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自選物理
問題集

対 象 ３年自選物理選択者

内 容 プリントで配布したもの ＋ α

今回は５月末までの分を収録

使用方法 プリントをなくしたひと・繰り返し問題を解きたいひと・より難

しい問題に挑戦したいひとは自宅のプリンタやコンビニで印刷し

て使用してください。

注 意 原稿のサイズはＢ４でつくられています。

印刷するときはＡ４に縮小すること。

※提出するプリントは、紙で配付されたものを提出すること。

この問題集は予備と思ってくさい。



力のモーメント

１．次の括弧内に適語を入れよ。

力のモーメントとは、物体を( )させる( )のことであり、力の大き

さをＦ、腕の長さ（回転の中心Ｏから力の働く点までの距離）をＬとすると、力のモーメ

ントの大きさＮは、Ｎ＝（ ）[N･m]と表される。

(答え 回転 働き ＦＬ)

２．図のように、質量の無視できる長さ５[m]の棒の右端に４０[N]の力を加えた。棒と力

の間の角度を３０°とすると、この力による力のモーメントの向きと大きさはいくらか。

（左回り １００[N･m]）

30°

Ｏ

３．図のように、質量の無視できる長さ０.４[m]の棒の右端に５０[N]の力を加えた。この

力による力のモーメントの向きと大きさはいくらか。(右回り 約１７.３[N･m])

Ｏ

30°

４．図のように、質量の無視できる長さ３[m]の棒の中点に力F1(４[N])、右端にF2(５

[N])を加えた。この２つの力による力のモーメントの和の向きと大きさはいくらか。

（右回り ９[N･m]）

F1

・
Ｏ

F2

５．図のように、質量５[kg]、長さ４[m]の一様な棒を水平にし、自由に回転できるように

左端を壁に固定した。以下の問いに答えよ。

1.この棒に働く重力による力のモーメントの向きと大きさはいくらか。

(右回り ９８[N･m])

2.この棒に働く力のモーメントの和を０にするには、棒の右端にどのくらいの力を上向

きに加えればよいか。(２４.５[N])

６．図のように、質量の無視できる長さ３[m]の棒を横にし、自由に回転できるように左端

を壁に固定した。以下の問いに答えよ。

1.左端から１.５[m]の場所に上向きに４[N]、左端から２[m]の場所に下向きに４[N]の力

を加えた場合、この棒に働く力のモーメントの和はどちら向きにいくらになるか。

(右回り ２[N･m])

2.左端から２.５[m]の場所に上向きに４[N]、左端から３[m]の場所に下向きに４[N]の力

を加えた場合。力のモーメントの和は、どちら向きにいくらになるか。

(右回り ２[N･m])

3.以上のことから、物体に偶力（向きが反対で大きさの等しい２つの力）を加えたとき

に生じる力のモーメントの和は、加えた２力の間の距離さえ等しければ、回転の中心

からの距離にかかわらず( )くなることが分かる。
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力のモーメントの釣り合い

１．次の括弧内に適語を入れよ。

1.物体が回転しないための条件は、

左まわりの( )の和 ＝ 右まわりの( )の和

である。

2.物体が静止しているとき、物体内のどの点を( )としてもその物体に働く力

のモーメントの釣り合いはとれている。

(力のモーメント 力のモーメント 支点)

２．長さ１[m]の棒が水平な床の上に置いてある。左端Ａを持ち上げたところ２９.４[N]の

力を要し、右端Ｂを持ち上げたところ１９.６[N]の力を要した。この棒の質量はいくらか。

また、この棒の重心の位置はＡからいくらのところか。(５[kg]，０.４[m])

３．図のように、質量６[kg]、長さ２[m]の一様な棒を２本の糸でつるし、水平になるよう

に保った。２本の糸の間の距離を１.５[m]として以下の問いに答えよ。

1.棒に働く重力の大きさはいくらか。(５８.８[N])

Ａ Ｂ

2.点Ａの周りの力のモーメントの釣り合いの式を立てよ。

3.点Ｂに働く張力ＴBの大きさはいくらか。(３９.２[N])

4.点Ｂの周りの力のモーメントの釣り合いの式を立てよ。

5.点Ａに働く張力ＴAの大きさはいくらか。(１９.６[N])

４．図のように、長さ３[m]、質量６[kg]の一様な棒の両端を糸で結び、棒が水平になるよ

うに天井からつるした後に、左端Ａから１[m]の場所に３[kg]のおもりをつるした。

1. 点Ａのまわりの力のモーメントのつり合いの式を

たてよ。

Ａ Ｂ

2.点Ｂに働く張力ＴBの大きさはいくらか。(３９.２[N])

3.点Ｂのまわりの力のモーメントのつり合いの式をたてよ。

4.点Ａに働く張力ＴAの大きさはいくらか。(４９[N])
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重心

１．図のように、質量の無視できる長さ２[m]の棒の両端に、同じ大きさで質量２[kg]の物

体Ａと質量３[kg]の物体Ｂがつけられている。このときこの物体の重心は左端から何[m]の

位置にあるか。(１.２[m]) Ａ Ｂ

２．図のように、質量の無視できる長さ４[m]の棒の両端と、左端から３.５[m]の場所に、

同じ大きさで質量２[kg]のおもりをつけた。この物体の重心は左端からいくらの場所か。

(２.５[m])

