
①力学１の確認と力学２の概要
②仕事
③運動エネルギー
④位置エネルギー （小）

⑤力学的エネルギーとその保存則
（小）

⑥エネルギーの総合演習 （小）

⑦単振動１：定性的な理解と三角関数
（＋確認試験１）

⑧単振動２：運動方程式を解く （小）

授業予定（変更されたシラバス）

⑨単振動３：問題演習 （小）

⑩円運動と慣性力１：基礎事項 （小）

⑪円運動と慣性力２：問題演習 （小）

⑫力のモーメント１：実験的理解
と定義

⑬力のモーメント２：問題演習１ （小）

⑭問題演習２
（＋確認試験２）

⑮まとめ
⑯期末試験



力学２≪学習到達目標≫

１）仕事の定義を説明できる。

２）力学的エネルギー保存則を説明できる。

３）単振動の運動方程式を解き，その運動を説明できる。

４）円運動と，慣性力としての遠心力を説明できる。

５）力のモーメントの定義を説明できる。



今日の授業の目的

前回の授業に引き続き，力のモーメントと物体の大きさも考慮

した場合のつり合い（ただし，物体に働く力が全て同一平面に

平行な場合）の授業内容を定着させるための問題演習を行う。

確認テスト２に向けて，その他の内容についても若干の復習

と確認を行う。

第14回目 力のモーメント・その他 問題演習2



（テキスト第３章 ）(1) 力のモーメント

図1のように，点Oに固定された回転軸があり，点Oのまわ
りでなめらかに回転できる薄い板状の剛体がある。
図に示す2つの力が働いているとき，
点Oのまわりのそれぞれの力のモーメントと
その和を求めよ。

左回り（反時計回り）を正の回転方向とする。
右回り，左回りどちらに回転するかも答えよ。



（テキスト第３章）(1) 力のモーメント

左回り（反時計回り）を正の回転方向とする。
定義式

点Oのまわりの ୅のモーメント
右回り→符号は負

୅



（テキスト第３章 ）(1) 力のモーメント

左回り（反時計回り）を正の回転方向とする。
定義式

点Oのまわりの ୆のモーメント
左回り→符号は正

୆



（テキスト第３章 ）(1) 力のモーメント

左回り（反時計回り）を正の回転方向とする。
定義式

点Oのまわりの力のモーメントの和

୅ ୆

なので，右回りに回転する。



（テキスト第９章 ）(2) 単振動

摩擦のない水平面上で，定数980 [N/m]のばねの端に取り
付けられた質量20.0 [kg]の小物体Pの運動を考える。
ばねが自然の長さ（0.80 [m]）のときのPの位置を原点O，
ばねが伸びる向きを 軸の正の向きとする。
時刻 [s]のとき，ばねを0.10 [m]伸ばした位置から
Pを速度0.70 [m/s]で打ち出した。
① Pの運動方程式を立て，加速度 ௫ を求めよ。
② Pの運動の一般解は Ⓐで表せ

る。角振動数 を求めよ。
③ Pの速度 ௫ を ， を含む式で求めよ。
④時刻 [s]における初期条件を，問題文から読み取

り，書き記せ。
⑤ 積分定数 ， を決定するための連立方程式を求めよ。
⑥Ⓐで表される単振動の位相を答えよ。



（テキスト第９章 ）(2) 単振動

① Pの運動方程式を立て，加速度 ௫ を求めよ。

௫ 980
௫ ௫ ⇒ ௫ 980

∴ ௫

② Pの運動の一般解は …Ⓐで表せ
る。角振動数 を求めよ。

三角関数の 階微分の性質（③から先に計算し，さら
に微分して加速度を求めた方がよい）

௫

ଶ

ଶ
ଶ ଶ

と①を比較して， ଶ ∴ [rad/s]



（テキスト第９章 ）(2) 単振動

③ Pの速度 ௫ を ， を含む式で求めよ。

௫

[m/s]
（参考）

௫

௫

ଶ

ଶ
௫ ௫

ଶ

ଶ 三角関数の 階微分の性質



（テキスト第９章 ）(2) 単振動

④時刻 [s]における初期条件

[m] ， ௫ [m/s]

