑉

𝑉 ൅
𝑢 ∙ 𝑥

ሺ𝐿ଶ ൅ 𝑥ଶሻ
ଵ
ଶ

𝑓଴ 

 

x 

ሺ𝐿ଶ ൅ 𝑥ଶሻଵ ଶ⁄  
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