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149 （1）  運動エネルギー：0，重力による位置エネルギー：－mga， 
ばねの弾性力による位置エネルギー： 12 ka

2

 （2） 重力による位置エネルギー：－mgl，ばねの弾性力による位置エネルギー： 12 kl
2， 

　 運動エネルギー：－mg（a－ l）＋ 1
2 k（a

2－ l 2） 
（3） 重力による位置エネルギー：－mg（a－ l），ばねの弾性力による位置エネルギー： 12 ka

2，
　 運動エネルギー：0

 （4）  重力による位置エネルギー：0，ばねの弾性力による位置エネルギー： 1
2 kl

2， 

運動エネルギー：－mg（a－ l）＋ 12 k（a
2－ l 2）

解説 （1） 点 Cではおもりの速さが 0なので，おもりの運動エネルギー＝ 0，おもりがも
つ重力による位置エネルギー＝－mga，ばねの弾性力による位置エネルギー＝ 1

2 ka
2

（2） 点 Bでのおもりがもつ重力による位置エネルギー＝－mgl，ばねの弾性力による位置エネル
ギー＝ 1

2 kl
2となる。また，［点Cでの力学的エネルギー＝点Bでの力学的エネルギー］より，

点Bでの運動エネルギー＝－mga＋ 1
2 ka

2－（mgl＋ 1
2 kl

2）＝－mg（a－ l）＋ 1
2 k（a

2－ l 2）
（3） 点 Bを位置の基準点にとると，点Cでのおもりがもつ重力による位置エネルギー
　 ＝－mg（a－ l），おもりの運動エネルギー＝ 0，ばねの弾性力による位置エネルギー＝ 1

2 ka
2

（4） 点 Bを位置の基準点にとると，おもりがもつ重力による位置エネルギー＝ 0，ばねの弾性
力による位置エネルギー＝ 1

2 kl
2となる。また，［点Cでの力学的エネルギー＝点Bでの力

学的エネルギー］より，点Bでの運動エネルギー＝－mg（a－ l）＋ 12 k（a
2－ l 2）

150 （1） vA′＝
v（1－2e）
3 ，vB′＝

v（1＋4e）
3 　　（2） 物体A：mv

2（1－2e）2

9 　物体 B：mv
2（1＋4e）2

18  

（3） 4mv
2（e2－1）
3 　　　（4） 解説参照

解説 衝突前の物体A，物体Bの速度を vA＝ v，vB＝－vとし，衝突後の物体A，物体B
の速度を vA′，vB′とする。

（1） 反発係数の式より，e＝－ vA′－vB′vA－vB
＝－ vA′－vB′v－（－v）　よって，vB′＝ vA′＋ 2ev　……①

さらに運動量保存則より，2mvA＋mvB＝ 2mvA′＋mvB′　よって，v＝ 2vA′＋ vB′　……②

式①を式②に代入して，v＝ 3vA′＋ 2ev

よって，vA′＝
v（1－2e）
3 ，vB′＝ vA′＋ 2ev＝

v（1＋4e）
3

（2） 衝突後の物体Aの運動エネルギーKA′＝
1
2 × 2m× vA′

2＝ mv
2（1－2e）2

9
  衝突後の物体Bの運動エネルギーKB′＝

1
2 ×m× vB′

2＝ mv
2（1＋4e）2

18
（3） 衝突後の全運動エネルギー－衝突前の全運動エネルギー＝KA′＋KB′－（KA＋KB）

  ＝ mv
2 {2（1－2e）2＋（1＋4e）2－18－9 }

18 ＝ mv
2（24e2－24）
18 ＝ 4mv

2（e2－1）
3

（4） 弾性衝突のとき，反発係数 e＝ 1となる。（3）で求めた式に e＝ 1を代入すると，
　　KA′＋KB′－（KA＋KB）＝ 0
となり，全運動エネルギーは変化しないことがわかる。
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（3） 点 Bを位置の基準点にとると，点Bでは重力と弾性力がつりあっている。点Cでのおも
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2 ×m× vB′

2＝ mv
2（1＋4e）2

18
（3） 衝突後の全運動エネルギー－衝突前の全運動エネルギー＝KA′＋KB′－（KA＋KB）

  ＝ mv
2 {2（1－2e）2＋（1＋4e）2－18－9 }

18 ＝ mv
2（24e2－24）
18 ＝ 4mv

2（e2－1）
3

（4） 弾性衝突のとき，反発係数 e＝ 1となる。（3）で求めた式に e＝ 1を代入すると，
　　KA′＋KB′－（KA＋KB）＝ 0
となり，全運動エネルギーは変化しないことがわかる。
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　　高さ hm＝ h＋ h′－
vm2

