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INTRODUCTION 
到達目標との関係

1.力の性質を理解して人体の動きを調べることができる。 

2.電磁気、波動現象の基本を理解して、 
測定器の動作原理を理解できる。 

3.単純化して物事を見ることができる。 

4.簡単なモデル構築をできる。 

5.因果関係を捉えることができる。 　

理系大学では、これらを定量的に扱う。



「物理量と人体」(続き)

物理学　第２回



人間の状態を数値で表すための量と単位

物理量 一般的に使用する単位 物理量 単位(SI単位)

身 長 センチメートル [cm] 長 さ メートル [m]

体 重 キログラム [kg] 質 量 キログラム [kg]

血 圧 ミリメートルエイチジー 
　[mmHg]（1mmHg = 133Pa） 圧 力 パスカル [Pa]（= [N/m2]） 

　(1気圧 =1013hPa)

体 温 度 [℃] 温 度 ケルビン [K]

肺活量 リットル [L] 体 積 立法メートル [m3]

表　人体にまつわる物理量と一般的な物理量の比較

CHAPTER1 
物理量と人体



BMI (Body Mass Index)

BMI =
W
L

2
[kg/m2]

体重をW，身長をLとして， 
計算する体格の指標

練習1.1 
表1.1の平均身長、平均体重のデータからBMIを求めてみよ。

CHAPTER1 
物理量と人体

表1.1



CHAPTER1 
(2)スケーリング

図1.1



CHAPTER1 
(4)さまざまな物理量と単位

• 物理量とは、科学的に定義された測定可能な量。 

• 物理量は、数値と単位をセットとして用いる。



CHAPTER1 
(4)さまざまな物理量と単位

基本単位　＋　組立単位　＋　接頭語国際単位系（SI単位系）：
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CHAPTER1 
(4)さまざまな物理量と単位

基本単位　＋　組立単位　＋　接頭語国際単位系（SI単位系）：

組立単位の中に含まれる認められている固有の名称と単位記号



CHAPTER1 
(4)さまざまな物理量と単位

基本単位　＋　組立単位　＋　接頭語国際単位系（SI単位系）：



CHAPTER1 
(4)さまざまな物理量と単位

「本書では原則として国際単位系を用いている」

「必要に応じて他の単位も併用している」
圧　　　力：atm，mmHg，cmH2O 
エネルギー：cal

異なる単位で表されていても，同じ意味を持つ物理量であれば， 
単位を換算して比較したり，足し合わせたりすることができる。

計算の際にはSI基本単位に直してから式に代入する



CHAPTER1 
(5)測定と有効数字

物理量を測ること　⇒　測定

測定方法

• 基準と比較して直接測る 

• センサで得た目安の量を変換して間接的に測る

大別すると2種類に分けられる

ー　物差しで測る

ー　電子体温計で測る

測定



CHAPTER1 
(5)測定と有効数字
補足：測定と計測

「身体測定」



CHAPTER1 
(5)測定と有効数字
物理量と測定法

表1.3



CHAPTER1 
(5)測定と有効数字有効数字

•測定した値の「有効数字」に気をつける
⇒　測定値の中で信頼できる桁

たとえば： 
ある物の長さを測ったとき、測定値は12.3 cmだった。 
このときの有効数字は「〇桁」。 
→ ”1” ”2” ”3"の全てが意味のある（信頼できる）数字

単位換算するとき： 
測定値を[mm]で記入しなければならないので、 
1230 mmと記入した。　 
→ “0”には意味がないので，　　　　 mmと記入する。1.23 × 103



