
ちょくせんうんどう

直線運動と
らっか

落下-
きほんえんしゅう

基本演習

→ 講義 直線運動と落下運動 lecture physics mechanics

https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/直線運動と落下運動-講義/

1 
もんだい

問題 1：
とうかそくどちょくせんうんどう

等加速度直線運動の
きほん

基本

しょそくど

初速度 𝑣0 = 10 [m/s; 𝘓𝘛−1]、
かそくど

加速度 𝑎 = 2.0 [m/s2; 𝘓𝘛−2] で
ちょくせんうんどう

直線運動する
ぶったい

物体について、𝑡 = 3.0 [s; 𝘛 ] 
あと

後の
そくど

速度と
へんい

変位を
もと

求めよ。

1.1 
かいとう

解答

てきよう

適用
じょうけん

条件の
かくにん

確認：
かそくど

加速度が
いってい

一定（
とうかそくどうんどう

等加速度運動）であるため、
うんどうがく

運動学の
こうしき

公式が
しよう

使用できる。

ルート A：
こうしき

公式を
ちょくせつ

直接
てきよう

適用する。
そくど

速度：

𝑣 = 𝑣0 + 𝑎𝑡 = 10 [m/s; 𝘓𝘛−1] + 2.0 [m/s2; 𝘓𝘛−2] × 3.0 [s; 𝘛 ] = 16 [m/s; 𝘓𝘛−1]
へんい

変位：

𝑥 = 𝑣0𝑡 +
1
2
𝑎𝑡2 = 10 [m/s; 𝘓𝘛−1] × 3.0 [s; 𝘛 ] + 1

2
× 2.0 [m/s2; 𝘓𝘛−2] × (3.0 [s; 𝘛 ])2 = 30 [m; 𝘓] + 9.0 [m; 𝘓] = 39 [m; 𝘓]

