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直線運動の運動力学・演習問題　解答例

1. 自由落下運動

自由落下運動の加速度（単位：[m/s2]）は、次の式で表される。
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(1) 積分を実行し、速度・落下距離を表す関数を求めよ。各々、積分定数を0とせよ。

速度をv[m/s]、落下距離をz[m]とすると、
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(2) t = 10[s]、20[s]、1[min]での速度・落下距離を求めよ。

V10 = 9.8×10 = 98[m/s]、z10 = 4.9×102[m]

V20 = 9.8×20 = 196 = 2.0×102[m/s]、z20 = 4.9×202 = 1960 = 2.0×103[m]

V60 = 9.8×60 = 588 = 5.9×102[m/s]、z60 = 4.9×602 = 17640 = 1.8×104[m]

(3) 横軸を時間ｔに採り、縦軸をそれぞれ速度・落下距離に採ってグラフを描け。
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2. 自由落下運動と力学的エネルギー

(1) 1000[m]の上空から、初速度 0 [m/s]で自由落下させた物体が地表に達するのに何[s]要するか。

落下距離z = 1000[m], 地表に達するのに要する時間を t[s]とする。

１．(1)よりzとtの関係は、


z = 4.9 t2
tについて表すと( t > 0 )であるから
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(2) 地表に激突する寸前の物体の速さはいくらか。

速度v[m/s]はt = 14.29[s]および１．(1)より


v = 9.8 t = 9.8×14.29 = 140.0 = 1.4×102[m/s]

(3) 位置エネルギーが全て運動エネルギーに変換されたとして、地表寸前での物体の速さを求めよ。なお、質量m[kg]の物体を高さh[m]まで上昇させた時の位置エネルギーはmgh[J]で表され、質量m[kg]で速さv[m/s]の物体の持つ運動エネルギーは1/2・mv2[J]である。

位置エネルギー＝運動エネルギーとして速さv[m/s]を求めると

mgh = 1/2・mv2


[image: image5.wmf]]

/

[

2

s

m

gh

v

=


(4) 雨雲の下層は高度約1000[m]である。よって上で求めた速度は、雨滴が自由落下した場合の最小速度を与えると考えられる。実際の場合と比べてどうか。またそうなる原因としていかなる作用が考えられるか、論ぜよ。

上で求めた式で速度はv = 140[m/s] ( = 504 [km/h] )であるが、実際の場合

雨滴は一定の速度で落下している。

原因は雨滴が空気の粘性抵抗、慣性抵抗を受けながら落下するためである。

(5) 自由落下の一般解、

z(t) = ‐1/2・gt2 + vz0t + z0
vz(t) = ‐gt + vz0

を、力学的エネルギーを表す式、


E = 1/2・mv2 + mgh

に代入し、これが定数になることを示せ。


Eを求めるためvにvz(t)、hにz(t)を代入すると



E = 1/2・m・(‐gt + vz0)2 + mg・(‐1/2・gt2 + vz0t + z0)



  = 1/2・m・( g2 t2 ‐2 gt vz0  + vz02)‐1/2・mg2t2 + mgvz0t + mgz0



   = 1/2・mg2 t2 ‐mgt vz0  + 1/2・mvz02‐1/2・mg2t2 + mgvz0t + mgz0



   = 1/2・mvz02 + mgz0

m, vz0, g, z0は時間tに関係しない定数なので、力学的エネルギーEは定数となる。

3. 直線運動の運動学
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