
物体にはたらく力を個別に書けるようにしよう
鱭！：：："書簽：：；
が「燮：：.着.書い

Im
g

B齅：讔壒邌i溶
癰！鱲M

ttfjjlfltmfj係で同じ
大きさ

⇒ Fとする.

（l）（2）ばらばらに力を書いた図を用いて立式する。
国について

m a = F よ り

回に？！𦥯昉の

ma=Fより
Ma=k(K。北）-Mg-F・

② のI。は使えない文字なので消す必要がある。
⇒ 図2でAとBを1つの系としてつりあいの式をたてて
Kx。=（mtM ) g . . .③

② に③を代入してKoを消去
Ma= k ko - K K-MG - FでMa=（mtM)g.kz-Mg-F
amazon.EE、男
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国続き
（3）の+40をしてFを消去

ma= F -mg
+灬箭んきたと？2 2 2 2 5 ○ C-kxは復元力となるので単振動の運動方程式とい

える）
⑤ より

a - _ -と※
これを

!

に代入し て

m. f i /）=F-mg
⇒ F=my-mad
：。 F=mlg-t241.egelM.lt（3）

（4） F（垂直抗力）が0となるとき、AとBは接していないことになる、
前問13）のFが0になるとき）に北となる。よって

0 = m ( g - i dk '）
品 が二1𥫣リ（4）

と自然、長となるとき
といえる.
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四
ポイント

・物体ごとに力を書きだす.

y

|・束縛条件という
言葉穵

※'T! IT 回か無たかな- _ - 、 ， い

"

Dに？然近."e；
癭

回 に "

0.0=2では一2T_eee.is

不明数は正におく

12） 束縛条件→系の長さが変わらない，などの形の条件からだせる式
側 " ！醤

#

磕

Bが上がるのでAAとABは

"

筧馨？簗瞿簽ら？が下
がった分.

t i l l e r ' s

a。！！」_不明数として両
方正に設定すると、AA= -AB

とかける。これが束縛条件の式
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⑤ 続き
斜面の形が変わらなかったら

y = I s i nA"'邇：：：：：
：：：：：：騨
失
（例3）

|| 爾 机の形がかわらないので
N =m g

（今回の場合）
滑車がうごいているので単純にが AA=-AB
とできない。
1系のうごきt全体の上昇となっている）a

❤

bra,
a t . a . し

Bそこでこう見る

。
※='

'"載った分
です

か
. c om . t r P上の観測者から見ると.O f | B が 下 が る 束縛条件となる。

相対加速度を（見られる）-（見る）でaf! by 求めると.
Ap→A=G-0
Ap→B=AB -8

ここで束縛条件より
ap→A=一ftp.sB

⇒ G-0=一（AB-0）
i aa taeg_2 .cz， ' "④

1-2力と運動B発展問題 4 / 16



国続き
（3） 1 0 m A A = T - m g

② 3map=T-3mg
③ 0=が「mg-2T
④ AA+AB=28
を連立して解いていく。

③ より

た㷀"ーー>@に代
入して① に代入して

man.=Fmg_mg 3 m a i Fmg3mg
. ： aA=無，、 .： AB=一興り

④ に AA.ABの答えを代入して
fig+ffg） = 2 0

：.。=韓
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i n Pについて

JOE
とる

x方向（水平方向）について

ma-Nsin.net，（1）
「！！櫓
鸂！：：
い.. y方向（鉛直方向）について

mail.gs/VC0SO_eeEea

（3）（4）Qについて

一 つ と 北方向（水平方向）について
M .（-A）=一Nsi n AAsps

！：：：
穧

%%

鬭.'Re ⇒ MA-NSinA_l.ie3）

M
Y方向（鉛直方向）について

ii.：：：：：：：學ツ
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③ 続き
（5）

斜面が変形しないことによる束縛条件の立式をする問題である。
台上から見たときの軌道が斜面に沿うことを使う.

''

!

霽霏蕭
愈空軍
與

台上の観測者Qからみた
相対加速度は
T p =

"

- F

とかける。図にすると、

←.
N i i
T i pp、，

し'T
これが斜面に沿った向きとなる

！！！
！！

""

左図のように書けるので← 高 92=（A+91）とが- _ - ， 、 1 5 ）

※ 地面から見たときの動きもイメージしておこう。

左図のように書ける。
青矢印が斜面に

I
'字：？
劇.

%

沿うのでa=が9.mn？_n_，
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囮
11） 物体ごとに力を書きだす。

m

癯鳳※"&_燄
き

%%

；；fr

Tではない𦥯

%

ご！

%

ij i""
静止しているなら つりあいが成立
TJについて
斜面と平行：たmgsi nA

⇒ うごくにはT>mgsi nAとなればよい
⑤ について
2 た T ' ｝2た

Mg⇒た 。燕"ITSについて
た M g

(i） .（ii）より動きだす条件は
ME>mgsi nA

.： 川>2msino.name
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囮続き
（2）
（a）（b) t e

T T燕黷：：：：！
齅灞な
運動方程式をたてると
D maitmgsree、，ca）"の

回 0×92=T'ーみえた2T
DD M a i Mg-T' ⇒MaiMg-2 .o rg /n j ' '②

（C）束縛条件を立式する
e e Kさがったら、糸を22分まきとっている

tPye洴シも

%

'崩...㽷p f

PはBやQの2倍移動

t . -9に292-enyca.in③
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I TS続き
（d） 1 0

!

