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Page 2 

2 年 物理 練習問題 No.1

【1】次の各問に答えよ。（基本問題） 

(1)  

下流から上流の向きを正として，速度の合成の公式 v＝v1＋v2を用いる。静水に対する船の速度は

5.0m/s，流れの速度は－1.0m/sと表されるので，岸に対する船の速度 v〔m/s〕は， 

v＝5.0＋(－1.0)＝4.0〔m/s〕  上流へ 4.0m/s 

 

(2)  

右向きを正として，相対速度の公式 vAB＝vB－vAを用いる。 

vA＝1.0〔m/s〕，vB＝－5.0〔m/s〕なので，求める相対速度 vAB〔m/s〕は， 

vAB＝－5.0－1.0＝－6.0〔m/s〕     左向きに 6.0m/s 

 

(3)  

右向きを正として，等加速度直線運動の公式 v＝v0＋at を用いる。v＝－20〔m/s〕，v0＝10〔m/s〕，

t＝5.0〔s〕なので， 

－20＝10＋a×5.0 

a＝－6.0〔m/s2〕       左向きに 6.0m/s2 

 

(4)  

速度 v〔m/s〕を求めるには，等加速度直線運動の公式 v＝v0＋atを用いる。v0＝1.0〔m/s〕， 

a＝0.50〔m/s2〕，t＝2.0〔s〕を代入すると， 

v＝1.0＋0.50×2.0＝2.0〔m/s〕 

求める変位 x〔m〕は，公式𝑥 = 𝑣0𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2から， 𝑥 = 1.0 × 2.0 +

1

2
× 0.50 × 2. 02 = 3.0〔m〕  

3.0m 

 

(5)  

速度 v〔m/s〕を求めるには，等加速度直線運動の公式 v＝v0＋atを用いる。v0＝1.0〔m/s〕， 

a＝－0.50〔m/s2〕，t＝6.0〔s〕を代入すると， 

v＝1.0＋(－0.50)×6.0＝－2.0〔m/s〕 

求める変位 x〔m〕は，公式𝑥 = 𝑣0𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2から， 𝑥 = 1.0 × 6.0 +

1

2
× (−0.50) × 6. 02 =－3.0〔m〕  

－3.0m 

 

(6)  

変位 x〔m〕を求めるには，等加速度直線運動の公式 v2－v02＝2ax を用いる。v0＝2.0〔m/s〕， 

v＝3.0〔m/s〕，a＝0.50〔m/s2〕を代入すると， 3.02－2.02＝2×0.50x  x＝5.0〔m〕 
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【2】 

(1) 平均の速度は，x－tグラフ上の 2点を通る直線の傾きに相当する。求める平均の速度を𝑣〔m/s〕

とすると，𝑣は，(2.0s，4.0m)，(4.0s，16.0m)の 2点を通る直線の傾きに相当する。 

  𝑣 =
16.0−4.0

4.0−2.0
= 6.0〔m/s〕 

 

(2) 瞬間の速度は，その時刻における x－tグラフの接線の傾きに相当する。求める瞬間の速度を

v〔m/s〕とすると，これは時刻 2.0sにおけるグラフの接線の傾きに相当する。接線は，(2.0s，4.0m)，

(4.0s，12.0m)の 2点を通るので，  𝑣 =
12.0−4.0

4.0−2.0
= 4.0〔m/s〕 

 

【3】 

(1) 上流から下流の向きを正として，岸から見た Aの速度を

vA〔m/s〕，静水の場合の Aの速度を v1〔m/s〕，流れの速度

を v2〔m/s〕とすると，v1＝3.5〔m/s〕，v2＝2.5〔m/s〕であり，

各速度の関係は図のようになる。 

vA＝v1＋v2＝3.5＋2.5＝6.0〔m/s〕  上流から下流の向きに 6.0m/s 

 

