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右図に示すように，半径 a，重さM の静止している球に対して，水平方向の撃力 F̄ を
与える．球には重力と床からの束縛力，摩擦力が作用している．重力加速度を g，動摩
擦係数を µ′ とする．以下の問に答えよ．

1. 撃力 F̄ を棒に与えた直後の球の重心の水平方向速度 v0 を求めよ．

2. 撃力 F̄ を棒に与えた直後の球の角速度 ω0を求めよ．角速度は右図において時計ま
わりを正にとる．

3. 撃力が与えられた時刻を t = 0とする．時刻 tにおける球の重心の水平方向速度 v
を求めよ．

4. 時刻 tにおける 球の角速度 ωを求めよ．

5. 球が滑らず転がる時刻を計算せよ．

1.
Mv0 = F̄ より，

v0 =
F̄

M
(1)

2.
Iω0 = −F̄ hより，

ω0 = − F̄ h

I
= − 5F̄ h
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3. 摩擦力は左向きに作用する．

回転の向き

Mv̇ = −µ′Mgより，

v = −µ′gt+ v0 = −µ′gt+
F̄

M
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4.
Iω̇ = µ′aMgより，

ω =
5µ′g
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t+ ω0 =

5µ′g
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t− 5F̄ h
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5. 球と接地面の相対速度は以下の通り．

v − aw =
7µ′g

2
t+

F̄

M
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よって，v − aw = 0となるのは，

t =
2a+ 5h

7µ′g

F̄

M
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のとき．


