
ごうたい

剛体のつり
あ

合いの
きほん

基本

1 
どうにゅう

導入

この
こうぎ

講義の
かくしん

核心は、
ごうたい

剛体のつり
あ

合いには「
ごうりょく

合力が 0」と「
にんい

任意の
てん

点まわりの
ちから

力 のモーメントの
わ

和が 0」の
にじょうけん

2 条件が
ひつよう

必要かつ
じゅうぶん

十分であることである。
しつてん

質点では
ちから

力 の
わ

和だけを
み

見れば
じゅうぶん

十分だった。しかし
ごうたい

剛体は
かいてん

回転も

できるため、
へいしん

並進のつり
あ

合いだけでは
ふじゅうぶん

不十分である。
さようてん

作用点が
ちが

違えば
おな

同じ
ちから

力 でも
かいてんこうか

回転効果が
こと

異なる。

2 このページで
と

解けるようになること

•
ぼう

棒・はしご・
いた

板などの
ごうたい

剛体
せいりきがく

静力学
もんだい

問題を
りっしき

立式する

•
してん

支点や
せってん

接点を
きじゅんてん

基準点に
えら

選んで
ふよう

不要な
みちすう

未知数を
け

消す

•
じゅうしん

重心を
もち

用いて
じじゅう

自重の
さようてん

作用点を
き

決める

•
せいしじょうけん

静止条件と
みちすう

未知数の
かず

数を
しょうごう

照合する

3 
ほうしん

方針

じゆうたいず

自由体図を
えが

描いて
すべ

全ての
ちから

力 を
き

切り
だ

出し、まず
へいしん

並進の
じょうけん

条件 ∑𝐹𝑥 = 0, ∑𝐹𝑦 = 0 を
か

書く。そのうえで、

みちはんりょく

未知反力を
け

消したい
てん

点を
きじゅんてん

基準点に
えら

選んで ∑𝜏𝑂 = 0 を
た

立てる。この
てんせんたく

点選択が
けいさん

計算を
らく

楽にする。

4 
てきようじょうけん

適用条件

• このページの
ほんせん

本線は
せいし

静止している
ごうたい

剛体、または
じゅんせいてき

準静的に
あつか

扱 える
じょうきょう

状況 である

•
へんけい

変形は
むし

無視し、
ごうたい

剛体として
きんじ

近似する

•
へいめんない

平面内の
もんだい

問題を
ぜんてい

前提とし、モーメントは
とけいまわ

時計回り・
はんとけいまわ

反時計回りの
ふごう

符号で
かんり

管理する

5 
ようご

用語と
ていぎ

定義

5.1 
ごうたい

剛体
Rigid body

ごうたい

剛体
Rigid body

とは、
ちから

力 を
くわ

加えても
へんけい

変形しない
りそうてき

理想的な
ぶったい

物体である。
ないぶ

内部の
にんい

任意の 2 
てん

点の
きょり

距離が
へんか

変化しない。「
ごう

剛」と

いう
めいめい

命名：rigid（
かた

硬い・
へんけい

変形しない）の
やく

訳。
じっさい

実際の
ぶったい

物体は
だんせい

弾性
へんけい

変形するが、
へんけい

変形が
むし

無視できる
ばあい

場合に
ごうたい

剛体

で
きんじ

近似する。

5.2 
ちから

力 のモーメント
Torque

てん

点 O のまわりの
ちから

力 のモーメントは

𝜏 = 𝑟 · 𝐹 · sin 𝜃 = 𝐹⟂ · 𝑟 = 𝐹 · 𝑟⟂
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ここで 𝜃 は ⃗𝑟 と ⃗𝐹  のなす
かく

