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質点の運動とエネルギー

運動とエネルギー
　0.質点の運動方程式
　1.運動エネルギー(Kinetic energy)

2.位置のエネルギ－(Potential energy) 
　(1)重力場
　(2)静電場、静磁場
　(3)つるまきバネ
　(4)回転座標系
　(5)電動機の出力とトルク
応用問題



Copyright (c) 2006 宮田明則技術士事務所 2

0. 質点の運動方程式
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t[s] x[m] v[m/s] α[m/s2]
0 0.00 0.00 0.50
1 0.25 0.50 0.50
2 1.00 1.00 0.50
3 2.25 1.50 0.50
4 4.00 2.00 0.50
5 6.25 2.50 0.50
6 9.00 3.00 0.50
7 12.25 3.50 0.50
8 16.00 4.00 0.50
9 20.25 4.50 0.50

10 25.00 5.00 0.50
11 30.25 5.50 0.50
12 36.00 6.00 0.50
13 42.25 6.50 0.50
14 49.00 7.00 0.50
15 56.25 7.50 0.50 0
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t[s] x[m] v[m/s] α[m/s2]
0 0.00 0.00 0.25
1 0.13 0.25 0.25
2 0.50 0.50 0.25
3 1.13 0.75 0.25
4 2.00 1.00 0.25
5 3.13 1.25 0.25
6 4.50 1.50 0.25
7 6.13 1.75 0.25
8 8.00 2.00 0.25
9 10.13 2.25 0.25

10 12.50 2.50 0.25
11 15.13 2.75 0.25
12 18.00 3.00 0.25
13 21.13 3.25 0.25
14 24.50 3.50 0.25
15 28.13 3.75 0.25 0
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1.運動エネルギー(Kinetic Energy)

つ。の運動エネルギーをもであれば　

速度が無関係に加えてもその方法には

うな力をに達するまでにどのよ速度　

はギーられる微小増分エネル

の間に加えしたとする。時間

まで移動からになり、位置がから

がになり、その間に速度から間が

を加えつづけて、時の質点に力質量
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2.位置のエネルギー(Potential Energy)
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に地表面のポテンシャル

をそこで、ポテンシャル

て決まる事がわかる。

っンシャルは地上高によ
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らポテンシャルは地表か

の前式から地上の重力場
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(2)静電場、静磁場
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(3)つるまきバネ
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(4) 回転座標系

22

,

,,

,,

22
2

2

2

2

aMataI

ta
I

mrII

frNIL

L
dt
dLN

dt
dI

dt
dIN

==

=

×==

===

∑
∑

ρπ

ρ

ω

θω

回転するとき

を軸にの円柱が円断面の中心厚さ半径密度

の例

ばれは慣性モーメントとよ

力のモーメント

は角運動量あるいは

運動方程式

r

drdφ r dφ

t

2
aM

2
ata

2
ta

drrt2I

ddrrt
tdrrdr

dmr

2

2
2

4

a

0

3

3

42

2

=

⋅ρπ=

ρπ
=

πρ=

φ⋅⋅ρ=

⋅⋅ϕ⋅ρ=

∫

回転体に蓄えられるエネルギー

ωdt rωdt
r

f

倍になる。倍にすると回転数を

めよ。られるエネルギーを求

蓄えで回転させているとき

の円筒を密度厚さ直径

考える。

の円筒状回転体を半径

10010
][7.15

][107.1540005.12100
3600

360002
2
5)425(

2
1

2
1

000,36
/4,2,10

2
1

6

22
22

3

2

0

MJ
J

IW

rpm
mkgmm

IdIW

dI

dt
dt
dIdfrdW

r

=
∗=∗∗≈

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∗
⋅⋅⋅⋅⋅⋅==

==

=

⋅=×=

∫

π

ππω

ωωω

ωω

ωωφ

ω



Copyright (c) 2006 宮田明則技術士事務所 11

(5) 電動機の出力とトルク
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応用問題
(1)長さの単位[m],質量の単位[kg],時間の単位[s]は基本単位である。

　　力の単位[N]はこれらの基本単位であらわすとどうなるか。

　　速度、加速度の単位はどうか

(2)長さの単位の元は地球の赤道から北極までの距離の一万分の一を1km
としたのが始まりである。地球の半径はおよそ何kmか。

(3)二物体間の万有引力は

　と表される。

　地表上での重力の加速度が

g=9.8[m/s2]であることを知って

　Gm1 の概数値を求めよ。

(4)高さ方向に一定な-gの加速度が働く場がある。質点を下向き初速v0で
落下させたときh[m]落下したときの速さをエネルギー保存則を利用し
て求めよ。

(5)電荷qを持つ質量mの質点を強さEの電場に置いたときに質点に働く加
速度を求めよ。

比例定数

二つの物体の質量、

、重心間の距離
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