
運動のシミュレーション
（自由落下運動の場合）



微分について

関数上の各点における変化の割合
(傾き)を求めること

微分を言い換えると、「導関数」、「変化率」

具体的には・・・位置xに対する速度v

速度vに対する加速度a



変化率の意味を具体的に

変化率が分かっていれば，

微小時間後の値が予想できる！

変化率・・・関数がどんな勢いで
変化する（増えるor減る）か



速度の定義v＝△x/△tより，

x=x0+v△t
（速度vは位置xの変化率）

加速度の定義a=△v/△tより，

v=v0+a△t
（加速度aは速度vの変化率）

変化率から運動の様子を知る方法

微小時間における速度・加速度は一定とみなす



オイラー法（といいます）

x=x0+v△t
（速度vは位置xの変化率）

v=v0+a△t
（加速度aは速度vの変化率）



問題点
誤差

誤差の原因は何だろうか？



誤差を少なくする工夫

誤差の原因：傾きが変化していること

解決方法は？



誤差を少なくする工夫

・時間を短くする←精度は増すが回数が増えしんどい

・中間の時刻における変化率を用いる

←楽に精度が増す



中間の傾き

ほとんど誤差がない！



まとめると・・・

変化率から，次の値(の近似値）が分かる

計算を繰り返すことで、

グラフ(物体の運動の様子)が描ける！

変化率・・・関数がどんな勢いで
変化する（増えるor減る）か

逐次計算法、という（シミュレーション理論）



逐次計算法を使うと・・・

初めの与えられた条件から出発して，第一の瞬間，次の瞬間，
次の瞬間・・・に運動がどう変わっていくかを計算することが
でき，こうしてだんだんと運動を追跡していくことができる

（カリフォルニア工科大におけるファインマン教授の講義記録より）

we can start with the given condition and compute how it 
changes for the first instant, the next instant, the next instant, 
and so on, and in this way we gradually evolve the motion.



物理学の仕組み

加速度が分かれば速度が分かる
☝速度の導関数

☝位置の導関数

では、スタートである加速度はどうやって求めるの？

変化率から，次の値(の近似値）が分かる

速度が分かれば位置が分かる



物理学の仕組み

加速度aは、
力Fから求める
(運動方程式ma=F)

ゆえに力学と呼ぶ



理想的な自由落下運動を
計算してみよう

実践



明石北高校における
重力加速度は9.8m/s 2





0.05sにおける速度を，
加速度(g=9.8)、
時間変化(Δt=0.05)
から求める

この枠は中間の時間に
おける加速度が使えない
（オイラー法で計算）



0.10sにおける位置を，
0sにおける位置(x=0)と、
0.05sにおける速度(v=0.49)、
時間変化(Δt=0.10)
から求める



0.15sにおける速度を，
0.05sにおける速度(v=0.49)と、
0.10sにおける加速度(a=9.8)、
時間変化(Δt=0.10)
から求める



計算の流れ

加速度→速度→位置



完成

これをプロットすれば
グラフが描ける
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いわゆる自由落下の式など、公式の暗記が不要



運動を理解するのに使った式は？

もっと一般的な運動，例えば空気抵抗があるときや単振動運動など，
加速度が一定ではない場合についても使えるのでは？

①運動方程式F=maより，落体の加速度はg
②速度の定義v＝⊿x/⊿tより，x=x0+v⊿t
③加速度の定義a=⊿v/⊿tより，v=v0+a⊿t

以上の３つのみ

to be continued…