(2) 上流から下流の向きを正として，岸から見た Bの速度

を vB〔m/s〕，Aから見た Bの速度を vAB〔m/s〕とする。

vA＝6.0〔m/s〕，vAB＝－4.5〔m/s〕であり，vAB＝vB－vAの

関係が成り立ち，これらの関係は図のようになる。 

－4.5＝vB－6.0  vB＝1.5〔m/s〕  上流から下流の向きに 1.5m/s 

 

 

【4】 

(1)  

加速度は，v－tグラフの傾きに相当する。各区間における傾きを求める。 

1分 40秒は 100秒なので，AB間の加速度 aAB〔m/s2〕は， 

𝑎AB =
30−0

100−0
= 0.30〔m/s2〕  進行する向きに 0.30m/s2 

5分は 300秒，3分は 180秒なので，CD間の加速度 aCD〔m/s2〕は， 

𝑎CD =
0−30

300−180
= −0.25〔m/s2〕  進行する向きと逆向きに 0.25m/s2 

 

 

(2)  

AD間の距離は，v－tグラフと時間軸とで囲まれた台形の面積に相当する。 

台形 ABCDの面積を求める。BC 間の時間は 80秒なので， 

(80+300)×30

2
= 𝟓. 𝟕 × 𝟏𝟎𝟑〔m〕 
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【5】 

地面に対する A，Bの速度𝑣A⃗⃗ ⃗⃗ ，𝑣B⃗⃗ ⃗⃗ と相対速度𝑣AB⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗は，図のように示される。𝑣A⃗⃗ ⃗⃗ と

𝑣AB⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗は垂直であり，三平方の定理から，𝑣B⃗⃗ ⃗⃗ の大きさ vBは次のように計算される。 

𝑣B = √𝑣A
2 + 𝑣AB

2 = √202 + 152 

= √(4 × 5)2 + (3 × 5)2 

= 5√42 + 32 = 5√25 = 5 × 5 = 𝟐𝟓〔m/s〕 

 

 

【6】 

地面に対する電車の速度を𝑣A⃗⃗ ⃗⃗ ，雨滴の速度を𝑣B⃗⃗ ⃗⃗ ，電車内の人から見た雨滴の相対速度を𝑣AB⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗として，

これらの関係を図示する。このとき，𝑣B⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑣A⃗⃗ ⃗⃗ が鉛直方向となす角が 30°であることを利用し，三

角比を用いて𝑣B⃗⃗ ⃗⃗ の大きさ(速さ vB)を計算する。 

地面に対する電車の速度𝑣A⃗⃗ ⃗⃗ ，雨滴の速度𝑣B⃗⃗ ⃗⃗ ，電車内から見た雨滴の相対速度𝑣AB⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗は，

図のように示される。このとき，vA＝5.0〔m/s〕であり，ベクトルで描かれた三角形

の内角(𝑣A⃗⃗ ⃗⃗ と𝑣AB⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗とのなす角)が 60°となることを利用すると， 

𝑣B = 𝑣Atan60° = 5.0 × √3 

＝5.0×1.73＝8.65〔m/s〕  8.7m/s 

 

 

【7】 

(1) v－tグラフの傾きを求めると， 𝑎 =
𝑣2−𝑣1

𝑡2−𝑡1
=

2.0−0

4.0−0
=0.50〔m/s2〕 

(2) 正の向きに最も遠ざかる時刻は，速度が正から負に変わるとき(v＝0のとき)t＝6.0〔s〕である。 

(3) v－tグラフの面積は移動距離に相当する。t＝0～6.0〔s〕の間に，物体は正の向きに移動する。

その距離 xA〔m〕は， 𝑥A =
6.0×2.0

2
= 6.0〔m〕 

t＝6.0～8.0〔s〕の間に，物体は負の向きに移動する。その距離 xB〔m〕は， 𝑥B =
(8.0−6.0)×2.0

2
= 2.0〔m〕 

t＝8.0〔s〕における位置 x〔m〕は， x＝xA－xB＝6.0－2.0＝4.0〔m〕 

 

 