角、𝐹⟂ は
うで

腕に
すいちょく

垂直な
ちから

力 の
せいぶん

成分、𝑟⟂（「
うで

腕の
なが

長さ」）は
ちから

力 の
さようせん

作用線から O への
すいちょく

垂直

きょり

距離。
ふごう

符号の
やくそく

約束：
はんとけいまわ

反時計回りを
せい

正（+）、
とけいまわ

時計回りを
ふ

負（−）とするのが
いっぱんてき

一般的。
ていぎ

定義が
じつげん

実現する
せいしつ

性質：
おな

同

じ
ちから

力 でも
さようてん

作用点が O から
とお

遠いほどモーメントが
おお

大きい。
さようせん

作用線が O を
とお

通る
ちから

力 のモーメントは 0。

5.2.1 
せいりきがく

静力学の 2 
じょうけん

条件の
いみ

意味

じょうけん

条件
しき

式
いみ

意味
へいしん

並進のつり
あ

合い ∑ ⃗𝐹 = ⃗0
ごうたい

剛体が
へいこういどう

平行移動しない
かいてん

回転のつり
あ

合い ∑𝜏𝑂 = 0
ごうたい

剛体が
てん

点 O のまわりで
かいてん

回転しない
にじょうけん

2 条件を
どうじ

同時に
み

満たすとき
ごうたい

剛体は
せいし

静止する。

6 
ちょっかんてき

直感的な
せつめい

説明

とびら

扉 を
お

押すとき、
ちょうつがい

蝶番 に
ちか

近いほど
あ

開けにくく、
はし

端ほど
あ

開けやすい。これは
うで

腕の
なが

長さ 𝑟⟂ が
おお

大きいほどモーメ

ントが
おお

大きくなるからである。
じゅうしん

重心が
しじ

支持
きてい

基底の
うちがわ

内側にあると
たお

倒れず、
そとがわ

外側に
で

出ると
たお

倒れる—これがモー

メントの
かんてん

観点から
あんてい

安定を
はんてい

判定する
ほうほう

方法である。

6.1 
さんりょく

三力だけでつり
あ

合う
ごうたい

剛体

ごうたい

剛体に
はたら

働 く
ちから

力 が 3 
ぼん

本だけで、かつ
たが

互いに
へいこう

平行でないとき、つり
あ

合いが
な

成り
た

立つなら、その 3 
ぼん

本の
さようせん

作用線

は 1 
てん

点で
まじ

交わる。もし 2 
ほん

本の
さようせん

作用線の
こうてん

交点を O とすると、その 2 
ほん

本のモーメントは O まわりで 0 である。

のこ

残る 1 
ぽん

本の
さようせん

作用線が O を
とお

通らなければ、モーメントが
のこ

残って
かいてん

回転してしまう。

この
みかた

見方は、はしごや
ぼう

棒に 3 
りょく

力 だけが
はたら

働 く
もんだい

問題で、
はんりょく

反力の
む

向きを
きかがくてき

幾何学的に
き

決めるときに
ゆうこう

有効である。

7 
げんみつ

厳密な
せつめい

説明

7.1 1. つり
あ

合いの 2 
じょうけん

条件の
どうしゅつ

導出

ごうたい

剛体が
せいし

静止しているとき ⃗𝑎 = 0、𝛼 = 0。
じゅうしん

重心の
うんどうほうていしき

運動方程式（𝑀 ⃗𝑎 = ∑ ⃗𝐹）より

∑ ⃗𝐹 = ⃗0
にんい

任意の
てん

点 O まわりの
かくうんどうりょう

角運動量の
ほうていしき

方程式（𝑑𝐿⃗
𝑑𝑡 = ⃗𝜏）より 𝑑𝐿⃗𝑑𝑡 = 0 なので

∑𝜏𝑂 = 0
じゅうよう

重要な
てん

点：モーメントの
じょうけん

条件はどの
てん

点 O を
えら

選んでも
どうち

同値である（
へいしん

並進のつり
あ

合いが
せいりつ

成立している
かぎ

限り）。

したがって O を
じゆう

自由に
えら

選べる。

7.2 2. 
りっしき

立式の
てじゅん

手順

1.
じゆうたいず

自由体図を
えが

描く：
すべ

全ての
ちから

力 （
じゅうりょく

重力 ・
すいちょくこうりょく

垂直抗力 ・
ちょうりょく

張力 ・
まさつりょく

摩擦力）を
やじるし

矢印で
えが

描く

2.
ざひょう

座標を
せってい

設定する（
すいへい

水平 𝑥・
えんちょく

鉛直 𝑦）
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3. ∑𝐹𝑥 = 0、∑𝐹𝑦 = 0 を
りっしき

