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演習問題で間違った場合、どの原理を勘違いしたか 

を見つけて下さい。間違った問題には印もつけて試 

験前によく復習しましょう。!

UTzÑÒ7_üHÝaG?#$é+z$�}¡\ 

?L£w¬�Iftz���\GVQ$�G·~LM 

N�¡NzÉ0GWX}w}ñKI!

教科書で抜けている補足事項のみ板書します。 

皆さんは、講義の内容を理解することに集中して 

ください。板書は教科書の欄外に補足事項として 

メモしてください。メモする時間はとります。 
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配布プリント中心に進めます。 

板書は、配布プリントで抜けている補足事項のみ 

板書（皆さんは、教科書の欄外に補足事項をメモ 

してください） 

講義の終わりに復習のための宿題を出します。 

（国家試験等の問題を元にした問題） 

評価法 

試験の成績で評価します。 

演習問題を中心に(約60%)試験問題を出します。 

連絡事項!

正解のときは丸をつけておいて下さい。 

解答後に後から自分で加筆する場合は色ペンで記載して下さ
い。後から鉛筆書きで加筆されると、どこまで理解できてい
たかが私に解りません（講義の重要参考データ）。 

複数の方で一緒に解答を考えた場合は、共同解答者の氏名も
書いておいてください。 

Web情報等の他人の情報を利用して解答した場合は、情報源
も書いておいてください。 

提出場所: 21号館7階0709号室前の「白いレターケース」 

氏名、学籍番号、クラスをレポート用紙上部に記載 

レポート用紙で提出（B4）。!ノート、△ルーズリーフ 
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P7の「ディメンジョン」の説明が、物理的に正確な 

説明となるが、、、 

実質的には 

「ディメンジョン」!「単位」 

　　　　　　と考えてほぼ問題ない。 

P7の「次元」の説明の脇に 

　　「ディメンジョン」!「単位」 

と記載しておいて下さい。 
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P7の「ディメンジョン」の説明が、物理的に正確な 

説明となるが、、、 

実質的には、「ディメンジョン」!「単位」 

最も基本的な単位系 ： 距離(m)、質量(kg)、時間(s) 

MKS単位系（基本的な物理量） 

距離(m)、質量(kg)、時間(s)、温度(K)、物質量(mol)、 

電流量(A)、カンデラ(cd) 

国際単位系（通称SI） 

pqR6r<6��us�FÜ!

P7の「ディメンジョン」の説明が、物理的に正確な 

説明となるが、、、 

実質的には 

「ディメンジョン」!「単位」 

例えば、速度 = 距離(m)÷時間(s) = 距離(m)／時間(s) 

従って、速度の単位（ディメンジョン）は m/s。 

より専門的には、m•s-1 と表す。 

           （m•s-1 = m•(1/s) =m/s； • はかけ算の意味） 

P5 表0.1の横に記載 

pqR6r<6��us�FÜ!

• が「かけ算」の意味になるのは変数(文字)の時のみ 

数字のかけ算では「!」を使います。 

2 ! 4 

例えば、速度 = 距離(m)÷時間(s) = 距離(m)／時間(s) 

従って、速度の単位（ディメンジョン）は m/s。 

より専門的には、m•s-1 と表す。 

           （m•s-1 = m•(1/s) =m/s； • はかけ算の意味） 

P5 表0.1の横に記載 

2 • 4 

v´!

10nを表す接頭語 

109 

G 

(ギガ) 

106 

M 

(メガ) 

103 

k 

(キロ) 

10-3 

m 

(ミリ) 

10-6 

µ 
(マイクロ) 

10-9 

n 

(ナノ) 

10-12 

p 

(ピコ) 

1012 

T 

(テラ) 

103 

k 

(キロ) 

10-3 

m 

(ミリ) 

102 

h 
(ヘクト) 

101 

da 

(デカ) 

10-1 

d 

(デシ) 

10-2 

c 
(センチ) 

キロキロとヘクト出か(デカ)けたメートルと、弟子(デシ)に連 

られてセンチ、ミリミリ 

赤字は修正点 
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なぜ乗数（10nの”n”）が３の倍数ごとに名前がついているか 

109 

G 

(ギガ) 

106 

M 

(メガ) 

103 

k 

(キロ) 

10-3 

m 

(ミリ) 

10-6 

µ 
(マイクロ) 

10-9 

n 

(ナノ) 

10-12 

p 

(ピコ) 

1012 

T 

(テラ) 

one ten hundred thousand thousand thousand 

ten hundred 

million 

k M 

一 十 百 千 万 万 万 万 億 億 億 億 兆 

十 百 千 十 百 千 

日本語 

英語 

一 一 

one one 

一 

x·Ny�zzK$¢-{|Ï}4!

測定値の末尾の桁は目見当（末尾の桁には誤差がある） 

数学では： 1.0 km = 1000 m と書いても良いが、 

物理や化学では： 1.0 km = 1000 mとは書けない 

1.0 kmは2桁の精度しかない 

　= 0.1 km (= 100 m) の桁には誤差がある 

1000 mは4桁の精度があると宣言していることに 

相当（1 mの桁のエラーしかないという意味） 

物理や化学では： 1.0 km = 1.0~103 m がより正しい。 

{|Ï}z��b^�Î!

測定値の平均値を扱う場合（教科書P6の説明） 

標準偏差の一番上の桁が平均値の有効桁数を決める 

平均値 = 161�± 1.2 cm MJ\y�Hb  

ヒストグラム 

161.0 – 161.8 cm 
161.8 – 162.6 cm 

160.2 – 161.0 cm 
159.4 – 160.2 cm 
158.6 – 159.4 cm 

162.6 – 163.4 cm 
163.4 – 164.2 cm 

個数 

68.3% 

計算上、平均値が161.4 cm、標準偏差（平均値からのば 

らつきの指標）が    1.2 cmとなったとき 

{|Ï}z��b^�Ü!

測定値の平均値を扱う場合（教科書P6の説明） 

標準偏差の一番上の桁が平均値の有効桁数を決める 

計算上、平均値が161.4 cm、標準偏差（平均値からのば 

らつきの指標）が    1.2 cmとなったとき 

平均値 = 161�± 1.2 cm MJ\y�Hb  

教科書P6 図0.3はヒストグラムを細かくしたものに相当 
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速度の定義を述べなさい。 １ 

西向きに走る車と東向きに走る車の速度を区
別したい時、どのように表せば良いか。数学
的に表す方法について答えなさい。 

２ 

�t��!

(1) 

以下の空欄に入る数値を答えなさい。答が4桁
以上になる時はべき乗表記であらわしなさい。
（べき乗表記の例: 3.0"105） 

１ 

10000 m (= 104 m) = 105 dm = 102 hm = 103 deca m 

(2) 100 kg = 105 g = 106 dg = 103 hg = 107 cg 

(3) 50 MHz = 5"107 Hz = 5"10-2 GHz = 5"10-5 THz  

= 5"1010 mHz = 5"109 cHz 

�t��!

50 cm " 20 cm " 10 cm の箱の体積をm3（立
方メートル）の単位で表しなさい。導出の過
程も書くこと。 

２ 

   50(cm)"20(cm)"10(cm) = 0.5(m)"0.2(m)"0.1(m) 

= 0.01 m3 = 10-2 m3 

注意点：式中の数値にも単位をつけること 

単位だけかけ算すると: m"m"m = m3 となる。体積の単位 

立法メートルを m3 と表すのはこのため。 

最後の単位が求められている単位になっているかどうか 

確認することで、計算間違い等を発見できる。 

�t!

速度の定義を述べなさい。 １ 

西向きに走る車と東向きに走る車の速度を区
別したい時、どのように表せば良いか。数学
的に表す方法について答えなさい。 

２ 
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１ 速度の定義を答えなさい。 

ò*¹çG[���(��) 

Y�ú4 

1�ª¡«_[���(��) 

��(��)\¹çA�� 

`}Lú4 

çèLG?MLQ@*C\}~?�´}~Lbú4 

��(��)z¹çG��¡rA 

�����!

��!

皆さん、速度には正(+)の
速度と負(#)の速度がある
のをご存知ですか？ 

��!

速度が同じでも、西向き
に走った場合と東向きに
走った場合で、結果(たど
りつく場所)が異なります
よね。これをどのように
表したら良いでしょう？ 
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変位（座標）を定義するための三要素 

0点（原点） 

正負の向き 

単位(目盛) 

(総)移動距離と変位の違い（教科書P13, 図1.12） 

0 + # 

1 2 3 -3 -2 -1 (m) 

プールを泳ぐ人の変位のグラフ（教科書P13, 図1.13） 

��!

変位（座標）を定義するための三要素 

0点（原点） 

正負の向き 

単位(目盛) 

グラフを描くときの必須要素と基本的に同じ！ 

0 + # 

1 2 3 (m) 

0点（原点） 

正負の向き 

単位(目盛) $ 軸ラベル（軸が表す物理量の種類） 

-3 -2 -1 

��z�L¡�?!

変位（座標）を定義するための三要素 

0点（原点） 

正負の向き 

単位(目盛) 

変位（座標）を使って速度を表すと、正の速度と負の速度 

0 + # 

正の速度（正の方向への運動） 

負の速度（負の方向への運動） 

1 2 3 (m) 

0 + # 

1 2 3 -1 -2 -3 (m) 

-3 -2 -1 

¸�����!

0 + # 

1 2 3 -3 -2 -1 (m) 

v0 (一定値) 

[s]!20!

200!

[m]!

0!

�� 

��¹ç 
=  !v0 

ò*�? 

=   
D 

t v0 D = v0•t 

D 

t 

��-�ú4 

�· = v0 

（比例） 

傾き 

�ú(��\AO�Q0Aòe�Ï 

Y = aX + b 

d-th8g7-��-¹çh8g74 
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v(t) =   
d1 

t1 

D-th8g7-��-¹çh8g74 

[s]!

[m]!

0!
�Ä 

t1!

d1!

= "#$%&  !

"#! v(t)z¹�tGA�?-�ç�?4\Hb 

D(t) 

t 

D(t): ¹�tGA�� 
D(t)A¹�tGA�0\¸}L 

¸�����Ü!

0 + # 

1 2 3 -3 -2 -1 (m) 

v0 (一定値) 

[s]!

v0!

[m/s]!

0!

�� 

��¹ç 
=  !v0 

ò*�? 

=  !
D 

t v0 D = v0•t 

v 

t 

��M� 

-�ú4 

v-th8g7-�?-¹çh8g74 

D = v0•t1 t = t1の時 

t1 
移動距離(変位)Dは左のv-tプロットの 

の面積と等しい v0!

t1 

v0•t1 

移動距離Dを求めることは、D-th8g7A:A�¼ µ\¸}L 

¸���GML��!

v-th8g7-�?-¹çh8g74 

[s]!

[m/s]!

0!
�Ä 

"#!

v(t) 

t 

v(t): ¹�tGA�?-�ç�?4 

��-����4?�¼_¸}L 

v(t)A¼0\¸}L 

¸¡�?����!

[s]!20!

200!

[m]!

0!

�?�e 

��¹ç 
=   

v（t） 

t 

��-�ú4 

�· = a(加速度) 

v-th8g7-�?-¹çh8g74 

a(¡�?) =  
200#0(m•s-1) 

20#0(s) 
=   

200(m•s-1) 

20(s) 

= 10 m•s-2  

¡�??ò¢_aGyHI 

v（t）の微分に等しい 
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[s]!10!

