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　図���のように，水平面に対して傾きが�K�

���K ��
S

�
�� �UDG �の斜面をもつ台が水平な床に固定さ

れている。斜面上に���点3，4�があり，��点間の距離

は�/�である。重力加速度の大きさを�J�として次の問

いに答えよ。

�$�　図���のように，大きさの無視できる質量� $0 �の

　小物体�$�を斜面上の点�3�に置き，静かにはなした

　ところ，小物体�$�は点�3�から初速度の大きさ���で

　斜面にそってすべり落ち，点�4�に到達した。斜面

　と小物体�$�の間の摩擦はないものとする。

　���　小物体�$�が斜面をすべり落ちている間の，小物体�$�の加速度の大きさを�J，K�

　　を用いて表せ。

　���　小物体�$�が点�3�から点�4�まで移動する間にかかった時間� �W �を�J，K，/�を用い

　　て表せ。

　���　小物体�$�が点�4�に到達したときの小物体�$�の速度の大きさを�J，K，/�を用い

　　て表せ。
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�%�　次に，図���のように，図���の台の斜面の両端にそ

　れぞれ滑車を配置し，��つの小物体を伸び縮みしな

　い糸で接続する。質量� %0 �の小物体�%�に接続され

　た糸は，左側の滑車を通して，斜面上にある質量

　 $0 �の小物体�$�に接続されている。一方，質量� &0

　の小物体�&�に接続された糸は，右側の滑車を通し

　て，小物体�$�に接続されている。最初，小物体�$�

　は点�3�に固定されている。小物体�$�の固定を静か

　に外すと，小物体�$�は点�3�から初速度の大きさ���

　で斜面にそってすべり落ち，点�4�に到達した。そ

　の際，小物体�%�と�&�は，床や滑車に接触することなく移動した。また，��本の糸はた

　るまず，小物体�$�と滑車の間では常に斜面に平行であった。

　　それぞれの小物体の大きさ，および斜面と小物体�$�の間の摩擦はないものとする。

　また，糸と滑車の質量および糸と滑車の間の摩擦もないものとする。

　���　小物体�$�が斜面上の�34�間をすべり落ちている間の，小物体�$�の加速度の大きさ

　　を� $0 ， %0 ， &0 ，J，K�を用いて表せ。

　���　小物体�$�が斜面をすべり落ちるためには小物体�&�の質量� &0 �は， &0 � ア �を

　　満たす必要がある。�ア��に入る最も適切な数式を� $0 ， %0 ，K�を用いて表せ。

　���　小物体�$�が点�3�から動きだし，点�4�に到達するまでの間に，小物体�$�にはたら



　　く力の合力がした仕事の大きさを� $0 ， %0 ， &0 ，J，K，/�を用いて表せ。

　���　小物体�$�が点�3�から点�4�まで移動する間にかかった時間� �W �を $0 ， %0 ， &0 ，

　　J，K，/�を用いて表せ。

　���　����と�����で求めた� �W �と� �W �を比較する。 �W � �W �となるためには小物体�&�の質量� &0 �

　　は， &0 � イ �を満たす必要がある。�イ��に入る最も適切な数式を� %0 ，K�を用い

　　て表せ。



２ [2020 千葉大]

図１

2

0�

/

$

%

K

　図���のように，質量�0，長さ�/�の一様で細くかたい棒�$%�

を，なめらかで鉛直な壁とあらく水平な床との間に立てかけた

ところ，棒は静止した。棒は壁に垂直な鉛直面内にあるものと

し，床と棒のなす角を�K�����K������とする。棒と床との間の

静止摩擦係数を�O，重力加速度の大きさを�J�として，次の問い

に答えよ。

���　棒が床から受ける垂直抗力と摩擦力の大きさをそれぞれ求

　めよ。

���　この角度�K�で棒が静止したことからわかる静止摩擦係数�O�

　の大きさの範囲を不等式で表せ。
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　次に，図���のように，棒の上端�%�から距離�[�だけ離れた位

置で，細くて軽い糸で質量�P�のおもりを棒につるした。この

とき棒は静止したままであった。

���　棒が床から受ける垂直抗力と摩擦力の大きさをそれぞれ求

　めよ。

���　この角度�K�で棒が静止したことからわかる静止摩擦係数�

　O�の大きさの範囲を不等式で表せ。
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�$�　���　求める加速度の大きさを�D�とする。$�について

　　斜面にそった方向の運動方程式を立てて��図�D�

　　　 $0 D $0 JVLQK

　　よって　D JVLQ K

　���　等加速度直線運動の式　｢[ �Y W�
�

�
�DW ｣�より

　　　/ �･ �W �
�

�
･JVLQK ･

�
�W

　　よって　 �W  )
�/

JVLQ K

　���　求める速度の大きさを�Y�とする。等加速度直線運動の式�｢Y �Y �DW｣�より

　　　Y ��JVLQK ･ �W  JVLQK ･)
�/

JVLQK

　　よって　Y (�J/VLQ K

　T　等加速度直線運動の式�｢ �Y � �
�Y  �D[｣�より

　　　 �Y � ��  �･JVLQK ･/

　　よって　Y (�J/VLQ K
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�%����　%�に接続された糸にはたらく力の大きさを� �7 �，&