３．図のように、半径１２[cm]の円から半径６[cm]の円を切り抜いた物体の重心は、元の

円の中心からいくらのところか。(左に２[cm])

４．図のように、一辺４[cm]の正方形から、一辺２[cm]の正方形を切り抜いた図形の重心

の位置は、元の四角形の重心から左に何[cm]の場所か。(約０.４７[cm])

５．図のように、半径１０[cm]の円から半径２[cm]の円を切り抜いた。２つの円の中心と

中心の距離を６[cm]とすると、切り抜かれた円の重心は、元の重心から左へどのくらいの

場所か。(０.２５[cm])

おまけ 図のように。高さ１８[cm]の正三角形の上半分を切り取った図形の重心の位置は、

元の重心の場所から下に何[cm]のところか。正三角形の重心は、下から３分の１の場所に

ある。(２[cm])
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力のモーメント 応用

１．図のように、長さ２Ｌ、質量Ｍの一様なはしごが、水平な床とθの角度をなして、鉛

直で滑らかな壁に立てかけてある。はしごと床の間の静止摩擦係数をμ、重力加速度の大

きさをｇとして以下の問いに答えよ。

1.はしごが動かないための角度θの範囲について、tanθが満たすべき条件式を、μを用

１
いて表せ。（tanθ ≧ ）

２μ

2.はしごの下端から距離ｘの位置に、質量ｍの人が登った場合を考える。はしごが動か

ないための角度θの範囲について、tanθが満たすべき条件式を、μ,Ｍ,ｍ,Ｌ,ｘを用

ＭＬ ＋ ｍｘ
いて表せ。ただし、ｘ＞Ｌとする。 ( tanθ ≧ )

２μＬ(Ｍ＋ｍ)

２．図のように、水平面上に固定された半径ｒ[m]のなめらかな半円柱に、長さＬ[m],質

量ｍ[kg]の一様な棒が、水平面と４５°の角度で立てかけてある。このとき棒が受ける半

円柱からの抗力の大きさをＲ[N]，水平面からの垂直抗力をＮ[N]、水平面からの摩擦力を

Ｆとする。また、棒と水平面との間の静止摩擦係数をμ,重力加速度の大きさをｇとして以

下の問いに答えよ。

1.水平方向の力のつり合いより、ＦをＲを用いて表せ。

２
(Ｆ＝ －Ｒ )

２

２
2.鉛直方向の力のつり合いより、Ｎをｍ,ｇ,Ｒを用いて表せ。(Ｎ＝ｍｇ－ －Ｒ)

２

3.棒と地面の接点を支点とした力のモーメントのつり合いより、Ｒをｍ,ｇ,Ｌで表せ。

２ ｍｇＬ
(Ｒ＝ )

４ｒ

4.平面と４５°の角度で立てかけることのできる棒の長さＬの最大値はいくらか。

（ヒント：支点に働く摩擦力はＦ＝μＮである。これに上の３つの答えを代入）

４μｒ
（Ｌ ＝ ）

１＋μ
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運動量・力積

１．括弧内に適語を入れよ。

1.運動量とは、運動の( )を表す量である。

2.物体の持つ運動量の変化量は、その物体に加えられた( )に等しい。

3. ２を式に表すと、ｍｖ－ｍｖ０＝（ ）となる。このとき左辺のｍｖは、

物体が力を加えられた( )に持つ運動量であり、ｍｖ０は、物体が( )に

持っていた運動量である。したがってｍｖからｍｖ０を引くと、物体の持つ運動量の

( )量が求まる。

２．体重５０[kg]の人がスケートをしている。このときの速さを４[m/s]とすると、この人

の持つ運動量の大きさはいくらか。（２００[kg･m/s]）

３．ある物体に７[N]の力を４秒間加えた。このときこの物体に加えられた力積の大きさは

いくらか。（２８[N･s]）

４．静止している(ｖ０＝０)質量１２[kg]の物体に３６[N]の力を５秒間加えたところ物体

は動きだした。この物体の速さはいくらになるか。（１５[m/s]）

５．右向きに４[m/s]で運動する質量３[kg]の物体に、右向きに４.５[N]の力を２秒間加え

た。この物体の向きと速さはいくらになるか。（右向き７[m/s]）

６．右向きに５[m/s]で運動する質量６[kg]の物体に、左向きに９[N]の力を３秒間加えた。

この物体の向きと速さはいくらになるか。（右向き０.５[m/s]）

７．右向きに４０[m/s]で飛んできた質量０.１[kg]のボールが、壁に当たって左向きに

３０[m/s]の速さで跳ね返った。右向きを座標の正の向きとして以下の問に答えよ。

1.ボールが壁から受けた力積の向きと大きさはいくらか。（左向き ７[N･s]）

2.また、ボールと壁との衝突時間を０.０５[s]とすると、ボールが受けた力の向きと大

きさはいくらか。（左向き １４０[N]）
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運動量保存の法則

