
1 直線運動1. 直線運動

キ ドキーワード

速さ●速さ (等速直線運動，変位)

●加速度 等加速度直線運動●加速度 (等加速度直線運動)

●重力加速度 (自由落下)●重力加速度 (自由落下)



力学 I 内容
1. 直線運動

力学 I 内容

2. ベクトル

3 平面運動3. 平面運動

4. 運動の法則
3章以降は，運動の

向きを考えなければ

5. 摩擦力と抵抗

6 振動

向きを考えなければ
ならない

6. 振動

7. 仕事とエネルギー

8. 運動量と力積，衝突

9 角運動量9. 角運動量



1 直線運動1. 直線運動

キ ドキーワード

速さ●速さ (等速直線運動，変位)

●加速度 等加速度直線運動●加速度 (等加速度直線運動)

●重力加速度 (自由落下)●重力加速度 (自由落下)



速さ (p 2)速さ (p.2)

物体の運動状態を表す量(スカラー)を速さという．

平均の速さ(m/s) =
移動距離(m)

移動時間(s)
(1.1)

移動時間(s)

「速さ」という意味では，「平均の速さ」も「瞬間の速さ」も
考え方は同じです．考



平均速度 (p 5)平均速度 (p.5)
時刻 t に位置 x(t) にあった物体が時刻 t+Δt に位置時刻 t に位置 x(t) にあった物体が時刻 t+Δt に位置
x(t+Δt)に移動した時に，時間 Δt に位置が x(t+Δt)-
x(t)≡Δx だけ変化したので この時の平均速度はx(t)≡Δx だけ変化したので，この時の平均速度は
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「速さ」と「速度」の違い 運動の方向を考慮するかしないか



速度 (p 5)速度 (p.5)
変位

時間時間



単位について単位について

速さの単位 (m/s)速さの単位 (m/s)
長さ： m (メートル)( )

1 km=1,000 m, 1 m=100 cm, 1 cm=10 mm

k (キロ) 103 (センチ) 10 2 (ミリ) 10 3k (キロ)=103, c (センチ)=10-2, m (ミリ)=10-3

時間： s (秒)( )
1 h (時間)=60 min (分)=3,600 s (秒)

1日 24 h 1 440 i 86 4001日=24 h=1,440 min=86,400 s

※演習問題で「速さ」を求める際には，必ずその単位を「m/s」に演習問題 速 」 求 際 ，必ずそ 単位 」

するようにして下さい．



SI単位系SI単位系
The International System of Units=国際単位系

長さ m
質量 k質量 kg

時間 S

力

圧力 応力

N ［kg・m/s2］

Pa ［N/m2=kg・m-1・s-2］圧力，応力 Pa ［N/m =kg・m ・s ］

エネルギー J ［N・m=kg・m2・s-2］

温度 K



等速直線運動 (p 6)等速直線運動 (p.6)
速度が一定の場合の直線運動速度が一定の場合の直線運動

ある時間 t における物体の位置 xある時間 t における物体の位置 x

x = v0t + x0 (1.7)0 0     ( )

x0: t = 0における物体の位置

(p 6 図1 14参照) 加速度ゼ(p.6, 図1.14参照) 加速度ゼロ

速度一定
の運動



相対速度 (p 7)相対速度 (p.7)
物体の動く速度を あるものを基準として考える物体の動く速度を，あるものを基準として考える．

運動しているふたつの物体がある(物体A B)場合運動しているふたつの物体がある(物体A, B)場合，

物体B(速度vB)から見た物体A(速度vA)の速度を

vAB

と考え，これを物体Bに対する物体Aの相対速度という．

vAB = vA - vB



「速度」と「微分」「速度」と「微分」

移動距離(m)
平均の速さ(m/s) =

移動距離(m)
移動時間(s)( )

変位 x が時間 t の関数として表される時，x = f (t)

x を t で微分することによりある時間 t における速さを
求めることができる．→ (1.6), (1.8)( ), ( )



「速度」と「微分」「速度」と「微分」



「変位」と「積分」 (p 8)「変位」と「積分」 (p.8)

「変位 「速度 「移動時間「変位 「速度 「移動時間「変位」 = 「速度」 × 「移動時間」「変位」 = 「速度」 × 「移動時間」

速度 v が時間 t の関数として表される時，v = f (t)

v を t で積分することによりある時間 t における変位v を t で積分することによりある時間 t における変位
を求めることができる．→ (1.18), (1.19)



「変位」と「積分」「変位」と「積分」



「速度」と「変位」 「微分」と「積分」「速度」と「変位」，「微分」と「積分」

「速度」＝「変位」÷「時間」「速度」＝「変位」÷「時間」

→ 変位 x を時間 t で微分

「変位 「速度 「時間

→ 変位 x を時間 t で微分

「変位 「速度 「時間「変位」＝「速度」×「時間」

→速度 v を時間 t で積分

「変位」＝「速度」×「時間」

→速度 v を時間 t で積分→ 速度 v を時間 t で積分→ 速度 v を時間 t で積分



加速度 (p 10)加速度 (p.10)
ある時間における速度の変化を加速度という

速度の変化(m/s)

