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• 今回もスライドを切り替えるのが速くてノー
トがとれなかった

•スライドをプリントにしてほしい。
• スライドをホームページに掲載しました
• http://tmcosmos.org/lectures/basic/

• 問題１が難しくて自力で解けない

•ブラックホールがどうなっているか想像がつ
かないが、２次元で精一杯です。

世界の疑問より

•ウラシマ太郎現象は実際に起こるのか？



運動量
•運動の量
• 重いものほど大きい
• 速いものほど大きい

運動量
•運動量の定義：　運動量 ＝ 質量 × 速度
• 運動量はベクトル量
• １次元：

• ２次元以上：

力積
•運動量の変化は力積に関係
•力積 p ＝ 力 F × その力を受けた時間 

力積
•運動量の変化は力積に関係
•力積：力 × その力を受けた時間
• ある短い時間 Δt の間に、力 F を受けた時の力積
は

• 参考：力 F が時間変化する一般の場合は積分で与
えられる

力積

•ボールを受け止める例（白板で説明）
•エアバッグの例

力積は運動量を生む



力積 ＝ 運動量の変化
•力積は運動量の変化に等しい　＜＜ 重要！
• 算数で証明：

運動量保存則

•（ホワイトボードで説明）

•運動量保存則
• 物体の運動量の合計は、それらの物体に外から力が作
用しない限り、一定に保たれる

求める速度を v’ とする。
最初に箱が持っていた運動量の和： mv
ぶつかった後の運動量の和：2mv’
運動量保存則より、mv = 2mv’
したがって、 v’ = v/2



仕事とエネルギー
•「仕事」W ＝　　　　　　　　　　　　　
「加えた力」F ×「力の方向への移動距離」d
• W = F d

• （ホワイトボードで説明）

仕事とエネルギー
•「仕事」＝「加えた力」×「力の方向への移
動距離」

仕事の単位
•仕事の単位：ジュール　[ J ] = [N・m]

• １ジュール ＝ 1 N の力で 1 m 動かす仕事の
量

重力に抗する仕事
•重力に抗する力：F = mg
• 高さ h だけ持ち上げるときの仕事：　　　　
W = F d = mgh



仕事率
•仕事率：仕事の速さ
• 「仕事率」 ＝ 「した仕事」／「かかった時間」
•   P = W/t

• 仕事率の単位：ワット [ W ] = [ J/s ]

• １ワット＝１秒あたり１Jの仕事
• 約100gのリンゴを１秒間に１m持ち上げる仕事