１．次の括弧内に適語を入れよ。

外部からの力(外力)が働かない状態での２物体の衝突において、それぞれの物体の持つ

運動量は衝突によって変化( )が、その和(合計)は変化( )。

これを( )の法則という。これをまとめると以下のようになる。

「外力が働かないとき、２物体の衝突の前後において( )の( )に変

化はない」

２．右向きに３[m/s]で進む５[kg]の鉄球Ａと、左向きに６[m/s]で進む２[kg]の鉄球Ｂが

衝突し、Ａは衝突後左向きに１[m/s]で進んだ。衝突後のＢの進む向きと速さはいくらか。

（右向き ４[m/s]）

３．右向きに２０[m/s]で走ってきた車（２０００[kg]）と、左向きに２０[m/s]で走って

きたバイク（１００[kg]）が衝突した。衝突直後車は右向きに１７[m/s]で走り続けた。衝

突直後のバイクの進む向きと速さはいくらか。（右向き ４０[m/s]）

４．岸辺に静止(ｖ０＝０)していた質量２４０[kg]の船に、体重６０[kg]の人が５[m/s]で

飛び乗ったところ、船と人が一体となって動き出した。その速さはいくらか。（１[m/s]）

５．静止している２[kg]の粘土に、鉄球を６[m/s]でぶつけたら、衝突後一体となって３

[m/s]で運動した。この鉄球の質量はいくらか。（２[kg]）

６．静止していた質量１０トンのロケットが宇宙で分離し、質量６トンのＡと質量４トン

のＢに分かれた。分離後のＡは左向きに１２[m/s]で進むとき、Ｂの進む向きと速さはいく

らか。（右向きに１８[m/s]）
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反発係数ｅ

１．括弧内に適語をいれよ。

1.ボールを壁に当てることを考える。跳ね返るボールの速さは、ボールを当てる速さが

速いほど( )く、遅いほど( )い。しかし、跳ね返る速さｖ’の、

ｖ’
当たる速さｖに対する割合（－ ）は一定である。この割合のことをボールと壁の間の

ｖ

( )係数と呼ぶ。

2.衝突はその反発係数ｅの値により、以下のように３つに分類される。

ｅ＝０ の場合 ( )衝突

０＜ｅ＜１ の場合 ( )衝突

ｅ＝１ の場合 ( )衝突

（速 遅 反発 完全非弾性 非弾性 完全弾性）

２．なめらかな水平面上で、右向きに６[m/s]で動く物体Ａが、右向きに２[m/s]で動く物

体Ｂに衝突した。衝突後、物体Ａ，Ｂは、初めと同じ方向にそれぞれ１[m/s]，３[m/s]で

運動した。物体Ａ，Ｂの間の反発係数はいくらか。右向きを座標の正の向きとして答えよ。

（０.５）

３．右向きに速さ１０[m/s]で飛ぶボールが、壁に当たって７[m/s]ではね返った。このボ

ールと壁の間の反発係数はいくらか。右向きを座標の正の向きとして計算せよ。（０.７）

４．なめらかな水平面上で、右向きに６[m/s]で運動する物体Ａが、右向きに２[m/s]で運

動する物体Ｂに後ろから追突したところ、物体Ａは右向きに３[m/s]、物体Ｂは右向きに６

[m/s]で運動した。この物体ＡＢ間の反発係数はいくらか。右向きを座標の正の向きとして

計算せよ。（０.７５）

５．なめらかな水平面上で、右向きに４[m/s]で運動する物体Ａが、静止していた物体Ｂに

衝突したところ、物体Ａは右向きに２[m/s]、物体Ｂは右向きに３[m/s]で運動した。この

物体ＡＢ間の反発係数はいくらか。右向きを座標の正の向きとして計算せよ。（０.２５）

６．なめらかな水平面上で、右向きに５[m/s]で運動する物体Ａが、静止していた物体Ｂに

衝突したところ、物体Ａは止まり、物体Ｂは右向きに２[m/s]で運動した。この物体ＡＢ間

の反発係数はいくらか。右向きを座標の正の向きとして計算せよ。（０.４）
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運動量保存の法則と反発係数

１．右向きに速さ１[m/s]で進む質量４[kg]の物体Ａが、左向きに速さ０.５[m/s]で進む質

量６[kg]の物体Ｂと衝突した。この衝突の反発係数を０.５とすると、物体Ａ,Ｂの衝突後

の向きと速さはいくらか。右向きを座標の正の向きとして計算せよ。

（Ａ：左向き０.３５[m/s] Ｂ：右向き０.４[m/s]）

２．質量３[kg]，右向きに速さ５[m/s]で運動する物体Ａが、左向きに進む質量７[kg]，速

さ５[m/s]の物体Ｂと衝突した。この衝突の反発係数を０.４とすると、物体Ａ,Ｂの衝突後

の向きと速さはいくらか。右向きを座標の正の向きとして計算せよ。

（Ａ：左向き４.８[m/s] Ｂ：左向き０.８[m/s]）

３．右向きに進む質量２[kg]の球Ａが速さ３[m/s]で、静止している質量１[kg]の球Ｂとぶ

つかった。この衝突の反発係数を１とすると、球Ｂがはじき飛ばされる向きと速さはいく

らか。右向きを座標の正の向きとして計算せよ。（右向き４[m/s]）

４．なめらかな水平面上に物体Ａ,Ｂがある。右向きに６[m/s]で運動する質量２[kg]の物

体Ａが、右向きに４[m/s]で運動する質量３[kg]の物体Ｂに衝突した。物体ＡＢ間の反発係

数を０.５とすると、物体Ａ,Ｂの衝突後の向きと速さはいくらか。右向きを座標の正の向

きとして計算せよ。（Ａ:右向き４.２[m/s] Ｂ:右向き５.２[m/s]）
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おかわり問題

