
【北海道大】 

　次の文中の（ア）～（ケ）に適切な数式を入れよ。また（あ）（い）には図２に示す選択肢①～⑧

の中から適切な記号を選択し記入せよ。

　図１のような、一端を固定されたばねから打ち出された質量ｍ［］の小球の運動を考える。ばね

および台が置かれている床面は水平で同じ高さにあり、それを高さの基準とする。水平面上に傾斜角

［］高さｈ［ｍ］質量Ｍ［］の台が置かれている。点の前後で傾斜角はともにであり、な

めらかに接続されている。小球はばねと台を含む鉛直平面内を、床もしくは台から離れることなく運

動するものとする。また空気の抵抗、小球と床および小球と台との摩擦、小球の大きさは無視できる

とし、重力加速度の大きさをｇ［ｍ／  ］とする。
 

 

 

 

 

 
 

 

 

（１）最初に、台が床に固定されている場合を考える。ばねを自然の長さから台の高さの分の１すな

　　　わち


縮め、小球を打ち出したところ、小球は台の最上部Ｂに到達したところで速さが０にな

　　　った。このばねのばね定数は（ア）［Ｎ／ｍ］であり、点Ａを通過したときの小球の速さは

　　　（イ）［ｍ／ｓ］である。小球が台の斜面を運動している間、小球の加速度の大きさは（ウ）

　　　［ｍ／  ］である。小球が点Ａを通過してから、点Ｂに初めて到達するまでにかかる時間は

　　　（エ）［ｓ］となる。また、台の斜面にある小球が受ける垂直抗力は、向きが（あ）、大きさ

　　　が（オ）［Ｎ］である。

（）次に、床と台との摩擦がなく、台が水平に自由に動ける場合を考える。台は最初、床に対して静

　　止していたが（１）と同様に打ち出した小球が台の斜面に乗ると台は動き始めた。図２に示すよ

　　うに、台の下端Ａを原点としｘ軸、ｙ軸をとる。台に対する小球の加速度のｘ成分を［ｍ／  ］

　　水平右向きを正の向きとしたときの床に対する台の加速度を［ｍ／  ］とする。小球が台の斜

　　面から受ける垂直抗力の大きさをＮ［Ｎ］とすると、台の水平方向の運動方程式はＮ，を用い

　　てＭ＝（カ）と表される。台に乗った座標系から見ると、小球には向きが（い）の慣性力がは

　　たらいているので、台から見た時の小球のｘ軸方向の運動方程式は、ｍ，ｇ，，を用いて

　　ｍ＝（キ）となる。，について解くと垂直抗力Ｎを使わずに＝（ク）［ｍ／  ］となる。

　　このことは、台が床に対して等加速度運動をしていることを意味している。また、小球が最高点

　　に達したときの高さは（ケ）［ｍ」である。
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