2g ＝ h＋ h′－
3h
4 ＝

h
4 ＋ h′

149 （1）  運動エネルギー：0，重力による位置エネルギー：－mga， 
ばねの弾性力による位置エネルギー： 12 ka

2

 （2） 重力による位置エネルギー：－mgl，ばねの弾性力による位置エネルギー： 12 kl
2， 

　 運動エネルギー：－mg（a－ l）＋ 1
2 k（a

2－ l 2） 
（3） 重力による位置エネルギー：－mg（a－ l），ばねの弾性力による位置エネルギー： 12 ka

2，
　 運動エネルギー：0

 （4）  重力による位置エネルギー：0，ばねの弾性力による位置エネルギー： 1
2 kl

2， 

運動エネルギー：－mg（a－ l）＋ 12 k（a
2－ l 2）

解説 （1） 点 Cではおもりの速さが 0なので，おもりの運動エネルギー＝ 0，おもりがも
つ重力による位置エネルギー＝－mga，ばねの弾性力による位置エネルギー＝ 1

2 ka
2

（2） 点 Bでのおもりがもつ重力による位置エネルギー＝－mgl，ばねの弾性力による位置エネル
ギー＝ 1

2 kl
2となる。また，［点Cでの力学的エネルギー＝点Bでの力学的エネルギー］より，

点Bでの運動エネルギー＝－mga＋ 1
2 ka

2－（mgl＋ 1
2 kl

2）＝－mg（a－ l）＋ 1
2 k（a

2－ l 2）
（3） 点 Bを位置の基準点にとると，点Cでのおもりがもつ重力による位置エネルギー
　 ＝－mg（a－ l），おもりの運動エネルギー＝ 0，ばねの弾性力による位置エネルギー＝ 1

2 ka
2

（4） 点 Bを位置の基準点にとると，おもりがもつ重力による位置エネルギー＝ 0，ばねの弾性
力による位置エネルギー＝ 1

2 kl
2となる。また，［点Cでの力学的エネルギー＝点Bでの力

学的エネルギー］より，点Bでの運動エネルギー＝－mg（a－ l）＋ 12 k（a
2－ l 2）

150 （1） vA′＝
v（1－2e）
3 ，vB′＝

v（1＋4e）
3 　　（2） 物体A：mv

2（1－2e）2

9 　物体 B：mv
2（1＋4e）2

18  

（3） 4mv
2（e2－1）
3 　　　（4） 解説参照

解説 衝突前の物体A，物体Bの速度を vA＝ v，vB＝－vとし，衝突後の物体A，物体B
の速度を vA′，vB′とする。

（1） 反発係数の式より，e＝－ vA′－vB′vA－vB
＝－ vA′－vB′v－（－v）　よって，vB′＝ vA′＋ 2ev　……①

さらに運動量保存則より，2mvA＋mvB＝ 2mvA′＋mvB′　よって，v＝ 2vA′＋ vB′　……②

式①を式②に代入して，v＝ 3vA′＋ 2ev

よって，vA′＝
v（1－2e）
3 ，vB′＝ vA′＋ 2ev＝

v（1＋4e）
3

（2） 衝突後の物体Aの運動エネルギーKA′＝
1
2 × 2m× vA′

2＝ mv
2（1－2e）2

9
  衝突後の物体Bの運動エネルギーKB′＝

1
2 ×m× vB′

2＝ mv
2（1＋4e）2

18
（3） 衝突後の全運動エネルギー－衝突前の全運動エネルギー＝KA′＋KB′－（KA＋KB）

  ＝ mv
2 {2（1－2e）2＋（1＋4e）2－18－9 }

18 ＝ mv
2（24e2－24）
18 ＝ 4mv

2（e2－1）
3

（4） 弾性衝突のとき，反発係数 e＝ 1となる。（3）で求めた式に e＝ 1を代入すると，
　　KA′＋KB′－（KA＋KB）＝ 0
となり，全運動エネルギーは変化しないことがわかる。
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右図のように，摩擦のない曲面上の点
Aに物体を置き，静かに物体から手を放した。
物体は曲面に沿って落下し，最下点Bを経過し，
点Cから 30°の角度で飛び出した。次の問いに
答えよ。ただし，重力加速度を gとする。
（1） 物体の点B，点Cでの速さをそれぞれ求めよ。
（2） 物体が点 Cから飛び出した後，点 Bを基準点としたときの最高点での速さと，
その高さをそれぞれ求めよ。