１．滑らかな水平面上を右向きに速さｖ１で進む質量ｍ１の物体Ａが、静止する質量ｍ２の物

体Ｂに衝突することを考える。物体ＡＢ間の反発係数をｅとして以下の問に答えよ。

(１＋ｅ)ｍ１ｖ１

1.衝突後の物体Ｂの速度ｖ２'はいくらか。（ｖ２'＝ ）
ｍ１ ＋ ｍ２

2.反発係数の公式とｖ２＝０より、衝突後の物体Ａの速度ｖ１'をｖ２'とｅとｖ１で表せ。

（ｖ１'＝ｖ２'－ｅｖ１）

(ｍ１-ｅｍ２)ｖ１

3.１,２の答えより、ｖ１'をｍ１,ｍ２,ｅ,ｖ１を用いて表せ。(ｖ１'＝ ）
ｍ１ ＋ ｍ２

4. 次の括弧内に当てはまる条件をｍ１,ｍ２,ｅ,等号,不等号を用いて表せ。

３の答えより、衝突後の物体Ａの進む向きについて考えると、

①( )のとき、物体Ａは衝突後に静止する。

②( )のとき、物体Ａは衝突後に左向きに進む。

③( )のとき、物体Ａは衝突後に右向きに進む。

ということが分かる。

（ｍ１＝ｅｍ２,ｍ１＜ｅｍ２,ｍ１＞ｅｍ２）



自由落下する物体の反発係数

１．高さ５[m]の台の上からボールを静かに落下させたところ、床にあたって３.２[m]の高

さまではね上がった。この床とボールの間の反発係数はいくらか。（０.８）

２．高さ８[m]の場所からボールを自由落下させる。このボールが地面に当たり３.９２

[m]の高さまで跳ね返らせるためには、ボールと地面の間の反発係数はいくらでなければな

らないか。（０.７）

３．高さ１０[m]の場所からボールを自由落下させた。地面とボールの間の反発係数を

０.７とすると、何[m]の高さまでこのボールは跳ね上がるか。（４.９[m]）

４．ボールを静かに落下させたところ、高さ４[m]の場所まで跳ね上がった。地面とボール

の間の反発係数を０.５とすると、このボールは何[m]の高さから落とされたか。

（１６[m]）
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水平投射された物体の反発係数

１．高さ２０[m]のビルの屋上から水平にボールを速さ４[m/s]で投げたところ、ボールは

なめらかな地面に当たり、５[m]の高さまで跳ね上がった。このボールと地面との間の反発

係数はいくらか。（０.５）

２．高さ４.９[m]の２階の窓から水平にボールを速さ５.８８[m/s]で投げたところ、ボー

ルはなめらかな地面に当り、水平と４５°の角度をなして跳ね返った。ボールと地面の間

の反発係数はいくらか。（０.６）

３．ボールを水平に投げたところ、図のようになめらかな地面となす角度が４５°で地面

と衝突し、３０°で地面から跳ね返った。この地面とボールの間の反発係数はいくらか。

（約０.５８）

４５° ３０°

４．ボールを水平に投げたところ、図のようになめらかな地面となす角度が６０°で地面

と衝突し、４５°で地面から跳ね返った。この地面とボールの間の反発係数はいくらか。

（約０.５８）

60° 45°
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平面上の衝突

１．ｘ軸の正の向きに４[m/s]で進む質量２[kg]の物体Ａと、ｙ軸の正の向きに３[m/s]で

進む質量２[kg]の物体Ｂが衝突し、衝突後は一体となって進んだ。

1.衝突後の速度のｘ成分ｖｘ，ｙ成分ｖｙはいくらか。（ｖｘ=２[m/s] ｖｙ=１.５[m/s]）

2.衝突後の物体の速さｖを求めよ。（２.５[m/s]）

２．なめらかな水平面上を、速さ４[m/s]で東向きに進む質量２[kg]の物体Ａと、速さ２

[m/s]で北向きに進む質量３[kg]の物体Ｂが衝突し、衝突後は一体となって運動した。衝突

後の物体の速さｖを求めよ。（２[m/s]）

３．なめらかな水平面上を、速さ２[m/s]で東向きに進む質量２[kg]の小球Ａと、北向きに

速さ６[m/s]で進む質量１[kg]の小球Ｂが衝突して、小球Ａは速さ１[m/s]で北向きに進ん

だ。小球Ｂはどの向きにどれだけの速さで進むか。（北東の向き 約５.６[m/s])

おまけ なめらかな水平面上に、質量２[kg]の小球Ｂが置いてある。小球Ａ(質量２[kg]、

速さ１０[m/s])を左側から小球Ｂに衝突させたところ、小球Ａは衝突前の運動の方向から

右へ６０度の向きに、小球Ｂは左に３０度の向きに飛んだ。衝突後の小球Ａの速さｖＡ'，

小球Ｂの速さｖＢ'を求めよ。（ｖＡ'＝５[m/s] ｖＢ'＝約８.７[m/s])
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角度・周期・回転数

１．括弧内に適語を入れよ。

1.物理では、角度の単位に［°]ではなくラジアン[rad]を用いるが、[°]とラジアンの

関係は、３６０°＝( )π[rad] ＝ ( )[rad]である。

2.円運動する物体が１周するのに要する時間を( )という。

3.円運動する物体が１秒間にまわる回数を( )という。

4.回転数ｆ×周期Ｔ＝( )