50!

[m]!

0!

d 

t 

�· = 5 ms-1 

d: A<âN�A�� 

ここで傾きaは速度: a = 5 ms-1 

d-th8g7 

-��-¹çh8g74 

１ 時刻t = 0 s(秒)の時、A地点から5 m•s-1の速度で
西向きに走る自転車がある。A地点から自転車ま
での変位dと時刻tの関係をあらわすグラフを書き
なさい。なお変位dは西向きを正の方向とする。
導出過程も書くこと。 

t=0(s)A\·Éa£?A<â 

これらからd-th8g7?#âz¤b�� 

C�~d-th8g7? d = at（比例の式） 

d = 5t 

�t��!

[s]!5!

25!

[m]!

0!

d 

t 

�· = #5 ms-1 

ここで傾きaは速度: a = #5 ms-1 

d-th8g7 

-��-¹çh8g74 

２ 時刻t = 0 s(秒)の時、A地点から西に25 mの位置
にいた自転車が東向きに5 m•s-1の速度で走ってい
る。A地点から自転車までの変位dと時刻tの関係
をあらわすグラフを書きなさい。なお変位dは西
向きを正の方向とする。導出過程も書くこと。 

t=0(s)A\·Éa£? d = 25(m) (dO�) 

C�~d-th8g7? d = at + 25（一次関数） 

d = -5t + 25 

t切片は d =0 の時の t の値 

0 = -5t + 25 5t = 25 t = 5 

�t��!

(1) 

以下の空欄に入る数値を答えなさい。答が4桁
以上になる時はべき乗表記であらわしなさい。
（べき乗表記の例: 3.0"105） 

１ 

10000 m (= 104 m) = 105 dm = 102 hm = 103 deca m 

104 m = 104 " ? " 102 m = 104 " 10#2 " 102 m  

h = 102 

102 hm = 102 " 102 m  = 104 m 

" 1 = 102 " 102 m = 102 hm 

（確かめ算） 

連絡事項!

正解のときは丸をつけておいて下さい。 

解答後に後から自分で加筆する場合は色ペンで記載して下さ
い。後から鉛筆書きで加筆されると、どこまで理解できてい
たかが私に解りません（講義の重要参考データ）。 

複数の方で一緒に解答を考えた場合は、共同解答者の氏名も
書いておいてください。 

Web情報等の他人の情報を利用して解答した場合は、情報源
も書いておいてください。 

提出場所: 21号館7階0709号室前の「白いレターケース」 

氏名、学籍番号、クラスをレポート用紙上部に記載 

レポート用紙で提出（B5）。!ノート、△ルーズリーフ 



�t!

[s]!10!

8!

0!

v
  

[m
s

-1
] 

t 

(1) ¹�0�A¹\10�A¹AÉa£A� 

      ??L��NI 

v-th8g7 

-�?-¹çh8g74 

１ 右のグラフのような運動をする自転車がある。こ
の自転車の運動に関する以下の問いに答えなさい。
全ての問題で導出過程を書くこと。なお変位dお
よび速度vは西向きを正の方向とする。 

(2) ¹�0�N�10�Aç_@Éa£?Jv 

      Ýa��}¡N�£MuLI 

�t��!

[s]!10!

8!

0!

t 

�· = 0 ms-2 (1) ¹�0�A¹\10�A¹AÉa£A� 

      ??L��NI 

v-th8g7 

-�?-¹çh8g74 

１ 右のグラフのような運動をする自転車がある。こ
の自転車の運動に関する以下の問いに答えなさい。
全ての問題で導出過程を書くこと。なお変位dお
よび速度vは西向きを正の方向とする。 

¹�_�à�§!_v = 8 ms-1 

0秒: 西向きに 8 ms-1 

� 10秒: 西向きに 8 ms-1 

YA�??¥¦·A�� 
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s

-1
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�t��!

[s]!10!

8!

[m]!

0!

v
 /
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s
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�· = 0 ms-2 
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１ 右のグラフのような運動をする自転車がある。こ
の自転車の運動に関する以下の問いに答えなさい。
全ての問題で導出過程を書くこと。なお変位dお
よび速度vは西向きを正の方向とする。 

¸� (v = 8 ms-1)G��IC�~@ 

����-��4d? 

¹�0�A�¨N�¥¦·_ 

80 mHH�Ý�¨ � 

d = vt (©ª«�A�¼\¸}L) 

= 8 (ms-1) " 10 (s) = 80 (m)  

�t��!

[s]!10!
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v
 /
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t 

�· = 0 ms-2 (3) A<âN�Éa£wGA��d\¹�tA 

     �¬zª�àH­®¯zT·MuLIM` 

     ¹��t = 0 sA¹@Éa£?A<âA° 
     24 mA�¨_L¡rA\HbI 

!d = vt 

¹��t = 0 s A¹AÉa£A�� (dO�) ?@ d = #24 m 

M`�t = 0 s ¹âA�¨z!±\}¡�¨A�e§�!d ?@ 

�vC«d-t�¬²?@ 

d = !d # 24 = vt # 24 

[s]!3!

#24!

[m]!

0!

d 

t 
d = 8t # 24 

�Ad-t�¬²?³´ACK_MbI 
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[s]!20!

200!

[m/s]!

0!

�?�e 

��¹ç 
=   

v(t) 

t 

��-�ú4 

�· = a(加速度) 

v-th8g7-�?-¹çh8g74 

a(¡�?) =  
200#0(m•s-1) 

20#0(s) 
=   

200(m•s-1) 

20(s) 

= 10 m•s-2  

¡�??ò¢_aGyHI 

v(t)の微分に等しい 

v(t)自身がD(t)の微分 

a(加速度)はD(t)の二次微分 

��¹ç'¡«A�?¾µ� 
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[s]!20!

200!

0!

v(t) 
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��-�ú4 

�· = a(加速度) 

v-th8g7-�?-¹çh8g74 

v(t) = at = 10(m•s-2)t(s) = 10t 

¶Av-th8g7ACK_¹�0�A 

@�? v0 = 0 m•s-1A¹ 

[s]!20!

250!

[ms-1]!

0!

v(t) 

t 

��-òe�Ï4 

�· = a(加速度) 50!

¶Av-th8g7ACK_¹�0�A 

@�? v0 = 50 m•s-1A¹ 

v(t) = at + v0 

      = 10(m•s-2)t(s) + 50(m•s-1) 

      = 10t + 50 

[ms-1]!
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ATUL>VWXY$XZE!

v = gt (Eq. 1)!

*+[\ D >01$]^5$_ D =  
2!
1!gt2! (Eq. 2)!

V`$ab_01)cd,-!

<e?01fg!

��¡�?(��!

01$ch(ig[\)>]^AjklLE!

m4nLv = gt (Eq. 1) LopmI!

ch(ig[\) $01>q^ArLs49E!

v = D’ = (          )’ = (1/2)g(t2)’ = (1/2)g(2t) = (1/2)•2gt!
2!
1!gt2!

= gt!

g = 9.8 m•s-2 (`Y!!!!!!!)!

g)`Y$mt/v = gt (Eq. 1) >e?01fgI!
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FGLM-fg (g: FG?01)!

Eq. 1 >e?01fg$ v-t XZu.vw!

v = gt (Eq. 1)!

D =  
2!
1!gt2! (Eq. 2)!

01(v) vs PQ(t): v-t XZu 

ch(D) vs PQ(t): D-t XZu 

Vx$e?01fg$?012a.,-.e?01fg_>!

v = at (Eq. 3)!

D =  
2!
1!at2! (Eq. 4)!

01(v) vs PQ(t): v-t XZu 

ch(D) vs PQ(t): D-t XZu 

yz{|}_>?012b.489-)~���59��5 

$_/�$��_>?01>aL�V4�,I 

�t��!

(1) Éa£A¡�?z��MuLI-s·¸rT��\I� 

１ ¹�t = 0 s(�)A¹@A<âz5 m•s-1A�?G¥¦·_¤·
}¡Éa£QªbIÍA¹Éa£Qò*A��G¥¦·A�
?zº}~L·@10�¹_�?Q15 m•s-1\M�¡I�AÉa
£A��_�Hb»:AfL_�£MuLIM`��d@�
?v?¥¦·zYA�¦\HbI� 

�?�e 

��¹ç 
=   a(¡�?) =  

15#5(m•s-1) 

10#0(s) 
=   

10(m•s-1) 

10(s) 

¹�t = 0 sA¹A�? = +5 m•s-1 

¹�t = 10 sA¹A�? = +15 m•s-1 

= 1 m•s-2   

�(F¥¦·_ 1 m•s-2 

�t��!

(2) Éa£A�?v\¹�tA�¬zª�àH­®¯zT·MuLI
-s·¸rT��\I� 

¹�t = 0 sA¹A�? = +5 m•s-1 

¹�t = 10 sA¹A�? = +15 m•s-1 

[s]!10!

15!

[m]!

0!

v(t) 

t 

5!

�A¹@�? v \¹� t A�¬²?»:A 

CK_MbI 

v = at + v0 -a: ¡�?@v0: @�?(t=0A¹A�?)4 

��G a = 1 m•s-2@v0 = 5 m•s-1z¼­ 

v = t + 5 

�t��!

(3) Éa£AA<âN�A��-��4d\¹�tA�¬zª�àH
­®¯zT·MuLI-s·¸rT��\I� 

v = t + 5 

�A¹@�? v \¹� t A
�¬²?»:A¤«I 

��?�? v z¼0}¡rAI 

d = %v dt = %(t + 5)dt = (1/2)t2 + 5t + C -C?*Ï4 

¹� t = 0 A¹@Éa£?A<â-#â4_L¡AG d = 0 

0 = (1/2)"(0)2 + 5"(0) + C C�~@C = 0 

½È@ d-t �¬²? 

d = (1/2)t2 + 5t 
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a = (6, 2) 

#ÂA#âN�A�¨-¿^4zÁ�}~@ 
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��\�¨Ó:7Ô!

x 

y 

a 
b 

a, b z�¨Ó:7Ô\*C 

b A¤ÃN��a A¤Ã_ 

\b�¨Ó:7Ô�c ?å 

0 

c 

��\�¨Ó:7Ô!

x 

y 

a 
b 

a, b z�¨Ó:7Ô\*C 

(6, 2) 

(2, 4) 

0 

a: (6, 2) 

b: (2, 4) 

�¨Ó:7Ô 

FFFF = #âN�A¿^ c 

b A¤ÃN��a A¤Ã_ 

\b�¨Ó:7Ô�c ?å 

��\�¨Ó:7Ô!

x 

y 

a 

b 

a, b z�¨Ó:7Ô\*C 

a: (6, 2) 

b: (2, 4) 

(6, 2) 

(2, 4) 
4 

#2 

c: (4, #2) 

0 

�¨Ó:7Ô 

FFFF = #âN�A¿^ 

a A¤ÃN��b A¤Ã_ 

\b�¨Ó:7Ô�c ?å 

= Ó:7Ô�a A¿^zÄâ 
\}@Ó:7Ô�b A¿^z 

Åâ\Hb�¨Ó:7Ô 

c: (4, #2) 
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y 
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b 

a, b z�¨Ó:7Ô\*C 

a: (6, #2) 

b: (2, #4) 
(6, 2) 

(2, 4) 

0 

�¨Ó:7Ô�c 

FFFF = ¿^A¶·µ 

FFFF = (¿^A)�� 

c: (4, #2) 

#) 

c = a # b 

½È 

Ó:7Ô?´}µÝaGM� 
¶·µrHI� 

4 

#2 

c: (4, #2) 

��\�¨Ó:7Ô!

x 

y 

a 
b 

!b 

0 

c: (4, #2) 

(4, #2) 

= c 

c  = a + (#b) 

     = a # b  (eq.1) 

Ó:7Ô�|z´G��b\ 

a: (6, #2) 

b: (2, #4) 

= (¿^A)��A¶·µ 

c: (4, #2) 

#) 

Æ eq. 1 (c = a # b) C« 

c = a # b 

c + b = a 

Ó:7Ô?�þrHI� 
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y 

a 
b 

a, b z�¨Ó:7Ô\*C 

a A¤ÃN��b A¤Ã_ 

\b�¨Ó:7Ô�c ?å 

0 

c 

�¨Ó:7Ô!

x!x1!

y1!

y!