立式する

4.
みち

未知の
ちから

力 が
おお

多く
まじ

交わる
てん

点を O に
えら

選び ∑𝜏𝑂 = 0 を
りっしき

立式する

5.
れんりつ

連立
ほうていしき

方程式を
と

解く

7.3 3. 
てん

点の
えら

選び
かた

方

きじゅんてん

基準点 O は
にんい

任意に
えら

選べるが、
じっせん

実戦では
つぎ

次の
ほうしん

方針が
ゆうこう

有効である。

•
みちはんりょく

未知反力が
しゅうちゅう

集中 する
してん

支点を
えら

選ぶ

• その
てん

点を
とお

通る
ちから

力 のモーメントを 0 にして
みちすう

未知数を
へ

減らす

•
じゅうりょく

重力 や
ちょうりょく

張力 など、
いち

位置が
めいかく

明確な
ちから

力 を
のこ

残す

7.4 4. 
ぐたいれい

具体例：
いちよう

一様な
ぼう

棒を 2 
てん

点で
ささ

支える

なが

長さ 𝐿、
しつりょう

質量 𝑀  の
いちよう

一様な
ぼう

棒を
りょうたん

両端から 𝑎、𝑏（𝑎 + 𝑏 = 𝐿）の
いち

位置で
ささ

支える。
しじりょく

支持力を 𝑁1（
ひだりはし

左端から 𝑎）、

𝑁2（
ひだりはし

左端から 𝑎 + 𝑏 = 𝐿）とすると：
えんちょく

鉛直のつり
あ

合い：

𝑁1 +𝑁2 = 𝑀𝑔

𝑁
1
 の

さようてん

作用点まわりのモーメント：

𝑁2 · 𝑏 −𝑀𝑔 · (𝐿
2 − 𝑎) = 0

𝑁2 = 𝑀𝑔(𝐿/2−𝑎)
𝑏 、𝑁1 = 𝑀𝑔 −𝑁2。

じゅうしん

重心が 2 
てん

点の
うちがわ

内側にある（𝑎 < 𝐿/2 < 𝑎 + 𝑏）とき、𝑁1 > 0・𝑁2 > 0 と

なりつり
あ

合いが
じつげん

実現する。

7.5 5. 
ぐたいれい

具体例：はしごの
もんだい

問題

なが

長さ 𝐿、
しつりょう

質量 𝑀  のはしごを
かべ

壁（
なめ

滑らか）に
た

立てかける（
ゆか

床との
かく

角は 𝜃）。
さよう

作用する
ちから

力 ：
じゅうりょく

重力  𝑀𝑔（
じゅうしん

重心）、

ゆか

床の
すいちょくこうりょく

垂直抗力  𝑁、
ゆか

床の
まさつりょく

摩擦力 𝑓、
かべ

壁の
すいちょくこうりょく

垂直抗力  𝑅（
かべ

壁は
なめ

滑らかなので
まさつ

摩擦なし）。
すいへい

水平のつり
あ

合い：𝑅 = 𝑓
えんちょく

鉛直のつり
あ

合い：𝑁 = 𝑀𝑔
ゆか

床
せってん

接点まわりのモーメント（𝑅・𝑓・𝑁  のモーメントが 0 になる
てん

点を
えら

選ぶ）：

𝑅 · 𝐿 sin 𝜃 −𝑀𝑔 · 𝐿
2 cos 𝜃 = 0

𝑅 = 𝑀𝑔cos 𝜃
2 sin 𝜃 = 𝑀𝑔

2 tan 𝜃
すべ

滑らない
じょうけん

条件：𝑓 ≤ 𝜇𝑠𝑁、すなわち 𝑅 ≤ 𝜇𝑠𝑀𝑔、つまり tan 𝜃 ≥ 1
2𝜇𝑠

（
けいしゃ

傾斜が
じゅうぶん

十分
きゅう

急 であること）。

7.6 6. 
あんてい

安定と
しじきてい

支持基底

ごうたい

剛体が
たお

倒れないためには
じゅうしん

重心の
ました

真下が
しじきてい

支持基底（
せっち

接地
めんせき

面積の
とつほう

凸包）の
うちがわ

内側にある
ひつよう

必要がある。
じゅうしん

重心が
そとがわ

外側

に
で

出ると、
じゅうりょく

重力 のモーメントが
たお

倒れる
ほうこう

方向に
さよう

作用し
ふくげんりょく

復元力がなくなる。

8 
みわ

見分け
かた

方

•
ぼう

棒・はしご・
いた

板・てこ・
はし

橋などが
とうじょう

登場したら → 
ごうたい

剛体のつり
あ

合い

•
ちから

力 が 3 
こ

個
いじょう

以上、
ほうこう

方向が
たよう

多様 → ∑𝐹𝑥 = 0・∑𝐹𝑦 = 0・∑𝜏𝑂 = 0 の 3 
ほん

本を
りっしき

立式する

•
みちすう

未知数が
おお

多い → O を
みち

未知の
ちから

力 の
こうてん

交点に
えら

選ぶとモーメント
しき

式に
みちすう

未知数が
へ

減る
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•「
