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運動方程式
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運動方程式
運動方程式とは
物体に作用する力により生じる物体の運動を表す式

𝐹 = 𝑚𝑎

𝑎 =
𝐹

𝑚
𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 𝑥 =

1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0

𝑣：速度

𝑣0：初速度

𝑥：位置

𝑥0：初期位置

𝐹 N :力 𝑚 kg :質量 𝑎 m/s2 :加速度

・加速度をもとに、速度、位置（運動の軌道）、時間を
導出することができる
・力がゼロ（𝐹 = 0）は物体の静止または等速直線運動

重力：𝑚𝑔
クーロン力：

𝐹 =
𝑞1𝑞2
4𝜋𝜀𝑟2

= 𝑞1𝐸

𝐹 =
𝑚1𝑚2

4𝜋𝜇𝑟2

電磁力（※）
𝐹 = 𝐼 × 𝐵Δ𝑙 = 𝑞𝑣 × 𝐵
※電磁力は回転運動を表す

＜色々な力＞
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演習問題１
（１）質量𝑚 = 5 kgの物体に力𝐹 = 10Nを

加えたときに生じる加速度𝑎を求めよ。

Ans. 𝑎 =

（２） 質量𝑚 = 5 kgの物体が自由落下しているとき
に物体に生じる力𝐹を求めよ。
ここで重力加速度は𝑔 = 9.8 m/s2とする。

Ans. 𝐹 =

（３）質量𝑚 = 4 kgの物体に力𝐹 = 10Nを
加えたときに、2s後の速度𝑣を求めよ。

Ans. 𝑣 =

（４） 質量𝑚 = 10 kgの物体が自由落下していると
きに、4 s後に物体が移動した距離𝑥を求めよ。
ここで重力加速度は𝑔 = 9.8 m/s2とする。

Ans. 𝑥 =

重要公式
𝐹 = 𝑚𝑎
𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0
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演習問題１
（１）質量𝑚 = 5 kgの物体に力𝐹 = 10Nを

加えたときに生じる加速度𝑎を求めよ。

Ans. 𝑎 = 2 m/s2

（２） 質量𝑚 = 5 kgの物体が自由落下しているとき
に物体に生じる力𝐹を求めよ。
ここで重力加速度は𝑔 = 9.8 m/s2とする。

Ans. 𝐹 = 49 N

（３）質量𝑚 = 4 kgの物体に力𝐹 = 10Nを
加えたときに、2s後の速度𝑣を求めよ。

Ans. 𝑣 = 5 m/s

（４） 質量𝑚 = 10 kgの物体が自由落下していると
きに、4 s後に物体が移動した距離𝑥を求めよ。
ここで重力加速度は𝑔 = 9.8 m/s2とする。

Ans. 𝑥 = 78.4 m

重要公式
𝐹 = 𝑚𝑎
𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0𝐹 = 𝑚𝑎

𝑎 =
𝐹

𝑚
=
10

5
= 2 m/s2

𝐹 = 𝑚𝑔 = 5 × 9.8 = 49 N

𝑎 =
𝐹

𝑚
=
10

4
= 2.5 m/s2

𝑣 = 𝑎𝑡 = 2.5 × 2 = 5 m/s
𝑥 =

1

2
𝑎𝑡2 =

1

2
× 9.8 × 42 = 78.4 m
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演習問題2

（１）物体に生じる重力𝐹を求めよ。
ここで重力加速度は𝑔 = 9.8 m/s2とする。

Ans. 𝐹 =

（３）速度𝑣 = 0 m/sになる時刻𝑡1を求めよ。

Ans. 𝑡1 =

重要公式
𝐹 = 𝑚𝑎
𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0

𝑚 = 2 kg

𝑣0 = 15 m/s

𝑥

𝐹 = 𝑚𝑔重力

（２）物体の速度𝑣を表す式を示せ。

Ans. 𝑣 =

（４）速度𝑣 = 0 m/sになる高さ𝑥1
を求めよ。

Ans. 𝑥1 =
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演習問題2

（１）物体に生じる重力𝐹を求めよ。
ここで重力加速度は𝑔 = 9.8 m/s2とする。

Ans. 𝐹 = 19.6 N

（３）速度𝑣 = 0 m/sになる時刻𝑡1を求めよ。

Ans. 𝑡1 = 1.53 s

重要公式
𝐹 = 𝑚𝑎
𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0

𝐹 = 𝑚𝑔 = 2 × 9.8
= 19.6 N

0 = −9.8𝑡1 + 15

𝑡1 =
15

9.8
= 1.53 s

𝑚 = 2 kg

𝑣0 = 15 m/s

𝑥

𝐹 = 𝑚𝑔重力

（２）物体の速度𝑣を表す式を示せ。

Ans. 𝑣 = −9.8𝑡 + 15

𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 = −𝑔𝑡 + 𝑣0
= −9.8𝑡 + 15

（４）速度𝑣 = 0 m/sになる高さ𝑥1
を求めよ。

Ans. 𝑥1 = 11.5 m

𝑥1 =
1

2
𝑔𝑡1

2 + 𝑣0𝑡1

= −9.8 ×
1

2
× 1.532

+15 × 1.53
𝑥1 = 11.5 m
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演習問題3