CHAPTER1 
1.1物理量と人体 - まとめ

• 物理量とは，状態を表す量で科学的に測定可能な量． 

• 物理量は，数値と単位で表す． 

• 物理量の測定方法には， 
直接測る方法と間接的に測る方法がある． 

• 測定した物理量を扱う際には，有効数字に気をつける． 

• 有効数字は， 
その桁に意味があるか（信頼できるか）のことである．



CHAPTER1 
1.2 物理モデルと解析

解決すべき疑問：(1)モデル化と(2)関係式の解析法

(1)モデル化：複雑な現象を単純なモデルで表すこと

F a

F
a

f

例）自転車：速度を上げる（加速）にはペダルを漕ぐ

fの力で漕ぐ 

Fで地面を押す 
その反力で加速

質点を力Fで加速

現実

モデル化



CHAPTER1 
1.2 物理モデルと解析

実際の現象 　　　 理解しやすくなる

モデル化

着目する現象に応じてモデル化する必要がある

図1.2



CHAPTER1 
1.2 物理モデルと解析

例）運動モデルの比較

何を説明/知りたいのかにより適切にモデル化する

図1.2

表1.4



CHAPTER1 
1.2 物理モデルと解析

解決すべき疑問：(1)モデル化と(2)関係式の解析法

(2)関係式：モデルから分かる現象を支配する式

F a

F
a

f

例）自転車：速度を上げる（加速）にはペダルを漕ぐ

fの力で漕ぐ 

Fで地面を押す 
その反力で加速

質点を力Fで加速

現実

モデル化 F = ma

･･･ペダルからペダルギアペダルギアからチェーン･･･



CHAPTER1 
1.2 物理モデルと解析

(2)関係式：モデルから分かる現象を支配する式

モデル化する際によく使われる（考える）関係式

・つり合い
・比例・反比例
・逆2乗則
・流れ

・グラフの傾きと面積

・単位長さ･単位面積･単位体積あたりの量

F1 + F2 = 0

F = ma λf = V

F =
Mm
r2

I = eVSn 図1.5



CHAPTER1 
1.2 物理モデルと解析

(2)関係式：モデルから分かる現象を支配する式

モデル化する際によく使われる（考える）関係式

・振動 ・減衰x = x0 sin ωt I = I0e−ax

図1.6 図1.7



CHAPTER1 
1.2 物理モデルと解析

方対数グラフ

I = I0e−ax

log I = log(I0e−ax)
log I = log I0 + log(e−ax)

= log I0 − ax
y = y0e−ax

y = y0 − ax
= − ax + y0

図1.6 図1.7



CHAPTER1 
1.2 物理モデルと解析 - まとめ

• モデル化とは，複雑な現象を単純なモデルで表すこと 

• 知りたい/説明したいことに応じたモデル化が必要 

• 関係式とは，モデルから分かる現象を支配する式 

• モデル化に応じて関係式は異なる 

• よく使われる解析法が使える関係式が得られるようにモデ
ル化する

解決すべき疑問：(1)モデル化と(2)関係式の解析法



「力と身体のバランス」

物理学　第２回



CHAPTER2 
力と身体のバランス

第2章　力と身体バランス 
2.1　静力学の基礎 
（1）力のつり合い 
（2）力のモーメント 
（3）いろいろな力 
2.2　力と身体バランス 
2.3　骨・関節・筋肉



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

解決すべき疑問：日常生活の中でどんな力が働いているか

（1）力のつり合い：”力”の基本について確認

（2）力のモーメント：物体の大きさを考える

（3）いろいろな力：物体に生じる力

・骨や筋肉に働く大きな力を考える
・小さな力ですむ無理のない動作を考える



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

解決すべき疑問：日常生活の中でどんな力が働いているか

（1）力のつり合い：”力”の基本について確認

（2）力のモーメント：物体の大きさを考える

（3）いろいろな力：物体に生じる力

・骨や筋肉に働く大きな力を考える
・小さな力ですむ無理のない動作を考える



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

（1）力のつり合い：”力”の基本について確認

力 F [N] = ma [kgm/s2] ･･･運動方程式

重力 F [N] = mg [kgm/s2]
* 重力加速度 g = 9.8 [m/s2]

1[kg]の物体に働く重力の大きさ（重さ）は？



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

（1）力のつり合い：”力”の基本について確認

1[kg]の物体に働く重力の大きさ（重さ）は？
mg = 1×9.8 = 9.8 [kgm/s2] , [N]

= 1 [kgw] , [kgf]