0!

P (x1, y1)!

�¨Ó:7ÔA*C( 

#ÂA#âN�A�¨-¿^4zÁ�}~@ 

�¦\�¨zyH§-�¦Jz Þ§4 

r 

r = (x1, y1) 

gh#$G?Ó:7Ô? r ACK_$z 

Þa~y}¡Q@¨©[#$G?Ç}G 

yHÈ�QªbIú4r 

�¨Ó:7ÔAÉu( |r| = {(x1)
2 + (y1)

2}(1/2) 

Ê��A*$N�,- 
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a = (6, 2) 
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F: �-#Â_×�HbÍ�4-Ó:7Ô§4 

F = ma 

m: #ÂAØ§-EÙ®Ò§4 

a: ¡�?-Ó:7Ô§4 
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連絡事項!

全員：早期体験学習の開始予定 
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>¹(�4/24 (ß) 3, 4 àZ 
Èá(�24 âã�201 23 
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(1) ­®¯N�é½6vbÉa£A��_ÞL~@Ívêvmë
GOP}MuLIM`��d@�?v?¥¦·zYA�¦\HbI�� 

(2) ­®¯_ÞL~¹� t = 5 s A¹A�??L��NI µ·¸
rT��\I� 

*)+!

�t��!

A<âz#â\}~Éa£A��zy}¡­®¯zèHI� 

(a)_ÞL~( 

(1)ì­®¯N�é½6vbÉa£A��_ÞL~@Ívêvm
ëGOP}MuLIM`��d@�?v?¥¦·zYA�¦\HbI�� 

¹� t = 0 s A¹@Éa£?A<âN�¥_8 mA 

�¨_L~@ÍA¹@ò*AEíÒîG°_[�G 

 t = 10 s A¹@A<â_\]}¡I 

ï567( 

­®¯A��( d (��) 

­®¯Að�( t (¹�) ¹�\��A�¬zèH­®¯ 

­®¯A�· $ ¹çª¡«A��(��)A�e $ �? 

�·Qò* $ ¸����� 

"!*$+!

(
!!

%!

,!

'%!

*)+!

�t��!

A<âz#â\}~Éa£A��zy}¡­®¯zèHI� 

(a) 

(2) ñ­®¯_ÞL~¹� t = 5 s A¹A�??L��NI µ·
¸rT��\I� 

"!#!$!

(
!#
!)
!

%!

,!

'%!

(a) 

�? = ­®¯A�·(ò*) 

�? = ��ò¹ç = (0(m) - 8(m))/(10(s) - 0(s)) = (-8(m))/10(s) 

¸����� 

J�A�·zN��?z��~róôõë(�?) 

= -0.8(ms-1) �F°¦·_ 0.8 ms-1 
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F: �-#Â_×�HbÍ�4-Ó:7Ô§4 

F = ma 

m: #ÂAØ§-EÙ®Ò§4 

a: ¡�?-Ó:7Ô§4 
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®¯Ò76A��AËé+!

��AÌÊé+ 

×�ö×�Aé+ 

#ÂA #ÂB 

F1 F2 

F1:#ÂAQ#ÂB_÷7H� 

FF-×�4 

F2:#ÂBQ#ÂA_÷7H� 

FF-ö×�4 

|F1| = |F2| -�AÄ·u-øùú4Q¸}L4 

F1 \�F2 A¦·Qöù 

�A�|!

F1 

F2 

�� 

F1 

F2 
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F3 

F12 

F123 
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a 

b 

�A0�!

F1 

F2 
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Ó:7Ôvz@a�@b�_Í�~0�}MuLI 

#�(�U)*�!

W = mg N 

W : Ø§mA#Â_+��� 

N : ,Q#Âz-}9H#�(� 

, W = "N -��AÌÊé+C«4 

f 

F 
, 

f : #Âz-HÍ� 

N 
F : ,\.#A)*� 

f = "F -��AÌÊé+C«4 

F = µN µ : (ÐÑ))*¬Ï 

#ÂQÑw�~Lb¹@µ : ÐÑ)*¬Ï 

#ÂQ�L~Lb¹@µ! : �)*¬Ï 

ÐÑ¹ 
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Ø§m(kg)A#Â_+��_?@JACKMrAQªbG}ñKNå 
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# 

/�GA#�(�U)*�!

W : Ø§mA#Â_+��� 

N : /�Q#Âz-}9H#�(� 

F : ,\.#A)*� 

#ÂQÐÑ}~LbÈ�@ 

��AÌÊé+C« 

# 

N 

# 

# 

W 

Wcos# 

Wsin# 

F 

N = "Wcos# 

F = "Wsin# 

�t!

分力: 斜面に平行に下る方向の力 = mg•sin# となる 

ことを証明しなさい。 

分力：直角三角形の各角度の求め方 

# ? 

? 
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0]Sþ!

分力：直角三角形の各角度の求め方 

基本原理 

# ? 

? 

#1 

#2 

#1 = #2 

#1 

#3 

#1 = #3 

#1 

#4 
#1 = #4 

# #6? 

#5 

# + 90 + #5 = 180°C« 

#5 

# = 90 # #5 

#6 + 90 + #5 = 180°C« 

#6 = 90 # #5 

Eq. 1 

Eq. 2 

Eq. 1、Eq. 2より 

#6 = # 

0]Sþ!

分力：直角三角形の各角度の求め方 

基本原理 

# ? 

? 

#1 

#2 

#1 = #2 

#1 

#3 

#1 = #3 

#1 

#4 
#1 = #4 

# #6 

#6 

#5 

# + 90 + #5 = 180°C« 

# = 90 # #5 

#6 + 90 + #5 = 180°C« 

#6 = 90 # #5 

Eq. 1 

Eq. 2 

Eq. 1、Eq. 2より 

#6 = # # 

# 

# 

# 

0]Sþ!

分力: 斜面に平行に下る方向の力 = mg•sin# の理由？ 

# # 
# 

m: 物体の質量 

g: 重力加速度 

F1 

物体にかかる重力F1 = mg 

# 

F1 F2 

F2: 斜面に平行に下る力 

F2 

sin# = F2/F1 

F3: 斜面を垂直に押す力 

F3 

F2 = F1sin# = mg•sin# 

# 

F1 
cos# = F3/F1 

F3 = F1cos# = mg•cos# 
F3 
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v = gt (Eq. 1)!

*+[\ D >01$]^5$_ D =  
2!
1!gt2! (Eq. 2)!

V`$ab_01)cd,-!

<e?01fg!
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01$ch(ig[\)>]^AjklLE!

m4nLv = gt (Eq. 1) LopmI!

ch(ig[\) $01>q^ArLs49E!

v = D’ = (          )’ = (1/2)g(t2)’ = (1/2)g(2t) = (1/2)•2gt!
2!
1!gt2!

= gt!

g = 9.8 m•s-2 (`Y!!!!!!!)!

g)`Y$mt/v = gt (Eq. 1) >e?01fgI!
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� 0�: °¦·_10 ms-1  5�: 0 ms-1  

(2)F�?\¹�Q­®¯ACKM�¬_Mb��zV��\12N� 

� 0�: ¸¡�?�� 

�·ò* = �?A�e�-¡�?(��¹çª¡«A�?A�e�4Qò* 

(3)F�?zv@¹�ztGy}¡¹@v\tA�¬²z��MuL� 

� v = 2t # 10 

�·(ò*) = {0-(-10)}/(5-0) = 10/5 = 2  O�(��) = -10 

òe�Ï( (��) = �·"(ð�) + O�(��) 

v = 2t + (-10) 

   = 2t # 10 
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� d = t2#10t 

d = $vdt = $(2t#10)dt = 2"(1/2)t2#10t+C = t2#10t+C  
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�0 

¼0 

C?*Ï d = t2#10t+C  

¹�t=0A¹@A<â_L¡$d=0: C�~@t=0, d=0z¼­Hb\ 

0 = 02#10"0+C  C�~@C = 0 

d = t2#10t = (t-5)2#25 
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0 = t2#10t 
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� d = t2#10t 

d = $vdt = $(2t#10)dt = 2"(1/2)t2#10t+C = t2#10t+C  
�� 

�0 

¼0 

C?*Ï d = t2#10t+C  

¹�t=0A¹@A<â_L¡$d=0: C�~@t=0, d=0z¼­Hb\ 

0 = 02#10"0+C  C�~@C = 0 

d = t2#10t = (t-5)2#25 

¹�!

�
�
!

%! -!

*)+!

*$+!
0 = t2#10t 

ð�O�?d=0A¹AtAú 

0 = t(t-10) C�~@t = 0 or 10 
'%!

&.-!

�t��!

A<âz#â\}~Éa£A��zy}¡­®¯zèHI� 

(1) ­®¯N�é½6vbÉa£A��_ÞL~@mëGOP}
MuLIM`��d@�?v?¥¦·zYA�¦\HbI�� 

"!*$+!

�
?
!

%!
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*)$/'+!
(2) ­®¯_ÞL~¹� t = 5 s A¹A�??L��
NI µ·¸rT��\I� 

(3) ­®¯_ÞL~¹� t = 5 s A¹A¡�??L
��NI µ·¸rT��\I� 

(4) ­®¯_ÞL~¹� t = 5 s A¹A��?L��NI µ·¸
rT��\I!

�t��!

A<âz#â\}~Éa£A��zy}¡­®¯zèHI� 

(1) ­®¯N�é½6vbÉa£A��_ÞL~@mëGOP}
MuLIM`��d@�?v?¥¦·zYA�¦\HbI�� 

¹� t = 0 s A¹@Éa£?¥¦·_ 8 ms-1 

A�?G[�GL~@ÍA¹@ò*A��G4�} 

 t = 10 s A¹@�?Q 0 ms-1 \M�¡I 

ï567( 

­®¯A��( v (�?) 

­®¯Að�( t (¹�) ¹�\�?A�¬zèH­®¯ 

­®¯A�· $ ¹çª¡«A�?A�e $ ¡�? 

"!*$+!

�
?
!

%!

,!

'%!

*)$/'+!



�t��!