ある時間における速度の変化を加速度という．

平均の加速度(m/s2) =
速度の変化(m/s)

速度の変化する時間(s)( )

地震における加速度の大きさ：ガル(gal)地震における加速度の大きさ：ガル(gal)(g )
1 gal = 1cm/s2 = 0.01m/s2

重 速度

(g )
1 gal = 1cm/s2 = 0.01m/s2

重 速度重力加速度: g

g = 9 8 m/s2 = 980 gal

重力加速度: g

g = 9 8 m/s2 = 980 galg  9.8 m/s  980 galg  9.8 m/s  980 gal



等加速度直線運動 (p 11)等加速度直線運動 (p.11)
物体が直線に沿って運動し 各時間における速度の物体が直線に沿って運動し，各時間における速度の
変化(加速度)が一定の場合，この運動を等加速度直
線運動という線運動という．

速度： v = v + a t (1 27)速度： v = v0 + a0t (1.27)

変位(移動距離)： x - x0 = vt = v0t + 1/2a0t2  (1 28)変位(移動距離)： x x0  vt  v0t + 1/2a0t (1.28)

位置： x = x0 + v0t + 1/2a0t2    (1.29)0 0 0

v2 – v0
2 = 2a0(x - x0)    (1.31)



等加速度直線運動 (p 12)等加速度直線運動 (p.12)



(1 31)式の導出方法(1.31)式の導出方法

(1 27)式: 00 vtav += (1 30)式: 0vvt −
=(1.27)式: 00 vtav + (1.30)式:

0a
t =

(1.30)式を(1.28)式の右辺に代入(1.30)式を(1.28)式の右辺に代入
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(1 31)式の導出方法(1.31)式の導出方法
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等加速度直線運動 (p 11)等加速度直線運動 (p.11)
物体が直線に沿って運動し 各時間における速度の物体が直線に沿って運動し，各時間における速度の
変化(加速度)が一定の場合，この運動を等加速度直
線運動という線運動という．

速度： v = v + a t (1 27)速度： v = v0 + a0t (1.27)

変位(移動距離)： x - x0 = vt = v0t + 1/2a0t2  (1 28)変位(移動距離)： x x0  vt  v0t + 1/2a0t (1.28)

位置： x = x0 + v0t + 1/2a0t2    (1.29)0 0 0

v2 – v0
2 = 2a0(x - x0)    (1.31)



「位置」と「変位」「位置」と「変位」

位置： ある時間 t において存在する場所．時間 t
の関数として表される時の x のこと．→ x (t)の関数として表される時の x のこと．  x (t)

変位： ある時間 t0 から t1 までの間に動いた距離の
こと．→ 距離 = x(t1) – x(t0)

※変位の計算においては 運動の向きは関係ないこ※変位の計算においては，運動の向きは関係ないこ
とに注意して下さい．



「加速度」と「速度」 「変位」「加速度」と「速度」，「変位」

変位 x を時間 t で微分すると 速度 v (=dx/dt)が得られる変位 x を時間 t で微分すると，速度 v (=dx/dt)が得られる．

速度 v を時間 t で微分すると，加速度 a (dx2/d2t)が得られる．

「変位」 「速度」 「加速度」

2

2

dt
xd

dt
dva

dt
dxvx ==→=→ 2dtdtdt

微分微分

積分



重力加速度 (p 14)重力加速度 (p.14)
地球が物体を引く力 重力によって生ずる加速度を地球が物体を引く力，重力によって生ずる加速度を

重力加速度という．重力加速度の大きさは，地球

上の場所によりわずかに違う．標準には，北緯45°の

海面上の値 = 980.665 cm/s2 = 9.8 m/s2を用いる．海面上の値  980.665 cm/s  9.8 m/s を用いる．

赤道： 978.0 cm/s2

東京： 979.8 cm/s2

京都： 979.7 cm/s2

富士山頂： 978.8 cm/s2

極： 983.2 cm/s2極







速度(m/s)
時間(s)時間(s)

= 加速度(m/s2)



自由落下 (p 14)自由落下 (p.14)
物体をある高さの所から静かに手を離した時の運動物体をある高さの所から静かに手を離した時の運動．

初速度 v0 = 0．下向きを正とする．

v = gt (1.43)

d = 1/2gt2

v2 2gd
(1.44)

(1 48)v2 = 2gd

自由落下は初速度0( ) 1秒間に ず 下向きに

(1.48)

自由落下は初速度0(m/s)，1秒間に g ずつ下向きに
速度が速くなる運動．加速度が g の等加速度運動
とも考えられるとも考えられる．



等加速度直線運動 (p 11)等加速度直線運動 (p.11)
物体が直線に沿って運動し 各時間における速度の物体が直線に沿って運動し，各時間における速度の
変化(加速度)が一定の場合，この運動を等加速度直
線運動という線運動という．

速度： v = v + a t (1 27)速度： v = v0 + a0t (1.27)

変位(移動距離)： x - x0 = vt = v0t + 1/2a0t2  (1 28)変位(移動距離)： x x0  vt  v0t + 1/2a0t (1.28)

