
力学Ⅰ（５回目） 原科 
［第５回目］運動方程式を解く１：自由運動と自由落下 
≪今日の授業の目標≫ 運動方程式を解くとはどういうことか 
○ 自由運動の運動方程式とその解［等速直線運動，１次関数］ 

運動方程式： 0
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初期条件として，t = 0 の位置 (x0, y0, z0) と速度 (v0, 0, 0)のとき 

解： 00000 ,0;,0;, zzyyxtx zyx ====+== vvvvv    
◎ 落体運動（自由落下）の運動方程式とその解［等加速度運動，２次関数］ 

運動方程式： gm
t
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dv
       ※ x 軸は鉛直下向き 

初期条件として，t = 0 の位置 x0 ，速度 v0 のとき 

解： 00
2
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学習到達目標（4）自由落下運動，放物運動を運動方程式から理解できる。 

 
次回予定［第６回目］運動方程式を解く２：放物運動（教科書 47 ページまで） 
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レポート問題 第５回目（右側の半分の解答用紙を切り取って提出しなさい） 

数値で計算する問題は，答えにも必ず単位をつける！MKS 単位系で答えること！ 
問１ 自由運動について考える。 
① 力を ) , ,( zyx FFFF =

r
，速度を )  ( zv,v,vv yx=

r
として，質量 m の質点の運動方程式を，成

分で書け。［教科書の式（1.30）］ 
② 自由運動（力 0=F

r
の場合）の運動方程式を書け。［教科書の式（1.63）］ 

③ 運動の方向を y 軸にとり，y 軸方向の自由運動（等速直線運動）を式で表せ。ただし，t = 0
の位置を y0 ，速度を v0 とする。［教科書の式（1.59）を参考にせよ］ 

④ y 成分について加速度 ya ，速度 yv ，座標 y の時間変化の様子をグラフで表せ。 

問２ 自由落下（空気抵抗がないときの落体運動）を考える。 
 鉛直下向きに x 軸を，水平面内に y 軸と z 軸をとる。 
① 質量 m の質点に働く力を成分で書け。 
② 落体運動の運動方程式を成分で書け。［教科書の式（1.72）と（1.63）参考］ 

③ 一般解 1Ctx += gv を微分して，運動方程式の x 成分［式（1.72）］の解であることを示せ。 

④ 一般解 21
2

2
1 CtCtx ++= g  を微分して，式（1.74）の解であることを示せ。（問 1.21 参照） 

⑤ 教科書の問 1.22 を答えよ。［（1.71）のときと同様にしてと書かないで，ちゃんとやること］ 

⑥ x 成分について加速度 xa ，速度 xv の時間変化の様子をグラフで表せ。 

⑦ 質量 m のボールを，時刻 t = 0 に x0 = 0 m の位置から速度 v0 =－19.6 m/s で投げ上げた。

ボールが運動する式を，問 1.22 の結果［式（1.78）］を用いて求めよ。それをグラフに表せ。 

⑧ 落体運動の運動方程式の x 成分の式を不定積分し，一般解［教科書の式（1.77）］を求めよ。 

LB

LC

LB

LB

LB

LA

LB

LB

LA

LB

LB

LB



力学Ⅰ（５回目） 原科 
 
解答用紙 （  曜  限）学籍番号         氏名               
数値で計算する問題は，答えにも必ず単位をつける！指示がない限り MKS 単位系で答えること！ 
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問２ ① (Fx, Fy, Fz) =  
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⑦ 式：                   ※ g ＝9.8 m/s2を用いて計算してグラフを書く 
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☆このレポートをやるのに    時間   分， 

それ以外に力学Ⅰの予習復習を    時間   分した。
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