ルート B：
せきぶん

積分から
どうしゅつ

導出する（
こうしき

公式の
せいりつ

成立を
かくにん

確認する
いみ

意味で
ゆうこう

有効）。

𝑎 = const を
せきぶん

積分すると 𝑣(𝑡) = 𝑣0 + 𝑎𝑡。さらに
せきぶん

積分すると 𝑥(𝑡) = 𝑣0𝑡 + 1
2𝑎𝑡

2。
ち

値を
だいにゅう

代入すると
おな

同じ
けっか

結果を
え

得る。

このルートを
えら

選ぶ
ばめん

場面：ルート A は
すうち

数値が
あた

与えられている
つうじょう

通常の
もんだい

問題で
さいそく

最速。ルート B は「なぜこの
こうしき

公式

か」を
かくにん

確認したいとき、または 𝑎 が
じかん

時間に
いぞん

依存する
ばあい

場合の
いっぱんか

一般化として。

1.2 
かいせつ

解説

しよう

使用した
じょうせき

定石：
とうかそくどうんどう

等加速度運動の
こうしき

公式（𝑣 = 𝑣0 + 𝑎𝑡、𝑥 = 𝑣0𝑡 + 1
2𝑎𝑡

2）。
どうしゅつ

導出は
かそくど

加速度の
せきぶん

積分による。
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しっぱい

失敗
ぶんるい

分類：

•
みわ

見分けミス：𝑡 が
あた

与えられているのに 𝑣2 = 𝑣2
0 + 2𝑎𝑥 を

えら

選ぶ → 
よけん

与件を
かくにん

確認する
しゅうかん

習慣をつける

•
てきよう

適用
じょうけん

条件ミス：𝑎 = const の
かくにん

確認を
しょうりゃく

省略 する → 
もんだい

問題
ぶん

文で「
とうかそくど

等加速度」「
いってい

一定の
かそくど

加速度」を
かくにん

確認する

•
こうしき

公式
てきよう

適用ミス：𝑣0 と 𝑎 の
ふごう

符号を
あやま

誤 る → 
じく

軸の
む

向きを
せってい

設定してから
ふごう

符号を
けってい

決定する

1.3 よくある
あやま

誤 り

•
こうしき

公式の
こんどう

混同：𝑣2 = 𝑣2
0 + 2𝑎𝑥（

じかん

時間を
しよう

使用しない
こうしき

公式）を
じかん

時間が
ひつよう

必要な
もんだい

問題に
しよう

使用してしまう。
みわ

見分け：𝑡 

が
あた

与えられていれば 𝑣 = 𝑣0 + 𝑎𝑡、𝑡 が
ふよう

不要なら 𝑣2 = 𝑣2
0 + 2𝑎𝑥。
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•
たんい

単位の
へんかん

変換を
わす

忘れる：km/h と m/s の
こんざい

混在。

2 
もんだい

問題 2：
そくど

速度と
はや

速さの
くべつ

区別

ぶったい

物体が
しょそくど

初速度 𝑣0 = 20 [m/s; 𝘓𝘛−1]（
うわむ

上向き）で
えんちょく

鉛直に
な

投げ
あ

上げられた。

(1) 
さいこうてん

最高点に
たっ

達するまでの
じかん

時間を
もと

求めよ。𝑔 = 9.8 [m/s2; 𝘓𝘛−2] とする。

(2) 
さいこうてん

最高点での
そくど

速度と
はや

速さをそれぞれ
こた

答えよ。

2.1 
かいとう

解答

ふごう

符号の
せってい

設定：
うわむ

上向きを
せい

正とすると 𝑎 = −𝑔 = −9.8 [m/s2; 𝘓𝘛−2]。

(1) 
さいこうてん

最高点では
そくど

速度 𝑣 = 0。

0 [m/s; 𝘓𝘛−1] = 𝑣0 + 𝑎𝑡 = 20 [m/s; 𝘓𝘛−1] − 9.8 [m/s2; 𝘓𝘛−2] 𝑡 ⟹ 𝑡 = 20 [m/s; 𝘓𝘛−1]
9.8 [m/s2; 𝘓𝘛−2]

≈ 2.04 [s; 𝘛 ]

(2) 
さいこうてん

最高点での
そくど

速度は 
ていぎ

定義より 𝑣 = 0 [m/s; 𝘓𝘛−1]（
ふごう

符号を
ふく

含むベクトル
りょう

量 ）。
はや

速さは | 𝑣 | = 0 [m/s; 𝘓𝘛−1]