たお

倒れるか」 → 
じゅうしん

重心の
ました

真下が
しじきてい

支持基底の
うちがわ

内側か
そとがわ

外側かを
かくにん

確認する

9 このページでは
あつか

扱 わないこと

•
かいてん

回転しながら
うご

動く
ごうたい

剛体の
うんどうほうていしき

運動方程式

•
かんせい

慣性モーメントを
つか

使う
どうりきがく

動力学

•
かくうんどうりょうほぞん

角運動量保存を
つか

使う
ひせいてき

非静的な
もんだい

問題

10 
てんとう

転倒の
きょうかいじょうけん

境界条件

ごうたい

剛体が
ふくすう

複数の
せってん

接点で
ささ

支えられているとき、
てんとう

転倒の
ちょくぜん

直前にはどれか 1 つの
せってん

接点の
すいちょくこうりょく

垂直抗力 が 0 になる。
ゆか

床

や
してん

支点は
お

押すことはできても
ひ

引くことはできないので、
はんりょく

反力が
ふ

負になる
かい

解は
ぶつりてき

物理的に
じつげん

実現しない。
けいさん

計算では、まず
せっしょく

接触が
たも

保たれていると
かてい

仮定して
はんりょく

反力を
もと

求める。
けっか

結果として 𝑁 = 0 になった
じょうけん

条件が
てんとう

転倒や

う

浮き
あ

上がりの
きょうかい

境界であり、𝑁 < 0 ならその
せっしょく

接触はすでに
うしな

失 われている。

11 モーメントの
ふごう

符号を
き

決める
てじゅん

手順

モーメントの
ふごう

符号は、
ちから

力 そのものの
む

向きではなく、
きじゅんてん

基準点まわりに
まわ

回そうとする
む

向きで
き

決める。

1.
きじゅんてん

基準点 O を
き

決める

2.
ちから

力 の
さようせん

作用線を
えんちょう

延長する

3. その
ちから

力 だけが
はたら

働 いたら O まわりに
とけいまわ

時計回りか
はんとけいまわ

反時計回りかを
はんだん

判断する

4.
さいしょ

最初に
き

決めた
せい

正の
かいてんほうこう

回転方向に
あ

合わせて
ふごう

符号を
つ

付ける
うで

腕の
なが

長さだけを
み

見て
ふごう

符号を
き

決めると
あやま

誤 りやすい。
ふごう

符号は
かなら

必 ず「どちらへ
まわ

回そうとするか」で
き

決める。

12 
ちから

力 の
さようせん

作用線で
かんが

考 える

モーメントを
けいさん

計算するとき、
ちから

力 の
さようてん

作用点だけでなく
さようせん

作用線を
み

見ると
みとお

見通しがよい。
さようせん

作用線が
きじゅんてん

基準点 O を
とお

通

る
ちから

力 は、O まわりのモーメントが 0 である。
みち

未知の
ちから

力 が
おお

多い
もんだい

問題では、
ふくすう

複数の
みちりょく

未知力の
さようせん

作用線が
まじ

交わる
てん

点を
きじゅんてん

基準点に
えら

選ぶと、それらのモーメントを

どうじ

同時に
け

消せる。
してん

支点や
せってん

接点を
きじゅんてん

基準点に
えら

選ぶ
りゆう

理由は、
けいさん

計算を
らく

楽にするだけでなく、
みちすう

未知数を
しき

式から
け

消すため

である。

13 どこまで
な

成り
た

立つか

ごうたい

剛体の
かてい

仮定（
へんけい

変形なし）が
せいりつ

成立する
はんい

範囲で
てきよう

適用できる。
だんせいたい

弾性体や
そせいへんけい

塑性変形を
ともな

伴 う
ばあい

場合は
へんけい

変形の
こうか

効果を
べっと

別途

こうりょ

考慮する。モーメントの
じょうけん

条件は
にんい

任意の O で
せいりつ

成立するが、
すべ

全ての O のモーメント
しき

式が
どくりつ

独立しているわけで

はない（
どくりつ

独立な
じょうけん

条件は
へいめん

平面
もんだい

問題で 3 
ほん

本）。
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14 よくある
あやま

