
I D 力の問題は
「力を書く」→「立式」

の流れ、これをしないことはない。

（イ）（ロ）

1鉛直コアcosA=Mg. . .の.籩。÷
があい

I t l s i nA=F・・・②

① よりT=

!

、無，（ロ）

② に代入してた「ほな"？
- _ - （ イ ）

1別'民国（F+MT）がやと同じ作用線上にならないと
つりあわないことから、

䴇：
鼹・ぽ

こす図形的関係より

IMFI t a nA=1所
：.F=Mr.、

"

（イ）
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囮続き
（ハ）に） つりあいの式

② た M g s i n o

\ 回た蓜、

"

⇒蘹
齶 1重？国）あいのと

き、軸をどの
と っ と と

懾：晶ら
が：.礬さ- _ - る

ように軸をとった。

※ 鉛直・水平に軸をとっても
解くことはできる。
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国 力を書きだすときは個別に書きだす。

物体をA. （水+容器）をBとする.

つりあいより

縈はWo
個※|

#

藭爲_.

はかりはこの値を表示する

W。
（イ）（ロ）（川

（Aに着目）
（図2）

浮力

"

鬜
劇業、，

（Bに着目）

i y
'

' ！（イ）T ' s ,
I i

になりに、藩夜
麻癪な.se/.fii...

よってな→B=pvg

つりあいの式をたてる
囮 T t p v g = m g ⇒ たmg-PVg.netに、
113］ N台→B= 辰→B+WO⇒かなた3=0は4W9.es（11）

はカツの値

1-2力と運動A標準問題 3 / 27



国続き
（ニ）

Bに着目
（図の

内に着目）

i
i.
. . . .gt tiiii！顰愈！紫藻作用の
関係一球作用の関係

IN唎=幽州二N
よってな→B=PVg とする

つりあいの式をたてる
④ Pは+NB→A=mg ⇒ pvg+N=mg...の
⑤ N台→B=FA→BtWo tNA→B ⇒信→B=pvgtN o tNい

① より N =m g . o r g
② に代入して
N台→B=Ng t W o t mg_pvg

品N台→B=Miiに）
IT i l

AとBを1つの系として考えると

（AtB）-fffN台→B つりあいより

いいtlii N台がmgtm.netに，
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国壁をO.k，をl.kzを2.人をPとする
（I）個別に力を見出だす、

圓 德鶸羽
大きさ等しい

一 -つりあいで
大きさ等しい

← s t r e s s
鮗
：

k2i .
！藩.籤
柵反作
用で

⑥
iii：：

"#

-880一・...；.TTた2

た→p

上図のように力を追跡すると書いた力は全てF（㕞）の
大きさとわかる。

（9） フックの法則で求まるのはばねの弾性力なので

Kcた→2や F .→ o ⇒k,x，
11<2の7-TT.org/F2→1やな→p ⇒ K い た と書ける.

たかなっけFなので
k,K、二F
⇒ K，=E...の

kzた「Fries
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国（1）（a）続き
また、Kit）に二人であり、10.20を代入して.

E t E x ：.x=1がたけ
. e e

(b）合成ばね定数をKとすると
F = ド ル

⇒ x i f F
前問（a）の答えと比べて

熱 が '
- _ - . .

（2） 個別に力を見出だす
④

鬭・鸂

$

き

た。爨・酆
霶蘂鑾・鳳

国
徇 ' t

"

i

-.ee作用反作用で大きさ等しい =〗合計がFで
ある-_つりあいで大きさ等しい

フックの法則より
F i→p=k ik た→p=Kzk

また、作用反作用の関係より、
1刷に I F州 . IFind=Iた→p）

といえるので 尿、，=KK,Fp→2=k Kといえる
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③ 12）（a）続き、
題意より
房→il？→2 = F

なのでこれに代入して
K P C + kK = F

. . . が I i i
(b）合成ばね定数をKとすると

F = K x
⇒ x = 無
前問（a）の答えと比べて
K = 1、上、

合成ばね定数は公式として暗記しておく、

直列ばね f=ftp. f t . . . . . ←には小さくなるでE|I 並列ばね に1いたがいくーには大きくなる
ー ー ー ー
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国

i
；-；
彌貞

］Bのつ
りあい

あ
、

ii.：：：iiFA→ばね

つりあい逃避がke

囮 k x+N=Mg. . . 1 0

回 たmg . . .@

1ばね］ T=辰→ばね⇒ T= k xい

（l） 20，30より
m g = k x . . .④ .'.）に韭，，

（2） 10，40より

mg+N=Mg . ' . N = （M-mg.net
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国 N，湾

"

、
罪；

"

'- _-

北方向は運動方程式

ugly ma=mgsi nA・
Y方向はつりあい
N = m g c o s Aい

（I) Aについて
① より
c i n

（2） びーひで=2axより
び-0=2gsina.si.で-1

"

1

（3）

gjjj"なター
ンする
びーひ！=2axより

0-ひ。2=2（一gs in0） . x
：.x-_-，

"
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国
2割戸が
i .籩「

m g
*

｛Nimg {Ningmaine"m.at/=-Tm@～eeen
* 間の中で使わないが鉛直のつりあいの
式をたてた。習慣にしよう。

① + 2 0で Tを消去
M .a=Tim.品鼠

「2n.iq=，感
① に代入

m . m e = T

：.T二mmaf
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書きだすことを大切にしよう.

