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7-1　�台上の物体と摩擦（親亀，子亀問題）の
運動方程式を整理

　第7章では，現実世界における力と摩擦力の関係に
ついて，より深く考察していきます．高校物理では，

「力Fを加える」と簡単に表現されますが，図1に示す
ように，大型トラックやトレーラに対して人力Fを加
えても，実際にはほとんど動きません．そもそも，現

実世界において力Fとは，どのように与えられている
のでしょうか．また，現実世界において摩擦力とは，
どのような場面で現れ，人間はこの摩擦力とどのよう
に向き合っているのでしょうか．
　本章では，トレーラによる荷物輸送をモデルとして
取り上げ，実際に走行するトレーラにどのように力が
加わっているのか，そして，荷物輸送の際になぜロー
プやチェーンで荷物を固定（結束）するのかを通して，
高校物理で学ぶ基本的な力学概念が，現実世界でどの
ように機能しているかを示していきます．
　まずは，トレーラと荷物の関係を，直方体の上に直
方体がのった物体の運動（いわゆる親亀，子亀問題）
として抽象化し，基本的な運動方程式を整理します．
その上で，力とは何かという概念を現実的な視点から
捉え直し，輸送を行うトレーラの微分方程式を導出し
ます．さらに，その数理モデルからSimulinkモデル
を構築し，SILSを通して，力，摩擦，運動の関係を
直観的に可視化して確認していきます．

　ここでは，高校物理で取り上げられる，物体の上に
別の物体が乗って移動する，いわゆる親亀，子亀問題
の挙動の確認を行います．
　図2のように，水平な床の上に質量M［kg］の直方
体の台があり，その上に質量m［kg］の小物体が乗っ

図1　本章でやること…力学の概念が現実世界でどのように機能
しているかを学ぶ
大型トラックやトレーラに対して人的に力Fを加えても，実際にはほと
んど動かない．現実世界において力Fとは，どのように与えられている
のか

ています．大きさF［N］の力で右向きに台を引っ張っ
たところ，台は床上を右向きに運動し，条件によって
は小物体が台上で動きます．ここでは，加速度の正の
向きを右向きとし，重力加速度の大きさをg［m/s2］
とします．
　なお，摩擦係数は動き出す前の静摩擦係数と動き出
した後の動摩擦係数で異なりますが，ここでは一定と
します．このとき，次の問題を考えます．
問1：�台と小物体の間には摩擦はなく，台と床の間

には摩擦（係数u）が働きます．ただし，台は
床上を滑りながら運動します．このとき，台
の加速度aMと小物体の加速度amを求めてく
ださい．

FM

m
＋ （右向き）x

図2　台上の物体と摩擦を考える問題
小物体（質量m）を乗せた台（質量M）を右向きに力Fで引く
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