A<âz#â\}~Éa£A��zy}¡­®¯zèHI� 

(2) ­®¯_ÞL~¹� t = 5 s A¹A�??L��NI µ·¸
rT��\I� 

(b) �? = ��Aé½ú(­®¯Av¿^) 

0(s) 8(ms-1) 

10(s) 0(ms-1) 

t v �· = -0.8(ms-2) vO� = 8(ms-1) 

v = -0.8t + 8 

v(t=5) = -0.8"5 + 8 = 4(ms-1) 

�F¥¦·_ 4 ms-1 

"!*$+!
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?
!

%!
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'%!

*)$/'+!

�t��!

A<âz#â\}~Éa£A��zy}¡­®¯zèHI� 

(a) 

"!#!$!

0!
#!
)
$&
'
!

%!

,!

'%!

(3) ñ­®¯_ÞL~¹� t = 5 s A¹A¡�??L��NI µ
·¸rT��\I� 

(b) 

"!#!$!

(
!#
!)
!

%!

,!

'%!

(a) 

�? = ­®¯A�·(ò*) 

¸����� ¡�? = 0 

(b) �? = ��Aé½ú(­®¯Av¿^) 

0(s) 

0(ms-1) 10(s) 

8(ms-1) 

t v    �·  

= (0(ms-1) - 8(ms-1))/(10(s) - 0(s))  

= (-8(m))/10(s) = -0.8(ms-2) #) 

-8(ms-1) 10(s) 

�F0 ms-2FF 

�F¥¦·A¡�?zY_\�~-0.8 ms-2FF 

= ¥¦·A�?Q0.8(ms-2)A��G4� 

�t��!

A<âz#â\}~Éa£A��zy}¡­®¯zèHI� 

(a) 

"!#!$!

0!
#!
)
$&
'
!

%!

,!

'%!

(4) ñ­®¯_ÞL~¹� t = 5 s A¹A��?L��NI µ·
¸rT��\I!

(b) 

"!#!$!

(
!#
!)
!

%!

,!

'%!

(a) 

�� = ­®¯��Aé½ú 

(b) ��A�e§ = v-th8g7A¹�0(s)N�5(s)wGA¼0ú 

v = -0.8t + 8 

= (-0.4"52 + 8"5) # (-0.4"02 + 8"0) 

d = -0.8t + 8 

d(t=5) = -0.8"5 + 8 = 4(m) 

� A<âA¥ 4 mA�¨ 

%vdt = %(-0.8t + 8)dt = [-0.4t2 + 8t]0
5 

= (-10 + 40) # 0 = 30 
� t=0sA�¨N�¥ 30 mA�¨ 

T3ft��!

W = mg N 

��(N) = Ø§(kg)"��¡�?(ms-2) 
, 

Ø§2 kgA5Q,A¾_ªbI5AÂ¼? 

500 cm3@��¡�??9.8 ms-2\HbI 

��6�:¦·_19.6 N   

(1) 5_NNb��?L��NI 

= 2(kg)"9.8(ms-2) = 19.6 (kgms-2) = 19.6 (N)  

,Q5z-H�(N) = #�(�(N) = #5_+���(N) = #19.6(N) 

(2) ,Q5z-H�?L��NI 

��6�¾¦·_19.6 N   

-��AÌÊé+C«4 



N 

, 
F 

Ø§2 kgA5Q,A¾_ªbI5AÂ¼? 

500 cm3@��¡�??9.8 ms-2\HbI 

(3) ,\5AçA)*�?L��NIÐÑ
)*¬Ï0.5\}@¶¦·_-uv~LbI 

)*�(N) = ÐÑ)*¬Ï"#�(�(N) = 0.5"|#19.6(N)| = 9.8(N)  

��³¦·_9.8 N   

f 

)*�?-uv~Lb¦·\(�¦_+�AG@)*�?³¦· 

T3ft��! T3ft��!

(1) 5_+���?L��NI 

Ø§26 kgA5Q³´A/�_ÐÑ 

}~L¡¹@:�A�z µ}MuLI 

¡Ý}@��¡�?zg\HbI 

# 

N 

# 

# 

�� 

(��)"cos# 

Wsin# 

12 m 

5 m 

��(N) = Ø§(kg)"��¡�?(ms-2) = 26(kg)"g(ms-2) = 26g (N) 

��6�:¦·_ 26g N 

��?!_6�:¦·_+� 

T3ft��!

(2) /�Q5z-H#�(�?L��NI 

#�(� 

Ø§26 kgA5Q³´A/�_ÐÑ 

}~L¡¹@:�A�z µ}MuLI 

¡Ý}@��¡�?zg\HbI 

# 

N 

# 

# 

�� 

(��)"cos# 

Wsin# 

12 m 

5 m 

��/�_#�G¾¦·_ 24g N 

#�(��= #{26g(N)"cos#} = #26g(N)"(12/13) = #24g(N)  

# 
12 m 

5 m 

x & ? m 
Ê��A*$N� x2 = 122 + 52 x = '169 = 13 

cos# = (7ü)/(/ü) = 12/13  

= #(5Q/�_#�_-H�(N)) 

= #{(��(N)) " cos# } �vQ�P 

T3ft��!

(3) /�_�)M�¦A�?L��NI 

/�_�)M�¦A� 

Ø§26 kgA5Q³´A/�_ÐÑ 

}~L¡¹@:�A�z µ}MuLI 

¡Ý}@��¡�?zg\HbI 

# 

N 

# 

# 

�� 

(��)"cos# 

(��)sin# 

12 m 

5 m 

��/�_�)_:b¦·_ 10g N 

= 26g(N)"(5/13) = 10g(N)  # 
12 m 

5 m 

13 m 

sin# = (ùü)/(/ü) = 5/13  

= {(��(N)) " sin# } 

/�_�)M�¦A��= {26g(N)"sin#} 



T3ft��!

(4) /�\5A)*�?L��NI 

ÐÑ)*¬ÏQ0.5@�)*¬ÏQ 

0.4\HbI 

)*� = #(/�_�)_:b�) 

Ø§26 kgA5Q³´A/�_ÐÑ 

}~L¡¹@:�A�z µ}MuLI 

¡Ý}@��¡�?zg\HbI 

# 

N 

# 

# 

�� 

(��)"cos# 

(��)sin# 

12 m 

5 m 

��/�_�)_¾b¦·_ 10g N 

= #(10g(N)) = #10g(N) 

)*� 

8��9S\Þ:Ô;Ò!

F(N) 

摩擦力に逆らって床の上の物体を力F (N)で距離d (m)移動するの 

に必要な仕事量W (J) は、以下のように定義される。 

仕事 (J) = �(N)"��(m) = F(N)•d(m)  

9S-*C4!

d(m) 

9S W = Fd (J)  

= F"d(N•m) = Fd (J) 

9S-*C4!

d(m) 

ゆっくりと床の上の質量 m kg の物体を距離 

 d m 持ち上げるのに必要な仕事量 W を求め 

る。重力加速度は g (m•s-2)とする。 

��F = #mg N 

W (J) = m(kg)g(m•s-2)h(m) = mgh (kg•m2•s-2) = mgh (J) 

仕事 (J) = �(N)"��(m) 

��G�(N)\?@��_(��~ È¾¿b� 

|��_(��~ È¾¿b�(N)| = |(��(N))| 

��(N) = (Ø§(kg))"(��¡�?(m•s-2)) 

仕事 (J) = ��_(��~ È¾¿b�(N)"��(m) 

�(N) 

= (Ø§(kg))"(��¡�?(m•s-2))"��(m) 

m(kg) 



�¨Þ:Ô;Ò-��ïf6;<Ô�Þ:Ô;Ò4!

h(m) 

床の上の h(m)の位置にある m(kg)の物体が持 

つ重力ポテンシャルエネルギー U(J)を求める。 

重力加速度は g のままとする。 F = mg(N) 

U = m(kg)g(m•s-2)h(m) = mgh (kg•m2•s-2) 

    = mgh (J) 

= (Ø§(kg))"(��¡�?(m•s-2))"gu(m) 

��ïf6;<Ô�Þ:Ô;ÒU(J) 

=½8~��Q9S\óô 

��?æJê\Mb 

�¨Þ:Ô;Ò-��ïf6;<Ô�Þ:Ô;Ò4!

h(m) 

床の上の h(m)の位置にある m(kg)の物体が持 

つ位置エネルギー U(J)を求める。重力加速度 

は g のままとする。 F = mg(N) 

U = m(kg)g(m•s-2)h(m) = mgh (kg•m2•s-2) 

    = mgh (J) 

h(m) 

F = mg(N) 

位置エネルギー U J は、床の上の m kg の物 

体を h m 持ち上げるのに必要な仕事量 W と 

等しい。 

W = m(kg)g(m•s-2)h(m) = mgh (J) 

U(J) = W(J) 

即ち、物体は仕事量W (J)を受け取って、位置 

エネルギーU (J)を得たと考えられる。 

>>>T3ft��>>>!

2.5(m) 

��(N) = Ø§(kg)"��¡�?(m•s-2) 

FFF      = 2(kg)"9.8(m•s-2) = 19.6(N)FF 

?A¾_¨L~ªbØ§2 kgA5zgu2.5 

mA@A¾_¾¿¡。5AÐÑ)*¬Ïz
0.5@��¡�??9.8 ms-2\HbI� 

9S(J) = �(N)"��(m) = ��(N)"��(m) 

             = 19.6(N)"2.5(m) = 49(J) 

��(N) 

(1) 5_ù}~Muv¡9S?L��NI� 

答 49 J 

>>>T3ft��>>>!

2.5(m) 

?A¾_¨L~ªbØ§2 kgA5zgu2.5 

mA@A¾_¾¿¡。5AÐÑ)*¬Ïz
0.5@��¡�??9.8 ms-2\HbI� 

��(N) 

(2) @A¾A5A?�_ùHb��ïf6
;<ÔÞ:Ô;Ò?L��NI� 

��ïf6;<ÔÞ:Ô;Ò(J) =Ø§(kg)"��¡�?(m•s-2)"��(m)  

                                      = 2(kg)"9.8(m•s-2)"2.5(m) = 49(J) 

答 49 J 



>>>T3ft��>>>!

2.5(m) 

?A¾_¨L~ªbØ§2 kgA5zgu2.5 

mA@A¾_¾¿¡。5AÐÑ)*¬Ïz
0.5@��¡�??9.8 ms-2\HbI� 

��(N) 

(3) 5z �~ð_10 m��}¡I5_ù}
~Muv¡9S?L��NI� 

9S(J) = �(N)"��(m) = 0(N)"2.5(m) = 0(J) 

答 0 J 

���¦A�?0(N)MAG 

>>>T3ft��>>>!

Ø§100 gAAÒÔQ10 ms-1A�?G?A¾z³¦·_aQ�~ 

LbI�AAÒÔA��Þ:Ô;Òz��MuLIÂ~AftG  

µ·¸zT��\� 

   ��Þ:Ô;Ò 

= (1/2)Ø§(kg)(�?(m•s-1))2 

= (1/2)"0.1(kg)"(10(m•s-1))2  

= (1/2)"0.1(kg)"100(m2•s-2)  

= (1/2)"10(kg•m2•s-2)  

= 5(kg•m2•s-2) = 5(J) 

v(m•s-1) 

答 右向きに5 J 

��ïf6;<Ô�Þ:Ô;Ò!B!��Þ:Ô;Ò!