２．次の角度をラジアン[rad]に直せ。（πと分数を使って）

[°] 0 45 90 135 180

[rad]（ ） （ ） （ ） （ ） （ ）

[°] 0 30 60 90 120 150 180

[rad]（ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ）

３．円形の道路を車が走っている。以下の場合について周期Ｔはいくらか。

1.車が道路を５周したら２５秒かかった。（５[s]）

2.車が道路を２周したら４０秒かかった。（２０[s]）

3.車が道路を半周したら１５秒かかった。（３０[s]）

４．糸の先におもりをつけて回した。以下の場合について回転数ｆはいくらか。

1.おもりが４秒間に２周した。（０.５[Hz]）

2.おもりが６秒間に７２周した。（１２[Hz]）

3.おもりが０.２秒間に３周した。（１５[Hz]）

５．糸の先におもりをつけて回したら、周期は０.２秒であった。回転数はいくらか。

（５[Hz]）

６．糸の先におもりをつけて回したら、回転数は４[Hz]であった。周期はいくらか。

（０.２５[s]）
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角速度・円周上の速さ・周期

１．括弧内に適語を入れよ。

1.物体がひとつの円周上を一定の速さで運動するとき、物体は( )を

しているという。

2.等速円運動をする物体をその回転の中心から見た時に、１秒間に回転する角度を

( )という。

２．次の場合の角速度ωはいくらか。（π＝３.１４として計算せよ）

1. ３秒間に４.５周する物体。（９.４２[rad/s]）

2. ０.３秒間に２.１周する物体。（約４４[rad/s]）

3. ５秒間に半周する物体。（約０.６２８[rad/s]）

３．次の各場合の物体の円周上の速さｖはいくらか。

1.半径３[m]の円周上を角速度４[rad/s]で動く物体。（１２[m/s]）

2. ５秒間に半径７[m]の円周上を３周する物体。（約２６.４[m/s]）

１
3. ０.２秒間に半径５[m]の円周上を－周する物体。（約３９.３[m/s]）

４

４．次の各場合の周期Ｔはいくらか。

1.半径２[m]の円周上を４[m/s]で運動する物体.（３.１４[s]）

2.角速度４[rad/s]で円運動する物体。（１.５７[s]）

3.角速度０.２５[rad/s]で円運動する物体。（約２５.１[s]）

５．周期が０.３[s]の円運動をする物体の角速度はいくらか。（約２１[rad/s]）

６．回転数が５[Hz]の円運動をする物体の角速度はいくらか。（３１.４[rad/s]）

７．半径３[m]、周期が０.２[s]の円運動をする物体の速さはいくらか。（９４.２[m/s]）
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等速円運動の加速度・向心力

１．滑らかな水平面上で、質量０.１[kg]のおもりに糸をつけて半径０.２５[m]の等速円運

動させた。以下の問いに答えよ。

1.おもりの速さが２[m/s]のとき、おもりに生じる加速度ａの大きさはいくらか。

（１６[m/s２]）

2.おもりの速さが２[m/s]のとき、おもりに働く向心力Ｆの大きさはいくらか。

（１.６[N]）

3.糸が１９.６[N]の力まで耐えられるとする。おもりの回転を速めていくと、角速度ω

がいくら以上になったときに糸は切れるか。（２８[rad/s]）

4.そのときの回転数ｆはいくらか。π＝３.１４として計算せよ。（約４.４６[Hz]）

5.またそのとき、おもりの飛んでいく方向と速さｖはいくらか。（接線方向、７[m/s]）

２．半径０.１４［ｍ］の円盤の端に質量０.２[kg]の物体をのせ、徐々に回転数を増して

いった。物体と円盤の間の静止摩擦係数は０.７として以下の問に答えよ。

1.この物体に働く最大静止摩擦力Ｆの大きさはいくらか。（約１.３７[N])

2.この物体が滑り出す直前の角速度ωはいくらか。（７[rad/s]）

3.この物体の回転数ｆがいくら以上になるとこの物体は滑り出すか。（約１.１１[Hz]）

4.そのときの方向と速さｖはいくらか（接線方向，０.９８[m/s]）
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等速円運動 演習問題

