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接触して働く力

引っ張られているもの
に張力が生じる。

引っ張る力

蹴ることによって
前進する力を生じる。

この力の大きさは２つの物体の質
量の積に比例し、物体の重心間の
距離の２乗に反比例する。

加えた力

ニュートンの万有引力の
法則

２つの物体の接する面と平行に、
物体の運動を妨げる向きに働く
力、あるいは流体の中を動く物体
が流体から受ける力。

摩擦力

重さのあるものを
硬い表面に置くと発生する。

垂直抗力

外からの力によって
引き伸ばされた弾性体に
生じる復元力。

物質の量を表して
いて単位は kg

ばねを伸ばしたり縮めたりする力は
その伸びや縮みの長さに比例する。

ばねの力

質量

ニュートンの３法則

運動量は質量（m）と
速度（v）の積で
単位は kg m/s

地球の引力による力、
単位はN

運動量

重さ

1 kg の質量を
 1 m/s² だけ加速するのに
必要な力が 1 N。

電荷を帯びた粒子だけが
受ける力で、引力と斥力が
ある。

核子を結びつけて原子核
を構成する力：引力

核力

宇宙空間にある２つの物体の間
に働く力：つねに引力

物体の速度の変化する
割合

加速

力の単位N

静電気力

重力

フックの法則

物体に働く加速度は加えられ
た力の合力に比例する（運動の
法則）。

すべての作用には大きさが同
じで逆向きの反作用がある
（作用反作用の法則）。

第２法則
第３法則

運動の法則
磁場のあるところで磁性をもつ
物質（金属やセラミックス）に
働く力で、引力と斥力がある。

接触せずに
働く力

磁気力

F = kx F = Gm1 m2

     r2

外から力を加えられない限り、物
体は静止を続けるか、一定の速度
で動き続ける（慣性の法則）。

第１法則

大きさと方向を示す。

ベクトル

いろいろな力
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円周上を運動する物体は絶えず方向を変えている。速度は大きさと方向のあるベクトル
である。加速度の定義は速度の変化する割合であり、速度の大きさが変化する場合も方
向が変化する場合も、その両方が変化する場合もある。物体が円周上を運動するときに
は、速度ベクトルの方向が変化し続けるので、速度ベクトルの大きさである速さが一定
であっても、その物体は絶えず力を受けて加速されている。

いろいろな円運動
回転遊具やブランコはいつも円周
や円周の一部を運動している。
左のような遊具の座席に乗った
子供は鎖の張力の水平方向の成
分の働きによって円周上を回って
いる。

ハンマー投げの選手は小さなサー
クルの中で、ワイヤーのついたハ
ンマーを持って回転する。ワイヤ
ーの張力は回転の中心を向いて
いて、選手がワイヤーを離すまで
ハンマーは円運動を続ける。ワイ
ヤーを離すとハンマーはその瞬間
の円軌道の接線の方向にまっす
ぐに飛んでいく。

航空機の進行方向を変えるとき
には、主翼の補助翼を操作して翼
に働く左右の揚力に差をつけて
機体を傾ける。機体がある程度
傾くと、翼の揚力は、重さを支え
る鉛直方向の力（青い矢印）と水
平方向の力（赤い矢印）に分かれ
る。その水平方向の成分が向心
力の働きをして航空機は円軌道
を描いて旋回する。機体を水平
に戻せば、そのときに向いている
方向へまっすぐに飛行を続ける。

このように運動が円周から逸れない
ように方向を変える加速度を向心加
速度、加速度を与える力を向心力と
いう。向心とは中心へ向かうという
意味で、ここでは円運動の速さは変
化しないとする。このような円運動
を等速円運動という。

物体が円運動を続けるために加速す
る力の発生源は系によって違うけれ
ども、いずれも向心力と呼ばれてい
る。加速する力はいつも円運動の中
心を向いていて、真っ直ぐ進もうと
する運動の方向を変えている。

デイトナ24時間レース
アメリカのフロリダ州デイトナに
あるこのコースは、コーナーが傾
斜していて猛烈なスピードで走行
できる。航空機が空中で旋回す
るときのように、デイトナレース
の車はコーナーで少し傾き、路面
と車体の間には、鉛直方向ではな
く路面に垂直な方向の垂直抗力
が働く。接触力である垂直抗力
のコースの中心向きの成分が、車
体が滑らないようにする力の大部
分を支え、残りはタイヤと路面の
間の摩擦力が支えている。

車は斜面を滑り落ちないようにす
るために高速で走行しなければな
らないものの、路面が急峻である
ほど、働く向心力は大きい。

向心力の働き

航空機の旋回

ハンマー投げ

変化する速度
鎖の張力

垂直抗力 鉛直方向の成分は
重力とつり合う

中心向きの力
中心向きの力 張力

接線方向

重力

旋回するための
体勢

一定の速さ

向心力

運動の方向は
変化する

円軌道

水平方向の力

揚力

水平面

旋回後の
体勢鉛直方向の力

速度