（
おお

大きさのみのスカラー
りょう

量 ）。

2.2 
かいせつ

解説

そくど

速度と
はや

速さの
くべつ

区別：
そくど

速度はベクトル（
む

向きをもつ）、
はや

速さはスカラー（
おお

大きさのみ）。
さいこうてん

最高点では「
うえ

上へ
む

向か

う」
うんどう

運動も「
した

下へ
む

向かう」
うんどう

運動も
いっしゅん

一瞬だけ
ていし

停止するため、
そくど

速度 = 0 [m/s; 𝘓𝘛−1]、
はや

速さ = 0 [m/s; 𝘓𝘛−1] と

なる。
しっぱい

失敗
ぶんるい

分類：

•
ぜんてい

前提
りかい

理解
ふそく

不足：
そくど

速度と
かそくど

加速度を
どういつし

同一視する → 
そくど

速度は「
いち

位置の
へんか

変化
りつ

率」、
かそくど

加速度は「
そくど

速度の
へんか

変化
りつ

率」とい

う
ていぎ

定義に
もど

戻る

•
こうしき

公式
てきよう

適用ミス：
ふごう

符号の
せってい

設定を
わす

忘れ、𝑣0 = 20 を
せい

正として 𝑔 の
ふごう

符号を
あやま

誤 る → 
うわむ

上向き
せい

正と
せってい

設定したら 𝑎 = −𝑔 

を
つらぬ

貫 く

2.3 よくある
あやま

誤 り

•「
さいこうてん

最高点では
かそくど

加速度も 0」：
そくど

速度 = 0 [m/s; 𝘓𝘛−1] だが
かそくど

加速度は
つね

常に −𝑔（
じゅうりょく

重力 は
さいこうてん

最高点でも
さよう

作用する）。

この
こんどう

混同は
そくど

速度と
かそくど

加速度の
くべつ

区別の
ふそく

不足から
しょう

生 じる。

3 
もんだい

問題 3：
じゆうらっか

自由落下と
そくど

速度-
じかん

時間グラフ

たか

高さ 𝐻 = 80 [m; 𝘓] の
ちてん

地点から
せいし

静止
じょうたい

状態で
ぶったい

物体を
らっか

落下させる。𝑔 = 10 [m/s2; 𝘓𝘛−2] とし、
くうきていこう

空気抵抗を
むし

無視

する。

(1) 
じめん

地面に
とうたつ

到達するまでの
じかん

時間を
もと

求めよ。
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(2) 
じめん

地面に
とうたつ

到達する
ちょくぜん

直前の
そくど

速度を
もと

求めよ（2 
とお

通りの
ほうほう

方法で）。

3.1 
かいとう

解答

せってい

設定：
したむ

下向きを
せい

正、𝑣0 = 0 [m/s; 𝘓𝘛−1]、𝑎 = 𝑔 = 10 [m/s2; 𝘓𝘛−2]。

(1) 𝐻 = 1
2𝑔𝑡

2 から

𝑡 = √2𝐻
𝑔

= √ 2 × 80 [m; 𝘓]
10 [m/s2; 𝘓𝘛−2]

= √16 [s2; 𝘛 2] = 4.0 [s; 𝘛 ]

(2) ルート A：
じかん

時間を
しよう

使用する
こうしき

公式。

𝑣 = 𝑔𝑡 = 10 [m/s2; 𝘓𝘛−2] × 4.0 [s; 𝘛 ] = 40 [m/s; 𝘓𝘛−1]

ルート B：
じかん

時間を
しよう

使用しない
こうしき

公式。

𝑣2 = 𝑣2
0 + 2𝑎𝐻 = (0 [m/s; 𝘓𝘛−1])2 + 2 × 10 [m/s2; 𝘓𝘛−2] × 80 [m; 𝘓] = 1600 [m2/s2; 𝘓2𝘛−2] ⟹ 𝑣 = 40 [m/s; 𝘓𝘛−1]

りょう

両 ルートで
いっち

一致する。

このルートを
えら

選ぶ
ばめん

場面：ルート A は (1) で 𝑡 = 4.0 [s; 𝘛 ] を
もと

求めた
あと

後ならそのまま
つか

使える。ルート B は 𝑡 を
もと

求めずに
ちょくせつ

直接
そくど

速度を
もと

求めるときに
ゆうこう

有効。

3.2 
かいせつ

解説

じゆうらっか

自由落下は 𝑣0 = 0、𝑎 = 𝑔 の
とくしゅ

特殊な
とうかそくどうんどう

等加速度運動。
てきよう

適用
じょうけん

条件：
くうきていこう

空気抵抗が
むし

無視できること（
もんだい

問題
ぶん

文で
めいき

明記）。
しっぱい

失敗
ぶんるい

分類：

•
みわ

見分けミス：𝑡 を
さき

先に
もと

求めず 𝑣2 = 2𝑔𝐻  から
ちょくせつ

直接
けいさん

計算することもできる（ルート B）が、
もんだい

問題（1）の
けっか

結果

があるのでルート A が
はや

速い

•
てきよう

適用
じょうけん

条件ミス：「
くうきていこう

空気抵抗を
むし

無視」の
めいき

明記がない
もんだい

問題では
てきよう

適用できない → 
もんだい

問題
ぶん

文の
じょうけん

条件を
かくにん

確認する

•
けいさん

計算ミス：
√

16 = 4 の
けいさん

計算で 4.0 と
たんい

単位を
ふく

含めて
こた

答える

3.3 よくある
あやま

誤 り

• 𝐻 = 1
2𝑔𝑡2 ではなく 𝐻 = 𝑣0𝑡 + 1

2𝑔𝑡2 を
しよう

使用しない：𝑣0 = 0 なので
だい

第
いち

一
こう

項が
き

消えるが、
みおと

見落すと
けいさん

計算が
ふくざつ

複雑になる。

4 
もんだい

問題 4：2 
ぶったい

物体の
ついせき

追跡
もんだい

問題

A が 𝑡 = 0 [s; 𝘛 ] に 𝑥 = 0 [m; 𝘓] から
そくど

速度 𝑣𝐴 = 4.0 [m/s; 𝘓𝘛−1] の
とうそくちょくせんうんどう

等速直線運動を
かいし

開始する。
どう

同
じこく

時刻に B が 

𝑥 = 0 [m; 𝘓] から
かそくど

加速度 𝑎 = 2.0 [m/s2; 𝘓𝘛−2]（𝑣0𝐵 = 0 [m/s; 𝘓𝘛−1]）で
しゅっぱつ

出発する。B が A に
お

追いつく
じこく

時刻

と
いち

位置を
もと

求めよ。

4.1 
かいとう

解答

せってい

設定：A の
いち

位置 𝑥𝐴 = 𝑣𝐴𝑡 = 4.0 [m/s; 𝘓𝘛−1] 𝑡、B の
いち

位置 𝑥𝐵 = 1
2𝑎𝑡

2 = 1.0 [m/s2; 𝘓𝘛−2] 𝑡2。
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B が A に
お