【8】 

それぞれの速度は，図のように示される。ベクトルで描かれた直角三角形にお

いて，𝑣B⃗⃗ ⃗⃗ と𝑣AB⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗との間の角は 30°であり，vA＝4.0〔m/s〕なので， 

vBsin30°＝vA 

𝑣B ×
1

2
= 4.0 

vB＝8.0〔m/s〕 
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【9】時間 tが与えられていないので，v2－v02＝2ax を用いて加速度を求める。また，最高点 Pに

おける速度は 0となる。v－tグラフを描くには，速度 vと時間 tとの関係を式で表す。 

(1)  

点 O，Qにおける速度，OQ間の変位の値を v2－v02＝2ax に代入する。 

(－4.0)2－6.02＝2×a×5.0  a＝－2.0〔m/s2〕 

 

(2)  

点 Pでは速度が 0になるので，v＝v0＋atから，0＝6.0－2.0×t  t＝3.0〔s〕  3.0s後 

OP間の距離は，𝑥 = 𝑣0𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2から， 

𝑥 = 6.0 × 3.0 +
1

2
× (−2.0) × 3. 02 = 𝟗. 𝟎〔m〕 

 

(3)  

投げてから t〔s〕後の速度 v〔m/s〕は， 

v＝v0＋atから， v＝6.0－2.0t 

v－tグラフは，図のようになる。 

 

 

 

(4)  

v＝v0＋atから， －4.0＝6.0＋(－2.0)×t 

t＝5.0〔s〕  5.0s後 

ボールの移動距離は，v－tグラフから，OP間の距離と PQ間の距離を足して求められ， 

6.0×3.0

2
+

(5.0−3.0)×4.0

2
= 𝟏𝟑. 𝟎〔m〕 

【10】次の各問に答えよ。（基本問題） 

(1)  

鉛直下向きを正にすると，1.0s後の速度 v〔m/s〕は，自由落下の公式 v＝gtから， 

v＝9.8×1.0＝9.8〔m/s〕 

落下距離 y〔m〕は，公式𝑦 =
1

2
𝑔𝑡2から， 𝑦 =

1

2
× 9.8 × 1. 02 =4.9〔m〕 

 

(2)  

鉛直下向きを正にすると，2.0s後の速度 v〔m/s〕は，鉛直投げおろしの公式 v＝v0＋gtから， 

v＝10＋9.8×2.0＝29.6〔m/s〕  30m/s 

落下距離 y〔m〕は，公式𝑦 = 𝑣0𝑡 +
1

2
𝑔𝑡2から， 

𝑦 = 10 × 2.0 +
1

2
× 9.8 × 2. 02 = 39.6〔m〕  40m 
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(3)  

最高点に達するまでの時間を t〔s〕とする。最高点では速度が 0になるから，鉛直投げ上げの公式𝑣 =

𝑣0 − 𝑔𝑡に，v＝0〔m/s〕，v0＝9.8〔m/s〕を代入して， 0＝9.8－9.8t  t＝1.0〔s〕  1.0s後 

最高点の高さを h〔m〕とすると，公式𝑦 = 𝑣0𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2から，ℎ = 9.8 × 1.0 −

1

2
× 9.8 × 1. 02 =4.9〔m〕 

 

(4)  

水平投射では，小球は水平方向に等速直線運動をする。速度の水平成分の大きさは，初速のまま一

定であり，5.0m/s 

鉛直方向には自由落下と同じ運動をするので，公式 v＝gtに，t＝1.0〔s〕を代入して， 

v＝9.8×1.0＝9.8〔m/s〕 

 

(5)  

斜方投射では，小球は水平方向に等速直線運動をするので，速度の水平成分は，初速度の水平成分

と同じままである。したがって，水平成分の大きさは， 

𝑣0cos𝜃 = 49cos30° = 49 ×
√3

2
= 49 ×

1.73

2
= 42.3  42m/s 

鉛直方向では，鉛直投げ上げと同じ運動なので，最高点での速度の鉛直成分の大きさは 0m/s とな

る。 

 

【11】 

《Point》 

①問題文の「静かに落とした」とは，初速度 0で落下させたという意味である。 

②ルートの計算では，ルートの中にある数値を，2乗の積に整理できる場合がある。 

 

