
《平⾯運動の物理》

質量𝑚[kg]の物体に、⼒𝐹 [N]を加えて
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仕事率と電⼒は同じ次元の量
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単位時間の速度変化
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※ 1[Wh]＝1[J/s]×3600[s]＝3600[J] 

エネルギー（２）−１

仕事と電⼒量は同じ次元の量
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円周上の質量𝐺[kg]の物体に、⼒𝐹 [N]を加えて
𝑡秒間で、𝜃[rad]回転したとき、

⼒ [N] : 𝐹

仕事[J] ：𝑊 ⼒ 距離

仕事率[J/s] ：𝑃
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仕事率（動⼒）[W] ：𝑃 𝜔𝑇
慣性モーメント [㎏･𝑚 ] : 𝐽
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2𝜋𝑅・ 𝜃
2𝜋 𝑅𝜃距離[m]：𝑙 ･･･① [W]

《回転運動の物理１》エネルギー（２）−２



⼊⼒トルク
𝑇 [N･ｍ]

抵抗トルク
𝑇 [N･ｍ]

回転⽅向

※回転と同⽅向 ※回転と逆⽅向

時間当たりの⾓速度変化[rad/s ]：

加速(⼜は減速)トルク[N･m]：𝑇 𝑇 𝑇

𝑑𝜔
𝑑𝑡

慣性モーメント [㎏･𝑚 ] : 𝐽

（⾓加速度）

動⼒[W] ：𝑃 𝜔𝑇

重要
仕事率（動⼒）[W] ：𝑃 𝜔𝑇
慣性モーメント [㎏･𝑚 ] : 𝐽
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回転速度[rpm]：𝑁
1秒間の回転数は、𝑁

60 [回転/s]

2𝜋𝑁
60

𝜋𝑁
30⾓速度[rad/s]：𝜔

運動エネルギー [J] ：𝑊
1
2 𝐽𝜔

回転速度が⼀定とは、⼊⼒トルクと抵抗トルクが
等しいことを意味する。 ∴ 𝑇 𝑇 𝑇

《回転運動の物理２》エネルギー（２）−３

𝑇
𝐽

𝑇 ＞𝑇 → 加速 、 𝑇 ＜𝑇 → 減速



《慣性モーメント》エネルギー（２）−４

𝑀[kg] 𝑅[m]
質点

質点の慣性モーメント [㎏･m ] : 𝐽 𝑀𝑅

𝐽  𝑟 𝑑𝑚 

慣性モーメントの⼀般形：

回転軸からの距離を𝑟[m]として

𝑀[kg]
質量

𝑅[m]  ℎ[m]

𝜌
𝑀

𝜋𝑅 ℎ密度[kg/m ]：

𝑟[m]

𝑑𝑚[kg]
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𝑑𝑚 2𝜋𝑟ℎ・𝑑𝑟・𝜌

𝑑𝑟[m]

𝐽  𝑟 𝑑𝑚 
2𝑀
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2𝑀
𝑅 ･  𝑟

4
𝑀 𝑟
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1
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円柱の慣性モーメント

2𝜋𝑟ℎ・𝑑𝑟・ 𝑀
𝜋𝑅 ℎ

2𝑀
𝑅 𝑟・𝑑𝑟

[㎏･m ]

𝐽
1
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※慣性モーメントは、円柱の⾼さに依存しないので、

薄い円盤の慣性モーメントも



《慣性モーメントの合成》エネルギー（２）−５
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《はずみ⾞効果》エネルギー（２）−６

はずみ⾞効果[㎏f･𝑚 ]：𝐺𝐷
𝐺 [kg]

𝑅[m]𝐷[m] 電動機選定に従来より使⽤されていた為、SI単位系に統⼀された現在でも
使⽤されることが多い。

重⼒単位系における慣性モーメントの表現

𝐺𝐷 𝐺 2𝑅 4𝐺𝑅 4𝐽 [㎏･m ] 

𝐽
𝐺𝐷

4 [㎏･m ]

𝐺𝐷
4

𝑑𝜔
𝑑𝑡トルク[N･m]：𝑇 𝐽

𝑑𝜔
𝑑𝑡

慣性モーメント [㎏･m ] : 𝐽 𝐺𝑅

SI単位系

⾓速度：𝜔
[rad/s]

𝑱
𝐺𝐷
4𝑔 [㎏f･m ]

慣性モーメント [㎏f･m ] : 𝑱 𝐺𝑅
𝑔

𝐺𝑅 𝑔𝑱

𝐺𝐷
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𝑑𝜔
𝑑𝑡

トルク[㎏f･m]：𝑇 𝑱
𝑑𝜔
𝑑𝑡

重⼒単位系

[㎏f･m ] 𝐺𝐷 𝐺 2𝑅 4𝐺𝑅 4𝑔𝑱

※SI単位系を重⼒単位系に換算 1[㎏f]=𝑔[N]≒9.8[N]



《等加速度運動より運動エネルギーを導出》
時刻𝑡 0[s]で初速𝑣 [m/s]の物体が、⼀定の加速度𝛼[m/s ]で加速している。

𝑥[m]
𝐹 [N] 𝑚 [kg]

𝑣 [m/s]

仕事[J] ： 𝑊 𝐹𝑥 𝑚𝛼𝑥 𝑚
𝑣
2𝑥 𝑥 

1
2𝑚𝑣 ※運動エネルギー

エネルギー（２）−１：付録

𝑣 [m/s]

𝑡秒後の速度𝑣[m/s]は 𝑣 𝑣 𝛼𝑡 𝑡
𝑣 𝑣
𝛼
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𝑣
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𝑣
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𝑡秒後までに進んだ距離𝑥[m]は、
𝑥 𝑣 𝑡

1
2𝛼𝑡

𝑡

速度の積分が距離なので、右グラフより

･･･①

･･･②

②式に①式を代⼊して、時刻𝑡を含まない式を導くと

𝑥 𝑣 𝑡
1
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𝑣 𝑣
𝛼

1
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𝑣 𝑣
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1
2𝛼 2𝑣𝑣 2𝑣 𝑣 2𝑣𝑣 𝑣

1
 2𝛼 𝑣 𝑣

𝑣 𝑣 2𝛼𝑥 初速𝑣 がゼロならば、 𝑣 0 2𝛼𝑥 𝛼
𝑣
2𝑥 ･･･③

仕事の公式に③式を代⼊すると




