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くが，外力が作用しないときは運動量の総和は一定

に保たれる」ことを示したものである．したがって，

系内で摩擦力が作用する場合にも成り立つ． 

一方，エネルギー保存則は摩擦などのようにエネ

ルギーの散逸を伴う系では，たとえ摩擦力が内力で

あったとしても成り立たない． 

解答 ① 

 

問 2-12 

移動させようとする力のする仕事が経路によらず

一定になる場合の力を保存力といい，重力などはこ

れに相当する．一方，摩擦力や空気抵抗などは，経路

によって仕事は変わるため非保存力という． 

アは，運動量保存則は外力が作用する場合には成

り立たない． 

イは，重力のように保存力であっても外力である

ために成り立たない． 

ウとエは，エネルギー保存則は保存力の場合には

成り立つので，エのみ正しい． 

解答 ④ 

 

問 2-13 

乾性（クーロン）摩擦力は，すべり摩擦とも呼ばれ，

物体がすべり面におよぼす垂直抗力に比例し，接触

面積に依存せず，速度にも依存しない，という摩擦力

である． 

動き出す前と瞬間，動いているときで摩擦力は異

なる．物体が動き出す前までの摩擦力を静止摩擦力

という．動き出した瞬間の摩擦力は最大静止摩擦力

であり，垂直抗力と最大静止摩擦力の比例定数を静

止摩擦係数という．動いている状態の摩擦力は動摩

擦力であり，垂直抗力と動摩擦力の比例定数を動摩

擦係数という．一般に，動摩擦係数は静止摩擦係数よ

り小さい． 

粘性摩擦（抵抗）は，流体などの粘性に起因して生

じる力で，速度に比例する摩擦をいう． 

③は，静止摩擦係数は垂直抗力と最大静止摩擦力

の比例定数であるので誤りである． 

解答 ③ 

 

問 2-14 

角運動量は運動量のモーメントであるので，運動

量に回転中心から運動量の作用点までの腕の長さを

乗じることで求められる． 

いま，質点には回転運動の中心に向かう力（中心

力，向心力，求心力）しか働かないので，この力によ

るモーメントは 0であり，角運動量は保存される． 

一方，運動量は，回転運動のため接線方向の速度は

円周方向に常に向くために保存されない． 

解答 ④ 

 

問 2-15 

 ①について：運動量と力積は，問 2-9 の解答に示

すように，
1 1 1 1

mv mv f dt′ − = ⋅ の関係がある．dtを左辺

に移行すれば，運動量の時間微分が 1 1

1

v v
m f

dt

′ −
= と

表される．これより，外力が複数あれば右辺はその総

和となる． 

②について：角運動量は，運動量のモーメントに相

当するので， 1 1

1

v v
m f

dt

′ −
=ℓ ℓ，

2 1 1

1

v v
m f

dt

′ −
=

ℓ ℓ
ℓ ℓと

なり，I I Tdtω ω′− = が得られる．①の運動量と同様に

考えれば，角運動量の時間微分はモーメント T の総

和となる． 

③について：運動エネルギー
2

1

2
mv を速度 vで微分

すると， mv となり，運動量と一致する． 

④ に つ い て ： 運 動 エ ネ ル ギ ー 保 存 式
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.
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i i
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m v const=∑ を時間微分すると， 0
i

i i

i

dv
m v

dt
=∑ と

なり 0
i i i

i

mva =∑ となるだけであって，運動方程式と

はならない．  

解答 ④ 
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