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第5回　2025/10/20

第2章　力学：保存則という考え方 
　　回転運動

レポート課題締め切り10月31日　詳細は前々回プリント配布

真貝　寿明 
Hisaaki Shinkai

https://www.oit.ac.jp/labs/is/system/shinkai/mukogawa/
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10月21日-22日　極大
オリオン座流星群

★2025年は条件　最良 
★1時間に20個 
（昨年予報は，10個/時間） 

もとは，ハレー彗星

https://www.astron.pref.gunma.jp/events/091020orion.html



【レポート関連】
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レポート課題

10月31日（木）22:59



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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彗星に炭素を含む成分があるからのようです．



前回のミニッツペーパーから

6
http://edu.jaxa.jp/campaign/moon2014/

虹は何色？

http://edu.jaxa.jp/campaign/moon2014/
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虹は何色？
教科書 p165
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　2. 力学 
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＊エネルギー保存則 

＊運動量保存則 ＊角運動量保存則

速

　2. 力学 



前回のミニッツペーパーから
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時々刻々

○
○

○

△

△

〔4-1〕運動を考えるとき，運動方程式と保存則（エネルギー保存則・運動量保存則など）の 
　　　　２つの考え方があるが，これらの違いは？

？　

これでは 
運動量保存則だけ　



前回のミニッツペーパーから
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〔4-1〕運動を考えるとき，運動方程式と保存則（エネルギー保存則・運動量保存則など）の 
　　　　２つの考え方があるが，これらの違いは？
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教科書 p67

仕事(work) = 力 x 動いた距離

　2. 力学  》　2.5 　保存則という考え方  》　2.5.1 仕事とエネルギー
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エネルギー（モノを動かす能力）

教科書 p67　2. 力学  》　2.5 　保存則という考え方  》　2.5.1 仕事とエネルギー

エネルギーは保存する



【身近な技術】
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(数研出版　物理図録)

教科書 p74摩擦があると，エネルギーは保存しない

バウンドするボールはだんだん高さが低くなる

階段下降するときは，うまく調整できれば 
段差の分だけ最高点も低くなり，運動が継続する．
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運動量 ＝ 質量 x 速度

教科書 p72　2. 力学  》　2.5 　保存則という考え方  》　2.5.２ 運動量
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Newton's Cradle

教科書 p73

運動量保存則（作用反作用の帰結）

　2. 力学  》　2.5 　保存則という考え方  》　2.5.２ 運動量



【実験ですよ】
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Time Warp: Gauss Gun : Video : Discovery Channel

Gauss gan

　接近すると，磁石の引力で 

　加速する 

　予想以上に飛び出す

http://dsc.discovery.com/tv-shows/other-shows/videos/time-warp-gauss-gun.htm
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運動量保存則（作用反作用の帰結）

教科書 p73　2. 力学  》　2.5 　保存則という考え方  》　2.5.２ 運動量



【実験ですよ】
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すっとびロケット発射実験

初めの位置よりも高く飛ばすことができるロケット

床ではねかえる時に 

大きな球のもつ運動量が 

すべて小さな球になるよう

に反発具合を調整
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運動9
教科書 p75

円運動

2. 力学 　》　 2.6 回転する運動 　》　　2.6.1　円運動 　
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教科書 p76

地球半径をぎりぎり円運動

　2. 力学 　》　 2.4 重力による運動



【身近な技術】
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教科書 p77静止衛星とは



【身近な技術】
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静止衛星の方角へ向ける衛星テレビのアンテナ



【身近な技術】
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GPS　(Global Positioning System)

3機以上から電波を受信できれば，3点測量で位置がわかる． 

4機以上から電波を受信できれば，高度までわかる． 

ビルの谷間でも受信できるように 

日本の上空に衛星がほしい． 

しかし日本の上空に静止させることは不可能だ． 

８の字を描く衛星を７機打ち上げる 

GPSの精度は，数m から 数 cm へ 
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力7 見かけの力：遠心力

教科書 p782. 力学 　》　 2.6 回転する運動 　

◎
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(2.66)

(2.67)

