
物理学 I (2019年度：鳴海) グループ: 番号: 名前:

期末試験 1 一端が天井に固定され，他端に質点（質量M）が取り付けられているバネ（バネ定数 k，自然長 L）
がある．バネを鉛直下向きに伸ばして手をはなすと質点は振動した．時刻 tでの質点の位置を y(t)として，次
の問いに答えなさい．ただし，y(t)の原点は天井の高さとし，鉛直下向きを正としなさい．

(1) この運動の運動方程式を書きなさい．
(2) Y (t) = y(t)− L− Mg

k
とおくとき，Y (t)の一般解を書きなさい．

期末試験 2 図のような二つの力が加わっているとき，点 Oを中心とする力のモーメントの合計を求めなさい．
ただし，紙面を x-y 平面とし，紙面手前方向を z 方向としなさい．
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期末試験 3 質点 A（質量MA）が，静止している質点 Bに速度 vA で衝突したところ，衝突後に Aが静止した．
この衝突のはねかえり係数を eとして，次の問いに答えなさい．

(1) 衝突後の Bの速度を eと vA を用いて表しなさい．
(2) 衝突前後での系の運動エネルギーの変化を求めなさい．



物理学 I (2019年度：鳴海) グループ: 番号: 名前:

期末試験 4 質点（質量M）を初速度 0で落下させる．質点には重力と粘性抵抗（抵抗係数 γ）がはたらく．時
刻 tでの質点の速度を vy(t)で表すとき，次の問いに答えなさい．ただし，鉛直下向きを正の方向としなさい．

(1) この運動の運動方程式から，終端速度 v∞ を求めなさい．
(2) vy(t)を求めなさい．
(3) vy(t)の時間変化をグラフに図示しなさい．
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期末試験 5 一定の加速度 αで鉛直方向に運動するエレベータ内で，床から hの高さから，質点（質量M）を
初速度 v0 で水平に発射した．発射点を原点，発射方向を x方向，鉛直上向きを y 方向として，次の問いに答え
なさい．

(1) エレベータ内の観測者から見た運動の運動方程式を，x方向と y 方向のそれぞれについて書きなさい．
(2) 発射してから時間 t経過したとき，エレベータ内の観測者から見た質点の位置 (x(t), y(t))を求めなさい．
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期末試験 6 F (r) = y2i+ 2xyj について，次の問いに答えなさい．ただし，iと j はそれぞれ x方向と y 方向
を向く単位ベクトルであるとする．

(1) F (r) · dr を，x，y，dx，dy から必要なものを用いて表しなさい．
(2) 原点 Oから経路 C : y = 2xで点 A(2, 4)に至る線積分W =

∫

C
F (r) · dr を求めなさい．

期末試験 7 なめらかな曲面上で運動する質点（質量M）を考える．質点は，高さ hA の点 Aを速さ vA で通過
し，その後，高さ hB の点 Bを通過した．このとき，次の問いに答えなさい．

(1) 点 Aでの質点の運動エネルギーを書きなさい．
(2) 点 Bでの重力による位置エネルギーを書きなさい．ただし，高さ 0を位置エネルギーの基準とする．
(3) 点 Bでの質点の速さを求めなさい
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期末試験 8 バネ（バネ定数 k）の一端に質点（質量M）をつけてあらい水平面に置き，バネの他端を壁に固定
する．バネが自然長であるときの質点の位置を原点とし，壁と反対の方向を正の方向とする x軸をとる．質点を
原点から x = d（ただし d > 0）の位置 Pまで移動させて静かにはなしたところ，質点は負方向に向かって運動
をはじめ，原点を通り過ぎて点 Qで一旦静止した後，もう一度原点を通り過ぎて点 Rで一旦静止した．このと
き，次の問いに答えなさい．なお，動摩擦力の大きさは垂直抗力の大きさに比例し，以下ではその比例係数（動
摩擦係数）を µとしなさい．

(1) 床から質点に加わる垂直抗力を，g とM を用いて表しなさい．
(2) 正方向に運動している場合と負方向に運動している場合のそれぞれについて運動方程式を書きなさい．
(3) 質点が点 Pから点 Qまで移動するのにかかる時間を求めなさい．
(4) 点 Rの座標を求めなさい．
(5) 質点はその後，もう一度往復運動を行って，最初の位置から 2往復した位置 Sで静止し，そのまま動かな

くなった．点 Sの座標が x = d/5であるとき，定数 µを k，M，g，dを用いて表しなさい．

dO
x
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力のつりあいお N Mg

z 正方向では 摩擦が負方向にはたらくので
は楽 一

kx_mMg
一 k x t t

自方向では逆なので は楽 kxtmMg k x t
3 周期の半分に相当するので が
41 点Q の座標をXQ とすると PとQの中点が振動中心なので

0 昔 xQ _d 2等
QとRについても同様なので Rの座標をXRとすると
が当 tlc XR XQ 2では d

5 か と同様に考えると Sの座標は xs d 8た9ー ー

これが もに等しいことから
d なな f や mtg