誤 り

•
してん

支点を
きじゅんてん

基準点に
えら

選ばず、
ふよう

不要な
みちすう

未知数を
のこ

残したまま
けいさん

計算する

•
じゅうりょく

重力 の
さようてん

作用点を
じゅうしん

重心ではなく
はし

端に
お

置く

• モーメントの
ふごう

符号を
とちゅう

途中で
か

変える

•
せいし

静止
もんだい

問題なのに 𝑚𝑎 や 𝐼𝛼 を
ま

混ぜる

15 
さいしゅうけい

最終形

へいしん

並進のつり
あ

合いは
ごうりょく

合力で、
かいてん

回転のつり
あ

合いは
にんい

任意の
てん

点 O まわりの
ちから

力 のモーメントで
はんてい

判定する。

∑ ⃗𝐹 = ⃗0

∑𝜏𝑂 = 0
てん

点 O をどこに
えら

選んでもよいのは、
へいしん

並進のつり
あ

合い ∑ ⃗𝐹 = ⃗0 が
どうじ

同時に
な

成り
た

立つからである。
きじゅんてん

基準点を
うつ

移すと

モーメントの
わ

和には「
いどう

移動した
いち

位置ベクトル × 
ごうりょく

合力」が
くわ

加わるが、
ごうりょく

合力が 0 ならその
さ

差は
き

消える。

16 
ひとこと

一言でいうと

ごうたい

剛体のつり
あ

合いは
へいしん

並進と
かいてん

回転の
りょうほう

両方を
どうじ

同時に
と

止める 2 
じょうけん

条件であり、モーメントの
きじゅんてん

基準点は
みちすう

未知数を
け

消すよ

うに
じゆう

自由に
えら

選べる。

17 
かんれん

関連リンク

→ 講義 力学ポータル lecture physics mechanics

https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/力学ポータル-講義/

→ 講義 回転運動の基本 lecture physics mechanics

https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/回転運動の基本-講義/

→ 講義 角運動量の基本 lecture physics mechanics

https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/角運動量の基本-講義/

→ 講義 重心の基本 lecture physics mechanics

https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/重心の基本-講義/

18 
もじしき

文字式の
たんい

単位

ごうたい

剛体のつり
あ

合いでは、
ちから

力  𝐹 [N; 𝘔𝘓𝘛−2] と
うで

腕の
なが

長さ 𝑟 [m; 𝘓] から、
ちから

力 のモーメント 𝜏 [Nm; 𝘔𝘓2𝘛−2] が
き

決

まる。𝜏 = 𝑟𝐹 sin 𝜃 [Nm; 𝘔𝘓2𝘛−2] では、𝜃 [rad; 𝟣] は
む

向きだけを
あらわ

表 し、
たんい

単位は [Nm] になる。
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https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/
https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/%E5%9B%9E%E8%BB%A2%E9%81%8B%E5%8B%95%E3%81%AE%E5%9F%BA%E6%9C%AC-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/
https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/%E8%A7%92%E9%81%8B%E5%8B%95%E9%87%8F%E3%81%AE%E5%9F%BA%E6%9C%AC-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/
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ちから