追いつく
じょうけん

条件は 𝑥𝐴 = 𝑥𝐵：

4.0 [m/s; 𝘓𝘛−1] 𝑡 = 1.0 [m/s2; 𝘓𝘛−2] 𝑡2

𝑡 > 0 [s; 𝘛 ] なので
りょうへん

両辺を 𝑡 で
わ

割ると、

4.0 [m/s; 𝘓𝘛−1] = 1.0 [m/s2; 𝘓𝘛−2] 𝑡 ⟹ 𝑡 = 4.0 [s; 𝘛 ]
いち

位置は 𝑥 = 4.0 [m/s; 𝘓𝘛−1] × 4.0 [s; 𝘛 ] = 16 [m; 𝘓]。

4.2 
かいせつ

解説

ついせき

追跡
もんだい

問題の
じょうせき

定石：
かく

各
ぶったい

物体の
いち

位置を 𝑡 の
かんすう

関数として
あらわ

表 し、𝑥𝐴 = 𝑥𝐵 を
と

解く。𝑡 = 0 [s; 𝘛 ] は
おな

同じ
ちてん

地点にいるだ

けで「
お

追いついた」ではないため、𝑡 > 0 [s; 𝘛 ] の
かい

解を
えら

選ぶ。
しっぱい

失敗
ぶんるい

分類：

•
みわ

見分けミス：
ついせき

追跡
もんだい

問題とわかれば 𝑥𝐴 = 𝑥𝐵 が
しゅっぱつてん

出発点 → 
もんだい

問題
ぶん

文の「
お

追いつく」「
おな

同じ
いち

位置」というキーワー

ドで
はんだん

判断する

•
こうしき

公式
てきよう

適用ミス：B の
いち

位置を 𝑣0𝐵𝑡 + 1
2𝑎𝑡

2 とし 𝑣0𝐵 = 0 の
だいにゅう

代入を
わす

忘れる

•
けいさん

計算ミス：𝑡2 − 4𝑡 = 0 を 𝑡 = 4.0 [s; 𝘛 ] のみと
と

解く（𝑡 = 0 [s; 𝘛 ] の
かい

解を
みおと

見落とし 𝑡 > 0 [s; 𝘛 ] の
はんだん

判断をし

ない）

4.3 よくある
あやま

誤 り

• 𝑡 = 0 [s; 𝘛 ] を
せいかい

正解として
さいよう

採用する：
みわ

見分け
かた

方：
もんだい

問題が「B が A に
お

追いつく」と
の

述べているため、𝑡 > 0 [s; 𝘛 ] 

の
かい

解のみが
せい

正しい。

5 
もんだい

問題 5：
じかん

時間なしで
そくど

速度を
もと

求める

すいへい

水平な
じめん

地面から
しょそくど

初速度 𝑣0 = 15 [m/s; 𝘓𝘛−1] で
えんちょく

鉛直に
な

投げ
あ

上げた
ぶったい

物体が、
さいこうてん

最高点から
ふたた

再 び
じめん

地面に
もど

戻ってく

る
ちょくぜん

直前の
そくど

速度を
もと

求めよ。𝑔 = 10 [m/s2; 𝘓𝘛−2]。

5.1 
かいとう

解答

ルート A：
たいしょうせい

対称性を
りよう

利用する。
とうしゃ

投射の
じょうしょう

上昇 と
かこう

下降は
じかん

時間が
ひと

等しく（
くうきていこう

空気抵抗なし）、
しょそくど

初速度と
さいしゅうそくど

最終速度の
おお

大きさは
ひと

等しい。ただし
む

向きは
ぎゃく

逆 （
したむ

下向き）。

𝑣 = −𝑣0 = −15 [m/s; 𝘓𝘛−1]
したむ

下向きを
ふ

負とすると −15 [m/s; 𝘓𝘛−1] である。
はや

速さは | 𝑣 | = 15 [m/s; 𝘓𝘛−1]。

ルート B：𝑣2 = 𝑣2
0 + 2𝑎𝑥 を

しよう

使用する。
してん

始点と
しゅうてん

終点で 𝑥 = 0（
おな

同じ
たか

高さ）。

𝑣2 = 𝑣2
0 + 2𝑔 × 0 [m; 𝘓] = (15 [m/s; 𝘓𝘛−1])2 = 225 [m2/s2; 𝘓2𝘛−2] ⟹ 𝑣 = ±15 [m/s; 𝘓𝘛−1]

