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http://www.oit.ac.jp/is/shinkai/mukogawa

第2章　力学ーNewtonの運動法則

http://www.oit.ac.jp/is/shinkai/mukogawa


前回のミニッツペーパーから
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わんちゃん可愛かったです！
犬可愛いですね。

ワンちゃんかわいいですね。

ガリレオの小説やドラマを見ていると物理的な説明をしている事が多々ありますが、あれらは全
て科学的(物理的？)には正しいものなのでしょうか。完全な文系の私からするとどこか間違ってい
ても恐らく全くわからないため理系の人が見るとどういう風に見えているのかが気になります。

わんちゃんかわいいです。

楽しかったです面白かったです。

動画など途中にあり、飽きずに楽しく物理を学ぶことができます。
日常生活の中でふとした時に気になる疑問が授業内で解決していくので、授業が楽しいです。

犬がめっちゃ可愛いです

期限をもう少し延ばしてほしいです。必修の課題に追われているのでもう少し延ばして
くれると有難いです。

もともと，リアルタイムで受講して，３分くらいで書いてもらうものを想定していますの
で，ご容赦．

ガリレオには一応，物理の監修者がいるようです．でもときどき怪しいこともあり．



【天文観望】
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https://lookup.kibo.space

国際宇宙ステーション(ISS)が見える！

◀神戸でのデータ

2022/10
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前回のミニッツペーパーから
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私は宇宙エレベーターで宇宙に行くことが夢です。
宇宙エレベーターで宇宙に行くことが将来本当に実現できるようになると思われますか。

https://www.obayashi.co.jp/kikan_obayashi/detail/kikan_53_idea.html



前回のミニッツペーパーから
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前回のミニッツペーパーから
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1 水平に飛行している飛行機から車輪が
落下した．地面に立って落下の様子を
見たとき，車輪の落下する軌跡に近い
ものはどれか．
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教科書 p26　2. 力学  >> 2.1 速度・加速度

速度の定義



10

知っておくと便利な速度（基準とされる速度） 

教科書 p26　2. 力学  >> 2.1 速度・加速度
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物理では，加速度が重要！
①重力による自由落下は，加速度の 
　大きさ　 　　　　　の等加速度運動 

②力を加えると，加速度が生じる 
　（ニュートンの運動方程式）

教科書 p31

(2.9)  

　2. 力学  >> 2.1 速度・加速度

加速度の定義
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教科書 p31　2. 力学  >> 2.1 速度・加速度

加速度の定義



等速直線運動
　2. 力学  >> 2.2 いろいろな運動・いろいろな力

運動1

加速度ゼロ　　　速度一定　　

教科書 p34

(2.10)  
(2.11)  
(2.12)  



14

運動1

加速度ゼロ　　　速度一定　　

教科書 p34

(2.10)  
(2.11)  
(2.12)  

　2. 力学  >> 2.2 いろいろな運動・いろいろな力

等加速度直線運動
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加速度一定　　速度次第に速く　　

教科書 p34

(2.13)  
(2.14)  
(2.15)  

運動1
　2. 力学  >> 2.2 いろいろな運動・いろいろな力

等加速度直線運動
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x-t グラフa-t グラフ v-t グラフ
傾き傾き

面積 面積

速度・加速度　高級な理解 教科書 p36
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x-t グラフ

v-t グラフ

a-t グラフ

v-t グラフ

傾き

傾き

面積

面積

微分 積分

微分 積分

x = x(t)

v = v(t)

a = a(t)

速度・加速度　高級な理解 教科書 p36
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　2. 力学  >> 2.2 いろいろな運動・いろいろな力 教科書 p43
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運動3

自由落下運動は等加速度運動！

教科書 p38　2. 力学  >> 2.2 いろいろな運動・いろいろな力

鉛直方向への自由落下運動
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教科書 p39

自由落下運動＋水平等速運動＝放物運動
　2. 力学  >> 2.2 いろいろな運動・いろいろな力
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等速運動