　　に接続された糸にはたらく力の大きさを� �7 �とする。

　　また�$，%，&�の加速度を�D ��とし，小物体それぞれ

　　が運動する向きを正の向きとして運動方程式を立て

　　ると

　　　$： $0 D � �7 � $0 JVLQK� �7

　　　%： %0 D � %0 J� �7

　　　&： &0 D � �7 � &0 J

　　��式の辺々足しあわせて， �7 ， �7 �を消去して

�　　� $0 � %0 � &0 D � � $0 VLQK� %0 � &0 J

　　よって　D � 
��$0 VLQ K %0 &0

��$0 %0 &0
J

　���　$�が斜面をすべり落ちるためには�D �!��となる必要があるので，����の結果より

　　　
��$0 VLQK %0 &0

��$0 %0 &0
J!�

　　よって　 &0 � $0 VLQ K� %0

　���　求める仕事を�:，$�にはたらく力の合力の大きさを� $) �とする。斜面にそって下

　　向きを正の向きとすると

　　　 $)  �7 � $0 JVLQK� �7  $0 D �



　　　　�� $0 ･
��$0 VLQK %0 &0

��$0 %0 &0
J

　　仕事の定義式�｢: )[｣�より

　　　: $) ･/ 
��$0 VLQ K %0 &0

��$0 %0 &0 $0 J/

　���　等加速度直線運動の式�｢[ �Y W�
�

�
�DW ｣�より

　　　/ �･ �W �
�

�
･

��$0 VLQK %0 &0

��$0 %0 &0
J･

�
�W

　　よって　 �W  ) ･
�/

J

��$0 %0 &0

��$0 VLQ K %0 &0

　���　 �W � �W �より

　　　) ･
�/

J

��$0 %0 &0

��$0 VLQK %0 &0
�)

�/

JVLQK

　　　)
��$0 %0 &0

��$0 VLQK %0 &0
�)

�

VLQK

　　　� $0 � %0 � &0 VLQK� $0 VLQK� %0 � &0

　　　� %0 � &0 VLQK� %0 � &0

　　整理して　 &0 �
�� VLQK

�� VLQK
%0
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���　棒が床から受ける垂直抗力の大きさを� $1 ，静止摩擦力の

　大きさを� $I ，壁から受ける垂直抗力の大きさを� %1 �とする。

　棒にはたらく力を図示すると図�D�のようになる。鉛直方向に

　おける棒にはたらく力のつりあいは

　　　 $1 �0J �　　　　　　　　　　　　　　　���……�①

　水平方向における棒にはたらく力のつりあいは

　　　 %1 � $I  �　　　　　　　　　　　　　　　　�……�②

　また点�$�のまわりの力のモーメントのつりあいについて力の

　モーメントの式�｢0 )O｣�より

　　　0JFRVK�
/

�
� %1 VLQK�/ �　　　　　　　……�③

　①�式より　 $1  0J

　③�式より　 %1  
0JFRVK

�VLQK
 

0J

�WDQK

　②�式より　 $I  %1  
0J

�WDQK



���　棒が静止するためには， $I �が最大摩擦力�O $1 �以下であればよいので

　　　 $I �O $1

　　　
0J

�WDQK
�O0J

　よって　O�
�

�WDQK
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���　棒が床から受ける垂直抗力の大きさを� $1 �，静止摩擦力

　の大きさを� $I �，壁から受ける垂直抗力の大きさを� %1 ��とす

　る。棒にはたらく力を図示すると図�E�のようになる。

　鉛直方向における棒にはたらく力のつりあいは

　　　 $1 ��0J�PJ �　　　　　　　　　　　　�……�④

　水平方向における棒にはたらく力のつりあいは

　　　 %1 �� $I � �　　　　　　　　　　　　　　　�……�⑤

　また点�$�のまわりの力のモーメントのつりあいについて力

　のモーメントの式�｢0 )O｣�より

　　　0JFRVK�
/

�
�PJFRVK��/ �[ � %1 �VLQK�/ �　　　　　　　　�……�⑥

　④�式より　 $1 � �0 �P J

　⑥�式より　 %1 � 
�0/ �P� �/ [

�/VLQK
JFRVK

　　　　　　　　 
�0/ �P� �/ [

�/WDQK
J

　⑤�式より　 $I � %1 � 
�0/ �P � �/ [

�/WDQK
J

���　棒が静止するための条件は，����と同様に

　　　 $I ��O $1 �

　　　
�0/ �P� �/ [

�/WDQK
J�O�0 �P J

　よって　O�
�0/ �P � �/ [

�� �0 P /WDQK