１．角速度５π[rad/s]で等速円運動をしている物体について以下の問いに答えよ。

1.この物体は２秒間に何[rad]回転するか。（３１.４[rad]）

2.この物体の周期Ｔはいくらか。（０.４[s]）

3.この物体の回転数ｆはいくらか。（２.５[Hz]）

２．ある物体が１分間に４５回転の割合で等速円運動をしている。以下の問いに答えよ。

1.この物体の角速度ωはいくらか。（４.７１[rad/s]）

2.この円運動の半径が０.２[m]であるとき、この物体の速さｖはいくらか。

（約０.９４[m/s]）

３．質量２[kg]の物体が半径１[m]、角速度５[rad/s]で等速円運動をしている。

1.この物体の速さｖはいくらか。（５[m/s]）

2.この物体の加速度ａの大きさはいくらか。（２５[m/s２]）

3.この物体に働く向心力Ｆの大きさはいくらか。（５０[N]）

２．半径０.２[m]の水平な円盤の端に、質量０.１[kg]の小物体を乗せ、この円盤を中心を

通る鉛直線を回転軸にして、一定の速さで回転させたところ３０回転するのに７５[s]かか

った。π＝３.１４として以下の問いに答えよ。

1.この円運動の向心力は何か。（摩擦力）

2.この小物体の回転の周期Ｔはいくらか。（２.５[s]）

3.この小物体の回転の角速度ωはいくらか。（約２.５[rad/s]）

4.この小物体の速さｖはいくらか。（約０.５０[m/s]）

5.この小物体に働く向心力Ｆの大きさはいくらか。（約０.１３[N]）

6.この角速度を２倍にしたところ、小物体が円盤から飛びだそうとした。この小物体と

円盤の静止摩擦係数μはいくらか。また、この摩擦力はどの方向にはたらいていたか。

（約０.５１，円盤の中心）
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等速円運動 演習問題２

１．【円錐振り子】図のように、天井に長さＬの軽くて伸びない糸を取り付け、その下端
えんすい

に、質量ｍのおもりをつけて振り子をつくる。おもりがひとつの水平面内で半径Ｒの等速

円運動をするとき、鉛直からの糸の傾きをθ、おもりの角速度をω、張力をＴ、重力加速

度をｇとして以下の問いに答えよ。

1.おもりに働く力の鉛直方向の力の釣り合いの式を書け。

（Ｔcosθ＝ｍｇ） θ

2.おもりに働く向心力Ｆの大きさはいくらか。

Ｆをｍｇとθを用いて表せ。（Ｆ＝ｍｇtanθ）

3.ＲをＬを用いて表せ。（Ｒ＝Ｌsinθ）

Ｌcosθ
3.この円運動の周期Ｔはいくらか。（Ｔ＝２π ）

ｇ

２．図のように、内側の滑らかなすり鉢状の容器がある。側面の傾きを水平から角度θと

する。おもりがひとつの水平面内で等速円運動しているものとし、以下の問いに答えよ。

ただし、おもりの質量をｍ、おもりが容器から受ける垂直抗力をＮ、重力加速度をｇとす

る。

1.このおもりに働く力の鉛直方向の力の釣り合いの式を書け。（Ｎcosθ＝ｍｇ）

2.このおもりに働く向心力Ｆの大きさをＮとθを用いて表せ。 θ

（Ｆ＝Ｎsinθ）

3.このおもりの円周上の速さｖをＲとｇとθを用いて表せ。（ ｖ＝ Ｒｇtanθ ）

Ｒ
4.この円運動の周期Ｔはいくらか。（Ｔ＝２π ）

ｇtanθ
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等速円運動 演習問題３

１．滑らかな水平面ＡＢ上の点Ｃに、長さｈの細い棒を鉛直にたてる。棒の頂点Ｄに長さ

Ｌ（Ｌ＞ｈ）の軽い糸の一端を結び、他端に質量ｍの小球を取り付ける。

1.小球が一定の角速度ωで水平面上を回転するとき、糸の張力Ｔの大きさと小球が水平

面から受ける垂直抗力Ｎの大きさはいくらか。

（ Ｔ＝ｍＬω２ ， Ｎ＝ｍ(ｇ－ｈω２) ）

2.角速度が増すと、小球は水平面から浮き上がろうとした。そのときの角速度ωはいく

ｇ
らか。（ ω＝ － ）

ｈ

3.さらに角速度が増していくと、小球が水平面から高さｈ／２まで上がった瞬間に糸が

(４Ｌ２－ｈ２)ｇ
切れた。糸が切れた直後の小球の速さｖはいくらか。（ ｖ＝ ）

２ｈ

4.水平面を上向きに一定の加速度ａで動かしながら小球を円運動させた。小球が水平面

から浮き上がろうとするときの糸の張力Ｔの大きさと回転の周期ｔはいくらか。

ｍＬ(ａ＋ｇ) ｈ
（張力Ｔ＝ ，周期ｔ＝ ２π ）

ｈ ａ＋ｇ
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鉛直面内の円運動

１．糸の長さＬ、おもりの質量ｍの単振り子を鉛直線と角度θの位置から静かに離した。

重力加速度をｇとして、以下の問に答えよ。

1.最下点におけるおもりの速さｖはいくらか。（ｖ＝ ２ｇＬ(１－cosθ) ）

2.下端を通過するときに、物体に働く向心力Ｆの大きさはいくらか。（Ｆ＝Ｔ－ｍｇ）

3.おもりが最下点を通過するときに働く糸の張力Ｔの大きさはいくらか。

(Ｔ＝ｍｇ(３－２cosθ)