力 のつり
あ

合い ∑𝐹 = 0 では
かくこう

各項が [N]、モーメントのつり
あ

合い ∑𝜏 = 0 では
かくこう

各項が [Nm] である。
ちから

力 の
しき

式

とモーメントの
しき

式を
た

足し
あ

合わせてはいけないのは、
たんい

単位が
ちが

違うからである。

19 
きじゅんてん

基準点の
えら

選び
かた

方で
みちすう

未知数を
へ

減らす

ごうたい

剛体の
もんだい

問題では、
ちから

力 のつり
あ

合いだけでは
みちすう

未知数が
のこ

残ることが
おお

多い。そのときは、
みち

未知の
はんりょく

反力が
さよう

作用する
てん

点

を
きじゅんてん

基準点にしてモーメントを
と

取る。
さようせん

作用線が
きじゅんてん

基準点を
とお

通る
ちから

力 は、
うで

腕の
なが

長さが 0 [m; 𝘓] なので、その
てん

点まわ

りのモーメントを
つく

作らない。

たとえば
してん

支点 O の
はんりょく

反力が
すいへいせいぶん

水平成分と
えんちょくせいぶん

鉛直成分をもつときでも、O まわりにモーメントを
と

取れば、その 2 つ

を
どうじ

同時に
け

消せる。
のこ

残った
ちから

力 について、𝜏 = 𝑟𝐹 sin 𝜃 [Nm; 𝘔𝘓2𝘛−2] を
ふごう

符号つきで
た

足し
あ

合わせる。

20 
てんとう

転倒とすべりの
きょうごう

競合

ぶったい

物体が
たお

倒れるか、すべるかは、
べつべつ

別々の
じょうけん

条件で
はんてい

判定する。すべりの
きょうかい

境界は
せいしまさつりょく

静止摩擦力 𝑓𝑠 [N; 𝘔𝘓𝘛−2] が
さいだいち

最大値 

𝜇𝑠𝑁 [N; 𝘔𝘓𝘛−2] に
たっ

達する
じょうけん

条件である。
てんとう

転倒の
きょうかい

境界は、
すいちょくこうりょく

垂直抗力 の
さようせん

作用線が
しじめん

支持面の
はし

端を
とお

通る
じょうけん

条件であ

る。

どちらが
さき

先に
お

起こるかは、
りょうほう

両方の
りんかいじょうけん

臨界条件を
くら

比べて
き

決める。
まさつ

摩擦が
ちい

小さければ
たお

倒れる
まえ

前にすべることが
おお

多

い。
しじめん

支持面が
せま

狭く
じゅうしん

重心が
たか

高い
ぶったい

物体では、すべる
まえ

前に
てんとう

転倒しやすい。

21 
うで

腕の
なが

長さは
すいせんきょり

垂線距離である

ちから

力 のモーメントを
けいさん

計算するときの
うで

腕の
なが

長さは、
きじゅんてん

基準点から
さようてん

作用点までの
きょり

距離そのものではない。
きじゅんてん

基準点か

ら
ちから

力 の
さようせん

作用線へ
お

下ろした
すいせん

垂線の
なが

長さである。
ちから

力  𝐹 [N; 𝘔𝘓𝘛−2] と
うで

腕の
なが

長さ 𝑑 [m; 𝘓] を
つか

使えば、モーメントの
おお

大きさは 𝐹𝑑 [Nm; 𝘔𝘓2𝘛−2] である。
なな

斜め

の
ちから

力 をそのまま
あつか

扱 いにくいときは、
ちから

力 を
せいぶん

成分に
わ

分けるか、
さようせん

作用線までの
すいせんきょり

垂線距離を
つか

使う。どちらで
けいさん

計算

しても
おな

