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参考書

• 「ファインマン物理学I 力学」（岩波書店）
「たった一つの文章しか次の世代に伝えられないとしたら、最小

の語数で最大の情報を与える言葉は『原子仮説』だろうと思う」

（第１章 「踊るアトム」より）

• 藤原邦夫著「物理学序論としての力学」

（東京大学出版会）

• 兵頭俊夫著「考える力学」（学術図書出版）

MIT Open Cource Ware 
Physics I: Classica Mechanics (1999)

http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-01-physics-i-classical-mechanics-fall-1999/
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物理学とは

• 自然界に見られる現象の法則性を実験また
は観測で見出し、数学を用いて記述する。

• 物理法則は、その正しさが測定の「不確かさ」
の範囲で検証される（証明はされない）。実験
物理学者は、物理法則の適用範囲を日々実
験によって拡張している。

• 既存の物理法則で説明できない実験結果、
観測結果が得られた場合、それを説明する理
論を理論物理学者が提唱する。

「不確かさ」の重要性

寝ているときの身長は、立っているときの身長より高いか？

Any measurement without the knowledge of its uncertainty is completely meaningless!
「不確かさの情報のない測定には全く意味がないのだ！」

http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-01-physics-i-classical-mechanics-fall-1999/video-lectures/lecture-1/
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ヒッグス粒子（？）の発見

有意度：3σ（粒子がなくとも0.3％の確率で起こり得る）→兆候（evidence）
有意度：5σ（粒子がなければ0.00006％の確率でしか起こり得ない）→発見（discovery）

https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/AtlasPublic
/HiggsPublicResults

ポアソン分布とその幅（標準偏差）

＜ポアソン分布に従う例＞
•1時間に特定の交差点を通過する車の台数

•単位面積あたりの雨粒の数
•1日に受け取る電子メールの件数
•1時間あたりの電話がかかってくる件数

•ある一定の時間内の店への来客数
•サイコロを100回振って、１の出る回数
•600世帯のうち、つまらん番組を見ている世帯数
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全く予測できない事象が一定時間（区間）で起こる回数の分布

N

ポアソン分布 正規（ガウス）分布

Nσ =

10 3σ =

分布の幅（標準偏差）
は平均値のルート

https://en.wikipedia.org/wiki/Poisson_distribution

N λ=
平均値
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古典物理学の形成

• 1543 コペルニクスの地動説
• 1604 落体の法則（ガリレオ）
• 1619 ケプラーの法則
• 1620頃 慣性の法則（デカルト）
• 1687 ニュートンの運動の３法則、万有引力の法則
• 1785 クーロンの法則
• 1820 アンペールの法則
• 1831 ファラデーの電磁誘導の法則
• 1864 マクスウェル方程式
• 1897 電子の発見（トムソン）
• 1905 特殊相対性理論（アインシュタイン）

古典物理（～1905）の全て

ファインマン物理学Ⅲ 電磁気学
第18章「マクスウェル方程式」p229

力学Bはこれだけ

電磁気学

相対論



6

古典力学を勉強する理由

• 歴史の洗礼を受けている（学問のお手本）

• 微分・積分を使って自然現象を記述する練習

• 力、加速度、運動量、エネルギー、保存則、つりあい、
共鳴、などの概念は、他の自然科学分野でも重要

• 日常生活に役立つ

• 面白い（？）

力学と他の物理科目との関係

量子論

ミクロなスケール

（原子、電子など）

光速に近い世界

マクロな数の粒子

統計力学

相対論

電磁気学 力学

振動・波動

熱力学

は基礎（必修）科目

は総合（選択）科目

ミクロの法則からマクロな性質

マクロな量の現象論



7

Powers of Ten（1977）

http://www.powersof10.com/film

ウロボロスの蛇

http://www.kek.jp/newskek/2006/novdec/Satointerview.html



8

素粒子の標準理論

http://www.kek.jp/newskek/2003/mayjun/photo/km1.gif

ダークマター・ダークエネルギー

http://www.kek.jp/newskek/2010/mayjun/darkmatter.html http://www.space.com/1272-greatest-mysteries-rest-universe.html
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第0章
単位系

物理量の次元と単位

• 物理量（physical quantity）：測定によって定量化される量

• 単位（unit）：各物理量の基準となる大きさ

• 次元（dimension）：物理量の質的違いを表す概念

（足すことに意味がある物理量は同じ次元を持つ）
この授業では、物理量Aの次元を[A]と表す。

エネルギーの次元を持つ物理量

熱 仕事

運動エネルギー

位置エネルギー

カロリー（cal）
ジュール（J = N・m）
キロワット時（kWh）

エネルギーの単位

（例）
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国際単位系（SI）（基本単位）

srステラジアン立体角単位

radラジアン平面角補助

cdカンデラ光度位

molモル物理量

Kケルビン温度単

Aアンペア電流

s秒時間本

kgキログラム質量

mメートル長さ基

記号単位の名称物理量

MKSA
単位系

＊その他の単位は、上の基本単位の乗除のみで表現できる（組立単位）

国際単位系（SI）（組立単位）

m･kg･s-2ニュートンN力（質量×加速度）

C/V =m-2･kg-1･s4･A2ファラッドF静電容量

J/C = m2･kg･s-3･A-1ボルトV電圧（エネルギー/ 電気量）位

A･sクーロンC電気（電流×時間）

J/s = m2･kg･s-3ワットW仕事率（仕事/ 時間）単

N･m = m2･kg･s-2ジュールJエネルギー（力×距離）

N/m2 = m-1･kg･s-2パスカルPa圧力（力/ 面積）立

s-1ヘルツHz周波数（1/ 時間）組

SI基本単位に
よる表現

単位の
名称

記
号

物理量
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長さの単位

1mは、光が真空中を1/299792458秒間に進む距離

（1905年にアインシュタインが提唱した光速度不変の
原理を信じ、光速は299792458 m/sであると定義）

レーザー

真空中の光速は299,792,458 m/s（定義）

時間の単位 （セシウム原子時計）

1ｓは、133Csの基底状態の二つの超微細構造準位
（F=4, M=0およびF=3, M=0）の間のマイクロ波遷移に
対応する放射の9,192,631,770周期の継続時間

米国立標準技術研究所が開発
した超小型原子時計の心臓部
（2004年9月2日朝日新聞より）

＜133Cs, 6S軌道のエネルギー準位＞

マイクロ波がCs原子と共鳴（∆E =hν）してい
るときの周波数を9,192,631,770Hzと定義

|F=4,M=0>

|F=3,M=0>

マイクロ波
（光量子hν）

∆E
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質量の単位

1kgは、キログラム原器（直径、高さとも39mmの円柱
形で、白金90％、イリジウム10％の合金）の質量

次元解析（dimensional analysis）
m

l
T落下時間：

γβα glCmT =

重力加速度： g

と置いてみる

係数（無次元）

両辺の次元は等しいはずなので
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単位の換算（unit conversion）
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Jcal
（無次元）

（無次元）

JJ
cal
Jcal1calcal 41818.4100

1
18.4100100100 =×=×=×=

calcal
J

calJ1JJ 9.23
18.4

100
18.4

1100100100 ==×=×=

（例題）km/時→m/s もしくは m/s → km/時 の換算係数は？

グラフや表の書き方

表の例

グラフのタイトル（キャプション）
個々の数値には単位をつけない

表のタイトル（キャプション）

グラフ軸の３要素

（物理量、単位、目盛）

グラフの例

目盛には単位をつけない