⑤積分定数 ， を決定するための連立方程式を求めよ。

௫
で と置くと，

௫
問④の初期条件と比較して，

⇒
⇒

⑥位相は または （ ではないことに注意）



（テキストにない ）(3) 等速円運動

地球の赤道面上を周回する静止衛星Sを考える。
静止衛星は地球の自転と同じ周期（ [h]）を持ち，
地球からは静止して見える。
地球の外から観測したSの軌道は等速円運動であるとし，
地球の重心を原点Oに，赤道面内に 軸， 軸をとる。
Sが 軸の正の側を通過した瞬間を時刻 [s]とする。

万有引力の法則 ଶの定数を
ିଵଵ[N･m2/kg2]，

地球の質量と半径を

୉
ଶସ[kg]，

୉
ଷ[km]

とする。
静止衛星の質量 [kg] 図2 北極側から見た図

ݕ

Oݔ

S



（テキストにない ）(3) 等速円運動

①静止衛星Sの角速度 を求めよ。
②軌道半径を として，位置ベクトル を求めよ。

③ ， ， を図示せよ。
④静止衛星Sに働く万有引力が，等速円運動の向心力で
あることを用いて， Sの軌道半径 を求めよ
（地上から上空何km？）。

⑤静止衛星Sに乗っている人が測る遠心力ベクトル 。

万有引力の法則 ଶの定数を
ିଵଵ[N･m2/kg2]，

地球の質量と半径を

୉
ଶସ[kg]，

୉
ଷ[km]

とする。 図2 北極側から見た図
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（テキストにない ）(3) 等速円運動

①静止衛星Sの角速度 を求めよ。

北極側から見て反時計回りに回る。符号は正。

ିହ[rad/s]

②軌道半径を として，位置ベクトル を求めよ。

Ԧݎ ݐ ൌ ܣ cos 7.3 ൈ 10ିହݐ ൅
ߨ
2 ܣ	, sin 7.3 ൈ 10ିହݐ ൅

ߨ
2

③ ， ， を
図示せよ。

図2 北極側から見た図

ݕ

Oݔ

S

Ԧܨ 8ሾhሿ

Ԧݎ 8ሾhሿ

Ԧݒ 8ሾhሿ



（テキストにない ）(3) 等速円運動

④静止衛星Sに働く万有引力が，等速円運動の向心力である
ことを用いて， Sの軌道半径 を求めよ。

ଶ ୉
ଶ

ଷ ୉
ଶ 　 参考 ଷ ୉

ଶ
ଶ

୉
ଶ

ିଵଵ ଶସ

ିହ ଶ

଻ ସ

地上から上空何km？

୉
ସ ଷ[km]
ସ

図2 北極側から見た図
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（テキストにない ）(3) 等速円運動

静止衛星の質量 [kg]
⑤静止衛星Sに乗っている人が測る遠心力ベクトル 。

Ԧݎ ݐ ൌ ܣ cos 7.3 ൈ 10ିହݐ ൅
ߨ
2 ܣ	, sin 7.3 ൈ 10ିହݐ ൅

ߨ
2

ଶ

ଶ ିହ ଶ ଻

ିହ

ିହ

図2 北極側から見た図
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Ԧܨ ݐ

Ԧܥ ݐ

静止衛星Sに乗っている人には，

万有引力 と遠心力 が
つり合っているように見える



問題演習3の問題3-10と3-11（テキストp.36）を解答せよ。ただし，次の変更ま
たは数値を与える。

問題3‐ 10：棒の質量を5.0	 kg ߠ， ൌ
ߨ
6 rad

として，ܹ,ܰ,ܶ	,ܨを数値で求めよ。
問題3-11：静止摩擦係数をμ ൌ 0.60に変更して最小のߠを求めよ。

注意：計算式だけでなく，説明文や適切な図を加えて，答案を作成することを
心がけよ。答案作成力も見る。
――――――――――――――――――――――――――――――
提出〆切：答案用紙を，年明け１月１０日（金）１３：００までに提出

提出場所：Ｄ０３０８（原科）研究室前のレポート提出用の木箱

注意事項：自分の答案をノートに記入するか，コピーをとって，次の授業に
持ってくる。

第14回授業 レポート課題



テスト終了後に
前回課題（確認テストの勉強）も提出する。

・次週の授業プリント
（これに今週のレポート課題も記してある。）

・レポート解答用紙

を必ず持って帰ること