宇宙空間を、速度 v (m/s) で進む質量 m kg の球がある。 

この球がもつ運動エネルギー K (J)を求める。重力加速度は 

 g とする。 

K = (1/2)m(kg)v2 (m•s-1)2 

    = (1/2)mv2 (kg•m2•s-2) = (1/2)mv2 (J) 

K(J) = (1/2)mv2 (J) 

床面から h(m) の高さにある物体の位置エ 

ネルギー U J は U = mgh(J)。 

v(m•s-1) 

h(m) この物体を自由落下させると速度を増しな 

がら落下する (等加速度運動)。 

位置エネルギーが運動エネルギーに変換さ 

れた。 v(m•s-1) 

��ïf6;<Ô�Þ:Ô;Ò!B!��Þ:Ô;Ò!

宇宙空間を、速度 v (m/s) で進む質量 m kg の球がある。 

この球がもつ運動エネルギー K (J)を求める。重力加速度は 

 g とする。 

K = (1/2)m(kg)v2 (m•s-1)2 

    = (1/2)mv2 (kg•m2•s-2) = (1/2)mv2 (J) 

K(J) = (1/2)mv2 (J) 

v(m•s-1) 

運動エネルギーK (J) = (1/2)"(Ø§(kg))"(�?(m•s-1))2 



�%[Þ:Ô;ÒCã+!

h(m) 

v(m•s-1) 

UH = mgh(J) 

KL = (1/2)mv2(J) 

KH = 0 (J) 

UL = 0 (J) 

即ち、 UH = KL  

mgh(J) = (1/2)mv2(J) 

E = UH + KH = UL + KL =  一定 

(力学的エネルギー保存則) 

床面から h(m) の高さにある物体の位置エ 

ネルギー U J は U = mgh(J)。 

この物体を自由落下させると速度を増しな 

がら落下する (等加速度運動)。 

位置エネルギー U が運動エネルギー K に 

変換された。U と K は互いに交換可能 

全エネルギー E は 

��Þ:Ô;Ò!B!9S!

外力を加えて初速度 v0 (m/s) を速度 v1 (m/s) に変化させた時 

速度変化は外力による仕事 W によってもたらされたと考える。 

K0 = (1/2)mv0
2 

v0 (m•s-1) 

W(J) 

v1 (m•s-1) 

K1 = (1/2)mv1
2 

K1 # K0 = W 

速度変化 v0 $ v1 (m/s) による運動エネルギー変化 K1 # K0 は 

外力による仕事 W に等しい。 

K1 > K0 の時� W > 0 (9SW_C«��Þ:Ô;Ò��K () 

K1 < K0 の時� W < 0 (ðÒÓ$ÅÒÓG�K )) 
(��Þ:Ô;ÒN�9SWz6«s}¡) 

>>>T3ft��>>>!

2.5(m) 

?A¾_¨L~ªbØ§2 kgA5zgu2.5 

mA@A¾_¾¿¡。5AÐÑ)*¬Ïz
0.5@��¡�??9.8 ms-2\HbI� 

��Þ:Ô;Ò(J) 

(4) ,A¾N�5z?_D\}¡I?_DÈb
�ÐA5A��Þ:Ô;Ò?L��NI� 

|��Þ:Ô;Ò(J)| = |��ïf6;<ÔÞ:Ô;Ò(J)| = 49(J) 

答 鉛直下向きに49 J 

?_DÈ¡¹?��ïf6;<ÔÞ:Ô;Ò? 

0(J)MAG@��ïf6;<ÔÞ:Ô;ÒQÂ~ 

��Þ:Ô;Ò_�buvb 

>>>T3ft��>>>!

2.5(m) 

?A¾_¨L~ªbØ§2 kgA5zgu2.5 

mA@A¾_¾¿¡。5AÐÑ)*¬Ïz
0.5@��¡�??9.8 ms-2\HbI� 

��Þ:Ô;Ò(J) 

(5) ,A¾N�5z?_D\}¡I?_DÈb
�ÐA5A�??L��NI� 

答 鉛直下向きに７ m•s-1 

49(J)  = (1/2)"2(kg)(v(m•s-1))2 

��Þ:Ô;Ò 49(J) \Ø§ 2(kg)z¼­}@�?zv\HbI 

49 = (v(m•s-1))2 

v(m•s-1) = ±7 

��Þ:Ô;Ò(J) = (1/2)Ø§(kg)"(�?(m•s-1))2 



>>>T3ft��*E�+>>>!

2.5(m) 

?A¾_¨L~ªbØ§2 kgA5zgu2.5 

mA@A¾_¾¿¡。5AÐÑ)*¬Ïz
0.5@��¡�??9.8 ms-2\HbI� 

��Þ:Ô;Ò(J) 

(5) ,A¾N�5z?_D\}¡I?_DÈb
�ÐA5A�??L��NI� 

答 鉛直下向きに７ m•s-1 

É¢D:��(m) = (1/2)��¡�?(m•s-2)(¹ç(s))2 

                2.5(m)  = (1/2)"9.8(m•s-2)(t(s))2 

2.5(m)DÈbA_NNb¹ç t(s) z��v²@ 

?�_DÈb�ÐA�?z���vbI 

2.5 = 4.9t2 

t2 = 2.5/4.9 = 25/49 

t = ±5/7(s) 

�? = ��¡�?(m•s-2)"¹ç(s) 

        = 9.8(m•s-2)"5/7(s) 

        = 49/7(m•s-1) =7(m•s-1) 

>>>T3ft��*E�+>>>!

2.5(m) 

?A¾_¨L~ªbØ§2 kgA5zgu2.5 

mA@A¾_¾¿¡。5AÐÑ)*¬Ïz
0.5@��¡�??9.8 ms-2\HbI� 

��Þ:Ô;Ò(J) 

(4) ,A¾N�5z?_D\}¡I?_DÈb
�ÐA5A��Þ:Ô;Ò?L��NI� 

(5)AE�C«?_DÈb�ÐA�?? 7(m•s-1)  

��Þ:Ô;Ò(J) = (1/2)Ø§(kg)"(�?(m•s-1))2 

                              = (1/2)"2(kg)"(7(m•s-1))2 

                              = (1/2)"2(kg)"(7(m•s-1))2 

                              = 1"49(kg•m2•s-2) = 49(J) 

答 49 J 

Þ:Ô;Ò(F*J_ÞL~AWG!

床面から h(m) の高さにある物体と床面 

にある物体ではどちらが安定か？ 

h(m) 

答: 床面にある物体のほうが安定。 

位置エネルギーを有している分だけ高エ 

ネルギー状態 (=仕事をするポテンシャル 

を有している)。 v(m•s-1) 

UH = mgh(J) 

UL = 0 (J) 

理由: 床面にある物体のほうが壊れない。 

位置エネルギー:  

　　　　ポテンシャルエネルギーの一種 

化合物でも、高エネルギー状態の化合物は不安定  

(反応活性が高いため、化学反応を起こして別化合物になる 

 = 元の化合物は徐々に消失する) 

e%_`abÞ:Ô;Ò!

!E(J) 

e�#A 

e�#B 

高エネルギー (反応活性が高い) 

低エネルギー (反応活性が低い) 

仕事ができる (= 化学反応を起こせる) 。 

化学反応を起こして別化合物になる。 

= 元の化合物は徐々に消失する。 

= 化合物として不安定 

仕事ができない (= 化学反応を起こせない) 。 

= 元の化合物のまま存在し続ける。 

= 化合物として安定 

= 反応剤として適している。 

= 薬剤化合物 (最終産物) として適している。 



e%_`abÞ:Ô;Ò!

e�#B 

e�#A 

外からエネルギー (仕事W) を加えて、 

高エネルギー化合物へと変換 

e�#A $ e�#B + W(J) 

W (J) < 0 

e�#A 

e�#B 

高エネルギー化合物から低エネルギー 

化合物への変換でエネルギー (仕事W)  

が生成 

e�#A $ e�#B + W(J) 

W (J) > 0 

化学反応で生じたエネルギー (仕事W) の多くは熱エネルギーへ。 

エネルギー (仕事W): 熱 (吸熱)、光、高エ 

ネルギー化合物 

エネルギー (仕事W):熱 (発熱)、光、高エ 

ネルギー化合物の生成 

Þ:Ô;ÒAHbJ!

(エネルギー保存則) エネルギー: 

運動エネルギー 

光エネルギー 

電気エネルギー 位置エネルギー 

音のエネルギー 

熱エネルギー (エネルギーの最終出口) 

モーター 
発電機 ポンプ 

水力発電 

電灯 
太陽 

電池 スピーカー 
マイク 

>>>T3ft��>>>!

(1) H=AI¾¿�¹A��Þ:Ô;Ò? 

 L��NI� 

��Þ:Ô;Ò(J) = (1/2)"(Ø§(kg))"(�?(m•s-1))2 

Ø§200 gAH=z<¾N��?19.6 ms-1G
6�¾¦·_I¾¿¡IH=QÀabJßK
(?�LG·brA\}@��¡�??9.8 
ms-2\HbI� 

h(m) 

19.6(m•s-1) 

= (1/2)"0.2(kg)"(19.6(m•s-1))2 

= (1/2)"0.2(kg)"384.16(m2•s-2) 

= 0.1(kg)"384.16(m2•s-2) = 38.416(kg•m2•s-2) 

�F6�¾¦·_ 38.416 JF 

>>>T3ft��>>>!

(2) �AH=QÜg\]â_Lb¹A?�_ù 

 Hb��ïf6;<ÔÞ:Ô;Ò?L��NI�� 

��Þ:Ô;Ò 

Ø§200 gAH=z<¾N��?19.6 ms-1G
6�¾¦·_I¾¿¡IH=QÀabJßK
(?�LG·brA\}@��¡�??9.8 
ms-2\HbI� 

h(m) 

19.6(m•s-1) 

�F38.416 JF 

X = 38.416 (J) 

0 (J) (�? = 0) 

?� Üg\]â 

��ïf6;<ÔÞ:Ô;Ò 

38.416 (J) 

0 (J) (gu = 0) X (J) 

Þ:Ô;ÒCã+N�@��ïf6;<ÔÞ:Ô;ÒM��Þ:Ô;Ò = ò* 

0(J) + 38.416(J) = X(J) + 0(J) 



>>>T3ft��>>>!

(3) �AH=AÜg\]â?VmNI� 

Ø§200 gAH=z<¾N��?19.6 ms-1G
6�¾¦·_I¾¿¡IH=QÀabJßK
(?�LG·brA\}@��¡�??9.8 
ms-2\HbI� 

h(m) 

19.6(m•s-1) 

�F?�N�19.6 m ¾F 

��ïf6;<ÔÞ:Ô;Ò�= (Ø§(kg))"(��¡�?(m•s-2))"(gu(m)) 

h(m) = 

Üg\]âGA��ïf6;<ÔÞ:Ô;Ò = 38.416 (J)@Ø§ =  

0.2(kg)@��¡�? = 9.8 ms-2 z¼­Iguz h -m4\`�I 

38.416 (J) = (0.2(kg))"(9.8(m•s-2))"(h(m)) 

38.416 (J) 

0.2(kg)"9.8(m•s-2) 
= 19.6 (m) 

Øf��!

