


２０２５年度  
東京農工大学工学部第３年次編入学試験問題  

 
 
試験科目 

 
物理 

 
受験番号 

 

 

   ２枚のうち１ 
  
１ 以下の各問に答えよ。また，答えのみ解答用紙の所定の欄に記入せよ。 
 質量 mの大きさを無視できる物体 P と，はじめ静止している質量 Mの台座 Q の運動につい

て考える。台座 Q の斜面は，水平と θの角をなす。物体 P を静かに離すと斜面をなめらかに滑

り始めた。重力加速度の大きさを gとする。また，物体 P の速度が vのとき，kv（k：比例定数）

の抵抗力を空気からうけるものとする。なお，図の水平右向きに x 軸をとり，鉛直下向きに y
軸をとるものとする。 
 
 
 
 

 
図１−１              図１−２ 

〔１〕図１−１のように台座 Q と床との間の摩擦により，台座 Q が動かない場合を考える。な

お，（１）〜（３）では空気抵抗を無視し，k = 0 とする。 
（１）物体 P が斜面上を滑る際，物体 P が斜面から受ける垂直抗力 N0の大きさを g，m，θに

より表せ。 
（２）物体 P が斜面上を滑る際，台座 Q が床から受ける静止摩擦力 F0の大きさを g，m，θに

より表せ。 
（３）台座 Q と床との静止摩擦係数を μ0とすると，台座 Q が動かない条件を m，M，θ，μ0に

より表せ。 
（４）k > 0 のとき，物体 P を離して t秒後に斜面上を滑る速度 v1を m，g，θ，t，kにより表せ。

ただし，斜面は十分に長いとする。 
 
〔２〕図１−２のように台座 Q と床との間に摩擦はなく，台座 Q が x方向には自由に動くことが

できる場合を考える。なお，物体 P の x，y方向の加速度を αx，αyとし，台座 Q の x方向の

加速度を βとする。また，物体 P が斜面から受ける垂直抗力の大きさを Nとする。なお，

（１）〜（４）では空気抵抗を無視し，k = 0 とする。 
（１）物体 P が斜面上を滑るとき，台座 Q の運動方程式を β，g，N，m，M，θのうち，必要な

ものを用いて表せ。 
（２）tan θを αx，αy，βにより表せ。 
（３）αyと βの比（β/αy）を m，M，θにより表せ。 
（４）物体 P が距離 l移動する間に，台座 Q が移動した距離 Xを m，M，l，θにより表せ。 
（５）k > 0 のとき，物体 P を離して t秒後に垂直抗力 Nを受けながら斜面上を滑る x，y方向

の速度 vx，vyを m，g，N，θ，t，kのうち，必要なものを用いて表せ。 
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    ２枚のうち２ 
  
２ 誘電率が ε0 の真空中において，以下の各問いに答えよ。また，答えのみ解答用紙の所定の

欄に記入せよ。 

〔１〕図２－１に示すように，𝑥𝑥,𝑦𝑦平面上において B の座標を(𝑎𝑎, 0)とする。B と原点 O からの

距離が，それぞれ𝑏𝑏と𝑎𝑎となる点を A とし，A の y 座標を 0 以上とする。また，点 O に

−𝑞𝑞[C]，点 A に+𝑞𝑞[C]の点電荷がある。𝑎𝑎 > 0，𝑏𝑏 > 0，𝑞𝑞 > 0とし，以下の問いに答えよ。 

（１）点Bにおける電界(𝐸𝐸𝑥𝑥,𝐸𝐸𝑦𝑦)を𝑎𝑎，𝑏𝑏，𝑞𝑞，ε0 を用いて表せ。𝐸𝐸𝑥𝑥と𝐸𝐸𝑦𝑦は，それぞれ電界の𝑥𝑥成分

及び𝑦𝑦成分を表す。 

（２）点Bに+1 [C]の点電荷を置いたときに，この点電荷に働く力の𝑥𝑥成分がゼロとなるための

𝑎𝑎と𝑏𝑏の関係式を示せ。 

（３）点Bに−2 [C]の点電荷を置いたときに，この点電荷に働く力の𝑦𝑦成分がゼロとなるための

𝑎𝑎と𝑏𝑏の関係式を示せ。 

 

