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1. 図のように滑らかな床に長さ 、質量  の一様な板がある。

最初、板も人（質量  ）も静止していた。板や人はx軸にそって

だけ動けるとする。（図の場合、人のx座標は L ）。以下の設問

に答えよ。 

(1) この系全体の重心のx座標を L を使って表せ。 

選択肢 ( 0, L/8, L/4, (3L)/8, L/2, (5L)/8, (3L)/4, (7L)/8, L ) 

(2) ある時、人が板の右端から左端まで移動したとする。これにともない移動した板の左端のx座標を L 

を使って表せ。 

選択肢 ( 0, L/8, L/4, (3L)/8, L/2, (5L)/8, (3L)/4, (7L)/8, L ) 

 

 

2. 質量の無視できる長さℓの棒の両端に質量𝑚の物体 A, B がついている。ｘｙ面内で A は原点に固定さ

れ、B がそのまわりを角速度𝜔で時計方向に回転している。図のよう

に、B が y 軸上に来た時、A を自由にした。この時間を t = 0 とする。

以下の問に答えよ。ただし、重力や摩擦などは無視する。また、物体

は十分小さいとする。 

１）t=0 での重心の速度の大きさはいくらか。  

選択肢 $%
&
ℓ𝜔, %

&
ℓ&𝜔, ℓ𝜔, ℓ&𝜔, 2ℓ𝜔, 2ℓ&𝜔) 

２）t=0 での全運動量の大きさはいくらか。 

選択肢 $%
&
𝑚ℓ𝜔, %

&
𝑚ℓ&𝜔,𝑚ℓ𝜔,𝑚ℓ&𝜔, 2𝑚ℓ𝜔) 

３）t=0 での原点のまわりの全角運動量の大きさはいくらか。選択肢$%
&
𝑚ℓ𝜔, %

&
𝑚ℓ&𝜔,𝑚ℓ𝜔,𝑚ℓ&𝜔,𝑚ℓ𝜔&) 

４）t=0 での重心のまわりの全角運動量の大きさはいくらか。選択肢$%
&
𝑚ℓ𝜔, %

&
𝑚ℓ&𝜔,𝑚ℓ𝜔,𝑚ℓ&𝜔,𝑚ℓ𝜔&) 

５）この後、この亜鈴の重心の速度の大きさはいくらか。選択肢$0, %
&
ℓ𝜔, %

&
ℓ&𝜔, ℓ𝜔, ℓ&𝜔, 2ℓ𝜔, 2ℓ&𝜔) 

６）また、重心のまわりの角速度はいくらか。選択肢$𝜔, %
&
𝜔, ℓ𝜔, ℓ&𝜔, 2ℓ𝜔, 2ℓ&𝜔) 

７）t =	π	/𝜔における B の位置の x 座標はいくらか。選択肢$0, %
&
ℓ, ℓ, √&

&
ℓ, %
&
ℓ𝜋, √&

&
ℓ𝜋, √0

&
ℓ𝜋, ℓ𝜋) 

８）t =	π	/𝜔における B の位置の y 座標はいくらか。選択肢$0, %
&
ℓ, ℓ, √&

&
ℓ, %
&
ℓ𝜋, √&

&
ℓ𝜋, √0

&
ℓ𝜋, ℓ𝜋) 
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（例題4 : 滑らかな床の上にある板の上を歩く人）滑らか
な床に長さ  、質量  の一様な板がある。質量 の人が板
の右端から左端に移動した。板はどれだけ動くか。最初、
板も人も静止していたとする 。 8

（解答例A: 運動量保存による方法）外力はゼロなので板と
人の全運動量   は保存する。人は板の上を直線的に歩く
とし、一次元の運動とみなす。板の左端の座標を ,、人の

座標を とする。最初は、 、  で静止していたので  、 . また、板の重心座標  . 

板は広がりを持っているが、板の重心にすべての板の質量が集まっているとして取り扱えば良いので、 
最初の「板と人の運動量の和」（この系の全運動量）は  

     

ここで、 、  を使った。ただし、全運動量は保存しているから、初めだけでなく常に   とな
る。したがって、常に  . これを時間で積分すると、 

    

この式で   は積分定数である。よって、常に  一定、となる。最初、 、  であるか
ら、これを入れると  . 人が板の左端に来た時、  となるので、

  より、   が得られる。これから、板の動いた距離は

 . 