1N(1),(2)G?ûOP­}M�~LLAGHNå 

�ABCG?#$Aæ$xúêzµsHb�QzBC}~LwHI 

$xú_?{|Ï}\LK]_?Mô½w¬�IJ�wGrYRM 

úz��b�\Q#$[_HIGHI 
ò�@Snúz6«TKÈ�_?{|Ï}AWUQ¦RGHI 

MAG�ABCG?{|Ï}?�L}wH\Vm}~LwHI 

WAXAÉuz(YZ(m))"(þ?(rad))G��b\@XAÉuA 

��Qrad•m_MbQ¾LANå 

S?@þ?A��rad?#$��G?ª«w¬�IÎõa_ùHb 

��_�L]_GHI10(m)"10%/100=1(m)\M�~@%Q[£~ 

}wKA\\¡�\GHI 

>>>T3ft��>>>!

(1) WA*iþQ 2 rad-®r°64GYZQ6 mA¹@WAXAÉ
u?L��NI� 

WAXAÉu = (YZAÉu)"(*iþ(rad)) 

X?é_�Hb»:Aft_�£MuLI Î 

= 6(m) " 2(rad) = 12 m � 12 mF 

(2) WA*iþQ 2 rad-®r°64GYZQ6 mA¹@WA�¼?
L��NI� 

WA�¼ = (]A�¼)"(*iþA��) 

= ! " {6(m)}2 " {2(rad)/2! (rad)} = 36 m2 � 36 m2F 

(3) *iþQ 2! rad-®r°64GYZQ6 mAWAXAÉu 

WAXAÉu = (YZAÉu)"(*iþ(rad)) = 12! (m) 

>>>T3ft��>>>!

Î^Aþ?(rad) = 2!(rad) = 2 " 3.1416(rad) = 6.2832 rad 

Î^Aþ? 360° ? rad-®r°64��GL��NI2Ïâ»
:Ü_G��MuLIM`]^�!= 3.1416\HbI� 

Ü 

2Ïâ»:2__Hb\@6.28 rad � 6.28 radF 

(3) *iþQ 2! rad-®r°64GYZQ6 mAWAXAÉu 

WAXAÉu = (YZAÉu)"(*iþ(rad)) 

X?é_�Hb»:Aft_�£MuLI Î 

= 6(m) 2! (rad) = 12! (m) � 12! mF 



ïf6;<ÔÞ:Ô;Ò!

位置エネルギーは数あるポテンシャルエネルギーの一つ 

位置エネルギー：重力場中のポテンシャルエネルギー 

重力(重力場に発生する力) F = G 
m1•m2 

r2 

電場エネルギー(電位)：電場中のポテンシャルエネルギー 

クーロン力(静電相互作用のもと) F = k 
q1•q2 

r2 

m1: 物体1の質量, m2: 物体2の質量, r: 物体間距離, G: 重力定数 

q1: 物体1の電荷, q2: 物体2の電荷, r: 物体間距離, k: 比例定数 

��\��¡�?!

位置エネルギーは数あるポテンシャルエネルギーの一つ 

位置エネルギー：重力場中のポテンシャルエネルギー 

重力(重力場に発生する力) F = G 
m1•m2 

r2 

m1: 物体1の質量(kg), m2: 物体2の質量(kg), r: 物体間距離(m),  

G: 重力定数(kg•m3•s-2) 

ここでm1に地球の質量M1、r に地球の半径Rを代入すると 

M1•m2 

R2 
F = G = (G 

M1 

R2 ) m2 = gm2 = m2g (= mg) 

g = (G 
M1 

R2 ) 即ち、重力加速度は 

`²!

(¡¢*+)01!v = gt!

(¡¢*+)[\ D =  
2!
1!gt2!

g: FG?01; t: P£; ?01: a; !

(v = at)!

(D =  
2!
1!at2)!

(¡¢*+)01!v = gt!

(¡¢*+)[\!D =  
2!
1!gt2!

v: 01(m•s-1); g: FG?01(m•s-2); t: P£(s); D or d: [\(m);  

a: ?01(m•s-2); F: G(N); m: ¤¥(kg); N: ¦§¨G(N); µ: ©ªZ 

Y(«W¬); r: YZ(m); ": ­01(rad/s); T: ®¯(s); f: °gY(s-1  
or Hz); x: ch(m); k: ±²`Y(N•m-1); W: ³´(J); h: µ¶(m); 

G: FG`Y(kg•m3•s-2)!

01!v = at!

[\!D =  
2!
1!at2!

)*��F = µN 

a��¦�?�v = r" ¦i¡�?�a = r"2 

b�Ï(^cÏ) f = 1/T  

d"��F = #kx 

�b�b�Ï fv = m!
k!' 2!!

1!

��F = ma 

9S�W = Fd  

�¨Þ:Ô;Ò�U = mgh  
fg·²¸¹º!K =  

2!
1!mv2!

���F = mg 

!" (#$%&'()*+',-.) 

e{¶��F = G 
m1•m2 

r2 

õa�� 



å��^Û��"
õa��!

X?é!

þ?A��? °-?4�ÝaGôfML 

þ?A��? rad-®r°64��Gry¬b 

WýAXAÉu 

WýAXAÉu = ]^AÉu "  
*iþ(°) 

1^Aþ? 

= 2!r "  
360° 

*iþ(°) 

WýAXAÉu g*iþ 

>>>T3ft��>>>!

(1)  !/3 rad-®r°64?V?(°)N� 

Ü�X?é_�Hb»:Aft_�£MuLI 

�F60°F 

WA*iþ = (1^Aþ?)"(1^_}�b*iþA��) 

= 

1^ 360° Q 2! rad-®r°64 

(1^ 360° Q 2! rad-®r°64_M�¡$¢?¹GOP) 

(*iþ) 

(1^Aþ?) 
1^_}�b*iþA���= 

!/3(rad) 

2!(rad) 
= 
! 

3 

1 

2! 
" = 

1 

6 

WA*iþ = 360°" 
1 

6 
= 60° 

>>>T3ft��>>>!
(2) 50°?Vrad-®r°64N� 

�FFFFFF(rad)F 

WA*iþ = (1^Aþ?)"(1^_}�b*iþA��) 

= 

1^ 360° Q 2! rad-®r°64 

(1^ 360° Q 2! rad-®r°64_M�¡$¢?¹GOP) 

(*iþ) 

(1^Aþ?) 
1^_}�b*iþA���= 

50° 

360° 
= 

5 

36 

WA*iþ = 2! (rad)" 
5 

36 
= 

5! 

18 
(rad) 

5! 

18 



>>>T3ft��>>>!
(3) WA*iþQ3 rad-®r°64GYZQ10 cmA¹@WAXA
Éu?L��NI� 

�F30cmF 

WAXAÉu(m) = (]^AÉu(m))"(1^_}�b*iþA��) 

1^ 360° Q 2! rad-®r°64 

= 
(*iþ) 

(1^Aþ?) 
1^_}�b*iþA���= 

3(rad) 

2!(rad) 
= 

3 

2! 

WAXAÉu = (]^AÉu)"(1^_}�b*iþA��) 

= (2!"YZAÉu)"(*iþA��) 

= (2!"10(cm))" 
3 

2! 
= 10(cm)"3 = 30 (cm) 

>>>T3ft��>>>!
(3) WA*iþQ�3 rad-®r°64GYZQ10 cmA¹@WAXA
Éu?L��NI� 

WAXAÉu(m) = (]^AÉu(m))"(1^_}�b*iþA��) 

1^ 360° Q 2! rad-®r°64 

= 
(*iþ) 

(1^Aþ?) 
1^_}�b*iþA���= 

3(rad) 

2!(rad) 
= 

3 

2! 

WAXAÉu = (]^AÉu)"(1^_}�b*iþA��) 

= (2!"YZAÉu)"(*iþA��) 

= (2!"10(cm))" 
3 

2! 
= 10(cm)" 3 = 30 (cm) 

rad-®r°64��Aþ?\òh 

�vQæ1^ 360° Q 2! rad-®r°64ê\*C}¡$¢ 

>>>T3ft��>>>!
(3) WA*iþQ�3 rad-®r°64GYZQ10 cmA¹@WAXA
Éu?L��NI� 

1^ 360° Q 2! rad-®r°64 

WAXAÉu = (2!"10(cm))" 
3 

2! 
= 10(cm)" 3 = 30 (cm) 

= (YZAÉu)"(*iþ(rad)) 

]^AÉu = *iþ360°(=2!)AWAXAÉu 

= (YZAÉu)"(*iþ(rad)) 

= r "(2!(rad)) = 2!r 

>>>T3ft��>>>!
(4) sin(!/2)@sin(!/4)@cos(!/6)@cos(!)@?L��NI!

sin(!/2) = sin(90°) = 1 

sin(!/4) = sin(45°) = 1/'2 = '2/2 

cos(!/6) = cos(30°) = '3/2 

cos(!) = cos(180°) = #1 

30° 
m 

1 m 

2 m 

'3 

45° 

m 

1 m 

1 m 

'2 

0 90 

180 

1 

#1 

270 360 

sin# 

0 

90 

180 

1 

#1 

270 

360 

cos# 



>>>�t>>>!
õa�??JACK_y}¡�¾LNI
W£~�ÝuLI!

# 

�?-���?4A*Ci£~LwHNå!

rad-®r°64~Vå!

rad-®r°64Q��N�@[£b¹\[£ML¹!

!-j54~Vå!

¸�]��!

^Û T (s)(Î^wàbA_NNb¹ç(�) 

b�Ï(^cÏ) f (Hz w¡? s-1)( 
FFFFFF��¹ç(1�)ª¡«AõaÏ 

f (Hz or s-1) = 
1 

T 

þ�?�% (rad•s-1)( 
F��¹ç(1�)ª¡«Aõaþ?(rad) 

% (rad•s-1) = 
2! (rad) 

T (s) 
= 

Î^Aþ? (rad) 

Î^wàbA_NNb¹ç(s) 

¹ç t (s) ¹Aõaþ# (rad)( 

õaþ# (rad) = %(rad•s-1) " t(s) = þ�?(rad•s-1) " ¹ç(s)  

# 

>>>T3ft��>>>!

(1) Éa£Aþ�?zrad��G��MuLI]^�?!とする。 

þ�? (rad•s-1) = 2!(rad)ò(NNb¹ç(s)) 

YZ4 mA]^¾zÎ^12 s (�) G¸�õaHbÉa£Q
ªbI»:Aft_�£MuLI� 

Ë 

= 2! (rad)ò12(s) = !/6 (rad•s-1) ��!/6 rad•s-1F 

= !/6 (rad•s-1) " 3(s) = !/2 (rad) 

(2) Éa£?3(s)G]^¾zVradõaHbNI]^�?!とする。 

��!/2 rad  

õaþ(rad) = (þ�?(rad•s-1))"(¹ç(s)) 

>>>T3ft��>>>!
YZ4 mA]^¾zÎ^12 s (�) G¸�õaHbÉa£Q
ªbI»:Aft_�£MuLI� 

Ë 

(4) Éa£Aa��¦A�??L��NI]^�?!とする。 

� 2!/3 m•s-1F 

a��¦A�?(m•s-1) = ]^z[��? 

= 4(m) " !/2(rad) = 2! (m) 

(3) Éa£?3(s)G]^¾zVm[�NI]^�?!とする。 

� 2! mF 

WAXAÉu = (YZAÉu)"(*iþ(rad)) 

ÿ!_kL¹çG?@]^¾z[��?\a��¦A�?? 