力7 見かけの力：遠心力

教科書 p782. 力学 　》　 2.6 回転する運動 　
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外から見る人（静止系） 
車は円運動

車内の人（加速度系） 
運動なし

向心力を受けて， 
円運動している．

向心力と遠心力が 
つりあっている．

教科書 p79

車がカーブするとき，どちらに力がかかる？

2. 力学 　》　 2.6 回転する運動 　



29http://www.katomodels.com/start/guide/item/56/catid/10

教科書 p79

車がカーブするとき，どちらに力がかかる？

2. 力学 　》　 2.6 回転する運動 　

振り子式車両でスピードアップ

http://www.toretabi.jp/train/vol08/01.html

http://www.toretabi.jp/train/vol08/01.html
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遠心力を利用した身の回りのもの

◎△ ◎

◎
△

◎



31

遠心力を利用した身の回りのもの

砲弾は投げないで

◎ ○

○

○
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遠心力を利用した身の回りのもの

◎

◎
◎

×
×

◎
◎
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◎
遠心力を利用した身の回りのもの
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◎

遠心力を利用した身の回りのもの

◎

https://www.youtube.com/watch?v=WD1cIk-vRRI

◎
生乳や牛乳などから遠心分離により、乳脂肪分を分離します。乳脂肪分35～40％に調整した原料がバター
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◎

遠心力を利用した身の回りのもの
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http://www.youtube.com/watch?v=uqbyj_VNCgwDyson Cyclone CM JPNversion

◎ ◎ ◎
遠心力を利用した身の回りのもの

http://www.youtube.com/watch?v=uqbyj_VNCgw


【実験ですよ】
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林先生が驚く初耳学 2015年7月26日



見かけの力：遠心力力7

➡　一般化して，「慣性力」
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リンゴの落ちる方向は， 
地球の中心向きではない．

教科書 p812. 力学 　》　 2.6 回転する運動

地球の遠心力
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ロケット発射場はなるべく赤道近くに

ロシア国防省宇宙軍
バイコヌール宇宙基地
カザフスタン（旧ソ連）

宇宙航空研究開発機構(JAXA)
種子島宇宙センター
鹿児島

中国国防科学技術工業委員会
西昌（シーチャン）宇宙センター
四川省（中国）

アメリカ航空宇宙局(NASA)
ジョン・F・ケネディ宇宙センター
フロリダ（アメリカ）

欧州宇宙機関(ESA)
ギアナ宇宙センター
クールー（フランス領ギアナ）

教科書 p812. 力学 　》　 2.6 回転する運動
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○　無重量状態 
×　無重力状態

宇宙ステーション内が無重量になる理由？

教科書 p812. 力学 　》　 2.6 回転する運動
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http://www.ctn-japan.com/tracon/ 
space/zerog_us.html

無重量状態をつくることは可能か？

2. 力学 　》　 2.6 回転する運動

http://www.ctn-japan.com/tracon/space/zerog_us.html
http://www.ctn-japan.com/tracon/space/zerog_us.html


前回のミニッツペーパーから
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〔4-3〕ゆでた卵は，ゆでていない卵よりも回転する．その理由は？ 

？　

○○
❌ △

!!
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トルク(torque)は， 
回転モーメントとも呼ばれる

トルク＝回転させようとする力

教科書 p832. 力学 　》　 2.6 回転する運動 　》　 2.6.3 角運動量保存則
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工具 自転車のギア比

トルク＝回転させようとする力

2. 力学 　》　 2.6 回転する運動 　》　 2.6.3 角運動量保存則
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トルク＝回転させようとする力
角運動量＝回転している運動量

角運動量＝回転運動の運動量

教科書 p832. 力学 　》　 2.6 回転する運動 　》　 2.6.3 角運動量保存則



【物理】
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ケプラーによる惑星の運動法則



【実験ですよ】
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教科書 p83

教科書 p84

角運動量は保存する



前回のミニッツペーパーから
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【館長の展示紹介#08】ジャイロ（Gyroscope） https://www.youtube.com/watch?v=bC207InRHxE



【物理】
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猫が着地できる理由は何か？ 
（角運動量保存則に違反していないか？）

