
物理学基礎 （１）力学

５．等速円運動，まとめ

機械工学系

章 忠，今村 孝



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



前回までの復習

１．微分と積分の基礎

 物理現象と時間の概念

 物理現象の捉え方

２．力

 力とその性質

 力に関連する作用

３．質点の運動

 質点とは

 仕事とエネルギー

運動に関する法則

•一般的に表現

•抽象的に表現

運動方程式の導入運動方程式の導入

運動諸法則の導入運動諸法則の導入



演習問題 宿題１ 回答
 岸辺から沖合いに向けて，発射速度V，水平面との角度θで大砲を

撃つ．空気の抵抗力は無視し，任意時刻の砲弾の位置速度を求めた．

 このとき，砲弾の発射速度Vを80[m/s]
として，沖合い600[m]の位置の船に命中

させるには，どのような角度で発射すればよいか？

＜導出した運動方程式からx方向600の位置の式を求める＞

＜時間の項を削除し，逆三角関数よりθを求める＞
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演習問題 宿題１ 回答検証
＜Q: 発射角度が２種類算出されてもよいのか？＞

A:よい．三角関数の性質（補角の公式）から，sin(π－θ)=sinθ
となり90[deg]（π/2）を境に sinθの値が等しい角度が２つ存在する．

また，この問題の場合，sin2θにおける逆三角関数を求めるため，θ<90
であれば該当する2θが補角の公式の関係に該当する場合がある．

今回の場合，

＜検証＞

の場合

最大到達高さ98.9[m]
目標到達時間 9[sec]

の場合

最大到達高さ227.6[m]
目標到達時間 13.7[sec]
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到達時間や高さが異なるが，
X方向飛距離は等しい

Y方向はいずれも

正の放物運動



演習問題 宿題２ 回答
 上空100[m]を200[km/h]で飛ぶ飛行機から救援物資を地表に向かって静

かに落下させる．落下からt[s]後の物資の速度vx, vyと，位置x,yを求めよ．

 このとき，目標地点に到達させるには，目標地点の何m手前で落下させ

ればよいか？
＜飛行機の速さを進行方向の初期速度とする＞

＜地表に到達する時間を求め水平方向の到達距離を求める＞
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５週目 等速円運動

 円運動と曲座標

 等速円運動

 ベクトルの掛け算

 内積・外積

 まとめ



円運動と曲座標
 いままでの議論 議論の単純化

 直交座標上の直線運動
 座標が直交：他の軸の成分を無視できる（軸の独立性）

 直線運動：他の軸の成分を有しない

 議論の拡張：円運動の表現

 表現方法１：円軌道を直交座標で表現する
 円の式を用いる

 三角関数を用いる
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直交座標では，空間平面に座標軸があるため直交座標では，空間平面に座標軸があるため
円軌道上の（１次元の）変化を１つの変数で表現しきれない円軌道上の（１次元の）変化を１つの変数で表現しきれない
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円運動と曲座標
 曲座標の導入

 曲線上の移動に座標変数を有する

 曲座標系で動くもの

 例１：円運動
回転半径r が一定（拘束）のとき

 円周上の移動量l は ，移動速度は

 いずれも の変数として取扱い可能

 例２：タワークレーン
 ブーム（柱）の長さ： r 
 旋回角度θ

 起伏角度φ
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写真引用：Wikipedia タワークレーン

http://ja.wikipedia.org/wiki/タワークレーン
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等速円運動
 曲座標の記述

 一般の円運動（直交座標において）

 その速度V

 等速円運動 （一定）

 角速度を用いた表現
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等速円運動
 等速 と 等速度

 等速：軌道上の速さが一定

 等速度：速度ベクトルが一定

 前出の等速円運動の式

 速度ベクトルの成分が時々刻々変化:速度一定ではない

 等速円運動の加速度

 加速度
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等速円運動
 関連する運動

 単振動

振幅

初期位相

 単振り子運動

いずれも円運動の視点を変えたもの
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ベクトルの内積・外積
 ベクトルの内積

 ２つのベクトルから１つのスカラー量を求める演算

 １組のベクトルの他方に含まれる他方の成分

 交換則

 分配則

 実数倍

 自分自身の内積

 直交するベクトルの内積は０
 ベクトルの独立性の確認などに用いる
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ベクトルの内積・外積
 ベクトルの外積

 ２つのベクトルから１つのベクトルを求める演算

 外積と内積を含む公式
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力学のまとめ
 微分と積分の基礎

 物理現象と時間の概念

 現象の差を見る微分，現象の蓄積を見る積分

 力
 点に生じる方向と大きさを持つ物理量：ベクトル表現

 質点の運動
 対象の単純化：質量のみを持ち大きさを持たない

 運動法則
 ニュートンの運動の法則，エネルギー保存則

 運動方程式 立て方と実計算の方法

 等速円運動
 曲座標の導入と円運動の記述