òhHb 

= (]^AÉu)ò(NNb¹ç(s)) = (2!"4(m))ò12(s) 

= 2!/3(m•s-1)  



¸�õa��(1�lm!*1¿^+!

r 
0 x 

y 

% 

0 

y 

t / s 3 6 
9 12 

r 

#r 

12�çG1^Aþ�?%G#ÂQ¸�õa}~LbI 

y = r•sin# ぽいぞ 

12�çG1^Aþ�?%G#ÂQ¸�õa}~LbI 

r 

0 x 

y 

% 

0 

y 

t / s 3 6 
9 12 

r 

#r 

# 

   r•sin# 

= r•sin(%t) 

# = %t 

y = r•sin(%t) 

% = 2!(rad)/12(s) = !/6(rad/s)  

y = r•sin{(!/6)t} 

¸�õa��(1�lm!

¸�õa��(2�lm!*2¿^+!

þ�?%G#ÂQ¸�õa}~LbI 

r 

0 x 

y 

% 

0 

x 

t / s 

r 

#r 

# 

r•cos# = r•cos(%t) 

# = %t 

x = r•cos(%t) 

þ�?%G#ÂQ¸�õa}~LbI 

r 

0 x 

y 

% 
# 

   r•sin# 

= r•sin(%t) 

# = %t 

y = r•sin(%t) 

¸�õa��(23!1¿^!

x = r•cos(%t) 

   (x, y)  

= (r•cos(%t), r•sin(%t)) 

YZ = 'y2+x2 = '(r•sin(%t))2 + (r•cos(%t))2 

= 'r2 ((sin(%t))2 + (cos(%t))2) = 'r2 = r 



>>>!"n3ft>>>!

y = sin(x)�A­®¯z!·MuLIx?rad��Aþ?\HbI� 

y = cos(x)�A­®¯z!·MuLIx?rad��Aþ?\HbI� 

¸�õa��(2�lm!

12�çG1^Aþ�?%G#ÂQ¸�õa}~LbI 

r 

0 x 

y 

% 
# 

# = %t 

oð-y��¦4 
N�ób\ �b� x 

�b�(p:A�·!

L 

!l 

!l 

!l 

2!l 3!l 

p:Aq` x (m):  

 �«AÏ (= �«_NNb���W (N)) _�ú 

�« 

Ø§ 

m (kg) 

W 

=mg 

W 

=2mg W 

=3mg 

!l 

�b�(p:A�·!

L 

!l 

!l 

!l 

2!l 3!l 

p:Aq` x (m):  

 �«AÏ (= �«_NNb���W (N)) _�ú 

×�ö×�Aé+: p:Q�«z¶�rb� (d"�) F (N)?�� 

W (N)\¦·QöùGóôÄ·uA� $ F (N) = #W (N) 

�« 

Ø§ 

m (kg) 

W 

F 
!l 



�b�(p:A�·!

L 

!l 

!l 

!l 

2!l 3!l 

p:Aq` x (m):  

FFF�«_NNb���W = #F (d"�) _�ú 

s(p:Q�«z¶�rb� (d"�) F (N)?p:AA`b¦·\öù 

�« 

Ø§ 

m (kg) 

W 

F 

F(N) = #kx = #k(N/m)•x(m) ¯g:Aé+ 

!l 

¸�õa��(¦i�!

r 

0 x 

y 

% 
# 

# = %t 

�b� 

x 

¦i�z�F \Hb\x��¦A��FX ?
 

F 

Fcos(%t) 
FX = #Cx (C?*Ï: C = F/r) 

�A²N� 

x��¦A�?��x_�ú 

��¦A�Q��x_�ú@NÞ@ 

���¦\�Q(¦·A¹ 

�¾G�b�Hb� 

tz9H\ 

FX = #Cx 

�b�(p:A�·!

L 

!l 

!l 

!l 

2!l 3!l 

p:Aq` x (m) (= ��) $ #F (d"�) _�ú 

p:_Cb�«Aqub�?�b����_Mb 

�« 

Ø§ 

m (kg) 

W 

F 

F(N) = #kx = #k(N/m)•x(m) 

¯g:Aé+ 

!l 

¡Ý}�k (N/m) ?p:*Ï 

�b�(p:A�·!

[*C] �)�¨N�Ap:Aq`( x (m) (= ��) 

W 

F
0 

F(N) = #kx = #k(N/m)•x(m) 

!l 

F 
�v�¨ 

x 

0 

F = 0 

�« 

Ø§ 

m (kg) 

:à 

¾à 

bw: r 

t = 0 t = !t t = 2!t t = 3!t t = 4!t 



�b�(p:A�·!

sx( http://www.mars.dti.ne.jp/~stamio!

t / s 

�b�(p:A�·!

sx( http://www.mars.dti.ne.jp/~stamio!

t / s 

0 

x / m 

t / s 

r 

#r 

x = #r•cos(%t) 

bw: r 

^Û: T (s) 

b�Ï�f(s-1) = 1/T(s)  

%: �b�\^ÛQóôõa��Aþ�? 

^Û T(s) = 2!(=360°)(rad)/%(rad/s)  

F(N) = #kx = m(kg)•a(m•s-2) 

F 

�v�¨ 

x 

0 

�« 

Ø§ 

m (kg) 

r 

0 

y 

# = %t 

% 

# 

-r v = r% 

#r% =av 

av = #(k/m)x 

周期・周波数のいずれもr (振幅) を含まない 

�b�A^ÛTv  = 2!(m/k)(1/2) (s) 

�b�Ab�Ï�f = 1/Tv = (1/2!)(k/m)(1/2) (s-1) 

�b�(^Û#^cÏA µ!

= 周期・周波数はr (振幅) に無関係に一定！！！ 

bw: r 

yzSþ!

�vwGABC{|z./01%23AHP_o¬w}¡IF 

./01%23HPFhttp://p.bunri-u.ac.jp/lab05/F 

BC{|tÒr 

Fhttp://p.bunri-u.ac.jp/lab05/lecture/lecture_index.htmlF 

./01%23HP*AæBC�¬êAö6:z:ög:F 

r}�? 

}Y~.°ghpÒ7}¡¯�5ÔQ°ghuvb�\rª«wH 

AG@¹���:}~½~:uLI 



>>>T3ft��>>>!

(1) #ÂAb�Ï@þ�?@¹çt (s)¹Aõaþz µ}MuLI� 

þ�? (rad•s-1) = 2!(rad)ò(NNb¹ç(s)) 

5 mA]�AÃ_Ø§10 gA#ÂQ�*uv~`«@]�A
*izõa�\}~1^0.5�A¸þ�?G��}~LbIþ
??rad��\HbI� 

Ë 

= 2! (rad)ò0.5(s) = 4! (rad•s-1) 

b�Ï = 1ò(^Û(s)) = 1ò(0.5(s)) = 2(s-1) �? 2 (Hz) 

^Û(s) = 1^_NNb¹ç(s) = 0.5(s)C« 

t (s)¹Aõaþ(rad) = þ�? (rad•s-1) " (NNb¹ç t(s)) 

= 4! (rad•s-1) " t(s)= 4! t (rad) 

>>>T3ft��>>>!

5(m) 

0 x 

y 

# 

(2) x�¾N���}ð�¡¹A#ÂAy�lm-y¿^4\¹ç  

      t (s)A�Ï\}~y}MuLI� 

回転角# ? t(s)¹Aõaþ(rad) 

y = r•sin# = 5(m)"sin(4!t) 

y = 5sin(4!t) 

(1) C«@t(s)¹Aõaþ = 4!t (rad) 

C�~@# = 4!t (rad) 

# = 4!t (rad) `C` r = 5(m) z¼­ 

r y = r•sin# 

回転角# YZ r A¹@y¿^(m)? 

r 

>>>T3ft��>>>!

0 

y 

t / s 0.125 

0.25 

0.375 0.5 

5 

#5 

(2) x�¾N���}ð�¡¹A#ÂAy�lm-y¿^4\¹ç  

      t (s)A�Ï\}~y}MuLI� 

y = 5sin(4!t) 

t (s) # (rad) 

1(s)  4!(rad) (720°) 

0.5(s)  2!(rad) (360°) 

0.25(s)  !(rad) (180°) 

0.125(s)  !/2(rad) (90°) 

>>>T3ft��>>>!

5(m) 

0 x 

y 

30° 

(3) ¶õ«GAõaþzYAþ?\*CHb¹@#ÂQx�\#30°

Aþ?zMH�¨N�¶õ«Aõa��zð�¡I#ÂAx�l
m-x¿^4\¹çt (s)A�Ï\}~y}MuLIw¡@ÍA�ÏA­
®¯z!·MuLI� 

(1) C«@t(s)¹Aõaþ = 4!t (rad) 

x = r•cos# = 5(m)"cos(4!t + !/6) 

x = 5cos(4!t+!/6) 

0(s)¹Aþ? = 30° = !/6 (rad) 

C�~@# = 4!t + !/6 (rad) 

# = 4!t + !/6 `C` r = 5(m) z¼­ r 

x = r•cos# 

回転角# YZ r A¹@y¿^(m)? 
r 

# 

t = 0(s) 



>>>T3ft��>>>!

(3) ¶õ«GAõaþzYAþ?\*CHb¹@#ÂQx�\#30°

Aþ?zMH�¨N�¶õ«Aõa��zð�¡I#ÂAx�l
m-x¿^4\¹çt (s)A�Ï\}~y}MuLIw¡@ÍA�ÏA­
®¯z!·MuLI� 

t (s) # (rad) 

0(s) !/6(rad) 

1/12(s) !/2(rad) 

5/24(s) !(rad) 

1/3(s) 3!/2(rad) 

x = 5cos(4!t+!/6) 

2!(rad) 

# = 4!t + !/6 (rad) 

11/24(s) 

0 

X 

t / s 

5 

#5 

x = 5cos(4!t+!/6) 

#1/24 

x (m) 

5'3/2 

0 

#5 

0 

5 

5'3/2 

1/12 
5/24 

1/3 11/24 

>>>T3ft��>>>!

(3) ¶õ«GAõaþzYAþ?\*CHb¹@#ÂQx�\#30°

Aþ?zMH�¨N�¶õ«Aõa��zð�¡I#ÂAx�l
m-x¿^4\¹çt (s)A�Ï\}~y}MuLIw¡@ÍA�ÏA­
®¯z!·MuLI� 

t (s) # (rad) 

0(s) !/6(rad) 

1/12(s) !/2(rad) 

5/24(s) !(rad) 

1/3(s) 3!/2(rad) 

x = 5cos(4!t+!/6) 

2!(rad) 

# = 4!t + !/6 (rad) 

11/24(s) 

x (m) 

5'3/2 

0 

#5 

0 

5 

# = 4!t + !/6 (rad) 

!/2(rad) = 4!t + !/6 (rad) 

4!t + !/6 = !/2 

4!t = !/2 # !/6  

4!t = (3! # !)/6  

4!t = 2!/6  

4!t = !/3  

t = (!/3)"{1/(4!)} = 1/12  

>>>!"n3ft>>>!

y = sin(x#!/3)�A­®¯z!·MuLIx?rad��Aþ?\HbI� 

y = sin(2x#!/3)�A­®¯z!·MuLIx?rad��Aþ?\HbI� 

y = sin(2x)�A­®¯z!·MuLIx?rad��Aþ?\HbI� 

>>>!"n3ft>>>!

y = sin(x#!/3)�A­®¯z!·MuLIx?rad��Aþ?\HbI� 

y = sin(x # !/3) 

��G sin(x#!/3) AÙg�A*Ë (x#!/3) Q 0 _Mb\ 

x # !/3 = 0 

y = sin(x#!/3) = sin(0) = 0 

Ùg�A*Ë (x#!/3) Q 0 _Mb x Aú? 