〔２〕図２－２に示すように，同心球面の薄い導体からなる球殻コンデンサがあり，球殻の半

径はそれぞれ𝐿𝐿1，𝐿𝐿2，(0 < 𝐿𝐿1 < 𝐿𝐿2)である。球の中心 O を原点とする動径方向の座標を

𝑟𝑟とする。以下の問いに答えよ。 

（１）半径𝐿𝐿1の球殻に電荷𝑄𝑄𝐿𝐿1，半径𝐿𝐿2の球殻に電荷𝑄𝑄𝐿𝐿2を与える。このとき，(i) 0 < 𝑟𝑟 < 𝐿𝐿1，
(ii) 𝐿𝐿1 < 𝑟𝑟 < 𝐿𝐿2，(iii) 𝐿𝐿2 < 𝑟𝑟 の各領域における電界の大きさ𝐸𝐸(𝑟𝑟)を，𝑟𝑟，𝑄𝑄𝐿𝐿1，𝑄𝑄𝐿𝐿2，
ε0 を用いて求めよ。 

（２）（１）において，半径𝐿𝐿1の球殻における電位を𝑉𝑉𝐿𝐿1，半径𝐿𝐿2の球殻における電位を𝑉𝑉𝐿𝐿2とす

る。電位𝑉𝑉𝐿𝐿1と電位𝑉𝑉𝐿𝐿2を𝐿𝐿1，𝐿𝐿2，𝑄𝑄𝐿𝐿1，𝑄𝑄𝐿𝐿2，ε0 の中から必要なものを用いて表せ。無限遠

の電位を０Ｖとする。 

（３）外側の半径𝐿𝐿2の球殻導体を接地したときの球殻コンデンサの静電容量𝐶𝐶を𝐿𝐿1，𝐿𝐿2，ε0 を用

いて求めよ。 

 
 

図２－１ 図２－２ 
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  ３枚のうち１ 

  
１，２，３ のすべてに解答しなさい。各問の解答は指定された解答用紙に記入すること。 

解答用紙の追加配布はしません。解答用紙の裏面使用は認めません。 

 

１ 次の問〔１〕～〔３〕に解答しなさい。 

〔１〕NO2
－，NO2，NO2

+に関する問（１）～（２）に解答しなさい。 

（１）NO2
－，NO2，NO2

+のルイス構造式（電子式）を示せ。 

（２）原子価殻電子対反発（VSEPR）モデルにもとづき，NO2
－，NO2，NO2

+の∠ONOが大き

い順に左から並べ，その順となる理由も説明せよ。 

 

〔２〕イオン性固体に関する問（１）～（２）に解答しなさい。 

（１）構成される各イオン間に働くクーロン相互作用にもとづく静電エネルギーEe を考え

る。例えば，塩化ナトリウムの結晶構造の場合，Na+は最近接に ア 個の Cl－，第 2

近接に イ 個の Na+，第 3近接には ウ 個の Cl－が存在する。NaCl の Eeは，電気

素量 e，真空の誘電率 ε0，最近接異種イオン間の距離 r0を用いて次式で表される。 

𝐸e = −
𝑒2

4𝜋𝜀0𝑟0
( ア −

 イ 

 エ 
+
 ウ 

 オ 
−・・・) 

    上式のかっこ内は無限級数であり，マーデルング定数 Mに収束する。 

 

空欄 ア ～ オ に当てはまる適切な数字を答えよ。なお，それぞれの空欄には２桁

以上の数字や平方根も含まれることがある。 

 

（２）MgOのMg2+－O2－間の距離は NaCl の Na+－Cl－間よりも短い。MgO と NaCl に対する

マーデルング定数 Mの大小関係について説明せよ。 

 

