
運動シミュレーション1

等速度運動・等加速度運動
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なぜプログラミングで運動?

 ゲームプログラミング

 工学全般

 ドローン・車・航空機の自動運転の制御

 https://www.youtube.com/watch?v=q4Ugu4iJukM

 車・航空機のシミュレーション（次回）

https://game.watch.impress.co.jp/

docs/news/1274927.html
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著作権画像



運動の復習

 速さ = 道のり ÷ 時間

 100 km の道のりを，25 時間かけて走りました．

答え: 100 ÷ 25 = 4 km / h 
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Q：小中学校で習った速さと，高校で習う速度って同じ?



どうすればもっと詳細がわかる?

速さ: 平均速度のこと．道のり ÷ 時間 で表される．

5



時間の幅を狭くする

 最初の5時間で15km

 次の5時間で 20km

 次の5時間で 10km

 次の5時間で 50km

 次の5時間で 5km
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5
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時間の幅を狭くする

 最初の1時間で2km

 次の1時間で 3km

 次の1時間で 3km

…

……

 次の1時間で 20km

 次の1時間で 2 km
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Δt: 区切る時間の幅
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∇t = 25 ∇t = 5 ∇t = 1
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速度とは

 区切る時間幅Δt が小さいほど，今この瞬間の速度が正確にわかる

Q:区切る時間幅Δtをかぎりなく小さくしていったらどうなる？
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5

3

1

lim
∆𝑡 →0

𝑥 𝑡+Δ𝑡 −𝑥(𝑡)

Δ 𝑡
= 𝑣(𝑡)

時刻tでの位置を，𝑥(𝑡)とすると，
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瞬間速度 v (m/s)

区切る時刻Δtを，限りなく小さくしたときの速さのこと

公式の復習

初期位置を𝑥0,初速度を𝑣0,重力加速度をgとしたとき，x(t)は，

𝑥 𝑡 =
1

2
𝑔𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0

𝑣 𝑡 = 𝑥′ 𝑡 = 𝑔𝑡 + 𝑣0

𝑣 𝑡 = lim
∆𝑡 →0

𝑥 𝑡+Δ𝑡 −𝑥(𝑡)

Δ 𝑡
= 𝑥′(𝑡)
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物理の理論とプログラミングの違い

 物理（理論）  プログラミング

Δ𝑡をある程度の小ささで妥協して，
運動の振る舞いを観測してみる

離散的なデータ
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𝑣 𝑡 = lim
∆𝑡 →0

𝑥 𝑡 + Δ𝑡 − 𝑥(𝑡)

Δ 𝑡



運動シミュレーションの基礎

 等速度運動
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𝑡 [𝑠]

𝑣 [𝑚/𝑠]

𝑡 [𝑠]

𝑥 [𝑚/𝑠]

……

変数 v (固定値を代入) 変数 x (時間経過ごとに位置の変化を足していく)



プログラムと運動との対応

①
1回分の繰り返しを， Δ𝑡秒の時間経過とみなす

②

Δ𝑡秒時間が経過するごとに，その位置をリスト
に記録していく
=> ストロボ写真

0.01秒ごとの経過
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0.01秒 0.02秒 0.03秒 0.04秒

①

②



演習 [等速度運動]

 等速度運動となるように，オレンジの
部分を埋めて下さい

 Δtごとに，進む距離をxにどんどん足
していく

ヒント: p3 にあった小学生用の図

固定
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①

②

プログラムのテンプレート配布先
https://colab.research.google.com/drive/1e

6L0g74OSp9dmD5A8jOjKaG6HzESxfxu?usp=s

haring

時間ごとに位置を記録
=>ストロボ写真



加速度 𝒂[𝒎/𝒔𝟐]

 プログラミング用の定義: 単位時間あたりに，速度に加える値のこと

𝒂[𝒎/𝒔𝟐]:   1[s]あたり，a[m/s] を速度に加える

例)

5[𝒎/𝒔𝟐]: 

1[s]あたり，5[m/s] を速度に加える

0.01[s] あたり，
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運動シミュレーションの基礎

 等加速度運動
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𝑡 [𝑠]

𝑎 [𝑚/𝑠]

𝑡 [𝑠]

𝑣 [𝑚/𝑠]

……

変数 a (固定値を代入) 変数 v (時間経過ごとに速度の変化を足していく)



演習
[等加速度運動]

 加速度が一定の運動

 例: 自由落下 g
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シミュレーションまとめ

 オイラー法

 Δtごとに時間を進めて，速度や位置を記録していくシミュレーション方法
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なぜ公式をグラフ化しない?

 グラフ化するための式を手計算しなくてはいけない

 そもそも式にするのが困難な運動がある

 運動に伴って，質量が変化する（雪だま）

 物体に加わるFの値が時間によって変化するもの（次回，ロケット噴射）

 公式を知らなくても，どのようにふるまうのか知らなくても初期値がわかれば試せる．
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自由課題

1. t=0で初期位置 x0, 初期速度 v0,質量mの物体に対して,一定の力Fがかかり続ける運動について

初期位置 x0, 初期速度 v0,質量m，力Fをユーザから受け取り，時間ごとの位置を示すグラフを表示するプロ
グラムを作成してください．(t[s]-x[m]グラフ) TIME_END = 20秒でOKです．

2. t=0で初期位置 x0, 質量mの物体が初期速度 v0で等速度運動を行っているとき，

一定の力Fがかかり始める時間 𝑡1をユーザから受け取り，その運動の振る舞いを1. と同様にグラフ化するプ
ログラムを作成してください．TIME_END = 20秒でOKです．
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自由課題

3. 地面からの摩擦力や，落下時の空気抵抗を考慮するためには，演習で作成したプログラムをどのよ
うに書き換えればいいか，考えてください（次回説明）．可能であれば，自分で動摩擦係数などの条
件を設定してプログラムを作成してみてください（提出はしなくてもいいです）
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補足: 加速度の定義と，微分積分の関係

 加速度も，速度と同様の議論で上の式を導ける(p. 3-9)．（興味があれば考えてみてください）

Q(最終課題用): 加速度から積分して導いた後，積分定数をどのように計算すれば
上の公式が導けるだろうか?(応用)
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𝑎 𝑡 = lim
∆𝑡 →0

𝑣 𝑡+Δ𝑡 −𝑣(𝑡)

Δ 𝑡
= 𝑣′(𝑡)

𝑥 𝑡 =
1

2
𝑔𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0

𝑣 𝑡 = 𝑥′ 𝑡 = 𝑔𝑡 + 𝑣0
𝑎 𝑡 = 𝑣′ 𝑡 = 𝑔

tで微分 tで積分



テスト解説
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解答例
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