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【１】図に示すように、動滑車 A と定滑車 B にロープをかけ、ロープの末端に質量M2のおもりを、動滑車に質量M1のおもりを吊

るしてそれぞれ手で支えている。いま、2つのおもりから手を離すと、その瞬間、おもりは図に示す方向に変位し加速した。このと

き、それぞれのおもりの加速度 a1、a2とロープの張力 Tを求めなさい。ただし、重力加速度を g、2つのおもりの質量の関係は、

M2 ＞ M1とし、滑車の重さは無視する。

【解答】 

滑車 Aと B運動方程式は， 

2𝑇 െ𝑀ଵ𝑔 ൌ 𝑀ଵ𝑎ଵ ሺ1ሻ・・・滑車 A

െ𝑇 ൅𝑀ଶ𝑔 ൌ 𝑀ଶ𝑎ଶ ሺ2ሻ・・・滑車 B

いま，M2のおもりが y2，M1のおもりが y1だけ，それぞれ図に示す方向に変位す

るとき，

𝑦ଵ ൌ
1
2
𝑦ଶ ሺ3ሻ

の関係がある。 

また，M1のおもりの加速度 a1とM2のおもりの加速度 a2は，

𝑦ଵ
ᇱᇱ ൌ 𝑎ଵ, 𝑦ଶ

ᇱᇱ ൌ 𝑎ଶ ሺ4ሻ

であるので，(3)，(4)より，

𝑎ଵ ൌ
1
2
𝑎ଶ ሺ5ሻ

と示すことができる。 

(1)，(2)，(5)より，

2𝑇 െ𝑀ଵ𝑔 ൌ
1
2
𝑀ଵ𝑎ଶ ሺ6ሻ

െ𝑇 ൅𝑀ଶ𝑔 ൌ 𝑀ଶ𝑎ଶ ሺ7ሻ

(5)，(6)，(7)より，

𝑎ଶ ൌ
2ሺെ𝑀ଵ ൅ 2𝑀ଶሻ
ሺ𝑀ଵ ൅ 2𝑀ଶሻ

𝑔

𝑎ଵ ൌ
ሺെ𝑀ଵ ൅ 2𝑀ଶሻ
ሺ𝑀ଵ ൅ 2𝑀ଶሻ

𝑔

𝑇 ൌ
3𝑀ଵ𝑀ଶ

ሺ𝑀ଵ ൅ 4𝑀ଶሻ
𝑔

【答え】 

加速度 

𝑎ଵ ൌ
ሺെ𝑀ଵ ൅ 2𝑀ଶሻ
ሺ𝑀ଵ ൅ 2𝑀ଶሻ

𝑔

𝑎ଶ ൌ
2ሺെ𝑀ଵ ൅ 2𝑀ଶሻ
ሺ𝑀ଵ ൅ 2𝑀ଶሻ

𝑔

ロープの張力

𝑇 ൌ
3𝑀ଵ𝑀ଶ

ሺ𝑀ଵ ൅ 4𝑀ଶሻ
𝑔
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【２】図に示すように、糸の一端を天井に固定して、半径 r、質量 mの円板に糸を巻き付けた。手で支えていた円板から手を放し、

円板を 6 m 自由落下させたとき、重力加速度 gを用いて、その円板の落下速度 vを求めなさい。

【解答】 

円板を 6 m 落下させると，円板は， 

𝑈ଵ ൌ 𝑚𝑔ℎ ൌ 6𝑚𝑔 ሺ1ሻ

だけの位置エネルギーを失う。 

また，円板の運動エネルギーUkは，

𝑈௞ ൌ
1
2
𝑚𝑣ଶ ൅

1
2
𝐼𝜔ଶ ሺ2ሻ

となる。ここで，vは速度，は角速度である。また，円板の慣性モーメント Iは，

𝐼 ൌ
1
2
𝑚𝑟ଶ ሺ3ሻ

である。速度 vと角速度の関係から，

𝑣 ൌ 𝑟𝜔 ሺ4ሻ

が示される。 

したがって，(2)，(3)，(4)より円板の運動エネルギーUkは，

𝑈௞ ൌ
1
2
𝑚𝑣ଶ ൅

1
2
1
2
𝑚𝑟ଶ ቀ

𝑣
𝑟
ቁ
ଶ
ൌ
3
4
𝑚𝑣ଶ ሺ5ሻ

となる。 

力学エネルギー保存則より， 

𝑈ଵ ൌ 𝑈௞ ሺ6ሻ

(1)，(5)，(6)より

6𝑚𝑔 ൌ
3
4
𝑚𝑣ଶ

𝑣 ൌ 2ඥ2𝑔

【答え】 

落下速度 v

𝑣 ൌ 2ඥ2𝑔

r
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[3] 

(1) 上から順に b,  b-f, 左から順に b, b 

(2) 凸レンズの後方 30 cm に像ができる
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[4] 

(1) 2×108 [m/s]

(2)上から順に (𝑐 − 𝑥)2 + 𝑎2, (𝑐 − 𝑥)2 + 𝑎2, (𝑐 − 𝑥)2 + 𝑎2,

左から順に (𝑐 − 𝑥)2 + 𝑎2, 分数上部 −2(𝑐 − 𝑥), 分数下部 √(𝑐 − 𝑥)2 + 𝑎2,

分数上部 −(𝑐 − 𝑥), 分数下部 √(𝑐 − 𝑥)2 + 𝑎2

分数上部 (𝑐 − 𝑥), 分数下部 √(𝑐 − 𝑥)2 + 𝑎2

分数上部 (𝑐 − 𝑥), 分数下部 √(𝑐 − 𝑥)2 + 𝑎2

𝜃r
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