した

下へ
む

向かっているため 𝑣 = −15 [m/s; 𝘓𝘛−1]（
うわむ

上向き
せい

正の
せってい

設定）。
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このルートを
えら

選ぶ
ばめん

場面：ルート A は「
たいしょうせい

対称性」という
ぶつり

物理
てき

的な
ちょっかん

直観を
しよう

使用するため
はや

速い。ルート B は
こうしき

公式

を
きかいてき

機械的に
てきよう

適用するため
かくじつ

確実。どちらのルートも
せいかく

正確な
こた

答えを
あた

与える。

5.2 
かいせつ

解説

ほぞんりょく

保存力（
じゅうりょく

重力 ）のみが
さよう

作用し
してん

始点・
しゅうてん

終点の
たか

高さが
おな

同じ → 
いち

位置エネルギーの
へんか

変化 Δ𝑈 = 0 → 
うんどう

運動エネル

ギーも
へんか

変化しない → 
はや

速さは
しょそくど

初速度に
ひと

等しい。これは
りきがくてき

力学的エネルギー
ほぞんそく

保存則からも
せつめい

説明できる。
しっぱい

失敗
ぶんるい

分類：

•
みわ

見分けミス：ルート A の
たいしょうせい

対称性を
おも

思いつけない
ばあい

場合はルート B で
きかいてき

機械的に
けいさん

計算する → どちらでも
せいとう

正答

を
え

得られる

•
こうしき

公式
てきよう

適用ミス：
してん

始点と
しゅうてん

終点で 𝑥 = 0（
おな

同じ
たか

高さ）の
かくにん

確認を
わす

忘れて Δ𝑥 を
べつ

別の
ち

値にしてしまう

•
ぜんてい

前提
りかい

理解
ふそく

不足：「
そくど

速度は
む

向きをもつ」ことを
わす

忘れ | 𝑣 | を
そくど

速度として
こた

答える → 
もんだい

問題
ぶん

文が「
そくど

速度」か「
はや

速さ」

かで
かいとう

回答
けいしき

形式を
か

変える

5.3 よくある
あやま

誤 り

•
そくど

速度の
ふごう

符号を
むし

無視して +15 [m/s; 𝘓𝘛 −1] と
こた

答える：
そくど

速度は
む

向きをもつベクトル
りょう

量 。
したむ

下向きを
せい

正に
せってい

設定

した
ばあい

場合は +15 [m/s; 𝘓𝘛−1]、
うわむ

上向きを
せい

正にした
ばあい

場合は −15 [m/s; 𝘓𝘛−1] となる。
せってい

設定の
いっかんせい

一貫性が
じゅうよう

重要。

6 
かんれん

関連リンク

→ 講義 直線運動と落下運動 lecture physics mechanics

https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/直線運動と落下運動-講義/

→ 定石集 運動方程式の立式 reference physics mechanics

https://study.bem130.com/reference/physics/mechanics/運動方程式の立式-定石集/
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https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/
https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/%E7%9B%B4%E7%B7%9A%E9%81%8B%E5%8B%95%E3%81%A8%E8%90%BD%E4%B8%8B%E9%81%8B%E5%8B%95-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/reference/physics/mechanics/
https://study.bem130.com/reference/physics/mechanics/%E9%81%8B%E5%8B%95%E6%96%B9%E7%A8%8B%E5%BC%8F%E3%81%AE%E7%AB%8B%E5%BC%8F-%E5%AE%9A%E7%9F%B3%E9%9B%86/

	1 と-
	1.1  1：の
	1.1.1 
	1.1.2 
	1.1.3 よくあるり

	1.2  2：とさの
	1.2.1 
	1.2.2 
	1.2.3 よくあるり

	1.3  3：と-グラフ
	1.3.1 
	1.3.2 
	1.3.3 よくあるり

	1.4  4：2 の
	1.4.1 
	1.4.2 
	1.4.3 よくあるり

	1.5  5：なしでをめる
	1.5.1 
	1.5.2 
	1.5.3 よくあるり

	1.6 リンク