２．内面がなめらかな半径Ｒの円筒があって、その軸は水平方向を向いている。この円筒

の内面の最下点Ａから、質量ｍの小球が円筒の軸に垂直な方向に面に沿って速さｖ０で発射

され、この面内を滑り上がる。以下の問に答えよ。

1.Ｃ点を通過するときに物体に働く向心力Ｆはいくらか。（Ｆ＝Ｎ＋ｍｇ）

C

2.小球が円筒の内面の最上点Ｃを面から離れる

ことなく通過するための、ｖ０の最小値は い B O・

くらか。（ ｖ０＝ ５Ｒｇ ） R

A

3. ２番の答えの速さでＡ点を出発するとき、Ｂ点で小球が円筒の内面から受ける垂直

抗力Ｎの大きさはいくらか。（Ｎ＝３ｍｇ）

３．軽くて伸び縮みしない、長さＬの糸の一端を、図の点Ｏに固定し、他端に質量ｍの小

球をつける。この小球に、水平方向の初速度を与えて糸がたるむことなく鉛直面内を円運

動させ、最高点Ｂを通過させたい。重力加速度をｇとして、小球に与える速さｖ０の最小値

はいくらか。（ ｖ０＝ ５Ｌｇ ）

B

・o

ｍ[kg]
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鉛直面内の円運動２

１．図のように、軸を水平にしたなめらかな円柱表面の最高点Ｐに質量ｍの小さな物体を

おいたところ、これが円柱の軸に垂直に円柱表面に沿って滑り落ち始めた。円柱の半径を

Ｒ、重力加速度をｇとして以下の問に答えよ。

1.点Ｐとの高さの差がｈの点Ｑまで滑り落ちたときの、物体の速さｖはいくらか。

P （ｖ＝ ２ｇｈ ）

Q

O・

2.点Ｑにおいて∠ＰＯＱ＝θとすると、この物体に働く向心力Ｆの大きさはいくらか。

（Ｆ＝ｍｇcosθ－Ｎ）

3.この物体が円柱表面から離れる位置と点Ｐとの高さの差ｈ'はいくらか。

Ｒ
（ｈ'＝－ ）

３

２．半径Ｒの滑らかな球Ｏが水平な地面の上に置いてある。いま、その頂点Ａにきわめて

近い点に質量ｍの小物体をおいたところ。球面を滑り、点Ｃで球面から離れて、地上の点

Ｄに落下した。重力加速度をｇとして答えよ。ただし、球Ｏは動かないものとする。

1.点Ａと点Ｃの間の点Ｂにおける角速度ωはいくらか。点Ａと点Ｂの間の中心角をθＢと

して答えよ。

２ｇ(１－cosθB)
（ω＝ ）

Ｒ

2.点Ａと点Ｃの間の点Ｂにおける球面からの垂直抗力Ｎの大きさはいくらか。点Ａと点

Ｂの間の中心角をθＢとして答えよ。（ Ｎ＝ｍｇ(３cosθＢ－２) ）

3.点Ａと点Ｃの間の中心角をθＣとするとき、cosθＣの値はいくらか。（約０.６７）

4.点Ｄに落下する瞬間の速さはいくらか。（２ Ｒｇ ）
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単振動 変位・速度・加速度

１．角振動数ω＝２π[rad/s]として、ｘ＝Ａsinωｔのグラフをかけ。

ｘ[m]

Ａ

→

0 １ ２ ｔ[s]

－Ａ

２．角振動数ω＝２π[rad/s]として、ｖ＝Ａωcosωｔのグラフをかけ。

ｖ[m/s]

Ａω

→

0 １ ２ ｔ[s]

－Ａω

３．角振動数ω＝２π[rad/s]として、ａ＝－Ａω２sinωｔのグラフをかけ。

ａ[m/s２]

Ａω２

→

0 １ ２ ｔ[s]

-Ａω２

４．左右に単振動をする単振り子の、左端、中央、右端での変位、速度、加速度の大きさ

はどのようになるか。表に「最大」または「０」を入れて完成せよ。

左端 中央 右端

変位ｘ

速度ｖ

加速度ａ

● ●

左端 ● 右端

中央

５．上下に単振動をするバネ振り子の、上端、中央、下端での変位、速度、加速度の大き

さはどのようになるか。表に「最大」または「０」を入れて完成せよ。

上端 中央 下端

● 上端 変位ｘ

↑ 速度ｖ

● 中央 加速度ａ

↓

● 下端
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単振動 復元力・振幅・周期・振動数

１．質量０.２[kg]の物体が、ｘ＝０.３sin５πｔで表される単振動をしている。

π＝３.１４として以下の問に答えよ。

1.この単振動の振幅Ａはいくらか。（０.３[m]）

2.この単振動の角振動数ωはいくらか。（１５.７[rad/s]）

3.この単振動の周期Ｔはいくらか。（０.４[s]）

4.この単振動の振動数ｆはいくらか。（２.５[Hz]）

5.この単振動の変位ｘが０.１[m]のとき、この物体に働く復元力Ｆの大きさはいくらか。

（約４.９[N])

6.この単振動の速度の最大値ｖｍａｘはいくらか。（４.７１[m/s])

7.この単振動の加速度の最大値ａｍａｘはいくらか。（約７３.９[m/s２]）

２．質量０.４[kg]の物体が、ｘ＝３sin４ｔで表される単振動をしている。以下の問に答

えよ。

1.この単振動の振幅Ａはいくらか。（３[m]）

2.この単振動の角振動数ωはいくらか。（４[rad/s]）

3.この単振動の周期Ｔはいくらか。（１.５７[s]）

4.この単振動の振動数ｆはいくらか。（約０.６４[Hz]）

5.この単振動の変位ｘが２[m]のとき、この物体に働く復元力Ｆの大きさはいくらか。

（１２.８[N])

6.この単振動の速度の最大値ｖｍａｘはいくらか。（１２[m/s]）

7.この単振動の加速度の最大値ａｍａｘはいくらか。（４８[m/s２]）
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単振動の周期

