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Ⅱ 解 答 例  

 

 

(1) バネが⾃然⻑になったとき，𝑣௠ の値は最⼤になるので，  
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(2) ⼩球とブロックに働く⽔平⽅向の⼒を図⽰すると以下のようになる．  

バネが⾃然⻑より⻑い場合：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

バネが⾃然⻑より短い場合：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 運動⽅程式は，以下の様に書くことができる．  

 

⼩球について： െ𝑘ሺ𝑥௠ െ 𝑥ெሻ ൌ 𝑚𝑎௠ 

ブロックについて： 𝑘ሺ𝑥௠ െ 𝑥ெሻ ൌ 𝑀𝑎ெ 

 

 

(3) 運動量保存の法則，および，エネルギー保存の法則より，下式が成⽴する．  
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上式①と②より，𝑣௠ と  𝑣ெ を求めると，  
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 ここで，バネが初めて⾃然⻑となる地点では，𝑣௠ ൐ 0，𝑣ெ ൏ 0 であるため，

下記のように求められる． 𝑣௠ ൌ  ඨ
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 さらに，𝑥଴ ൏ 0 であることに留意すると，以下のように書ける．  
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(4) バネの⻑さが最⼤になった瞬間を考える．このとき，ブロック上の視点で

考えると，⼩球は静⽌して⾒えるので，𝑣௠ெ = 0，𝑣௠ = 𝑣ெ が成り⽴つ．さら

に，(3)の①を同時に満たすために，𝑣௠ = 𝑣ெ ൌ 0 が成り⽴つ．  

 

 

(5) 運動⽅程式：  

⼩球について െ𝑘ሺ𝑥௠ െ 𝑥ெሻ ൌ 𝑚𝑎௠，ブロックについて 𝑘ሺ𝑥௠ െ 𝑥ெሻ ൌ 𝑀𝑎ெ 

 ここで，ブロックから⾒た⼩球の加速度は  𝑎௠ െ 𝑎ெ，位置は  𝑥௠ െ 𝑥ெ である

ことに着⽬して，運動⽅程式を⽤いて式変形をすると，下式が得られる．  

െ𝑘ሺ𝑚 ൅ 𝑀ሻሺ𝑥௠ െ 𝑥ெሻ ൌ 𝑚𝑀ሺ𝑎௠ െ 𝑎ெሻ 

 

 したがって，⼩球とブロックは，2 物体の重⼼の位置を中⼼として，ともに

下記の周期  𝑇，⾒かけのバネ定数  𝑘௠，𝑘ெ で単振動をする．  
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