
令和８年度入学者選抜試験問題 

物理基礎・物理（後期日程）〔解答例〕 

 

問題１ 

（1）反発係数の式 𝑒 = −
𝑣1

′−𝑣2
′

𝑣1−0
 より，𝑣1

′ = 𝑣2
′ − 𝑒𝑣1 …① 

運動量保存則より，𝑚1𝑣1 = 𝑚1𝑣1
′ +𝑚2𝑣2

′ …② 

②に①を代入して整理すると，𝑣2
′ =

𝑚1(1+𝑒)

𝑚1+𝑚2
𝑣1 

これを①に代入して整理すると，𝑣1
′ =

𝑚1−𝑒𝑚2

𝑚1+𝑚2
𝑣1 …③ 

 

（2）（1）で求めた③の右辺より，𝑚1 − 𝑒𝑚2 < 0 

これを整理して，𝑒 >
𝑚1

𝑚2
 

 

（3）運動量保存則より，𝑚2𝑣2
′ = (𝑚2 +𝑚3)𝑣3 

これを整理して，𝑣3 =
𝑚2

𝑚2+𝑚3
𝑣2

′ 

 

（4）小物体と傾斜台斜面の間の垂直抗力の大きさを N とする。 

傾斜台 A の水平右向きの運動方程式より，𝑚3𝑎3 = 𝑁 sin 𝜃…④ 

小物体の斜面下向きの運動方程式より，𝑚2𝑎2 = 𝑚2𝑎3 cos𝜃 +𝑚2𝑔 sin 𝜃…⑤ 

小物体の斜面垂直方向の力のつりあいより，𝑁 +𝑚2𝑎3 sin 𝜃 = 𝑚2𝑔 cos𝜃…⑥ 

④より，𝑁 =
𝑚3𝑎3

sin𝜃
 

これを⑥に代入して整理すると，𝑎3 =
𝑚2𝑔cos𝜃 sin𝜃

𝑚3+𝑚2sin
2𝜃

 

これを⑤に代入して整理すると，𝑎2 =
(𝑚3+𝑚2)𝑔 sin𝜃

𝑚3+𝑚2sin
2𝜃

…⑦ 

傾斜台の左端から小物体が最高点に達したときまでの斜面の長さをＬとする。 

𝐿 =
ℎ

sin𝜃
であるから，等加速度直線運動の公式より，

ℎ

sin𝜃
= 0 ∙ 𝑡 +

1

2
𝑎2𝑡

2 

これを整理して，𝑡 = √
2ℎ

𝑎2 sin𝜃
 

これに⑦を代入して整理すると，𝑡 = √
2ℎ(𝑚3+𝑚2sin

2𝜃)

(𝑚3+𝑚2)𝑔sin
2𝜃

 

 

（5）小物体についての力学的エネルギーの変化と仕事より， 

1

2
𝑚2𝑣2

′2 = 𝑚2𝑔𝑙 sin 𝜃 + 𝜇′𝑚2𝑔 cos 𝜃 ∙ 𝑙 +
1

2
𝑚2𝑉

2 



これを整理して，𝑉 = √𝑣2′2 − 2𝑔𝑙(sin𝜃 + 𝜇′ cos 𝜃) 

ただし，𝑣2
′2 − 2𝑔𝑙(sin 𝜃 + 𝜇′ cos 𝜃) > 0である必要があるから，𝑣2

′ > √2𝑔𝑙⁡(sin 𝜃 + 𝜇′ cos𝜃)⁡ 

 

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

[別解] 動摩擦力は斜面方向下向きに𝜇′𝑚2𝑔 cos𝜃 

小物体の加速度 a を斜面方向上向きに正とすると， 

斜面方向の小物体の運動方程式より，𝑚2𝑎 = −𝑚2𝑔 sin 𝜃 − 𝜇′𝑚2𝑔 cos𝜃 

これを整理して，𝑎 = −𝑔(sin 𝜃 + 𝜇′ cos𝜃) …⑧ 

また，等加速度直線運動の公式より，𝑉2 − 𝑣2
′2 = 2𝑎𝑙 

これに⑧を代入して整理すると，𝑉 = √𝑣2′2 − 2𝑔𝑙(sin 𝜃 + 𝜇′ cos𝜃) 

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

 

傾斜台右側面の最下部を鉛直方向 y=0 （上向きに正），傾斜台から小物体の飛び出した時刻を t=0

とすると，鉛直投げ上げ運動の公式から，𝑦 − 𝑙 sin 𝜃 = 𝑉 sin 𝜃 ∙ 𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2 

