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Newtonの運動方程式

amF =
万物の運動を司る究極の
方程式 今回もその応用例
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単振動を起こす力（復元力）

• １次元の周期運動… 振動
単振動（調和振動）

• つりあいの位置がある。x=0とする。

• 変位に比例した，引き戻す力が働く。
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つりあいの位置
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kxF −= 復元力
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単振動：バネ

フックの法則

伸び，縮みが
力に比例

ばね定数… k

kxF −=
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単振動：振り子

振幅が小さいという近似
＞水平方向の往復運動

xmgF


−=
定数
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単振動：浮き

浮力と重力のバランス
で上下振動

筒型の浮き
Ｓ：断面積
ρ ：水の密度

gxSF ρ−=
定数
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復元力

• ばね

• 振り子

• 浮き

kxF −=

実体は異なっていても，
表す方程式は同一
→  統一的扱いが可能
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単振動：運動方程式を解く

maF = makx =−

2

2

dt
xdmkx =−

x
dt

xd 2
2

2

ω−=

2

2

dt
xda =

2ω=
m
k

この微分方程式は
物理学１で学習ずみ，復習角振動数ω

工学院大学の学生のみ利用可：印刷不可：再配布不可 加藤潔(C) 2016



x
dt

xd 2
2

2

ω−=
この微分方程式の解は？

→ 教科書p.37 の計算，
あるいは，物理学１の説明

tCtCtx ωω cossin)( 21 +=

積分定数 C1, C2 ← 初期条件

加法定理(A.4)で変形
A,  φが積分定数。

)sin()( φω += tAtx
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単振動

周期的な振動運動

• T ： 周期 （１サイク
ルに要する時間）

• ｆ：振動数（１ｓに
何サイクル振動す
るか）

)sin()( φω += tAtx

π2
T

fT 12
==

ω
π

単位 ｓ １／ｓ＝Ｈｚ
（ヘルツ）
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単振動，まとめ

kxF −=
m
k

=ω

)sin()( φω += tAtx

振幅

初期位相

周期

振動数

T
fT 12
==   ,

ω
π

f
T

A
φ

初期条件

力の性質
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例題（１）

ひもの長さ の振り子の周期を求めよ。



m


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x



mg

θ

重力のひもに垂直な
方向の成分が振動
を引き起こす。

Fmgx :: =

xmgF


=
力の大きさ

T F

互いに
打ち消す

ここが
x=0
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単振動：一般論

m
k

=ω

周
期 ω

π2
=T

振り子

xmgF


−=

g
T π2=
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例題（２）

質量 m 断面積 S の筒型の浮きが上下に振動する
ときの力を求めよ。水の密度を ρ とする。

S
m
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浮力

• アルキメデスの原理

＜浮力の大きさは物
体が排除した流体に
働く重力と同じ＞

VgF ρ=

F
密度

水中の
体積
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つりあって静止
浮力＝重力
→ ｘ＝０

重力(mg)は常に一定

F

F

x
0
0

>
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F
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0
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つりあって静止
浮力＝重力
→ ｘ＝０

重力(mg)は常に一定

x
x

この浮力の
変化した分だ
け力が働く

断面積 S

密度 ρ

gSxF ⋅−= ρ)(
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例題（3）
力 F=-kx によって質点が x=Asin(ω t) という運動を
している。
このとき，時刻 t における運動エネルギー K とポテ
ンシャルエネルギー U を時刻 t を含む式で，それ
ぞれ表せ。
次に，両者の和 K+U が時間的に一定であることを
示せ。
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