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１ 

（１） 等加速度運動の公式より   𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎𝑧 （𝑎は加速度，z は高さ） 

𝑣P
2 − 0 = 2𝑔ℎ 

𝑣P = √2𝑔ℎ 

 

同じく公式より          𝑣 = 𝑣0 + 𝑎𝑡  （𝑎は加速度） 

𝑣P = 0 + 𝑔𝑡P 

  𝑡P =
𝑣P

𝑔
 

𝑡P =
√2𝑔ℎ

𝑔
 

𝑡 = √
2ℎ

𝑔
 

 

（２）                                                   𝑣Px = 𝑣P sin𝛼 = √2𝑔ℎ sin𝛼 

                                            𝑣Py = −𝑣P cos𝛼 = −√2𝑔ℎ cos𝛼 

 

完全弾性衝突なので，x 方向の速度成分は同じ， 

y方向のそれは向きのみが変わる 

          𝑣′Px = 𝑣Px = 𝑣P sin𝛼 = √2𝑔ℎ sin𝛼 

                                            𝑣′Py = −𝑣Py = 𝑣𝑃 cos𝛼 = √2𝑔ℎ cos𝛼 

 

 

（３）              𝑎x = 𝑎 sin𝛼 = 𝑔 sin𝛼  

   𝑎y = −𝑎 cos𝛼 = −𝑔 cos𝛼 

※𝛼の代わりに𝛽を用いた解答でも可とする 

 

（４） Q における Y 座標は 0 となるので， 

等加速度運動の公式 𝑦 = 𝑣0𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2 より （𝑎は加速度） 

0 = 𝑣′𝑃y𝑡 +
1

2
𝑎y𝑡2 

0 = 𝑡 (𝑣′
𝑃y +

1

2
𝑎y𝑡) 

0 = 𝑡 (√2𝑔ℎ cos𝛼 −  
𝑔𝑡

2
cos𝛼 ) 

 

𝑡 = 0,  2√
2ℎ

𝑔
 

※𝛼の代わりに𝛽を用いた解答でも可とする 

※速度が0となる最高点に達する時間の 2 倍としてもよい 

 

 

x

vP

y

v’P

α
vPy

vPx



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１ （つづき） 

𝑡 = 0は点 P に衝突した時刻なので，点 Q に衝突した時刻は2√
2ℎ

𝑔
 である。よって， 

 𝑙 = 𝑣′
Px𝑡 +

1

2
𝑎x𝑡2 = √2𝑔ℎ sin𝛼 × 2√

2ℎ

𝑔
+

1

2
𝑔 sin𝛼

8ℎ

𝑔
 

                                          𝑙 = 8ℎ sin𝛼 

※𝛼の代わりに𝛽を用いた解答でも可とする 

※速度が0となる最高点に達する時間の 2 倍としてもよい 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 

（１）物体にはたらく力の斜面に垂直方向のつりあいより，垂直抗力 N は N = mg cos となる。よ

って，垂直抗力の大きさは mg cos 〔〕 

 

（２）（１）より垂直抗力 N = mg cos であるから，動摩擦力の大きさは'N = 'mg cos となる。物

体に対して動摩擦力がした仕事を Wとすると，Wは動摩擦力と逆向きに距離 l だけ運動する

間にした仕事であるから， 

W = −'mgl cos 〔J〕 

 

（３）重力がした仕事を Wgとすると，重力の斜面方向成分は斜面方向下向きに mg sin であり，こ

の力に逆らって距離 l だけ運動する間にした仕事であるから，  

Wg = −mg l sin 〔J〕 

負号「−」は力と変位が逆向きであることを示す。 

 

（別解） 

重力 mg と逆向きに l sin 変位したと考えて 

Wg = −mg l sin 〔J〕 

 

（４）垂直抗力がした仕事を WNとすると，垂直抗力の方向，すなわち斜面に垂直方向には変化し

ないので，WN = 0。点 B に達したときの物体の速さは 0 であるから，運動エネルギーは 

1

2
𝑚𝑣0

2 から 0 に変化する。このことを踏まえると， 

0 − (𝑊𝑔 + 𝑊𝜇 + 𝑊𝑁) =
1

2
𝑚𝑣0

2 

1

2
𝑚𝑣0

2 = 𝑚𝑔𝑙sin + ′𝑚𝑔𝑙 cos  = 𝑚𝑔𝑙( sin + ′cos) 

よって， 

 𝑙 =
𝑣0

2

2𝑔( sin + ′cos) 
 〔m〕 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ （つづき） 

 

（５）物体に働く力より運動方程式は加速度をとして 

𝑚 = 𝑚𝑔sin − ′𝑚𝑔cos 

よって， 

 = 𝑔(sin − ′cos)    (a) 

      また，点 A に達した時の速度を v とすると 

2𝑙 = 𝑣2 − 02       (b) 

式(a)，(b)より 

𝑣 =   √2𝑙 = 𝑣0√
sin − ′cos

 sin + ′cos
 〔m/s〕 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 

（１）図 1 より，抵抗 R1＝4〔Ω〕，抵抗 R2＝20〔Ω〕と読み取れる。 

 

（２）抵抗 R1と 2 つの並列接続された抵抗 R2が直列に接続されているので， 

𝑅 = 𝑅1 +
𝑅2𝑅2

𝑅2 + 𝑅2
= 𝑅1 +

𝑅2

2
= 4 + 10 = 14〔Ω〕 

 

（３）𝐼 =
𝐸

14
〔A〕 

𝑃 =
𝐸2

𝑅
=

𝐸2

14
 〔W〕   または 𝑃 = 𝐼2𝑅 = (

𝐸

14
)

2

∙ 14 =
𝐸2

14
〔W〕 

 

（４）並列接続された 2 つの抵抗 R2の合成抵抗は 10Ω。 

電球の両端の電位差を V として I ’と V の関係式をたてると， 

𝐸 − 𝑉 − 10𝐼′ = 0 

8 = 𝑉 + 10𝐼′  この式で V=0 の時の I ’は 0.8〔A〕，I ’＝0 の時の V＝8〔V〕 

または，𝐼′ = −
1

10
𝑉 + 0.8  から負荷線が描ける。 

 
回路方程式と電球の特性との両方を満たすため，その交点を求めると 

I ’=0.6〔A〕，V=2〔V〕 
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３ （つづき） 

（５）図 1 のグラフより，電球の抵抗値は電流が大きくなるほど大きくなることが分かる。これは

導体に電流が流れたことでジュール熱が発生し，導体の温度上昇にともなって内部のイオン

の振動が激しくなり，自由電子の移動が妨げられるようになるからである。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

（１）波長を，振動数を f，速さを v，周期を T とすると， = v / f =Tv = 0.5×3.2=1.6m 

 

（２），（３） 

 

 

 

（４）一般式は a を振幅とすると， 

𝑦 = 𝑎 sin 2𝜋 (
𝑡

𝑇
−  

𝑥

𝜆
) 

振幅 a = 0.2m，周期 T =0.5s である．また，x-y グラフにおいて，原点から上に波が描かれてい

るから，x = 0 の位置の時刻 t〔s〕における変位 y〔m〕を表す式は，y =−0.2sin4t 

 

（５）一般式は 

𝑦 = 𝑎 sin 2𝜋 (
𝑡

𝑇
−  

𝑥

𝜆
) 

問（４）の条件に加えて， = 1.6 m であることを踏まえて，任意の位置 x〔m〕，時刻 t〔s〕に

おける変位 y〔m〕を表す式は， 

𝑦 = −0.2 sin 4𝜋 (𝑡 −  
𝑥

3.2
) 
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