
 

 

解答例 

(1)	 小球が最下点 C に達したときの速さを	𝑣!	とする。力学的エネルギー保存則より， 

𝑚𝑔𝐿 =
1
2𝑚𝑣!

" 

𝑣! = )2𝑔𝐿 

 

(2)	 糸が釘にかかる直前では，円運動の半径は	𝐿	であるため，小球には重力	𝑚𝑔	，糸の張力	𝑇!	，遠心

力	𝑚 #!"

$
	がはたらき，これら 3 つの力がつりあっている。 

𝑇! −𝑚𝑔 −𝑚
𝑣!"

𝐿 = 0 

𝑇! = 3𝑚𝑔 

 

(3)	 糸が釘にかかった直後では，円運動の半径は	$
"
	となる。このとき，糸の張力を	𝑇"	とすると，	

𝑇" −𝑚𝑔 −𝑚
𝑣!"

𝐿/2 = 0 

𝑇" = 5𝑚𝑔 

 

(4)	 小球が位置 D に達したときの速さを	𝑣	とする。力学的エネルギー保存則より， 

𝑚𝑔𝐿 =
1
2𝑚𝑣

" +𝑚𝑔
𝐿
2 (1 − cos𝜃) 

𝑣" = 𝑔𝐿(1 + cos𝜃)	

このとき，小球には重力	𝑚𝑔	，糸の張力	𝑇	，遠心力	𝑚 #"

$/"
	がはたらき，糸にそった方向について力のつ

りあいが成り立っている。	

𝑇 −𝑚𝑔cos𝜃 −𝑚
𝑣"

𝐿/2 = 0 

𝑇 = 𝑚𝑔(2 + 3cos𝜃) 

 

(5)	 小球が点 A に到達するためには，点 A において	𝑇 ≥ 0	でなければならない。点 A で必要な速さを

	𝑣&	とすると，	

𝑇 = 𝑚
𝑣&"

𝐿/2 −𝑚𝑔 ≥ 0 

𝑣& ≥ 8𝑔𝐿
2  

小球に与える下向きの速さを	𝑣'	とすると，力学的エネルギー保存則より，𝑣& = 𝑣'	である。 

よって，小球が点 A に到達するために必要な，下向きの最小の速さは	𝑣' = 9($
"
	となる。 
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   解答例 

 

(1) 台の加速度を𝑎!とすると，運動⽅程式より， 

∴ 𝑎! =
𝐹

𝑀 +𝑚 

 

(2) 時間𝑡"が経過するまでに，台が移動した距離を𝑆!とすると， 

𝑆! =
1
2𝑎!𝑡"

# =
𝐹

2(𝑀 +𝑚) 𝑡"
# 

よって，仕事𝑊は， 

∴ 𝑊 = 𝐹𝑆! =
𝐹#

2(𝑀 +𝑚) 𝑡"
# 

 

(3) 動摩擦係数を𝜇$，⼩物体の加速度を𝑎#とすると，⼩物体の運動⽅程式より，𝑎# = −𝜇$𝑔 

(1)より，時間𝑡"が経過した後の⼩物体の速さ𝑣!は𝑣! = 𝑎!𝑡" =
%&!
'()

 

等加速度運動であるから，0# − 𝑣!# = 2𝑎# ∙ 2𝐿より， 

−6
𝐹𝑡"

𝑀 +𝑚7
#

= −4𝜇$𝑔𝐿 

よって， 

∴ 𝜇$ =
1
4𝑔𝐿 6

𝐹𝑡"
𝑀 +𝑚7

#

 

 

(4) ⼩物体が点Bを通過するときの速さを𝑣#とすると，等加速度運動であるから， 

𝑣## − 6
𝐹𝑡"

𝑀 +𝑚7
#

= −2𝑔𝐿 ∙
1
4𝑔𝐿 6

𝐹𝑡"
𝑀 +𝑚7

#

 

∴ 𝑣# =
𝐹𝑡"

√2(𝑀 +𝑚)
 

 

(5) ⼩物体が点Bを通過した後，床に落下するまでの時間を𝑡!とすると，𝑡! = ;2ℎ 𝑔⁄  
⼩物体が初めて床に落下する位置と点Cとの距離を𝑆#とすると， 

∴ 𝑆# = 𝑣#𝑡! =
𝐹𝑡"

√2(𝑀 +𝑚)
?
2ℎ
𝑔 =

𝐹𝑡"
(𝑀 +𝑚)?

ℎ
𝑔 

２ 



解答例 

 

ア イ ウ 

エ オ カ 

キ ク ケ 

コ サ 
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𝑉
𝐿 

𝑒𝑉
𝐿  

𝑒𝑉
𝑘𝐿 𝑛𝑒!𝑆𝑉

𝑘𝐿  𝑘𝐿
𝑛𝑒!𝑆 

𝑒𝑉
𝑚𝐿 

𝑒!𝑉!

𝑘𝐿! 𝑡 𝑛𝐿𝑆 

𝑛𝑒!𝑆𝑉!

𝑘𝐿 𝑡 

𝑘
𝑛𝑒! 

𝐼!𝑅𝑡 



 

 

（ア）運動 （イ）位置 （ウ）Q +W （エ）断熱 

 

(a) 1.0 × 105 (b) 32 (c) 9.3×102 (d) 6.7×103 

 

(e) 0.0 (f) 0.0 (g) －6.7×103  

 

4 