同じ
けっか

結果になる。

22 
してんはんりょく

支点反力を
せいぶん

成分で
お

置く

してん

支点が
ちから

力 の
む

向き を
じゆう

自由に
か

変え ら れ る と き は 、
おお

大き さ と
かくど

角度で
お

置く よ り 、
せいぶん

成分 𝑅𝑥 [N; 𝘔𝘓𝘛−2]、

𝑅𝑦 [N; 𝘔𝘓𝘛−2] で
お

置くと
しき

式が
あんてい

安定する。
ごうたい

剛体の
へいめんもんだい

平面問題では

∑𝐹𝑥 = 0, ∑𝐹𝑦 = 0, ∑𝜏 = 0

の 3 
ぼん

本が
きほん

基本である。
みちすう

未知数が 3 つを
こ

超えるなら、
せっしょくじょうけん

接触条件 や
まさつじょうけん

摩擦条件など
ついか

追加の
じょうほう

情報が
ひつよう

必要になる。
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してん

支点や
せってん

接点の
はんりょく

反力の
む

向き が
わ

分か ら な い と き は 、
むり

無理に  1 
ぽん

本の
なな

斜め の
ちから

力 と して
お

置か ず、
すいへいせいぶん

水平成分 

𝑅𝑥 [N; 𝘔𝘓𝘛−2] と
えんちょくせいぶん

鉛直成分 𝑅𝑦 [N; 𝘔𝘓𝘛−2] に
わ

分ける。
しき

式を
と

解いた
けっか

結果、どちらかが
ふ

負になれば、
かてい

仮定した

せい

正の
む

向きと
ぎゃくむ

逆向きに
はたら

働 いていたと
よ

読める。
はんりょく

反力を
せいぶん

成分で
お

置くと
みちすう

未知数は
ふ

増えるが、
む

向きの
ごかい

誤解は
へ

減る。
みちすう

未知数が
ふ

増えた
ぶん

分は、モーメントの
きじゅんてん

基準点を

えら

選んで
ふよう

不要な
はんりょく

反力を
け

消すことで
しょり

処理する。

23 
しゅようもじしき

主要文字式の
たんい

単位
かくにん

確認

ごうたい

剛体で は 、
ちから

力  𝐹 [N; 𝘔𝘓𝘛−2]、
うで

腕の
なが

長さ  𝑑 [m; 𝘓]、
ちから

力 の モ ーメ ン ト  𝜏 [Nm; 𝘔𝘓2𝘛−2] を
くべつ

区別す る 。

𝐹𝑑 [Nm; 𝘔𝘓2𝘛−2] はモーメントであり、
しごと

仕事 𝑊 [J; 𝘔𝘓2𝘛−2] と
おな

同じ
じげん

次元をもつが、
いみ

意味は
かいてん

回転させる
さよう

作用

である。
ちから

力 のつり
あ

合いでは
かくこう

各項が [N]、モーメントのつり
あ

合いでは
かくこう

各項が [Nm] でそろう。𝑅𝑥 [N; 𝘔𝘓𝘛−2]、

𝑅𝑦 [N; 𝘔𝘓𝘛−2] のような
してんはんりょく

支点反力の
せいぶん

成分は
ちから

力 なので、モーメントに
い

入れるときは
うで

腕の
なが

長さ [m] を
か

掛ける。

24 
すうしきない

数式内での
たんい

単位
めいじ

明示

ちから

力 のモーメントは

𝜏 = 𝑟 × 𝐹 × sin 𝜃

である。
ちから

力 のつり
あ

合いでは
かくこう

各項が N、モーメントのつり
あ

合いでは
かくこう

各項が Nm でそろう。

25 
ごうたいもんだい

剛体問題の
かいほう

解法テンプレート

ごうたい

剛体の つ り
あ

合い で は 、 ま ず