等
加
速
運
動

　2. 力学  >> 2.2 いろいろな運動・いろいろな力 教科書 p39

(2.26)  

(2.27)  

(2.28)  
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等速運動

等
加
速
運
動

x

y

x(t) = vxt

y(t) =
1

2
gt2

放物線
y =

g

2v2x
x2

放物運動



24

　2. 力学  >> 2.2 いろいろな運動・いろいろな力

いろいろな運動 いろいろな力

力1運動1
運動2
運動3
運動4
運動5
運動6
運動7
運動8
運動9

等速直線運動
等加速度直線運動
鉛直方向の自由落下
放物運動（水平投射）
単振動
放物運動（斜め投射）
放物運動（空気抵抗）
減衰振動
円運動

力2
力3

p33

重力
張力

摩擦力力4
抗力

力5
万有引力力6
弾性力

遠心力・慣性力力7
力8
力9

力10
力11

コリオリ力・転向力
圧力
表面張力
浮力

p40
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教科書 p41

力1

　　　張力　　　　抗力力2 力3

　2. 力学  >> 2.2 いろいろな運動・いろいろな力

重力
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　2. 力学  >> 2.3 運動の法則　力を加えると加速度が生じる
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教科書 p48　2. 力学  >> 2.3 運動の法則

第1法則：慣性の法則
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教科書 p48　2. 力学  >> 2.3 運動の法則

第1法則：慣性の法則



前回のミニッツペーパーから
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２ 等速で動いている列車内で物を落とすと？

https://kids.gakken.co.jp/kagaku/kagaku110/science0586/
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動く発射台から投げ上げ

（数研出版「物理図録」）

　2. 力学  >> 2.3 運動の法則

第1法則：慣性の法則



Gravity (2013)       
http://www.youtube.com/watch?v=xgGPTa7-vlE 

(start on click, 1:16) 

http://www.youtube.com/watch?v=xgGPTa7-vlE
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http://www.aqm-hovercraft.com/hovercraft2+index.htm

CDホバークラフトで実験しよう
　2. 力学  >> 2.3 運動の法則

http://www.aqm-hovercraft.com/hovercraft2+index.htm
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【少し高級な疑問】 
第2法則があれば，第1法則はいらない？

教科書 p50　2. 力学  >> 2.3 運動の法則

第２法則：運動の法則
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【少し高級な疑問】 
　　第2法則があれば，第1法則はいらない？

教科書 p50
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F = ma
!
F= m

!
a

力を加えると

加速度が生じる

重力（万有引力） 
摩擦力（抵抗力） 

抗力 
弾性力 
張力 
浮力 

大気圧の力 
電気の力 
磁石の力 
̈ ̈ ̈ ̈ ̈

速度がわかる 
位置がわかる

大きさだけではなく， 
向きを含めて成り立つ

運動がわかる！

　2. 力学  >> 2.3 運動の法則

第２法則：運動の法則
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教科書 p52

第3法則：作用・反作用の法則
　2. 力学  >> 2.3 運動の法則
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教科書 p53

第3法則：作用・反作用の法則
　2. 力学  >> 2.3 運動の法則
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丸山定夫 (主人、珍野苦沙弥)

(吾輩)

徳川夢声 (迷亭)

藤原釡足 (越智東風)　　北沢彪 (水島寒月)

【漱石に物理】

猫 (1905年，映画化1936年)
　吾輩は猫である。名前はまだ無い。
　どこで生まれたか頓と見當がつかぬ。何ても暗薄いじめじめした所でニャー／＼泣いて居た
事丈は記憶して居る。吾輩はこゝで始めて人間といふものを見た。然もあとで聞くとそれは書
生といふ人間で一番獰惡な種族であつたさうだ。此書生といふのは時々我々を捕へて煮て食ふ
といふ話である。然し其當時は何といふ考もなかつたから別段恐しいとも思はなかつた。
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http://neko.koyama.mond.jp/?day=20070423