この式の y=0 となる t を求めると，𝑡 =
𝑉 sin𝜃±√𝑉2⁡sin2𝜃+2𝑔𝑙 sin𝜃

𝑔
 

𝑔 > 0，𝑙 sin 𝜃 > 0より，𝑉 sin 𝜃 < √𝑉2 sin2 𝜃 + 2𝑔𝑙 sin 𝜃 

求める t の解は𝑡 > 0より，𝑡 =
𝑉 sin𝜃+√𝑉2⁡sin2𝜃+2𝑔𝑙 sin𝜃

𝑔
 …⑨ 

水平方向の成分は等速直線運動より，𝑑 = 𝑉 cos 𝜃 ∙ 𝑡 

これに⑨を代入して，𝑑 =
𝑉 cos𝜃

𝑔
(𝑉 sin 𝜃 + √𝑉2sin2𝜃 + 2𝑔𝑙 sin 𝜃) 

 



問題２ 

(1) 向き： 端面 2 から端面 1 へ向かう方向， 大きさ： ev0B 

(2) v0B (3) v0B

 

(4)            [ではなくdである点に注意] 

 

(5) 向き： 左向き (進行方向とは反対向き)， 大きさ： IBd 

 

(6) 金属棒が速度 v で移動中，金属棒に流れる電流の値は          。この電流に働くローレンツ力は

右向きを正にとれば                  。従って，金属棒は v に比例した加速度               で減速

する。速度 v の減少とともに加速度も小さくなるので，v ―t 曲線は v の値が 0  に漸近する下に凸な形状

となる。  

 

(7) 金属棒が速度 v で移動中，金属棒に流れる電流の値は                。この電流に働くローレン

ツ力は右向きを正にとれば，                       。従って，         であれば 𝑡 = 0 以降，

金属棒は加速度                   で増速する。金属棒の速度が     に近づくにつれて加速

度は 0 に近づくため，v ―t 曲線は v の値が      に漸近する上に凸な形状となる。 
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𝑣0𝐵𝑑

𝑅
 

𝐼 =
𝑣𝐵𝑑

𝑅
 

−𝐼𝐵𝑑 = −
𝑣(𝐵𝑑)2

𝑅
 𝑎 = −

𝑣(𝐵𝑑)2

𝑚𝑅
 

𝐼′ =
(𝑣𝐵𝑑 − 𝑉)

𝑅
 

−𝐼′𝐵𝑑 = −
(𝑣𝐵𝑑 − 𝑉)𝐵𝑑

𝑅
 𝑣0 <

𝑉

𝐵𝑑
 

𝑣F =
𝑉

𝐵𝑑
 𝑎 =

(𝑉 − 𝑣𝐵𝑑)𝐵𝑑

𝑚𝑅
 

𝑉

𝐵𝑑
 



令和８年度入学者選抜試験問題  

物理基礎・物理（後期日程）〔解答例〕 

 

問題３ 

(1) 各状態の圧力、体積をそれぞれ𝑃A, 𝑉A, 𝑃B, 𝑉B, 𝑃C, 𝑉C, 𝑃D, 𝑉Dとすると、各状態におけるシリンダ

ー内の気体の状態方程式は以下のようになる。  

A: 𝑃A𝑉A = 𝑛𝑅𝑇A, B: 𝑃B𝑉B = 𝑛𝑅𝑇B, C: 𝑃C𝑉C = 𝑛𝑅𝑇C, D: 𝑃D𝑉D = 𝑛𝑅𝑇D   

また、B→C と D→A は定圧変化なので𝑃B = 𝑃C, 𝑃A = 𝑃D 

 

気体は過程 B→C と過程 C→D で外部に仕事𝑊′BC, 𝑊′CDをする。 

B→C は定圧過程なので𝑊′BC = 𝑃B(𝑉C − 𝑉B) = 𝑃B(𝑛𝑅𝑇C/𝑃𝐶 − 𝑛𝑅𝑇𝐵/𝑃𝐵) = 𝑛𝑅(𝑇C − 𝑇B)  

C→D は断熱変化なので𝑄CD = 0、 

熱力学第１法則より∆𝑈CD = 𝑄CD − 𝑊′CDなので、𝑊′CD = −∆𝑈CD = −𝑛𝐶𝑉(𝑇D − 𝑇C) 

よって、気体が外部にした仕事は𝑊′BC + 𝑊′CD = 𝒏𝑹(𝑻𝐂 − 𝑻𝐁) − 𝒏𝑪𝑽(𝑻𝐃 − 𝑻𝐂) 

 

気体は過程 A→B と過程 D→A で外部から仕事𝑊AB、𝑊DAをされる。 

A→B は断熱変化なので𝑄AB = 0、 

熱力学第１法則より∆𝑈AB = 𝑄AB + 𝑊ABなので、𝑊AB = ∆𝑈AB = 𝑛𝐶𝑉(𝑇B − 𝑇A) 

D→A は定圧過程なので𝑊DA = −𝑃A(𝑉A − 𝑉D) = 𝑃A(𝑛𝑅𝑇D/𝑃𝐷 − 𝑛𝑅𝑇A/𝑃𝐴) = 𝑛𝑅(𝑇D − 𝑇A) 