力と重力は同じ単位 [N] = [kgm/s2]  
 [kgf] = [kgw]重力gを1とすると



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

（1）力のつり合い：”力”の基本について確認

■ 力の作用

力を物体に作用させると， 
物体の運動を変化させられる

v0 v1 = v0 + Δv

F

作用点



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

（1）力のつり合い：”力”の基本について確認

■ 力の作用
v0

v0F

作用点

v1v′ 

力は「大きさ」と「向き」を持つ
ベクトル



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

（1）力のつり合い：”力”の基本について確認

■ 力の合成と分解 力は「大きさ」と「向き」
ベクトル

図2.1 図2.2



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

（1）力のつり合い：”力”の基本について確認

■ 力のつり合いと慣性

慣性の法則（Newtonの運動の第一法則）

物体に働く合力の大きさが0であれば， 
力はつり合っていて物体の運動は変化しない

⇒ 静止している物体は静止し続け，運動している 

　 物体は同じ速度で運動し続ける

* 慣性は物体の質量mが大きいほど大きい



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

（1）力のつり合い：”力”の基本について確認

■ 力のつり合いと慣性

運動の法則（Newtonの運動の第二法則）

物体に働く合力の大きさが0でないとき， 
力により物体に加速度が生じる

F = ma運動方程式



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

（1）力のつり合い：”力”の基本について確認

■ 作用・反作用

作用・反作用の法則（Newtonの運動の第三法則）

物体Aが物体Bに力を及ぼすとき， 

物体Bも物体Aに大きさが同じで反対向きの力 
を及ぼす

図2.3



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

（1）力のつり合い：”力”の基本について確認

・作用・反作用の法則（Newtonの運動の第三法則）
・運動の法則（Newtonの運動の第二法則）
・慣性の法則（Newtonの運動の第一法則）

・力はベクトル（「大きさ」と「向き」）である
・力の合成と分解はベクトルで考えられる

・力と運動の関係はNewtonの運動の法則に従う

まとめ



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

解決すべき疑問：日常生活の中でどんな力が働いているか

（1）力のつり合い：”力”の基本について確認

（2）力のモーメント：物体の大きさを考える

（3）いろいろな力：物体に生じる力

・骨や筋肉に働く大きな力を考える
・小さな力ですむ無理のない動作を考える



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

質点　から　物体　へと概念を拡張

（2）力のモーメント：物体の大きさを考える

遠くに飛ばすぞ！

重心と回転を考える



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎
（2）力のモーメント：物体の大きさを考える

重心：形が変わらない物体（剛体）の重さの中心

⃗rG =
m1 ⃗r1 + m2 ⃗r2

m1 + m2

重心の座標
図2.4



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎
（2）力のモーメント：物体の大きさを考える

回転運動を考えるためには力のモーメントを考える

（力のモーメント N）=（支点から力の作用点までの距離 r）×（力 F）
*支点：回転軸

全てのモーメントを計算すると回転運動が分かる
*0の場合は回転しない

図2.5 図2.6



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎
（2）力のモーメント：物体の大きさを考える

回転運動を考えるためには力のモーメントを考える

（力のモーメント N）=（支点から力の作用点までの距離 r）×（力 F）



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

・力のモーメントのつり合いが0のとき回転しない

・力のモーメント Nは，支点から力の作用点までの 

　距離 r と力 F の積で求まる

・質点から剛体への概念の拡張
・剛体の運動では回転運動を考える必要がある

・回転運動では重心とモーメントを考える

まとめ

（2）力のモーメント：物体の大きさを考える



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

解決すべき疑問：日常生活の中でどんな力が働いているか

（1）力のつり合い：”力”の基本について確認

（2）力のモーメント：物体の大きさを考える

（3）いろいろな力：物体に生じる力

・骨や筋肉に働く大きな力を考える
・小さな力ですむ無理のない動作を考える



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

物体の運動（直線・回転）は 
いろいろな力で引き起こされる

• 偶　力 

• 摩擦力 

• 慣性力

（3）いろいろな力：物体に生じる力



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

• 偶　力：大きさが等しく逆向きの力が作用し， 
　　　　その作用線が一直線上にない場合

（3）いろいろな力：物体に生じる力

偶力は効率的に回転運動のみ生み出す

図2.7



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

（3）いろいろな力：物体に生じる力

床から受ける垂直抗力の大きさに比例する

• 最大静止摩擦力
f = μN

• 動摩擦力
f′ = μ′ N

*静止摩擦係数 μ

*動摩擦係数 μ′ 

*ゴム μ = 1.0

*ゴム μ′ = 0.8

*氷上の氷 μ = 1.0

*氷上の氷 μ′ = 0.03

• 摩擦力：物体同士が接している表面上で 
　　　　表面に水平方向に働く力

図2.8



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

• 慣性力：物体が運動を維持し続けようとする力

（3）いろいろな力：物体に生じる力

車内の人から見える見かけ上の力

図2.9



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

• 慣性力：物体が運動を維持し続けようとする力

（3）いろいろな力：物体に生じる力

回転運動での見かけ上の力が遠心力

図2.10



CHAPTER2 
2.1 静力学の基礎

• 偶力 / 摩擦力 / 慣性力 について考えた 
• 偶力は 効率的な回転運動を生む（平行移動が起きない） 

• 摩擦力は垂直抗力に比例する 

• 静止摩擦係数 / 動摩擦係数 
• 最大静止摩擦力 / 動摩擦力 

• 慣性力は見かけ上の力（動き続けようとする力） 
• 回転運動では遠心力

まとめ

（3）いろいろな力：物体に生じる力


