
　力　学　 II　　　定　期　試　験　問　題　
福井大学工学部物理工学科 1 年対象、担当教員 田嶋、2015 年 2 月 2 日 4 限実施

A3判問題用紙１枚（表裏印刷）と B4判解答用紙 1枚を各人に配布する。解答用紙のおもて面の最下部に学籍番号と

氏名を記入せよ。解答用紙１枚だけを提出せよ。【2】～【5】については、最終的な答のみでなく説明と計算過程を必

ず記せ。

【1】
下記の文の ア ～ ホ に語群から最も適切な語句を選んで埋めよ。

地球の公転の周期 3.2× 10
ア 秒、公転軌道の半径 1.5× 1011 m、および、 イ 定数 G = 6.7× 10−11

m3 kg−1 s−2 を使って求めた太陽の質量は、約 2.0× 10
ウ

kg である。
ア・ウ: 整数で答えよ。
イ: 地球　太陽　宇宙　自転　公転　質量　重力　磁力　電気　遠心　コリオリ　ニュートン

惑星の軌道の形は エ であり、太陽はその オ にある。惑星の速度は面積速度一定の法則に従って変

化するが、これは「 カ 保存則に従って」と言い替えることもできる。
エ: 直線　半直線　円　半円　放物線　双曲線　楕円　三次曲線　惑星曲線　ニュートン曲線
オ: 中心　内心　外心　重心　小点　正点　焦点　集点　不動点　漸近点　太陽点　近日点　春分点
カ: エネルギー　エントロピー　エンタルピー　質量　運動量　角運動量　面運動量　天体運動量

質点系に キ が働かなければ質点系の全 ク は保存されることは、作用・反作用の法則を使って導け

る。質点系の ケ の加速度は質点系に働く キ のベクトル和を質点系の全 コ で割ったものに等し
い。
キ: 内力　外力　接触力　遠隔力　電磁気力　重力
ク: 運動エネルギー　運動量　角運動量　熱量　エントロピー
ケ: 中心　内心　外心　重心　傍心　中点　焦点　重点
コ: エネルギー　質量　電荷　磁荷　粒子数

質量m1 の質点 1と質量m2 の質点 2が長さ Lの糸で結ばれ、糸がピンと張った状態で回転している。こ
のとき、回転の中心点は質点 1から質点 2の方向に距離 サ /(m1 +m2)だけ離れた点である。
また、質点 1を固定し、質点 2を質量が µの質点に取り替えて同じ角速度で回転させたところ、糸の張力も
同じになった。このとき µ = シ /(m1+m2)である。この µの値は ス 質量と呼ばれるものである。
サ・シ: 数式で答えよ。
ス: 等価　交換　換算　逆算　簡易　固定　回転　一体　二体　三体

長さ 9mの質量の無視できる棒の左端を点 A, 左端から距離 3mの点を点 B, 距離 6mの点を点 C, 右端を
点 Dとする。点 Bおよび点 Cにはそれぞれ質量mBkgおよびmCkgの錘が吊り下げられている。つりあ
いの状態において、点 Aおよび点 Dには鉛直上向きに、それぞれ 25kgfおよび 20kgfの力が加えられてい
る。このとき、mB= セ kg, mC= ソ kg である。また、二つの錘を左端から タ mの点に集めて
も、つりあいを維持するために両端に加えるべき力は変わらない。
セ・ソ・タ: 数値で答えよ。



質量の無視できる長さ aの剛体棒の両端に質量 mの質点を 1個ずつ固定して作った（質量 2mの）剛体
がある。この剛体棒を 1:2に内分する点を通り棒に垂直な回転軸についてのこの剛体の慣性モーメントは
チ ma2 である。
チ: 既約分数で答えよ。

質量がM、 長さが Lで、一定の線密度を持つ剛体棒の、棒に垂直な回転軸についての慣性モーメントは、
回転軸が棒の中心を通る場合は 1

12ML2 であり、回転軸が棒の片方の端を通る場合は ツ ML2 である。
この剛体棒の中心に回転軸を取り付け、剛体棒と回転軸のなす角度 θを変えることができるようにしてお
く。（確認のため述べると、θ = 90◦で、棒と回転軸は直交し、慣性モーメントは 1

12ML2である。）角度を

θに固定した場合の慣性モーメントは テ ML2 である。角運動量が保存されるなら、回転軸のまわりに
回転している状態で、回転軸の方向は変えずに、角度 θを 90◦ から 30◦ に小さくすると、回転の角速度は
ト 倍になる。
　次に、質量の無視できる板の面上に、x,y軸をとり、板に垂直に z軸をとる。回転軸をとりはずした剛体
棒を、両端を (x, y)=(L, 0)および (L,L)に合わせて板に接着し、z 軸を回転軸として回転させる。この場
合の慣性モーメントは ナ ML2 である。
ツ・ト・ナ: 整数か既約分数で答えよ。
テ: 数式で答えよ。

