
物理学１

Ｎｏ．４
等加速度運動
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力学の基本：運動方程式

Newtonの運動方程式・・・物理学２の予告

万物を支配する究極の方程式
すべての運動は次の式で記述される

(注：相対性理論，カオス，量子論）

maF =
力 質量 加速度
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力が一定：等加速度運動

maF = 一定==
m
Fa
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等加速度運動

2

2

dt
xd

dt
dva ==

∫= adtv ∫= vdtx

加速度ａ が一定
前回の学習を活用
⇒教科書 p.29 

初期条件を与えれば，ｖ と ｘ が決まる
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等加速度運動（まとめ）

00
2

0

2
1 xtvatx

vatv

++=

+=

初期条件 00   ,0 xxvvt ==⇒=

基本公式

加速度 a
Input
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例題（１）

時速３６ｋｍで走行している車がブレーキをか

け，５秒後に停止した。加速度と停止するま
での走行距離を答えよ。（減速の加速度は一
定であったとする。）
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00
2

0

2
1 xtvatx

vatv

++=

+=
基本公式

初期条件 00   ,0 xxvvt ==⇒=

加速度 a Input

1050 +×= a

x
100 =v

まず，３６ｋｍ／ｈ を秒速にな
おす。 （単位をそろえる！）

最初の時刻を t=0 
位置を x=0  と約束する。

00 =x

0=t

tatx

atv

10
2
1

10

2 +=

+=

５秒後に停止した⇒ ｖ＝０ となった

m )( 2551052
2
1 2 =⋅+⋅−=x

2m/s 2−=a

走行距離 ⇒ ｔ＝５ での ｘ の値
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重力：一定の力の例

• 地上の質量 m の物体

→  F=mg の力が働く。

g＝重力加速度

＝ 約 9.8 m/s2

m

F=mg

a=gの等加速度運動
向きは鉛直下向き
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x

x

自然界にあるのは現象だけ。
座標系は人間が決める

ga =
私の座標
軸では

ga −=
私の座標
軸では

a

りんごが
等加速度
で落下中
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例題（２）（教科書 類題２ p.30）

hgtx +−= 2

2
1

高さｈから質点を初速０で落と
す。座標はｘ軸上向き，地上をｘ
＝０とする。 ｘ，ｖの式を求めよ。

hxvga ==−= 00 0

gtv −=

x
hx =

0=x00
2

0

2
1 xtvatx

vatv

++=

+=
基本公式

まず図を描く！
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物理的な考え方のポイント

現象の記述（ふつうの言葉）

数学的な記述
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例題（２）つづき（教科書 類題３ p.30）

x

地上に落ちる→ 高さ０
→ ｘ＝０ となる

0=x

（つづき）地上に落ちる時
刻と，そのときの速度は？ gtv −=

hgtx +−= 2

2
1

類題２の結果

g
ht 22 =

gtv −=

hgt +−= 2

2
10 hgt =2

2
1

g
ht 2

=

gh2−=
g
hg 2

−=
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例題（３）

高さ ｈ の位置から，鉛直上向きに，
初速度 u で質点を投げ上げた。投
げ上げた時刻を t=0 とする。

（１）最高点に達する時刻は

（２）最高点の高さは

（３）地上に落下するまでの時間は

x

u

hx =

0=x

0=t

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

13



00
2

0

2
1 xtvatx

vatv

++=

+=
基本公式

初期条件 00   ,0 xxvvt ==⇒=

加速度 a Input

x

u

hx =

0=x

0=t

図を見ればすべて決まる
ｘ軸を上向にとったので， a=-g と
なる。

hutgtx

ugtv

++−=

+−=

2

2
1

（１）最高点 ⇒ 停止 ⇒ v=0

h
g
uu

g
ugx ++







−=

2

2
1

hutgt ++−= 2

2
10

ugt +−=0
g
ut =

（２）最高点の高さ ⇒ （１）でのｘ

h
g

ux +=
2

2

（３）地上に落下する時刻 ⇒ ｘ＝０ となる ｔ ２次方程式

0222 =−− hutgt
g

ghuut 22 ++
=

物理的な解
は１つ

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

14



例題（４）

高さが１．９６ｍの窓があ

る。上の階から，初速度０
でボールが落とされた。室
内から見ていると，０．４ｓ
の間ボールが見えた。

ボールが落とされた位置
は窓の上辺の何ｍ上か。

1.96m

x

?
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