ばね定数 kのばねを上からつるし，
自然な状態にした。そこに質量mのおも
りをつけたところ，ばねは長さ lだけ伸び
てつりあった。さらに，自然長より長さ a
だけ伸ばし，おもりから静かに手を放した
ところ，物体は点 Bを中心として往復運
動した。次の問いに答えよ。ただし，重力加速度を gとする。
（1） 点 Aを位置の基準点として，点Cでのおもりの運動エネルギー，おもりがもつ
重力による位置エネルギー，ばねの弾性力による位置エネルギーをそれぞれ求めよ。

（2） 点Aを位置の基準点として，点Bでのおもりがもつ重力による位置エネルギー，
ばねの弾性力による位置エネルギー，おもりの運動エネルギーをそれぞれ求めよ。

（3） 点 Bを位置の基準点として，点Cでのおもりがもつ重力による位置エネルギー，
ばねの弾性力による位置エネルギー，おもりの運動エネルギーをそれぞれ求めよ。

（4） 点 Bを位置の基準点として，点Bでのおもりがもつ重力による位置エネルギー，
ばねの弾性力による位置エネルギー，おもりの運動エネルギーをそれぞれ求めよ。

右図のように，質量 2mの物体Aと質量mの
物体Bが同じ速さ vで正面衝突した。衝突後，2つの
物体は一直線上を動いた。次の問いに答えよ。ただし，
右向きを正の向きとし，衝突のときの反発係数を eとする。
（1） 衝突後の物体Aの速度 vA′と物体Bの速度 vB′を，反発係数 eを用いてそれぞれ
表せ。

（2） 衝突後の物体Aと物体Bの運動エネルギーをそれぞれ求めよ。
（3） ［衝突後の全運動エネルギー－衝突前の全運動エネルギー］を求めよ。
（4） 弾性衝突となるとき，衝突前後で全運動エネルギーが変わらないことを確かめよ。
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■

右図のように，摩擦のない曲面上の点
Aに物体を置き，静かに物体から手を放した。
物体は曲面に沿って落下し，最下点Bを経過し，
点Cから 30°の角度で飛び出した。次の問いに
答えよ。ただし，重力加速度を gとする。
（1） 物体の点B，点Cでの速さをそれぞれ求めよ。
（2） 物体が点 Cから飛び出した後，点 Bを基準点としたときの最高点での速さと，
その高さをそれぞれ求めよ。

ばね定数 kのばねを上からつるし，
自然な状態にした。そこに質量mのおも
りをつけたところ，ばねは長さ lだけ伸び
てつりあった。さらに，自然長より長さ a
だけ伸ばし，おもりから静かに手を放した
ところ，物体は点 Bを中心として往復運
動した。次の問いに答えよ。ただし，重力加速度を gとする。
（1） 点 Aを位置の基準点にとると，点Cでのおもりの運動エネルギー，おもりがも
つ重力による位置エネルギー，ばねの弾性力による位置エネルギーをそれぞれ求め
よ。

（2） 点Aを位置の基準点にとると，点Bでのおもりがもつ重力による位置エネルギー，
ばねの弾性力による位置エネルギー，おもりの運動エネルギーをそれぞれ求めよ。

（3） 点 Bを位置の基準点にとると，点Cでのおもりの運動エネルギーとばねの弾性
力による位置エネルギーをそれぞれ求めよ。

（4） 点Bを位置の基準点にとると，点Bでのおもりがもつ重力による位置エネルギー，
ばねの弾性力による位置エネルギー，おもりの運動エネルギーをそれぞれ求めよ。

右図のように，質量 2mの物体Aと質量mの
物体Bが同じ速さ vで正面衝突した。衝突後，2つの
物体は一直線上を動いた。次の問いに答えよ。ただし，
右向きを正の向きとし，衝突のときの反発係数を eとする。
（1） 衝突後の物体Aの速度 vA′と物体Bの速度 vB′を，反発係数 eを用いてそれぞれ
表せ。

（2） 衝突後の物体Aと物体Bの運動エネルギーをそれぞれ求めよ。
（3） ［衝突後の全運動エネルギー－衝突前の全運動エネルギー］を求めよ。
（4） 弾性衝突となるとき，衝突前後で全運動エネルギーが変わらないことを確かめよ。

A

B
Ch'

h
30°

A

ば
ね
定
数
k

B

自然な状態 つりあいの状態 伸びがaの状態

C
l

m

a

v2m m
vA B