'？籗璽：
誌：：：：：：：
：：：：：癱、

運動方程式をたてると
ITS ma=F-R・・・
⑤ m、 a = R ・・・②

① + 2 0で Rを消去
m , a = F - R
M 2 に R+ z o n e

(mtm）にF
i . a=壺、

② に代入して

M で mT = R
: R = m 21 - 二

-
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T I T I

Fl i r ts！
が

国について
"

鉛直はつりあい：N=Mg
水平はmaT : Ma=T. . . 1 0

回について
鉛直はma T : m a = m g - T . . . ②

① + 2 0で Tを消去
M a = T

t m r . . に は、一、（mtM)a=mg

① に代入して

M . m g _ i i . t w ？，、興
（2） Mがどんなに小さくても動きだす.

mo.ee
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国

o .

！！櫓！！；
武

"

鱲ii .
肉について
斜面に垂直はつりあい

N=mg c o s 3 0 <-TV=mg」 とまちがえる人が
多いので気をつける

斜面に平行はma=F
i na = T - m g sin300

⇒ 0.10a=T-0.10・9.8.I
⇒ 0.1 0 a=T-0.49. . .の

国について
鉛直方向は m a = F

m a = m g - T
⇒ 0 . 1 0 a = 0 . 1 0 . 9 . 8 - T

⇒ 0 . 1 0 a = 0 . 9 8 - T . . . ②

① + 2 0で Tを消去
0.1 0 a=T-0.49

い：：：：な器
.： a = 2 . 4 5 も 2.575-star

② に代入して
0 . 1 0。 2 . 5 = 0 . 9 8 -T

.： T = 0 . 7 3 5 EO.74N.net
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国 t a i l l e s s

同じ糸なので①骨翡，
の'自然

な が 大 き

m .a=mg-T. . .
I D ma= Fより

かが下に加速）

領に卒業の
m .>mzなので

① t ② で T を 消 去
m . a =m .g e T

+ m z e t m g s e e e

(m、+m)a=m、
g-mzga.in

① にaを代入して

m .（が"

#

g）=m.ge T

たmg-m.li?mj2）g=mg1l-
mimT）=mg1TTi--mim）-
=mg（2-）= が、興，

1-2力と運動A標準問題 14 / 27



129］

（ l ) i-ee-ett-t_ee.es F
hide

m a = F よ り
d l a = F

に重い
（2）

i~itie.fi/er-！FF-
midx訶、

"

型葏

#

間、っかほっか
用.at=

m i d ( e x )

I D m a = F よ り
m , a = T

⇒ did=T...の
I D ma= Fより

m . a = F - T

⇒ d(ex）.Tim F - T ←今回は使わなかった式

① より

T=ateF くー引っぱってる側の端に近い程、
張力が大きいということ、
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凹 自然、長

i .？..照..-.-！
it i e - i n

※
！箵郡
※んかね

$

→.

11）回 M a = k ( r - x） - F . . . 0

回 meister
（2） 1 0 + ② で F を 消 去

M a = k ( r - x） - F

分哿た花が' r e

.： a =T i p
② に代入して

F = "一 " "？- _ - ，

（3） 前問12）で求めたFが0になるときのxを求める.
0 =m i l k ( r - K )
i . x=ムくー自然、長の位置で離れるとわかる。
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四

灬：摩：
贒瓺
最初にすべってるかすべってないかを見極める

静止摩擦力 動摩擦力
が

大きさの公式はないので 大きさは公式
p.

焱
、 Rジ Nで一定
H

つりあいやma=Fで
Rが求まる

* すべりだすギリギリのときのみ

l
.. . . .：：： . i n
17

、摩擦鑛
彰！'※呦

（摩擦ノ）

#

.ーー.es（外か

っりあいより

*
な
鬱？！：：：："；.
...！鬱鬱；；垂直捌

ー ー ー ー

MON...........
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四
TEENY N=mg c o sA . . . のだ！戯
ジー'※

斜面垂直はつりあい

斜面平行はmaT
ma=f+mys inが②

（l） 動摩擦力の公式より
f = µ N

① のN=mgc o sAを代入して
f=Mmgcos

② に代入して
ma=Mmg c o s A t mgsi nA

品に（µcos A t s i nA)g

ひこ0となるとき最高点なのでひーひ。十atより
0=ひ。一（itc o s A t s i nA ) g o t

i . た Ajeinngr
（2） ぴーひ。2=2atより

0-UE=2・｛tacos A tsin日）g}x

: x = I w c h t l
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国続き
（3） 最高点で一瞬静止したときを考える

i .