� x = !/3 

�v? x = !/3 

$¤!A sin#  A  

# = 0(rad) Aâ 0 

y 

x (rad) 

1 

#1 

!/3 

!/2 
5!/6 

4!/3 

7!/3 11!/6 

cA�� 

cA�� 



>>>!"n3ft>>>!

y = sin(2x)�A­®¯z!·MuLIx?rad��Aþ?\HbI� 

y = sin(2x) G?@þ?Q2x $ xA2�QÊþ�ÏAþ? 

Êþ�ÏAþ?(2x) x(rad) 

0 0 

!/2 !/4 

! !/2 

3!/2 3!/4 

2! ! 

4! 2! 

y = sin(2x) 

0 

y 

x (rad) 

1 

#1 

!/4 

!/2 

! 3!/4 

sin(2x) 

0 

1 

0 

-1 

0 

0 

x = ! $ 2x = 2! (360°) $ 1^ÛQ�! (180°)  

xA¬Ï $ xQ¹�(s)AÈ�@¬Ï?þ�?(rad•s-1)_�' 

>>>!"n3ft>>>!

y = sin(2x#!/3)�A­®¯z!·MuLIx?rad��Aþ?\HbI� 

y = sin{2(x#!/6)} 

0 

y 

x (rad) 

1 

#1 

!/4 
5!/12 

2!/3 

7!/6 11!/12 

cA�� cA�� 

y = sin(2x#!/3) = sin{2(x#!/6)} 

2(x#!/6) x(rad) 

#!/3 0 

0 !/6 

!/2 5!/12 

! 2!/3 

2! 11!/12 

4! 7!/6 

sin{2(x#!/6)} 

1/2 

0 

1 

0 

#1 

0 

x = !/6 $ sin# A�ð-��A§v4 

x A¬Ï = 2 $ ! Qò^Û 

!/6 

¸�õa��(¦i�!

12�çG1^Aþ�?%GØ§m(kg)A#ÂQ¸�õa}~LbI 

r 

0 x 

y 

% 
# 

# = %t 

�b� 

x 

¦i�z�F \Hb\x��¦A��FX ?
 

F 

Fcos(%t) FX = -#Fcos(%t)  (eq.1)
 

x��¦A��x?
 

x = r•cos(%t)   (eq.2)
 

cos(%t) = x/r   (eq.3)
 

eq.3zeq.1_¼­Hb\
 

FX = #Fcos(%t) = #F(x/r) = # (F/r)x 

FX = #Cx (C?*Ï: C = F/r) 

�A²N� 

x��¦A�?��x_�ú 



bw r A�b� = YZ r Aõa��Alm´ 

W 

F
0 

F(N) = #kx = m(kg)•a(m•s-2) 

�v�¨ 

x 

0 

�« 

Ø§ 

m (kg) 

C�~@a(m•s-2) = #(k/m)x 

r 

0 

y 

# = %t 

% 

# 

-r 

�b�AÜÄbw¹A¡�?av = õa��A¦i¡�?aR 

v = r% 

#r% =av 

av = #(k/m)x 

F 

�b�(^ÛA µ-¡�?4!

bw: r 
F 

�v�¨ 

x 

0 

�« 

Ø§ 

m (kg) 

r 

0 

y 

# = %t 

% 

# 

-r 

�b�AÜÄbw¹A¡�?av = õa��A¦i¡�?aR 

v = r% 

#r% =av 

#r%2 (m•s-2) = #(k/m)r 

av = #(k/m)x 

%2 = (k/m) 

% = (k/m)(1/2) &þ�? 

C�~ 

�b�(^ÛA µ-þ�?4!

(^ÛT= 2!(=360°)/%の計算に必要) 

bw: r 

F(N) = #kx = m(kg)•a(m•s-2) 

F 

�v�¨ 

x 

0 

�« 

Ø§ 

m (kg) 

r 

0 

y 

# = %t 

% 

# 

-r v = r% 

#r% =av 

av = #(k/m)x 

& % = (k/m)(1/2)z¼­}¡ 

�b�A^ÛTv = õa��A^ÛTR 

�b�(^Û#^cÏA µ!

bw: r 

Tv  = 2!(m/k)(1/2) (s) 

= 2!(rad)/%(rad/s) 

= 2!/(k/m)(1/2) (s) 

F(N) = #kx = m(kg)•a(m•s-2) 

F 

�v�¨ 

x 

0 

�« 

Ø§ 

m (kg) 

r 

0 

y 

# = %t 

% 

# 

-r v = r% 

#r% =av 

av = #(k/m)x 

f = 1/Tv = 1/{2!(m/k)(1/2)} (s-1) = (1/2!)"{1/(m/k)(1/2)} (s-1) 

�b�(^Û#^cÏA µ!

bw: r 

f = (1/2!)(k/m)(1/2) (s-1) 

= (1/2!)"[1/{(m)(1/2)/(k)(1/2)}] (s-1) = (1/2!)"{(k)(1/2)/ (m)(1/2)} (s-1) 

�b�Ab�Ï 

= (1/2!)"(k/m)(1/2)} (s-1) 

�b�Ab�Ï 



F(N) = #kx = m(kg)•a(m•s-2) 

F 

�v�¨ 

x 

0 

�« 

Ø§ 

m (kg) 

r 

0 

y 

# = %t 

% 

# 

-r v = r% 

#r% =av 

av = #(k/m)x 

周期・周波数のいずれもr (振幅) を含まない 

�b�A^ÛTv  = 2!(m/k)(1/2) (s) 

�b�Ab�Ï�f = 1/Tv = (1/2!)(k/m)(1/2) (s-1) 

�b�(^Û#^cÏA µ!

= 周期・周波数はr (振幅) に無関係に一定！！！ 

bw: r 

�¨Ó:7Ô!

x!x1!

y1!

y!

0!

P (x1, y1)!

�¨Ó:7ÔA*C( 

#ÂA#âN�A�¨-¿^4zÁ�}~@ 

�¦\�¨zyH§-�¦Jz Þ§4 

r 

r = (x1, y1) 

gh#$G?Ó:7Ô? r ACK_$z 

Þa~y}¡Q@¨©[#$G?Ç}G 

yHÈ�QªbIú4r 

�¨Ó:7ÔAÉu( |r| = {(x1)2 + (y1)2}(1/2) 

Ê��A*$N�,- 

ïî­®¯!

�� �? ¡�? 
�0 �0 

�¨Ó:7Ô �¨Ó:7Ô�e �?Ó:7Ô�e 

t = 0 (s) 

t = !t (s) 

r2 # r1 

���? v 

= (r2 # r1)/(!t # 0) 

= (r2 # r1)/!t 

�ç�?v 

= lim(r2 # r1)/!t 
!t$0 

]^��A�?!

1�ª¡«AõaÏ-^cÏ4: f (Hz (s-1)) 

õaYZ: r (m) 

t = 0 (s) 

t = !t (s) 
�ZÓ:7Ô-�¨Ó:7Ô4: r 

¹� 0 (s) N��!t (s) A�¨Ó 

:7ÔA�e = �? 

v = lim(r2 – r1)/(!t – 0) 

!t (s) $ 0 A¹@�v ?�r \�� 

!t$0 

= lim(r2 – r1)/!t 
!t$0 

�Z-*iN�A��4Q��G 

r@Ó:7ÔA¦·Q�àv²@ 

�?Q¥ôb 

r2 # r1 



]^��A�?!

1�ª¡«AõaÏ-^cÏ4: f (Hz (s-1)) 

õaYZ: r (m) 

1�ª¡«A���� 

= 2!rf = v 

1^-]^4A�� = 2!r 

t = 0 (s) 

t = !t (s) 

v = 2!rf 

1�ª¡«Aõaþ?-þ�?4 
= 2!f = % 

2! (rad) = 360° zyLsÍK 

v = 2!rf = r(2!f) = r% 

]^��A¡�?!

�?Ó:7Ô: v 

¹� 0 (s) N��!t (s) A�?Ó 

:7ÔA�e!v = v2 – v1 

a = lim(v2 – v1)/(!t – 0) 

!t (s) $ 0 A¹@�a ?�v \�� 

Hb 

t = 0 (s) 

t = !t (s) 
¡�?: a \Hb\ 

= lim(v2 – v1)/!t 

!t$0 

!t$0 

]^��A¡�?!

1�ª¡«AõaÏ-^cÏ4: f (Hz (s-1)) 

v = 2!rf = ïî­®¯AõaYZ 

   ïî­®¯Î^A�� 

= 2!v 

   Î�çAïî­®¯¤Ã���� 

= 2!vf  

= �?Ó:7ÔA1�çª¡«A�e 
= ¡�?�a 

= 2!vf = (2!f)v = {(2!f)•r•(1/r)}v 

= {(2!rf)(1/r)}v = v(1/r)v = v2/r 

a = v2/r a = |v|2/r = (2!f)2r = r%2 

a: ¦i¡�?-]A*i_¦NK4 

]^��\¦i¡�?!

1�ª¡«AõaÏ-^cÏ4: 
 FFFFFFFFFFFFFFf (Hz (s-1)) 

a = |v|2/r = (2!f)2r 

a: ¦i¡�?-�?\��}~]A*i_¦NK¡�?4 

a 

a a 

a 

a a 

a 

a 
1^HbA_NNb¹ç-^Û4: 

 T (s) 

f (Hz (s-1)) = 1/T (s) 

f (Hz (s-1))•T = 1 



ïî­®¯!

ïî­®¯(¹ç\\r_[)�¦-Ó:7Ôv1~v84A¦·Q�à�~ 

Lb�\zèH´I 

ïî­®¯!

�? |v| z�£§_�?Ó:7ÔA¦· 

Ýaz�£b¡�_?oðN�A��F z 

ÀaMav²M�MLI 

F = ma A�¬N��\óô¦·_-½È 

oðN�A4¡�?Qã�HbI 

-oðG�av²[)�¦_¡�?Ql 
«@�?Q�eHb4 

¡�??[)�¦-Ó:7Ôv1~v84_ù 

}~�þ�éI 

�3þZ-��4!

地球の周りをまわっている人工衛星の周回運動を無理矢理止め 

たらその後人工衛星はどうなるか答えなさい。 

人工衛星の周回運動をしている$等速直線運動ではない！！！ 

$地球からの重力（重力加速度）を受けて周回運動 

重力ベクトル（重力加速度ベクトル）の方向$地球の中心 

$重力（重力加速度）のみが残る 

周回運動を無理矢理止めると 

$重力に引かれて、重力加速度で加速されながら地球に 

　落ちる。 

^cÏ\^Û!

1�ª¡«AõaÏ-^cÏ4:Ff (Hz (s-1)) 

1^HbA_NNb¹ç-^Û4:  T (s) 

f (Hz (s-1)) = 1/T (s) 

f (Hz (s-1))•T = 1 