位置： x = x0 + v0t + 1/2a0t2    (1.29)0 0 0

v2 – v0
2 = 2a0(x - x0)    (1.31)



鉛直投げ上げ (p 17)鉛直投げ上げ (p.17)
物体を初速度 で投げ上げた時の運動 上向き物体を初速度v0で投げ上げた時の運動．上向き
を正とする．

v = v0 – gt (1.51)

d = v t 1/2gt2     (1 52)d = v0t – 1/2gt (1.52)

v2 = v0
2 – 2gd

初速度がゼロかそうでないかの違いのみで，あとは自初速度がゼロかそうでないかの違いのみで，あとは自
由落下と考え方は同じです．また，「鉛直投げ下ろし」
という運動もあります．動 す



鉛直投げ上げ鉛直投げ上げ



力学的エネルギー保存則力学的エネルギー保存則

物体が運動の有様(速度や位置)を変えても 外力による物体が運動の有様(速度や位置)を変えても，外力による
仕事が加わらない限り，

ギ ギ位置エネルギーと運動エネルギーの総和は
一定に保たれる

これを力学的エネルギー保存の法則という．

位置エネルギー： (質量)×(重力加速度)×(高さ) = mgh

運動エネルギー： 1/2×(質量)×(速さ)2 = 1/2mv2

力学的エネルギー保存則は，4章，7章でも出てきます



1章まとめ1章まとめ

速度：時間 Δ t における距離の変化 Δ x速度：時間 Δ t における距離の変化 Δ x

→等速直線運動 等速直線運動

加速度：時間 Δ t における速度の変化 Δ v

→ 等加速度直線運動

重力加速度も加速度のひとつ

自由落下 鉛直投げ上げ 鉛直投げ下ろしも等加速自由落下，鉛直投げ上げ，鉛直投げ下ろしも等加速
度直線運動のひとつ



演習問題 1 A 3演習問題 1-A-3
停車していた電車が発車30秒後に速度が18m/sになった停車していた電車が発車30秒後に速度が18m/sになった．
加速度を求めよ．

t=0(s)の時，v=0(m/s) → t=30(s)の時，v=18(m/s)

加速度は Δt 間における速度の変化 Δ だから加速度は Δt 間における速度の変化 Δv だから，

18 / 0 /
a (m/s2) =

18m/s – 0m/s
30s – 0s

= 0.6 (m/s2)



演習問題 1 A 4演習問題 1-A-4
v [m/s]

24

t [ ]

24

t [s]

A B
0 20 120 150

(1) 2つの駅の距離 d : 距離 = 速さ ×時間→ 図の面積

(2) A-B間の平均の速さ : 距離 d ÷時間

(3) 加速度 : 速さの変化を求める( ) 速度 速 変 を求 る



演習問題 1 A 5演習問題 1-A-5
加速度(a)は，速度(v)を時間(t)で微分してやればよい．速度( ) ，速度( )を時間( ) 微分 やれ よ

dva =
dt

a



演習問題 1 A 7演習問題 1-A-7
自由落下の問題 v = gt (1 43)v  gt

d = 1/2gt2

(1.43)

(1.44)

v2 = 2gd (1.48)

(1.48)式を用いて v を，求めた v を用いて(1.43)式より
t を求めることができます．を求める とができます



演習問題 1 A 8演習問題 1-A-8
性能のよいブレーキとタイヤのついた自動車では ブレーキをかけ性能のよいブレ キとタイヤのついた自動車では，ブレ キをかけ
ると約7 m/s2で減速できる．時速100 kmで走っていた自動車が
急停止するまでに，どのくらい走行するか．

ポイント：

加速度が－7 m/s2での等加速度運動と考えればよい．

速さの単位を統 して考えることに注意する速さの単位を統一して考えることに注意する．

( )00
2

0
2 2 xxavv −=− (1.31)式が使えます



演習問題 1 A 13演習問題 1-A-13
これも等加速度運動の問題これも等加速度運動の問題．

離陸：初期速度ゼロから80m/sになるまでに要す離陸 初期速度ゼロから80m/sになるまでに要す
る距離．

離陸中止 離陸直前( 80 / )より減速して速離陸中止：離陸直前(=80m/s)より減速して速
度ゼロになるために必要な距離．

※注意：離陸直前に離陸を中止しても大丈夫なための滑走路の長さ

( )00
2

0
2 2 xxavv −=− (1.31)式が使えます( )000 xxavv ( )式が使えます



演習問題 1 B 2演習問題 1-B-2
鉛直投げ上げ運動の応用問題鉛直投げ上げ運動の応用問題．

v = v0 – gt (1.51)0

d = v0t – 1/2gt2     (1.52)

v2 = v0
2 – 2gd



演習問題 1 B 3演習問題 1-B-3
鉛直投げ上げ運動の応用問題鉛直投げ上げ運動の応用問題．

運動開始から1分間は加速度 2g の等加速度運動．

その後は，1分後の速度 v1 ，下向きの重力加速度

g による鉛直投げ上げ運動と考えることができるg による鉛直投げ上げ運動と考えることができる．