【漱石に物理】

http://neko.koyama.mond.jp/?day=20070423
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今しも敵軍から打ち出した一弾は、照準誤たず、四つ目垣を通り越し
て桐の下葉を振い落して、第二の城壁即ち竹垣に命中した。随分大き
な音である。ニュートンの運動律第一に曰くもし他の力を加うるにあ
らざれば、一度び動き出したる物体は均一の速度をもって直線に動く
ものとす。もしこの律のみによって物体の運動が支配せらるるならば
主人の頭はこの時にイスキラスと運命を同じくしたであろう。幸にし
てニュートンは第一則を定むると同時に第二則も製造してくれたので
主人の頭は危うきうちに一命を取りとめた。運動の第二則に曰く運動
の変化は、加えられたる力に比例す、しかしてその力の働く直線の方
向において起るものとす。これは何の事だか少しくわかり兼ねるが、
かのダムダム弾が竹垣を突き通して、障子を裂き破って主人の頭を破
壊しなかったところをもって見ると、ニュートンの御蔭に相違ない。

漱石，吾輩は猫である　（八）より

【漱石に物理】

Newtonの運動法則
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もしこの律のみによって物体の運動が支配せらるるならば主人の
頭はこの時にイスキラスと運命を同じくしたであろう。

漱石，吾輩は猫である　（八）より

イスキラス = アイスキュロス 

ギリシャ三大悲劇詩人の一人アイスキュロスは占い師から 
「しかじかの日に、頭の上に何かが落ちてきて死ぬだろう」と予
言されたので、その日は、危険な建物や樹木などから離れ、広い
野原の真ん中に避難した。ところが鷲が、爪に掴んでいた亀を空
高くから落とし、アイスキュロスは甲羅で脳味噌を割られた（ラ
ブレー『パンタグリュエル物語』第四之書）。 
 
夏目漱石『吾輩は猫である』８では、鷲が下界 にぴかと光ったも
のをねらって亀を落とすと、それはイスキラスの禿げ頭だった、
と語られる。 

　http://nikitoki.blog.so-net.ne.jp/2009-06-17-4

BC525−496

【漱石に物理】

http://nikitoki.blog.so-net.ne.jp/2009-06-17-4
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「この絞殺を今から想像して見ますと、これを執行するに二つの方法があります。第一は、彼《か》のテレマカスがユー
ミアス及びフヒリー シャスの援《たすけ》を藉《か》りて縄の一端を柱へ括《くく》りつけます。そしてその縄の所々へ
結び目を穴に開けてこの穴へ女の頭を一つずつ入れておい て、片方の端をぐいと引張って釣し上げたものと見るのです」
「つまり西洋洗濯屋のシャツのように女がぶら下ったと見れば好いんだろう」 
「その通りで、それから第二は縄の一端を前のごとく柱へ括り付けて他の一端も始めから天井へ高く釣るのです。そして
その高い縄から何本か別の縄を下げて、それに結び目の輪になったのを付けて女の頸《くび》を入れておいて、いざと云
う時に女の足台を取りはずすと云う趣向なのです」 
「たとえて云うと縄暖簾《なわ のれん》の先へ提灯玉《ちょうちんだま》を釣したような景色と思えば間違はあるまい」 
「提灯玉と云う玉は見た事がないから何とも申されません が、もしあるとすればその辺のところかと思います。――それ
でこれから力学的に第一の場合は到底成立すべきものでないと云う事を証拠立てて御覧に入れます」