(1)  

t＝2.0〔s〕で水面に達するので，𝑦 =
1

2
𝑔𝑡2から， 𝑦 =

1

2
× 9.8 × 2. 02 = 19.6〔m〕  20m 

 

(2)  

t＝2.0〔s〕のときの速さは，v＝gtから，  v＝9.8×2.0＝19.6〔m/s〕  20m/s 

 

(3)  

時間 tが与えられていないので，v2＝2gy の式を用いる。 

𝑣 = √2 × 9.8 ×
19.6

2
= √2 × 9.82  

= 9.8√2 = 9.8 × 1.41 = 13.8〔m/s〕  14m/s 
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【12】 

(1)  

速度が 0となるときが最高点になるので，求める時間 t〔s〕は，v＝v0－gtから， 

0＝9.8－9.8×t  t＝1.0〔s〕 

求める高さを y1〔m〕とすると，𝑦 = 𝑣0𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2から，  𝑦 = 9.8 × 1.0 −

1

2
× 9.8 × 1. 02 = 𝟒. 𝟗〔m〕 

 

(2)  

求める速さは，投げ上げてから 3.0s後の速さである。v＝v0－gtから， 

v＝9.8－9.8×3.0＝－19.6〔m/s〕  20m/s 

（負の符号は，速度が鉛直下向きであることを表している。） 

 

(3)  

求める高さは，投げ上げてから 3.0s後の y 座標の大きさである。𝑦 = 𝑣0𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2から， 

𝑦 = 9.8 × 3.0 −
1

2
× 9.8 × 3. 02 = −14.7〔m〕 

これは，屋上を原点としたときの地面の y座標である。したがって，ビルの高さは 15m 

 

《Point》 

y 軸の原点を地面にとるとは限らない。屋上を原点にとって，鉛直上向きを正としているので，地

面の座標は負の値で表される。 

 

【13】投げ出した位置を原点とし，水平右向きに x 軸，鉛直下向きに y 軸をとる。小球の運動は，

x 方向では等速直線運動，y 方向では自由落下と同じ運動をする。 

(1)  

地面の y座標は 19.6mであるから，𝑦 =
1

2
𝑔𝑡2を用いて， 19.6 =

1

2
× 9.8 × 𝑡2  t2＝4.0 

t＝±2.0〔s〕  t＞0なので，t＝－2.0〔s〕は解答に適さない。したがって，2.0s 

 

(2)  

地面に達するまで，小球は，水平方向に速さ 14.7m/sの等速直線運動をする。 

x＝vxt＝14.7×2.0＝29.4〔m〕  29m 

 

(3)  

鉛直方向の速度の成分 vyは， vy＝gt＝9.8×2.0＝19.6〔m/s〕 

小球の速さ v〔m/s〕は，水平方向と鉛直方向の速度を合成し，その大きさとして求められる。 

𝑣 = √𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2 = √14.72 + 19.62 

= √(4.9 × 3)2 + (4.9 × 4)2 = 4.9√32 + 42 

＝4.9×5＝24.5〔m/s〕  25m/s 
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【14】小球は，x 方向には速さ 20cos30°〔m/s〕の等速直線運動をし，y 方向には初速度 20sin30°

〔m/s〕の鉛直投げ上げと同じ運動をする。最高点に達したとき，小球の速度の鉛直成分は 0

であり，投げ上げてから地面に達するまでの時間は，最高点に達するまでの時間の 2倍とな

る。 

(1)  

速度の x成分，y 成分は， 

𝑣𝑥 = 20cos30° = 20 ×
√3

2
= 10√3   vy＝v0sinθ－gt＝20sin30°－9.8×0.20 

＝10×1.73＝17.3〔m/s〕  17m/s   = 20 ×
1

2
− 1.96 = 8.04〔m/s〕  8.0m/s 

位置の x座標，y 座標は， 

x＝vxt＝17.3×0.20＝3.46〔m〕  3.5m  𝑦 = 𝑣0sin𝜃 ∙ 𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2 

