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運動	

•  時間が経つにつれ物体は色々と変化する	
ü その位置が時間によってどう変化するか？運動	
ü 質点の運動から理解する。	

•  場所vs時間	
ü いつ（時間）、どこ（変位）にいるのか？	



スピード（速度）	

•  （ある瞬間の）速度＝微小な時間（Δt）とその
間に進んだ微小な距離（Δx）の比	

	
•  微分学	

ü ニュートンとライプニッツが発明	

•  積分としての変位	
	

速さ＝速度ベ
クトルの大きさ	

距離＝変位ベ
クトルの大きさ	

x = v(t)dt
t1

t2
∫

v = lim
Δt→0

Δx
Δt

=
dx
dt

x(t2 ) = v(t)dt
t1

t2
∫ + x0

←　時刻t1からt2の間の変位	

←　時刻t1での初期位置x0	
とした、時刻t2での位置	



加速度	

•  加速度＝速度が変化する時間的割合	
𝑎= lim┬∆𝑡→0  ∆𝑣/∆𝑡  = 𝑑𝑣/𝑑𝑡 	
	



単位	

•  運動の記述に必要なのは「長さ」と「時間」	
ü 「長さ」の単位？	
ü 「時間」の単位？	

•  速度　𝑣= 𝑑𝑥/𝑑𝑡 　「長さ／時間」	
•  加速度　𝑎= 𝑑𝑣/𝑑𝑡 = 𝑑↑2 𝑥/𝑑𝑡↑2  　「長さ／
(時間)2」	

m, km, mm, 尺、マイル、光年　など 	

s, ms, min., h, 日、年　など 	



有効数字	

•  「１」と「１．」は違う！	
ü 60.6、0.135、964は全て有効数字3桁	
ü 200は1桁か3桁かわからない	

•  2×102	、	2.0×102	、200.	 等で明確になる	

•  掛け算、割り算では有効数字の桁数が小さい
数字に合わせる	
ü 2桁×3桁＝2桁、4桁÷1桁＝1桁	

•  3.0	×101	=	303	=	300	=	3.0×10	
•  4.000÷5	=	0.800	=	0.8	



[m/s2]と[km/min2]の単位で求めよ。	

有効数字に気を付けて求めよ。	



２次元・３次元での運動【ベクトル】	

•  変位　 𝑟 =(𝑟↓𝑥 , 𝑟↓𝑦 , 𝑟↓𝑧 )=(𝑥,𝑦,𝑧 )　	
•  速度　 𝑣 =(𝑣↓𝑥 , 𝑣↓𝑦 , 𝑣↓𝑧 )=(𝑑𝑥/𝑑𝑡 , 𝑑𝑦/𝑑𝑡 , 
𝑑𝑧/𝑑𝑡 )	

•  加速度　 𝑎 =(𝑎↓𝑥 , 𝑎↓𝑦 , 𝑎↓𝑧 )=(𝑑𝑣↓𝑥 /𝑑𝑡 , 𝑑
𝑣↓𝑦 /𝑑𝑡 , 𝑑𝑣↓𝑧 /𝑑𝑡 )	
ü それぞれの成分ごとに、微分・積分関係	

Quiz:	任意の時刻	t	の速度ベクトルが　　　　         
である運動の、加速度ベクトルと変位ベクトルを	t	を
用いて表せ。但し	t=0	の位置は原点(0,0,0)とする。 	

v

= (t, t2,1)



ベクトル表記	

•  座標表示	
速度　	

•  単位ベクトル表示	
	
		

•  速度は向き表記込み、速さは速度の大きさ	
		
cf)		
西向きに〇[m/s]というのも有り。	
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相対速度（ガリレイ変換）	

•  系s’が系sに対して一定速度uで動いている	
ü 時刻t=0にSの原点OとS’の原点O’が一致していた

とすると、時刻tでは　	

𝑣′ 	

− 𝑢 	

𝑣 	


O ' =


O+ ut

v '
!"
= v
!
−u
!
= (1,3)− (5, 0) = (−4,3)



【発展】特殊相対論	

•  系SとS’から光（3× 10↑8 m/s）を観測したら？	
𝑣=𝑐,    𝑣↑′ =𝑣−𝑢=𝑐−𝑢   　光が遅くなる？！	

•  マクスウェル方程式（電気力学）からの要請	
ü ローレンツ変換	

	