乑_！！
で、鳶𡑭/

垂直はつりあい
N=mgc o sA

平行もつりあい
f = m g si n A
hfenehgsinftf"fの
限界値より大きいと動きだす.

fの限界値foは公式foul。川より
f o u l omgc o sA

よって条件は
f。 amg si nA

⇒ M o mgc o s A<mg si n A

こんく2_iieffm.mn ofこの角度を臨界角という
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③ 続き
（4） すべりおりるときは摩擦の向きが変わることに注意する.

j.！！；

"

曹

垂直はつりあい

N=mgc o sA . . . ③
平 行 は m a T

ma=mg si nA - f . . . @

動摩擦力の公式より
f NUN

③ のN=mgc o s Aを代入
f=Mmgc o sA

④ に代入して
ma=mys i nA-Mmgc o sA

a=（sinA - Mcos日）g

l [ m］ 降下したときの速さひを考える
ぴーび=2a）（より

び - 0 2 = 2（sinA l l c o sA)g

：で I z l s i t h t t t i
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国 ギリすべりだす⇒まだすべってない、 すべりだす直前

が-.-

"

楽な

鉛直のつりあい
N t Fos i nA=mg...の

水平のつりあい
F oC o sA = f o . . . ②

ギリすべりだす時なので foul。Nが成立する
① より N=mg - F si nAなので

f。=Mo(mga F os i nA）

② に代入して

F。cosA = M o ( m g - F o si n A )
Foについて'解いて

F。cosA = M o mg - M o F o s i nA
⇒ た（cosA t M o si nA） =do ing

： . F。=i t c h e s
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囮

a g e
D が 'piii：：：鑑iii

いきなり問題に入る前に力の式を丁寧にたてる習慣をつけよう.
ITS 鉛直：つりあい

NA→p=mg...の
水平：ma= F
m a ' = fA→pい②

ID鉛直：つりあい
川床→A=Np→AtMy

水平：ma=FM
a=F-fp_，A （9=6.0%2）

四、1p~gyn.ge Aに着長。
_.6.0.が）にひ。 t.ttaでより

" ' " "

，濔_. . . i e /2m t=2osk
i G ここで）に l - 4なので

x = 1 2 - 4

x=8.0"-.-い
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③ 続き
12） P は 2 . 0秒で 8.0m移動しているので
）にひ。tt I at2より

8 = 0+がa'.2.02
i . a ' =4.0 7 5

② に代入して
M . 4 .0 = fA→ p

"動摩擦力の公式f'=MNよ
り

fA→p=M・NA→p際、諐：な
しなので

"

⇒ m.4.co=Mmg
.：µ=jie=0.408い た0

"

、，
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ITS
（1）

げ - _ -，Mimi：：：：
澍簽！撾灔竿貝烈碧Nm→M
回 ma=mg -N . . .の
四 M a =Mg+N - F. . . 2 0
|N>0なのでmとMは一体となって運動している
ので）am=AMは自明⇒aとする

① + 2 0で Nを消去
m a = m g - N

+Ma-MgtN-Fseee.fm十
M）に（mt M ) g - F

a=g_が一
① に代入
m(g-it）=mg_N
mg-Mi==mg-N
.： N =，感、
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国続き
（2）

げ一 - 1 7Mmi：：：：

"

澍
簽....𨑕癰が 作用反作用Nm→M

⇒ Nとする

回ma=mg-N...の
④
Ma=Mg t N . . . ②

① +@より
m a = m g - N

+ Ma t t h i e s s e n
I m tM）に（mtM ) g

a = g < 一 mとMは互いに自由落下
しているといえる

① に代入して
m g =m g - N

%Nonce
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国続き

「ド--1

#

ド定'Mei：：：：澍簽

!

！業はが 作用反作用Nm→M
⇒ Nとする

四 m × O = mg-N・・

!

④ M × O = M g t N - F . . . ④

③ より N=かなーーい

※ ④に代入すると
O = M g t m g - F
品 F二（m tM)g

終端速度に達するには、mとMの両方の重さを
支えないといけないといえる。
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国

t.ae定，

"に「の立式をする、m×0=F+R-mg...@ETijf.f
つりあいの形で示す
と） F + R = m g

（浮力Fについて）
にPvgであり、球の体積の公式よりV=が元になので

F = J p元 P g . . .②
（抵抗力Rについて）

問題文より
R=kひい

（重力mgについて）
密度と体積の関係より m=d×が元になので
mg=Jd元は . . .④

① に ② . 3 0 . 4 0 を 代 入 し て

0 = fP元にgtku_fdicrgi.ie4な
の3（か？ほーー、，
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