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2014年　物理　青山学院大学　2/11,個別学部日程(Ｂ方式)　理工

【１】　

　以下の文章の空欄(1)～(14)にあてはまる最も適切な式を解答用紙(その2)の解答欄に記入せよ。また，問1および問2の解答を解答用紙(その2)の解答欄に記入せよ。

　図1－1のように，垂直に切り立った崖の上の水平面から大きさの無視できる小球Aを発射し，崖下の水平な底面ではね返らせる場合を考える。小球Aの質量をm，重力加速度をgとする。摩擦や空気抵抗はすべて無視できるものとする。図のようにx軸，y軸をとる。なお，小球の運動は紙面内に限るものとする。
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　小球Aを点Iから水平方向に速さ
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で発射したところ，時刻
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で点
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を通過し，鉛直な崖
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から落ち始めた。時刻
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において，小球Aは点Pにおいて地面とはじめて衝突した。崖の高さは
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であり，また
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間の距離
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である。地面と衝突する直前の小球Aの速度のx成分，y成分をそれぞれ
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，
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とすると
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である。小球Aが地面に衝突するまでの間に重力から受けた仕事は
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である。

　小球Aは地面で弾性衝突をした。小球Aと地面との摩擦は無視できるので，衝突直後の小球Aの速度は
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となる。このとき，小球Aの受けた力積の大きさは
[image: image18.wmf](8)

である。

問1　小球Aの運動の軌跡を解答用紙(その2)の図1－3に記入せよ。点Iを出発して点Pを通過し，さらに図1－3の点Sまたはその上を通過するまでの軌跡をすべて描くこと。
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問1の解答欄
　次に，図1－2のように，先ほどの崖
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¢

から距離
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だけ離れたところに同じ高さの崖
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がある場合を考える。点Iから小球Aを水平方向に速さ
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で発射すると，時刻
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で点
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を通過し，地面にN回衝突した後に，点
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にて反対側の崖の上に達し，
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上を移動した。点
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に到達した時刻を
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とすると，
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である。また
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である。
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　小球Aは点Fに達したときに，大きさの無視できる小球Bと弾性衝突をした。小球Bの質量をMとする。ただし
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である。小球Bと衝突した後，小球Aの速さは衝突前の速さの
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倍であった。これより，
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であることがわかる。

　その後，小球Aは点
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を通過し，地面と
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回衝突してからそのまま元の崖
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の上に達し，点Iに戻ったものとする。点
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を通過した時刻を
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とし，その後はじめて地面と衝突した点を点Qとする。このときの時刻を
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とすると，
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である。また，
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間の距離を
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とすると，
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である。また，
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と
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の比より，
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であることがわかる。

問2　小球と地面との衝突回数
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を最も少なくなるように点Iに戻すことを考える。この場合のNおよび
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を求めよ。ここでは，Nおよび
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が正の整数であることに注意せよ。
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を用いてあらわせ。
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