      = 20sin30° × 0.20 −
1

2
× 9.8 × 0.202 

      ＝1.80〔m〕  1.8m 

 

(2)  

求める時間は，vy＝0となるときであり，vy＝v0sinθ－gtから， 

0＝20sin30°－9.8×t  t＝1.02〔s〕  1.0s 

 

(3)  

水平方向には等速直線運動をし，地面に達するまでに(2)で求めた時間の 2倍かかるので， 

x＝vxt＝17.3×(1.02×2)＝35.2〔m〕  35m 

 

【15】 

(1)  

投げ出した位置を原点とし，水平右向きに x 軸，鉛直下向きに y 軸をと

る(図 1)。小球の鉛直方向の運動は自由落下と同じなので，海面に達す

るまでの時間を t〔s〕とすると，公式𝑦 =
1

2
𝑔𝑡2に，海面の座標 y＝78.4〔m〕

を代入して， 

78.4 =
1

2
× 9.8𝑡2  t2＝16  t＞0なので，t＝4.0〔s〕 

 

 

(2)  

小球の水平方向の運動は，初速度 v0〔m/s〕と同じ速度の等速直線運動である。公式 x＝vt で，x＝

40〔m〕，v＝v0〔m/s〕，t＝4.0〔s〕を代入して， 40＝v0×4.0  v0＝10〔m/s〕 
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(3)  

海面に達する直前の小球の速度の水平成分 vx〔m/s〕と鉛直成分 vy〔m/s〕をそれぞれ求める。水平方

向の運動は，等速直線運動なので，vxは一定であり， vx＝v0＝10〔m/s〕 

鉛直方向の運動は自由落下なので，公式 v＝gt に，v＝vy〔m/s〕，g＝9.8〔m/s2〕，t＝4.0〔s〕を代入

し， 

vy＝gt＝9.8×4.0＝39.2〔m/s〕 

小球の速度はこれらの速度成分を合成したもので，図 2の𝑣 のようになる。𝑣 

と水平方向とのなす角をθとしたとき， 

tan𝜃 =
𝑣𝑦

𝑣𝑥
=

39.2

10
= 3.92  3.9 

 

【16】 

(1)  

点 Pを原点とし，水平右向きに x軸，鉛直上向きに y 軸をとる(図)。鉛直方向の運動は鉛直投げ上

げと同じであり，最高点では速度の鉛直成分が 0となる。鉛直投げ上げの公式 v＝v0－gtで，v0＝

19.6〔m/s〕，v＝0〔m/s〕から，最高点に達するまでの時間 t1〔s〕は， 

  0＝19.6－9.8×t1  t1＝2.0〔s〕 

また，最高点の高さ y〔m〕は，鉛直投げ上げの公式𝑦 = 𝑣0𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2で，v0＝19.6〔m/s〕，t＝t1＝2.0〔s〕

から， 

  𝑦 = 19.6 × 2.0 −
1

2
× 9.8 × 2.02 = 19.6〔m〕  20m 

 

(2)  

小球の水平方向の運動は等速直線運動なので，速度の水平成分は初速度の水平成分と同じであり，

10m/sとなる。 

また，小球が Qに達するまでの時間 t2〔s〕は，鉛直投げ上げの公式𝑦 = 𝑣0𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2で，y＝0〔m〕，v0

＝19.6〔m/s〕として， 

0 = 19.6𝑡2 −
1

2
× 9.8 × 𝑡2

2  𝑡2(𝑡2 − 4) = 0  𝑡2 = 0，4 

t2＝0は投げ上げたときなので不適である。 t2＝4.0〔s〕 

これを𝑣 = 𝑣0 − 𝑔𝑡に代入すると，求める速度の鉛直成分 vは， 

𝑣 = 19.6 − 9.8 × 4.0 = −19.6〔m/s〕  鉛直下向きに 20m/s 

 

(3)  

PQ間の距離を x〔m〕とすると，水平方向の運動は等速直線運動なので，公式 x＝vtに v＝10〔m/s〕，

t＝4.0〔s〕を代入する。 

  x＝10×4.0＝40〔m〕 
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【17】 

(1)  