よって、気体が外部からされた仕事は𝑊AB + 𝑊DA = 𝒏𝑪𝑽(𝑻𝐁 − 𝑻𝐀) + 𝒏𝑹(𝑻𝐃 − 𝑻𝐀) 

 

(2) 気体は過程 B→C のときにだけ、外部から熱を吸収する。  

熱力学第１法則より∆𝑈BC = 𝑄BC − 𝑊′BC, 𝑄BC =  ∆𝑈BC + 𝑊′BC 

∆𝑈BC = 𝑛𝐶V(𝑇C − 𝑇B) なので 𝑄BC = 𝒏𝑪𝑽(𝑻𝐂 − 𝑻𝐁) + 𝒏𝑹(𝑻𝐂 − 𝑻𝐁) 

(3) 𝑇𝑃
1−𝑚

𝑚 = 一定の関係より、𝑇A𝑃
A

1−𝑚

𝑚 = 𝑇B𝑃
B

1−𝑚

𝑚 , 𝑇C𝑃
C

1−𝑚

𝑚 = 𝑇D𝑃
D

1−𝑚

𝑚  

また題意より、𝑃B = 𝑃C, 𝑃D = 𝑃A, 𝑃B = 𝑘𝑃A。 

熱効率は(外部にした正味の仕事)/（外部から吸収した熱量）なので、(1)、(2)の答より 

熱効率 =
𝑛𝑅(𝑇C − 𝑇B) − 𝑛𝐶𝑉(𝑇D − 𝑇C) − {𝑛𝐶𝑉(𝑇B − 𝑇A) + 𝑛𝑅(𝑇D − 𝑇A)}

𝑛𝐶𝑉(𝑇C − 𝑇B) + 𝑛𝑅(𝑇C − 𝑇𝐵)
 

=
(𝑛𝐶𝑉 + 𝑛𝑅)(𝑇C − 𝑇B − 𝑇D + 𝑇A)

(𝑛𝐶𝑉 + 𝑛𝑅)(𝑇C − 𝑇B)
= 1 −

𝑇D − 𝑇A

𝑇C − 𝑇B
= 1 −

𝑇C (
𝑃C

𝑃D
)

1−𝑚
𝑚

− 𝑇B (
𝑃B
𝑃A

)

1−𝑚
𝑚

𝑇C − 𝑇B
 

= 1 −
𝑇C (

𝑃B
𝑃A

)

1−𝑚
𝑚

− 𝑇B (
𝑃B
𝑃A

)

1−𝑚
𝑚

𝑇C − 𝑇B
= 1 − (

𝑃B

𝑃A
)

1−𝑚
𝑚

= 𝟏 − 𝒌
𝟏−𝒎

𝒎  



令和８年度入学者選抜試験(後期)（物理基礎・物理）解答例 

問題４ 

(1) 実効的な音速が V +  wであるので，次式を得る。 

𝑓
1

=
𝑉 + 𝑤

𝑉 + 𝑤 − 𝑣
 𝑓

0
 

(2) 音源から放射された音が t 後に B に到達したと考える。この

状況は，右図のように w t だけ移動した点から，V  t だけ離れ

た位置に B があるものと見なせる。三平方の定理から，L は

以下のように求められる。 

𝐿 = √(𝑉𝑡)2 − (𝑤𝑡)2 = √𝑉2 − 𝑤2  𝑡 

音源から B に向かう実効的な音速 V   'は，Lを tで除すことで求められる。それゆえ，   

𝑓
2

=
𝑉′

𝑉′ − 𝑣
 𝑓

0
=

√𝑉2 − 𝑤2

√𝑉2 − 𝑤2 − 𝑣
 𝑓

0
 

(3) 上記 (2) と同様に考える。余弦定理から次式が成立する。 

(𝑉𝑡)2 = 𝐿2 + (𝑤𝑡)2 − 2𝐿𝑤𝑡 cos 𝜃 

Lを求めて tで除すことで，A から C に向かう実効的な音速 V   'を求

める。 

𝑉′ = 𝑤 cos 𝜃 ± √𝑉2 − 𝑤2 sin2𝜃 

𝑓
3

=
𝑉′

𝑉′ − 𝑣 cos 𝜃
 𝑓

0
=

√𝑉2 − 𝑤2 sin2𝜃 + 𝑤 cos 𝜃

√𝑉2 − 𝑤2 sin2𝜃 + 𝑤 cos 𝜃 − 𝑣 cos 𝜃
 𝑓

0
 

【検証】f3 においてw = 0 とすると，無風の場合の斜め方向のドップラーシフトの周波数が得られ

る。また，f3 において = 0°とすると，追い風がある場合（実効的な音速がV   +  w）のド

ップラーシフトのf1 が得られる。 

 

  

 

  
  

 

 

 

 

 
  

  
 