（解答例B: 重心の速度一定から求める方法）人と板からなる系全体の重心は 

  である（すでに解答例Aで定義したが は板のみの重心）。今、外力

がゼロなので (7-1-15)式より重心は静止するか等速直線運動をする。最初、 、  である

から、  となり、重心は常に静止のままで移動しない。したがって、

 一定であるから、

 一定 が得られる。後の手順は
解答例Aの最後の４行と同じである。 

＜例題５＞ 例題４で   の時、どの様
に板と人間が動くかを図に示しなさい。重
心が動かないことに注意せよ。 
（解答例）最終的な板の左端の座標は 
 .     の時の図

を右に示す。 
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 この問題では解答例Bの「重心の速度一定から求める方法」が楽でわかりやすい。8



3．右図のように、質量が M/2 の２つの円板（半径 a）が長さ 2aの質量が無

視できる変形しない棒でつながっている。この物体の慣性主軸を、図の中の

x、y、z軸にとった。以下の問いに答えなさい。 

（参考：半径 R、質量 m の円板の表面に垂直な中心軸の周りの慣性モーメントは
%
&
𝑚𝑅&である） 

(1) この物体の z軸の周りの慣性モーメント Izを求めよ。 

（選択肢：
%
2
𝑀𝑎&、%

5
𝑀𝑎&、0

2
𝑀𝑎&、%

&
𝑀𝑎&、6

2
𝑀𝑎&、0

5
𝑀𝑎&、7

2
𝑀𝑎&、𝑀𝑎&、8

2
𝑀𝑎&、6

5
𝑀𝑎&） 

(2)この物体の x軸の周りの慣性モーメント Ixを求めよ。（ヒント：垂直軸

の定理、平行軸の定理を使うと良い）。 

（選択肢：
%
2
𝑀𝑎&、%

5
𝑀𝑎&、0

2
𝑀𝑎&、%

&
𝑀𝑎&、6

2
𝑀𝑎&、0

5
𝑀𝑎&、7

2
𝑀𝑎&、𝑀𝑎&、8

2
𝑀𝑎&、6

5
𝑀𝑎&） 

(3) 図中の座標でベクトルの成分が(1,1,0)の方向の軸のまわりに、この物体を回転させた時、角速度ベク

トルと角運動量ベクトルは平行か。 

（選択肢：平行、平行でない） 

(4) 次のうち、どの軸のまわりに回転させると、回転は安定か。 

（選択肢：x 軸、y 軸、z 軸、ベクトルが(1,1,0)の方向、ベクトルが(1, −1,0)の方向、ベクトルが(1,0,1)の方向） 

 

４. 右図のように 𝑦軸の周りに「質量の無視できる軸」の

ついた円板（質量 𝑀 ）が角速度ωで高速に回転している。

このジャイロの中心軸（𝐴𝑂𝐵）の周りの慣性モーメントを 

𝐼	とする。重力や摩擦、空気の抵抗は考えないとして、以

下の設問に答えよ。（途中計算などは不要。） 

１）角速度ベクトル𝝎と角運動量ベクトル𝑳 は同じ方向を

向いていて、𝑳 = 𝐼	𝝎	の関係がある。図の状態の時、𝝎 の

方向はどちら向きか。 

選択肢（+𝑥方向、−𝑥方向、+𝑦方向、−𝑦方向、+𝑧方向、−𝑧方向） 

２）ジャイロの中心軸（𝐴𝑂𝐵）が図の点線の方向に動き、𝑥軸の周りに角速度Ω	(≪ 	𝜔	) で回転するために

は、力のモーメント𝑵 をどちら向きにどんな大きさで加えれば良いか。（ヒント  
L𝑳
LM
= 𝑵		, Ω = L𝜑

LM
） 

選択肢  𝑵の向き：（+𝑥方向、−𝑥方向、+𝑦方向、−𝑦方向、+𝑧方向、−𝑧方向） 

𝑵の大きさ: (𝐼𝜔𝛺	,			 %
&
𝐼𝜔𝛺	, 0

&
𝐼𝜔𝛺	, 	𝐼&𝜔𝛺, %

&
	𝐼&𝜔𝛺	, 0

&
𝐼&𝜔𝛺, 𝐼𝜔&𝛺,				 %

&
𝐼𝜔&𝛺	, 0

&
	𝐼𝜔&𝛺) 

３）２）のように、その重心が移動する事なくジャイロの中心軸が𝑥軸の周りに回転するためには、A 点と

B 点には互いに逆向きに力を加える必要がある。A 点に加える力 𝑭 の向きはどうなるか。 

選択肢 A 点に加える 𝑭の向き：（+𝑥方向、−𝑥方向、+𝑦方向、−𝑦方向、+𝑧方向、−𝑧方向） 

 

５．以下の問いに答えなさい。 
１）地球の北半球（北極は除く）で、物体を自由落下させた。落下点はコリオリの力の影響でどの方向に偏

るか。      選択肢:（東方向、西方向、南方向、北方向、偏らない） 
２）地球の北半球（北極は除く）で東方向に移動している物体があったとする。コリオリの力の影響でど

の方向に偏るか。  選択肢:（東方向、西方向、南方向、北方向、偏らない） 
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