問題図から，Vx＝V0cosθ，Vy＝V0sinθ 

 

(2)  

vxは初速度の x成分と同じであり， vx＝V0cosθ 

vyは鉛直投げ上げの公式 v＝v0－gtを用いて，v0＝Vy＝V0sinθから， 

vy＝V0sinθ－gt 

 

(3)  

位置の座標 x を求めるには，等速直線運動の公式 x＝vtを用いて，v＝vx＝V0cosθから， x＝V0cos

θ×t＝V0tcosθ 

位置の座標 y を求めるには，鉛直投げ上げの公式𝑦 = 𝑣0𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2を用いて，v0＝Vy＝V0sinθから， 

𝑦 = 𝑉0sin𝜃 × 𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2 = 𝑉0𝑡sin𝜃 −

1

2
𝑔𝑡2   (𝑽𝟎𝒕 𝐜𝐨𝐬𝜽 , 𝑽𝟎𝒕𝐬𝐢𝐧𝜽 −

𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐) 

 

(4)  

最高点では vy＝0である。(2)で求めた vyの式を用いて，時刻 t1は， 

vy＝V0sinθ－gt  0＝V0sinθ－gt1  t1＝
𝑉0sin𝜃

𝑔
 

最高点の座標 x1は，(3)で求めた xの式に t1を代入して求められる。 

𝑥1 = 𝑉0𝑡1cos𝜃 = 𝑉0 ×
𝑉0sin𝜃

𝑔
× cos𝜃 

=
𝑉0

2sin𝜃cos𝜃

𝑔
=

𝑉0
2sin2𝜃

2𝑔
 

また，最高点の座標 y1は，(3)で求めた y の式に t1を代入して， 

𝑦1 = 𝑉0 × 𝑡1sin𝜃 −
1

2
𝑔𝑡1

2 

= 𝑉0 ×
𝑉0sin𝜃

𝑔
× sin𝜃 −

1

2
𝑔 (

𝑉0sin𝜃

𝑔
)
2

=
𝑉0

2sin2𝜃

2𝑔
 

 

(5)  

再び地面に落下したときは y＝0なので，y2＝0となる。(3)で求めた yの式に y＝y2＝0，t＝t2を代

入すると，時刻 t2は， 

0 = 𝑉0𝑡2sin𝜃 −
1

2
𝑔𝑡2

2 = 𝑡2 (𝑉0sin𝜃 −
1

2
𝑔𝑡2) 

t2＝0は投げ上げたときなので，解答に適さない。t2＝
2𝑉0sin𝜃

𝑔
 

また，(3)で求めた x の式に x＝x2，𝑡 = 𝑡2 =
2𝑉0sin𝜃

𝑔
を代入すると，座標 x2は， 

𝑥2 = 𝑉0𝑡2cos𝜃 = 𝑉0 ×
2𝑉0sin𝜃

𝑔
× cos𝜃 

=
2𝑉0

2sin𝜃cos𝜃

𝑔
=

𝑉0
2sin2𝜃

𝑔
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【18】 

小球 Aの落下距離は，自由落下の公式を用いて求める。また，小球 Bの高さは，鉛直投げ上げの

公式を用いて求める。両者が衝突した地点では，yA＋yB＝hの関係が成り立っており，(1)，(2)の

結果を利用する。 

(1)  

落下距離 yAは，𝑦A =
1

2
𝑔𝑡2 

 

(2)  

高さ yBは，𝑦B = 𝑣0𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2 

 

(3)  

衝突した地点では，yA＋yB＝hの関係が成り立つ。(1)，(2)の結果を用いて， 

1

2
𝑔𝑡2 + 𝑣0𝑡 −

1

2
𝑔𝑡2 = ℎ  𝑡 =

ℎ

𝑣0
 

これを(2)の yBの式に代入して， 

𝑦 = 𝑣0 ×
ℎ

𝑣0
−

1

2
𝑔 × (

ℎ

𝑣0
)
2

= ℎ −
𝑔ℎ2

2𝑣0
2 

 

 