寒月君は左の方法は力学的に成立し得ないと言っている．

http://luna-physics.cocolog-nifty.com/blog/2011/09/post-cb4c.html

【漱石に物理】

「首縊りの力学」　　　漱石『吾輩は猫である』より　
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「まず女が同距離に釣られると仮定します。また一番地面に近い二人の女の首と首を繋いでいる縄はホリゾンタルと仮定
します。そこでα１α２……α６を縄が地平線と形づくる角度とし、Ｔ１Ｔ2……Ｔ６を縄の各部が受ける力と見做し、Ｔ７＝
Ｘは縄のもっとも低い部分の受ける力とします。Ｗは勿論女の体重と御承知下さい。どうです御分りになりましたか」 
　迷亭と主人は顔を見合せて「大抵分った」と云う。但しこの大抵と云う度合は両人が勝手に作ったのだから他人の場合
には応用が出来ないかも知れない。

http://luna-physics.cocolog-nifty.com/blog/2011/09/post-cb4c.html

【漱石に物理】

「首縊りの力学」　　　漱石『吾輩は猫である』より　
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「さて多角形に関する御存じの平均性理論によりますと、下のごとく十二の方程式が立ちます。 

　　T1 cosα1=T2 cosα2…… (1) T2 cosα2=T3 cosα3…… (2) ……」 

「方程式はそのくらいで沢山だろう」と主人は乱暴な事を云う。 

「実はこの式が演説の首脳なんですが」と寒月君ははなはだ残り惜し気に見える。 

「それじゃ首脳だけは逐《お》って伺う事にしようじゃないか」と迷亭も少々恐縮の体に見受けられる。 

「この式を略してしまうとせっかくの力学的研究がまるで駄目になるのですが……」 

「何そんな遠慮はいらんから、ずんずん略すさ……」と主人は平気で云う。

http://luna-physics.cocolog-nifty.com/blog/2011/09/post-cb4c.html

【漱石に物理】

「首縊りの力学」　　　漱石『吾輩は猫である』より　
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寒月君が言いたかったこと． 

鉛直方向を考えると，12人それぞれの重力をWとして，つりあい
の式が右のようになる． 

寒月君が言うように全体が対称なら， 

なので、 

 となる．W＝40 kg重，α1＝30°とすると，sin 30°= 0.5なの
で，綱を引っ張っている力　T1＝12W　となる．結局，綱を引っ
張る力は480kg重となる．可能なのか？？

12W = 2T1 sin↵1

T1 = T13,↵1 = ↵13

【漱石に物理】

「首縊りの力学」　　　漱石『吾輩は猫である』より　
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(1867-1916) (1878-1935)

【漱石に物理】

夏目漱石と寺田寅彦　　



【レポート関連】
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レポート課題

「花火」「金平糖」「とんぼ」「風呂の寒暖計」「電車の混雑について」
「新星」「茶碗の湯」「瀬戸内海の潮と潮流」「科学者とあたま」……

10月31日（月）22:59
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力4

「この世に摩擦がなければどうなるのか」
小柴昌俊（2002） 
ニュートリノ天文学の
先駆的な貢献に対して 
jointly to Raymond Davis Jr. and 
Masatoshi Koshiba "for pioneering 
contributions to astrophysics, in 
particular for the detection of cosmic 
neutrinos" and the other half to 
Riccardo Giacconi "for pioneering 
contributions to astrophysics, which 
have led to the discovery of cosmic X-
ray sources".

教科書 p54

摩擦力　（運動に抵抗する力）
　2. 力学  >> 2.3 運動の法則  >>  いろいろな力(2)



エジプトの砂に水を含ませると，滑りやすくなる
2014/5/6

【物理】

Did slippery sand help Egyptians build the pyramids?

http://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.112.175502 
http://physicsworld.com/cws/article/news/2014/may/06/did-slippery-sand-help-egyptians-build-the-pyramids 
http://physicsworld.com/cws/article/news/2007/dec/03/wet-sand-flows-better-than-dry 

エジプトに残された絵画には，石像を運ぶ列に水を持つ人々が
描かれていた．宗教的なものと考えられていたが，この理由を
考えた物理学者は，潤滑油であるとの説を論文発表した．少量
の（５％程度の）水を加えると，物質を引く力は20%ほど小
さくて済む，という．加えすぎると逆に粘性が生じることもわ
かった． 

http://www.nasa.gov/mission_pages/cassini/multimedia/pia17171.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/cassini/multimedia/pia17171.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/cassini/multimedia/pia17171.html


