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力学の内容

(1)力学
1週目 微分と積分の基礎
2週目 力
3週目 質点の運動
4週目 運動法則
5週目 等速円周運動・まとめ



１週目 微分と積分の基礎

 プロローグ
 力学とは？ 力学の分類

 １～５週で説明する内容

 静的な現象・動的な現象

 初等物理からのステップアップ

 時間の概念：物理学・工学が取り扱う「時間」の捉え方

 微分と積分

 定義と計算公式

 実際の計算概念



力学とは？

 「力」を中心とした物理現象を説明する学問

力力
変形 加速度

速度

弾性 質量

粘性

物体の特性

物体の動き・現象



力学の分類

 古典力学

 主にニュートンがまとめた物理法則
 慣性の法則・運動方程式・作用／反作用

 力学の分類

 時間的変動の有無（静力学／動力学）

 形状変動の有無（固体力学／流体力学）

 対象の規模・形態の違い（天体力学・量子力学）

 数学的観点での取り扱い（経済力学／解析力学等）



時間の概念
 身近な時間・時間間隔/感覚 連続時間系

 時間は際限なく細かな単位で区切られている

 人間が規定している時間単位

 秒・分・時間・日・月・年

 コンピュータ/計測機器の時間 離散時間系

 利用できる最小時間単位を決定

 最小時間単位の積み重ねによって時間を表現

 コンピュータ分野：1μsec＝10-9sec
 ロボット制御分野：1msec＝10-3sec

 最小時間単位で区切られた時間：サンプリング時間

 ヒトが知覚できる最小時間間隔は？
 映像や音など知覚する対象によって異なるが約10msec程度



サンプリング時間の体験
 一定の間隔で瞬きしながら見てみよう



サンプリング時間の体験
 一定の間隔で瞬きしながら見てみよう

物を見る時間の間隔によって，ものの動き方は異なってみえる

時間の概念



静的な現象，動的な現象

き（距離）

は
（速さ）

じ
（時間）

50km

速度

？実際には

問： 自動車が１時間で移動距離50kmの距離を走りました．このときの速度は？

時間

現象の動き（挙動）や状態が一定な（とみなせる）もの ： 静的な現象

現象の動きや状態が常に変化するもの： 動的な現象

物理学基礎で扱う領域： 動的な現象 が多い



静的な現象，動的な現象

速度

時間

 静的／動的な現象とは？

加速度

時間

停止状態 等速状態

加速状態 減速状態



位置と速度・加速度
 位置： 現在位置との差

 速度：時間間隔ごとの位置の差

 加速度：時間間隔ごとの速度の差



計測の基本

 計測とは
 物・事を計り，量で表すこと

 量で表す
 さまざまな共通単位（重さ，長さ，速さ，明るさなど）を用いて，

数値化すること

 共通単位：国際的（あるいは業界等で）標準化
 CGS単位系（cm，g，sec（秒）），

 SI単位系（m，N，sec） など

 長さの基準には原器を用いる

 計測の方法
 主に，基準（原器）からの差（違い）

を求める

出典：独立行政法人 産業技術総合研究所
http://www.aist.go.jp/aist_j/science_town/standard/standard_01/standard_01_01.html



閑話休題：心理物理学

 ヒトのものの見え方・聞こえ方（感性）を解明する
学問分野

 ヒトの感性は，物理現象に由来したものが多い

 物理現象の理解 → ヒトの知覚（脳の働き）の理解

どちらが迫り出して見える？



数式の表現
 関数
 などで表現される場合，この関数は，

に関して値が変化することにより の値が変わる関係

を表現する

 の場合， の変化に伴い， は

傾き ，切片 を持った値となる．

 変数
 関数の中で，値の変化するもの

 定数
 関数の中で，値が変わらず，関数の特徴を表現する数

)(xfy 
x y

  baxxfy  x y
a b



微分法－定義－

 関数 の から までの平均変化率
の ．のときの極限値が存在するとき，それをこの関数
の ．における微分係数または変化率といい， で表す．

は と同値であるから，次式に書き直すことができる

 関数を微分すること → 導関数を求める（得られた結果も関数）

 微分係数を求める→導関数に特定の値を代入する（結果は数値）

 微分可能である → における微分係数 が存在すること
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時間に関する関数（時間が進むごとに変化する状態を示した関数）の微分は，
時間間隔を可能な限り微小にし，状態の変化を求めたものに等しい．
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微分法－公式－

 微分法の

基本公式
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微分の例
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積分法－定義－

 関数 に対して

を満たす関数 を の不定積分，または原始関数といい，

次のような記号で表す

【例】

)(xfy 
   xfxF 

時間に関する関数（時間が進むごとに変化する状態を示した関数）の積分は，
時間間隔ごとの状態の累積値を求めたものに等しい．
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積分法（不定積分）－公式－

 積分法の基本公式
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積分法（不定積分） －公式－

 積分法の応用演算

 部分積分法
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積分法（定積分） －定義－

 定積分とは？
 不定積分は，関数の取り扱う数値区間を規定せずに，

関数全般の積分を取り扱う（そのため のような
不定性を扱っていた）

 定積分は，関数の特定の数値区間における，累積値を
数値的に求める．そのために積分範囲の開始・終了点
（下端，上端）を次式のように定める．

 上式で定積分の値を求めることを を から まで
積分する という．
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積分法（定積分） －公式－

 定積分の基本公式
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まとめ
 物理現象と時間の概念

 時間変化の捉え方

 位置・速度・加速度の違い

 物理現象の捉え方
 差を見る：微分法

 累積値を見る：積分法

 講義資料について
 後日以下のURLにて公開します．

 機械工学系 計測システム研究室 http://is.me.tut.ac.jp
［メンバー］－［章先生：プロフィールと担当講義］－［担当講義］

ユーザ名：keisoku パスワード：kougi