教科書 p85Falling Cat problem



【物理】
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教科書 p85Falling Cat problem



【物理】
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https://www.kusokagaku.co.jp/info/630.html空想科学研究所

問題点１： 
上昇しようとする力と，風によって下へ押しつける力が相殺する．

問題点２： 
角運動量保存則により，体がプロペラと逆回転を始める

タケコプターは可能か



【物理】
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NON STYLE LIVE 2016 「ドラえもんの道具」　　タケコプター欲しい https://www.youtube.com/watch?v=j0nJhjpA-bM

タケコプター欲しい



【物理】
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タケコプターで飛び上がるドラえもん．プロペラのサイズは頭をはみ出るほど大きくなければならないし，２重のプロペラは逆回転で全
角運動量をゼロにする工夫がされている．手を添えると下向きの風が折り返して上向きを加速する．狭い自宅よりも大学のゼミ室の方が
気流が安定している．あくまでも，物理教材のビデオの撮影．

Doraemon jumps up with a bamboo copter. The size of the propeller must be large enough to stick out of the head, and the double 
propeller is devised to reduce the total angular momentum to zero by rotating in the reverse direction. When you add your hand, the 
downward wind turns back and accelerates upward. The airflow is more stable in the university seminar room than in a small home. We 
are shooting a video of physics teaching materials, not playing with.

https://www.facebook.com/hisaaki.shinkai/posts/4174800462535205

タケコプターは可能か
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力8
教科書 p86

図 2.121

コリオリの力（転向力）＝回転に応じた慣性力

2. 力学　》　2.6 回転する運動　》　2.6.4 コリオリの力
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体感型実験装置群「台風」8 11 台風の科学2-3「コリオリの力」

https://www.youtube.com/watch?v=QLW2Vo2QN6o

2. 力学　》　2.6 回転する運動　》　2.6.4 コリオリの力
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教科書 p94　3. 流体　》　3.1 圧力

高気圧と低気圧
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台風はなぜ反時計まわりか？

　3. 流体　》　3.1 圧力
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http://kasayan.naganoblog.jp/e831684.html

台風はなぜ反時計まわりか？

　3. 流体　》　3.1 圧力

http://kasayan.naganoblog.jp/e831684.html
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日本気象協会 
http://tenki.jp/past/detail/?day=25&month=10&selected_image=satellite&year=2013

2013年10月24日から26日
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https://www.youtube.com/watch?v=OaMudtNHd80
ウェザーニュース

2018年9月28日 台風24号　上空1500m　予想シミュレーション
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コリオリの力（転向力）の日常生活への影響？

教科書 p872. 力学　》　2.6 回転する運動　》　2.6.4 コリオリの力
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https://www.youtube.com/watch?v=vMSbZQ46W14

2. 力学　》　2.6 回転する運動　》　2.6.4 コリオリの力
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https://www.youtube.com/watch?v=sqHwSKo6l4k【赤道のハナシ】 #02『「赤道」実験の真実』

2. 力学　》　2.6 回転する運動　》　2.6.4 コリオリの力
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Foucault pendulum

1851年，地球が自転していることを証明した．

教科書 p88

フーコーの振り子

2. 力学　》　2.6 回転する運動　》　2.6.4 コリオリの力



本日のミニッツペーパー記入項目
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〔5-1〕（本日の講義から） 

国際宇宙ステーションで，宇宙飛行士が無重量状態となる理由を説明せよ． 

〔5-2〕（次回向けのクイズ） 

どこでもドアで大阪から富士山の山頂へ行く． 

　　　　　 気圧の違いを考えると，ドアは引き戸がよいか，押し戸がよいか．理由も． 

〔5-3〕（次回向けの計算） 

ハイヒールvsゾウ　踏む圧力は何倍違うか？　 

圧力は，総重力÷総面積　で定義される 

〔5-4〕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）

出席票を兼ねます．

足は直径50cmの円 
（面積　           ） 
足4本 
体重 5000kg

2000 cm21cm角（面積          ） 
足2本 
体重 40kg

1 cm2

レポート課題締め切り10月31日　詳細は前々回プリント配布