【話題】
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2014/5/6Did slippery sand help Egyptians build the pyramids?
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http://physicsworld.com/cws/article/news/2014/may/06/did-slippery-sand-help-egyptians-build-the-pyramids 
http://physicsworld.com/cws/article/news/2007/dec/03/wet-sand-flows-better-than-dry 

エジプトに残された絵画には，石像を運ぶ列に水を持つ人々が
描かれていた．宗教的なものと考えられていたが，この理由を
考えた物理学者は，潤滑油であるとの説を論文発表した．少量
の（５％程度の）水を加えると，物質を引く力は20%ほど小
さくて済む，という．加えすぎると逆に粘性が生じることもわ
かった． 

エジプトの砂に水を含ませると，滑りやすくなる

http://www.nasa.gov/mission_pages/cassini/multimedia/pia17171.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/cassini/multimedia/pia17171.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/cassini/multimedia/pia17171.html




http://www.nhk.or.jp/school/keyword/?kw=大科学実験

NHK「大科学実験」リンゴは動きたくない！？
成功したテーブルクロス引きから、布を引き抜くスピードによって摩擦の大きさがことなることを知る実験。

(1:50)

http://www.nhk.or.jp/school/keyword/?kw=%E5%A4%A7%E7%A7%91%E5%AD%A6%E5%AE%9F%E9%A8%93


http://www.nhk.or.jp/school/keyword/?kw=大科学実験

NHK「大科学実験」リンゴは動きたくない！？－ハイライト 
時速１４０ｋｍで走るレーシングカーを使い、１０ｍの巨大テーブルクロス引きをする実験。

(3:10)

http://www.nhk.or.jp/school/keyword/?kw=%E5%A4%A7%E7%A7%91%E5%AD%A6%E5%AE%9F%E9%A8%93


本日のミニッツペーパー記入項目
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〔3-1〕車が急ブレーキを踏んだ．車内で浮かんでいる風船は，前へ？それとも　　　 
　　　　後ろへ？ 理由もつけて答えよ．

https://forms.gle/VdL5eFBvZHw4dZEp8
Google Formから回答

出席票を兼ねます．提出期限 4日(火)　23:59
手書きのものを写真にして添付するのでもよい．

〔3-2〕（本日の講義から）ニュートンの運動の第２法則で，力をゼロとすれば加
速度がゼロ（すなわち等速運動）となって，第１法則（慣性の法則）を再現する．
だから第１法則は不要と考える人に，その必要性をどう説明しますか？ 
〔3-3〕ジェットコースター，あなたは最前列に乗る派？後ろに乗る派？ 
　　　　その理由は？ 
〔3-4〕通信欄．（講義で取り上げて欲しい疑問・要望・連絡事項など、何かあれば）
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https://www.nobelprize.org

3日（月）Physiology or Medicine 
4日（火）Physics 
5日（水）Chemistry 

 6日（木）Literature 
 7日（金）Peace 
10日（月）Economic science 
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Nobel Prize

http://www.nobelprize.org/

Roger Penrose “for the discovery that black hole formation 
is a robust prediction of the general theory of relativity"  
Reinhard Genzel and Andrea Ghez "for the discovery of a 
supermassive compact object at the centre of our galaxy". 

“ブラックホール”

ロジャー・ペンローズ（89）英オックスフォード大 
「ブラックホール形成が一般相対性理論におけるごく自然な帰
結となることの発見に対して」 

ラインハルト・ゲンツェル（68）独マックスプランク研究所 
アンドレア・ゲズ（55）　米カリフォルニア大ロサンゼルス校 
「天の川銀河の中心に超大質量なコンパクト天体を発見したこと
に対して」 

ノーベル物理学賞受賞者 2020年
Nobel Laureates in Physics   2020

http://www.nobelprize.org/
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Nobel Prize

https://webronza.asahi.com/science/articles/2020101000005.html

ノーベル物理学賞受賞者 2020年
Nobel Laureates in Physics   2020
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