ニュートンの運動方程式が成り立つ座標系は ニ 系と呼ばれる。
ニ: 保存　可逆　可積分　静止　運動　加速度　慣性　回転　振動　波動　太陽　惑星　銀河

電車が加速しているとき、床に置かれた空き缶は ヌ へころがり、ヘリウムが詰まって浮いている風船は

ネ へただよっていく。これらの現象を電車のシートに座った観測者が解釈すると、全ての物体に ノ

向きの ハ が働いているためだということになる。
ヌ・ネ・ノ： 前方　後方
ハ： 偶力　抗力　動摩擦力　静止摩擦力　保存力　慣性力　内力　外力　作用　反作用

北極点を除く北半球では、鉛直上向きに投射された物体に働くコリオリ力の働く方向は、上昇中は ヒ

であり、最高点を通過後の落下中は フ である。
ヒ・フ: 東向き　南向き　西向き　北向き　鉛直上向き　鉛直下向き　ゼロ

福井市（北緯 36度、東経 136度）においては、水平面内を西に向かって移動する物体に働く（地球の自
転に起因する）コリオリ力の水平面内の成分は ヘ 、またコリオリ力と鉛直上向き方向とのなす角度は

ホ 度である。
ヘ: 東向き　南向き　西向き　北向き　南東向き　南西向き　北西向き　北東向き　ゼロ
ホ: 整数で答えよ。

【2】～【5】番は裏に印刷されています。



【2】宇宙飛行士と宇宙船が 40m 離れて静止している。宇宙飛行士が両者をつなぐロープを手繰り寄せて宇宙船

に戻ったとき、宇宙船は、元の位置から何mだけ移動しているか？但し、（宇宙服を着た）宇宙飛行士の質

量は 100kg, 宇宙船の質量は 1900kg であり、ロープの質量は無視できる。

(教科書 p.159 の演習問題 11 の A の 5 番の問題の数字だけを変更したものです。)

【3】下図の左側に示したような物体が、水平な床の上に置かれている。この物体は、全体が一個の剛体であり、

質量はmであり、直方体の形状をしており、高さは b、厚さ（前面・後面間の距離）は aである。物体の

重心 Gは、物体の前面・後面から等距離にあり、高さは hである。

下図の右側に示したように、この物体を角度 θだけ傾けた状態で静止させるためには、物体の後面の最上部

を水平方向に大きさ F の力で押す必要があった。このときの F を求めよ。ただし、重力加速度は gとせよ。

(2008 年度の定期試験の [2] 番の問題を簡略化して再出題しました。)

【4】コマの歳差運動の角速度 Ωを、コマの自転の角速度 ω、コマの質量 M、「コマの心棒の先端（接地点）」か

ら「コマの重心」までの距離 d、コマの慣性モーメント（心棒を回転軸とする場合） I、コマの心棒と鉛直

方向のなす角度 θ、重力加速度 g、のうち必要なものを用いて表せ。(出典は講義ノートです。)

【5】斜面を滑らずに転がる円筒の斜面を下る方向の並進運動の加速度 aを、円筒の質量 M , 円筒の半径 R,

円筒の慣性モーメント (対称軸を回転軸とする場合) I, 斜面の傾斜角度 θ, 重力加速度 g、のうち必要な

ものを用いて表せ。

ただし、円筒の重心は円筒の対称軸上にある。また、傾斜角度は 0 < θ < π
2 の範囲にある。(確認のため

述べると、θ = 0は斜面が傾いておらず水平面に一致する場合を表す。) なお、I を例えば I = 1
2MR2

などの形でM と Rで表そうとしてはならない。（I はM と Rだけでは決定されず、円筒内部の質量分

布に依存して変化するからである）(出典は講義ノートです。)



力　学　 II　　定　期　試　験　　答　案　用　紙
福井大学 工学部 物理工学科 1 年生対象、　担当教員 田嶋、　 2015 年 2 月 2 日 4 限実施
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[1] [2] [3] [4] [5] 合計

定期試験答案用紙（全１枚、表裏使用）、科目名 力学 II、対象 福井大学工学部物理工学科 1 年生、担当教員 田嶋、実施日時 2015 年 2 月 2 日 4 限、実施場所 K310 講義室

【1】
60 点

ア イ ウ エ オ

カ キ ク ケ コ

サ シ ス セ ソ

タ チ ツ テ ト

ナ ニ ヌ ネ ノ

ハ ヒ フ ヘ ホ

【2】
10 点

【3】
10 点

【4】
10 点

【5】
10 点

は以下のスペースおよび裏面に解答せよ。

裏面も解答に使ってよい
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