ちから

力 を す べ て
えが

描く 。
じゅうりょく

重力  𝑀𝑔 [N; 𝘔𝘓𝘛−2]、
してんはんりょく

支点反力、
せっしょくりょく

接触力 、
ちょうりょく

張力  

𝑇 [N; 𝘔𝘓𝘛−2] のように、
ごうたい

剛体に
はたら

働 く
ちから

力 だけを
じゆうたいず

自由体図に
のこ

残す。
つぎ

次に、
みちすう

未知数を
へ

減らせる
きじゅんてん

基準点を
えら

選ぶ。
みち

未知の
はんりょく

反力の
さようせん

作用線が
とお

通る
てん

点を
きじゅんてん

基準点にすれば、その
はんりょく

反力のモー

メントは 0 [Nm; 𝘔𝘓2𝘛−2] になる。
さいご

最後に、
ちから

力 のつり
あ

合いとモーメントのつり
あ

合いを
わ

分けて
た

立てる。
ちから

力 の
しき

式の
かくこう

各項は [N]、モーメントの
しき

式の

かくこう

各項は [Nm] である。
たんい

単位が
ちが

違う
しき

式を
ま

混ぜない。

26 
かじゅう

荷重が
ぶんぷ

分布している
ばあい

場合

ぶんぷかじゅう

分布荷重 𝑤(𝑥) [N/m; 𝘔𝘛−2] は、そのまま 1 
こ

個の
ちから

力 ではなく、
なが

長さあたりの
ちから

力 である。
ぜんかじゅう

全荷重は

𝑊 = ∫𝑤(𝑥)𝑑𝑥

で
もと

求める。
さようてん

作用点は
かじゅうぶんぷ

荷重分布の
じゅうしん

重心であり、
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𝑥𝑊 =
∫𝑥𝑤(𝑥)𝑑𝑥
∫𝑤(𝑥)𝑑𝑥

と
よ

読める。
ぶんし

分子は [Nm]、
ぶんぼ

分母は [N] なので、
さようてん

作用点は [m] で
あらわ

表 される。
ごうたい

剛体に
はたら

働 く
じゅうりょく

重力 は、
ほんとう

本当は
ぶったい

物体の
かくぶぶん

各部分に
ぶんぷ

分布して
はたら

働 く。しかし
いちよう

一様な
じゅうりょくば

重力場では、その
ごうりょく

合力を
じゅうしん

重心

に
さよう

作用する 𝑀𝑔 [N; 𝘔𝘓𝘛−2] として
あつか

扱 える。ここで、𝑀 [kg; 𝘔] は
ぜんしつりょう

全質量である。
はし

橋や
はり

梁のように、
なが

長さに
そ

沿って
かじゅう

荷重が
ぶんぷ

分布している
ばあい

場合も、
ごうりょく

合力とその
さよういち

作用位置を
もと

求めれば、
ごうたい

剛体のつり
あ

合

いとして
あつか

扱 える。
いちようぶんぷかじゅう

一様分布荷重なら、
ごうりょく

合力は
ぜんかじゅう

全荷重であり、
さよういち

作用位置は
ぶんぷ

分布している
くかん

区間の
ちゅうおう

中央である。

この
お

置き
か

換えでは、
ごうりょく

合力 𝐹 [N; 𝘔𝘓𝘛−2] だけでなく、
さよういち

作用位置までの
きょり

距離 𝑑 [m; 𝘓] も
ひつよう

必要である。モーメン

トは 𝐹𝑑 [Nm; 𝘔𝘓2𝘛−2] として
き

効くため、
おな

同じ
ごうりょく

合力でも
さよういち

作用位置が
か

変われば
かいてん

回転への
えいきょう

影響は
か

変わる。
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