〔３〕以下の問（１）～（２）に解答しなさい。 

（１）次の反応が進行する理由について，HSAB 則にもとづき説明せよ。 

  

 

（２）Bronsted-Lowryの定義に従い，①水中での酢酸，②硫酸中での酢酸は，酸・塩基のどち

らか，化学反応式を用いて説明せよ。 

 

 

HgF2 + BeI2      BeF2 + HgI2 
△ 
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   3 枚のうち 2  
 

 2  次の問〔1〕〜〔2〕に答えなさい。ただし，必要に応じて気体定数 R，標準圧力𝑝!(= 1	bar)，

定容モル熱容量𝐶!,#，𝑐 = 𝐶!,#/𝑅を用いて良い。 

 

〔1〕n mol からなる完全気体(理想気体)に対して，図

1 に示す熱力学的サイクル(A→B→C→D→A)を

行った。ただし，A→B は等温可逆膨脹，B→C は

断熱可逆膨脹，C→D は等温可逆圧縮，D→A は

断熱可逆圧縮の過程であり，過程 A→B で系に熱

として加えられたエネルギーを q1 (>0)，過程

C→D で系から熱として放出されたエネルギーを

q2 (<0)とする。ここで，エネルギーの向きは系に

加えられる向きを正の符号とした。次の問（1）
〜（3）に答えなさい。 

 
（1） VA, VB, VC, VD の間に成り立つ関係式を答えなさ

い。ただし，答えを導く過程も記述しなさい。 

（2） q1/ q2 を T1, T2 を用いて表しなさい。ただし，答

えを導く過程も記述しなさい。 

（3） 熱エンジン効率 ε は外界にした仕事を熱として加えられたエネルギーで割った量として

定義される。ε を求めなさい。ただし，答えを導く過程も記述しなさい。 

 
〔2〕一定体積の容器内に H2O (g)を封入し，以下の式(i)に示す平衡状態となった。初期状態で

はすべて H2O (g)であり，初期状態の H2O (g)の物質量を n，圧力を p0，温度を T として以

下の問（1）〜（3）に答えなさい。ただし，気体は完全気体(理想気体)とし，気体の分圧

を p とするとき，活量(フガシティー)は𝑝/𝑝$に置き換えられるものとする。 

  H2O (g) ⇌ H2 (g) + %
&
O2 (g)     (i) 

 
（1） 平衡状態に達したときの H2O のうち，式(i)にしたがって分解した割合を α とする。この

ときの全圧を p0 と α を用いて表しなさい。ただし，答えを導く過程も記述しなさい。 

（2） この反応の標準反応ギブズエネルギーを∆'𝐺oとするとき，∆'𝐺oを用いて平衡定数 K を表

しなさい。 

（3） （2）で得られた K を用いて，α を求める方法を説明しなさい。ただし，α ≪ 1 とする。 

 
 

図 1 熱力学的サイクル 
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   ３ 枚のうち ３ 
  

 ３  以下の問〔１〕～〔３〕に答えなさい。なお，構造式を答える場合は，次の書き方を参考

にしなさい。 

 
 
〔１〕以下に示した窒素化合物 A~Dに関して, 塩基性が高い順に左から記号で並べなさい。ま

た, そのように判断した理由を簡潔に述べなさい。 
 

 
 
〔２〕有機化合物の三次元構造の表記法として, 透視式や Fischer 投影式がある。以下の Fischer

投影式で示された化合物 E~Hを透視式で記載しなさい。キラル炭素を持つ場合には, そ
の立体配置を解答例にならって示しなさい。なお, 立体配置を表記する場所は一つとは

限らない。 
 

  
 
〔３〕次の反応(1)~(4)の主生成物の構造式を答えなさい。なお, いずれの化合物も炭素原子を 5

個以上含むものとする。複数の異性体が等量生成する場合には, それぞれの異性体が判別

できるように示して, その全てを答えること。 
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