③ を 連 立 し て 解 く .

① に30を代入して
m . 2 9 2 =T-mg s i nA⇒2ma.=T.mgs i nAい④

④ ×2+20で Tを消去

（40×2） 4ma、=2T-2mgs i nA
t）かけん！晶望荘
1ig_r~shi.az="はお門が二 Titi，、

③ a、=292に代入して

a . =mhnineifetiieey

① にa，を代入して、
m.TT?ei_）g=T-mgsinA-
T=nTiET2+mgsinA

た f l i m s i e s tt i l t？ . m g
i .た T i n i e ,
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四ポイン
ト

|摩擦に関す
る考え方を
整理しよう
ー|

!

すべっていないときと、すべっているときで考え方は
全くちがうものになる

a .
璡が 興
摩擦の大きさは不明 摩擦の大きさは

t 外力によらず一定
Rとおいて，ma=Fや t
つりあいの式で逆算 FMNで計算できる

t u...動摩擦係数）
例外的にすべるギリのとき

R。=M。Nが成立

。！で贒贒！轡！面を
すべ

%

を考える

- . - '
問題！条件よりす
べるギリギリが
F = 0 .9 0Mg

M t ※※爾，。

!

_

&

し
茨では このときは、ギリギリすべってない
3Mg

ギリすべっていないので R=R。二M。Nといえる、
まだギリすべっていないのでつりあいといえる。
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④ い続き
水平のつりあい

F = R
⇒ 0.90Mg=MoN . . .の

鉛直のつりあい

N=3Mg . . . s o

① に②を代入して
0.90Mg=No.3Mg
.'.M。二0.30いー ー

12）Cが13上をギリすべりだすときを考える。
な問題文の条件を整理

F=0.90Mgとなったところで （Btc）が一体となって、A面
をすべりだす。その後、Fを増やし、 F=1.5Mgとなったとき、
CとBが分離してすべりだす。

（BとCの分離直前を作図）
.か、瀅：鼹豔...韜、

ギリすべってないので 2Mg
最大静止摩擦力 /
f。=µ。'N' すべっているので

くが邏？？贒は
かく）は

（Bc面） 動摩擦力
- 体なので同じ加速度となる。 （A面）
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14DI.sn）続き
（鉛直方向について）
⑤ つりあい 口つりあい

T2Mgeily.gs/ELい
（水平方向について）

国ma t tより
2 Mに f o - R '

や斑厳麟'爾動摩擦力-1
f。=MEN' R'=MN が

鑾：：：：

%

....！：：：""哨鬱

%

-_ -.

⑥ ma=FよりMa=F-f。9鬱督長は今符点が
1ylTETT_eee.tl
Ma=1.5Mg-M。'Mg...⑥

⑤ +60でMo'Mgを消去
2Ma=u'。Mg-0.3Mg

+ ，、！！！梁簁がで
は

2 r e m

i . a=0.408.net
これを5〇式に代入して、

2M×0.40g=MEMg - 0 .3Mg
：.Mo'=

%

、，
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国続き
（3） た 2 . 0 M gのときは、BとCは分離して、イ国別ですべっている

⇒ 個々の加速度をもつ、
⇒ Bc面の摩擦も動摩擦力となる .

鱮、澪、：壍..
濰！豔癭？黷搯すべっているので

動摩擦力

前問（2）のときとR'，N.N'は変わらない。
R'=0.3MG,N=3Mg,N'=Mg

水平方向について
⑤ Ma=Fより
2 MAB=f ' -R '

l l動
|

摩擦力なので公式より2hhhn.lt：：.𥓙
鬱鬱！鬱.0 1

- _ -

2MAB=Mg-0.3Mg
.'.ftp.=0.359mmol,
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囮 面にはりついて移動するイメージが湧いて、すぐ同じ速度に
なるとイメージしてしまうかも。初めは、移動速度がちがい
すべっている.同じ速度になったら一体となる.という正しい
運動のイメージをもっておこう。

ひ sa（加速する）iii.だ_..動摩擦を
つりあいより ma=Fより 動摩擦力なので
（鉛直方向） が嵆髟

くが.mg?T?m8JN=mg...D
f i l eN

mammy
.： a u g

ここからは等加速度運動の考え方

が0_s.amg s o

t o 鬥ー
ひこひ。tatより
ひ =0+ µ g t
：たさ，、

（2）

a u f で U o t t Eat2より
6でない謎 l，=0+t.ug.lt）2

か 、感，
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国続き
（3）物体Aとベルトの移動量の差がすべった量となる

ら、.ば！！_「-_-！

#

！！！籩
がいすすむ

⇒ h =ひさ
=ひ・J=淳

（すべった量にEl，

= 一 - i
=熊
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