
高度な記述式問題（物理）　【サンプル問題】（解答時間６０分）





   

図に⽰すように，滑らかで⽔平な⾯の上に，質量  M の上⾯が滑らかなブロックを

置き，⽔平⽅向右向きに x 軸をとる。ブロックの上に，⾃然⻑ L（L > 0）の軽いバネ（バ

ネ定数  k）を置く。バネの左端はブロック上に固定し，右端には質量  m の⼩球を取りつ

ける。最初，バネの左端を  x = -L の位置に，右端を  x = x0 の位置まで縮めた状態とな

るように，⼩球とブロックを静⽌させる。この状態を【状態Ａ】とする。  

⼩球の位置を  𝑥௠，速度を  𝑣௠，加速度を  𝑎௠，ブロックの重⼼の位置を  𝑥ெ，速度を  𝑣ெ，

加速度を  𝑎ெ とする。⼿を離す前のブロックの重⼼は  𝑥 ൌ 0 上にあり，⼩球はブロック

の上のみを運動するものとする。速度の向きは⽔平⽅向右向きを正とせよ。また，図に⽰

すように，最初にバネが縮んでいる場合，x0 は負の値になることに留意せよ。  

解答にあたって，根拠を記述したうえで式を⽴て，最終的な解答に⾄る過程を記せ。  

 

 

 最初に，ブロックからは⼿を離さず，ブロックを静⽌させた状態で，⼩球だけから⼿を

離すと，⼩球は⽔平⽅向に運動を開始した。  

 

 

(1) ⼩球の速度が最⼤となるときの  𝑣௠ の値を求めよ。  

 

続いて，いったん【状態Ａ】に戻した後に，今度は⼩球とブロックから全ての⼿を同時

に離すと，⼩球，ブロックともに⽔平⽅向に運動を開始した。  

 

(2) ⼩球とブロックに働く，⽔平⽅向の⼒を図⽰せよ。解答欄に，⾃分で作図すること。

さらに，⼩球とブロックに関する運動⽅程式を，それぞれ記せ。  

 

(3) バネの⻑さが初めて⾃然⻑になった瞬間の  𝑣௠ と  𝑣ெ を，それぞれ求めよ。さらに，

それらを求めるにあたって必要な式を記せ。  
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(4) バネの⻑さが最⼤になった瞬間の  𝑣௠ と  𝑣ெ，および，ブロックに対する⼩球の速度  

𝑣௠ெ は，いずれも  0 となる。その理由を説明せよ。  

 

(5) ⼩球とブロックは，ともに単振動をすることを⽰し，その周期を求めよ。  
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