１．バネ定数１９.６[N/m]、おもりの質量４.９[kg]のバネ振り子の周期Ｔはいくらか。

（３.１４[s]）

２．あるバネに質量０.２[kg]のおもりをつけたところ、０.３９２[m]伸びた。このバネ振

り子の周期Ｔはいくらか。（約１.３[s]）

３．バネ定数２[N/m]のバネにおもりをつけて単振動させたところ、その周期は３.１４秒

であった。このおもりの質量ｍはいくらか。（０.５[kg]）

４．あるバネに、質量５[kg]のおもりを付けて単振動させたところ、その周期は１.５７秒

であった。このバネのバネ定数ｋはいくらか。（８０[N/m]）

５．バネ振り子のバネの硬さ（定数）を４倍にすると周期は何倍になるか。（０.５倍）

６．長さ２.４５[m]単振り子の周期Ｔはいくらか。（３.１４[s]）

７．ある単振り子の周期は３.１４[s]であった。この単振り子の長さＬはいくらか。

（２.４５[m]）

８．ある星で、長さ２[m]の単振り子の周期をはかったところ１.５７[s]であった。この星

の重力ｇ'はいくらか。（３２[m/s２]）

９．次の場合、単振り子の周期は何倍になるか。

1.おもりの重さは変えずに、単振り子の長さを２倍にする。（１.４１倍）

2.単振り子の長さは変えずに、おもりの重さを２倍にする。（１倍）
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単振動の周期２

１．バネ定数ｋのバネを天井からつるし、下端に質量ｍのおもりをつけて静止させた。下

向きをｘ座標の正の向きとして以下の問に答えよ。

ｍｇ
1.このときのバネの伸びｘ０はいくらか。（ｘ０＝ ）

ｋ

ｍ
2.このバネ振り子の周期Ｔはいくらか。 （Ｔ＝２π ）

ｋ

次に、おもりを指でつまみ、つり合いの位置からさらに下向きにｘ[m]バネを伸ばした後

に、静かに手を離した。

3.バネが一番伸びた状態から、ｘ／２[m]縮むまでの時間ｔｈはいくらか。

π ｍ
（ｔｈ＝ － － ）

３ ｋ

4.バネが一番伸びた状態から、ｘ／２[m]縮んだときの速さｖｈはいくらか。

ｘ ３ｋ
（ ｖｈ＝ － ）

２ ｍ

ｋ
5.このおもりの速さの最大値ｖｍａｘはいくらか。（ｖmax ＝ｘ ）

ｍ

２．バネ定数ｋのバネに質量ｍのおもりをつけたバネ振り子を作った。以下の問に答えよ。

1.このバネ振り子をなめらかな水平面上に置き、一端を壁に固定して単振動させるとき、

ｍ
周期Ｔはいくらか。（Ｔ＝２π ）

ｋ

2.このバネ振り子を角度θのなめらかな斜面上に置き、斜面に沿って単振動させるとき、

ｍ
周期Ｔはいくらか。（Ｔ＝２π ）

ｋ

3.以上のことから、バネ振り子は振動の向きを縦にしても横にしても斜めにしてもその

周期Ｔは変化せず、Ｔ＝（ ）であることが分かる。

３．バネ定数ｋのバネの両端に質量ｍのおもりを付け、なめらかな水平面上で単振動させ

る。以下の問に答えよ。

1.一方のおもりに働く力の合力Ｆはいくらか。（Ｆ＝－２ｋｘ）

２ｍ
2.この単振動の周期Ｔはいくらか。（Ｔ＝ π ）

ｋ
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単振動の周期３

１．図のように、半径Ｒのなめらかな円筒の内面上に質量ｍの小球が置かれている。小球

を最下点から少しだけずらして手を離すと単振動をはじめた。以下の問に答えよ。

ｍｇ
1.最下点からｘ離れた点でこの小球に働く力の合力Ｆはいくらか。 （Ｆ＝－ ｘ)

Ｒ

Ｒ
2.この単振動の周期Ｔはいくらか。 （Ｔ＝２π － ）

ｇ

２．長さＬ、質量ｍの単振り子を、角度αのなめらかな斜面上で単振動させる。以下の問

に答えよ。

ｍｇsinα
1.変位ｘの点で、このおもりに働く力の合力Ｆはいくらか。 (F= － ｘ)

Ｌ

Ｌ
2.この単振動の周期Ｔはいくらか。 （Ｔ＝２π )

ｇsinα

３．上向きに加速度αで上昇するエレベータの中で、長さＬ，質量ｍの単振り子を単振動

させた。以下の問に答えよ。

1.単振動の変位ｘの点で、おもりに働く力の合力Ｆはいくらか。

ｍ(ｇ＋α)
（ Ｆ＝－ ｘ）

Ｌ

Ｌ
2.この単振動の周期Ｔはいくらか。 （Ｔ＝２π )

ｇ＋α

４．高さＬ,底面積Ｓの円筒を密度ρ２の液体に浮かべたところ、液面が物体の底面からｈ

の場所で静止した。次に、円筒の上面を下向きに少し押すと、円筒は上下に単振動をした。

容器は十分大きく、ｈ＜Ｌ，液体と円筒の摩擦はないものとして以下の問に答えよ。

ｈ
1.円筒の密度ρ１はいくらか。 （ρ１＝－ρ２ ）

Ｌ

2.静止状態での物体の底面の位置を原点として下向きにｘ軸を取る。振動中の底面が原

点から距離ｘの位置に来たときに物体に働く力の合力Ｆはいくらか。

（Ｆ＝－ρ２Ｓｇｘ）

ｈ
3.この単振動の周期Ｔはいくらか。 （Ｔ＝２π － ）

ｇ
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