（１）物体に生じる重力𝐹を求めよ。
ここで重力加速度は𝑔 = 9.8 m/s2とする。

Ans. 𝐹 =

（３）物体の𝑦方向の速度𝑣𝑦を表す式を示せ。

Ans. 𝑣𝑦 =

重要公式
𝐹 = 𝑚𝑎
𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0

𝑚 = 3 kg

𝑣0 = 12 m/s

𝑥1

𝐹 = 𝑚𝑔

重力

（２）物体の𝑥方向の速度𝑣𝑥を表す式を示せ。

Ans. 𝑣𝑥 =

（４）𝑡1 = 2sの位置𝑥1と𝑦1
を求めよ。

Ans.

𝑥1 =

𝑦1

𝑥

𝑦

𝑦1 =
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演習問題3

（１）物体に生じる重力𝐹を求めよ。
ここで重力加速度は𝑔 = 9.8 m/s2とする。

Ans. 𝐹 = 29.4 N

（３）物体の𝑦方向の速度𝑣𝑦を表す式を示せ。

Ans. 𝑣𝑦 = 9.8𝑡

重要公式
𝐹 = 𝑚𝑎
𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0

𝐹 = 𝑚𝑔 = 3 × 9.8
= 29.4 N

𝑣𝑦 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 = 9.8 × 𝑡 + 0
= 9.8𝑡

𝑚 = 3 kg

𝑣0 = 12 m/s

𝑥1

𝐹 = 𝑚𝑔

重力

（２）物体の𝑥方向の速度𝑣𝑥を表す式を示せ。

Ans. 𝑣𝑥 = 12 m/s

𝑣𝑥 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 = 0 × 𝑡 + 𝑣0
= 12

（４）𝑡1 = 2sの位置𝑥1と𝑦1
を求めよ。

Ans.

𝑥1 = 24 m

𝑥1 = 𝑣𝑥𝑡1 = 12 × 2 = 24 m

𝑦1

𝑥

𝑦

𝑦1 =
1

2
𝑔𝑡1

2 =
1

2
× 9.8 × 22

= 19.6 m

𝑦1 = 19.6 m
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演習問題4

（１）物体の𝑥方向の速度𝑣𝑥を表す式を示せ。

Ans. 𝑣𝑥 =

（３）最高点の高さ𝑦1を求めよ。

Ans. 𝑦1 =

重要公式
𝐹 = 𝑚𝑎
𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0

𝑚 = 3 kg 𝑣0𝑥 = 16 m/s

𝑥2

𝐹 = 𝑚𝑔

重力

（２）物体の𝑦方向の速度𝑣𝑦を表す式を示せ。

ここで重力加速度は𝑔 = 9.8 m/s2とする。

Ans. 𝑣𝑦 =

（４）高さが0 mとなる位置 𝑥2を求めよ。

Ans.

𝑦1

𝑥2 =

𝑣0𝑦 = 12 m/s
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演習問題4

（１）物体の𝑥方向の速度𝑣𝑥を表す式を示せ。

Ans. 𝑣𝑥 = 16 m/s

（３）最高点の高さ𝑦1を求めよ。

Ans. 𝑦1 = 7.35 m

重要公式
𝐹 = 𝑚𝑎
𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0

𝑣𝑥 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 = 0 × 𝑡 + 𝑣0𝑥
= 16

𝑣𝑦1 = 0 = −9.8𝑡 + 12

𝑡1 =
12

9.8
= 1.224 s

𝑦1 = −
1

2
𝑔𝑡1

2 + 𝑣0𝑦𝑡1

= −
1

2
× 9.8 × 1.2242

+12 × 1.224
= 7.35 m

𝑚 = 3 kg 𝑣0𝑥 = 16 m/s

𝑥2

𝐹 = 𝑚𝑔

重力

（２）物体の𝑦方向の速度𝑣𝑦を表す式を示せ。

ここで重力加速度は𝑔 = 9.8 m/s2とする。

Ans. 𝑣𝑦 = −9.8𝑡 + 12

𝑣𝑦 = 𝑎𝑡 + 𝑣0
= −9.8𝑡 + 12

（４）高さが0 mとなる位置 𝑥2を求めよ。

Ans.

0 = −
1

2
𝑔𝑡2

2 + 𝑣0𝑦𝑡2

𝑡2 =
2𝑣0𝑦

𝑔
=
2 × 12

9.8
= 2.45 s

𝑦1

𝑥2 = 𝑣0𝑥𝑡2 = 16 × 2.45
= 39.2 m

𝑥2 = 39.2 m

𝑣0𝑦 = 12 m/s
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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