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摩擦力は日常でもよく感じられる力である。斜面に物体が置かれているとき，
物体が動きださないのは，斜面に平行に静止摩擦力という力がはたらいている
ためである。物体が動いているときには，運動の方向と反対向きに面から力を
受ける。これは動摩擦力と呼ばれ，物体の運動を妨げる力になる。また，空気
中を運動する物体はその運動に逆らう力，すなわち空気抵抗を受ける。今回は，
このような運動を妨げる力の性質について学ぶ。

第 13 回

運動を妨げる力
〜 摩擦力と空気抵抗〜

　　　　　　　　　①  止まっている物体にはたらく摩擦力

　　　　　　　　　②  動いている物体にはたらく摩擦力

　　　　　　　　　③  空気抵抗と終端速度

  止まっている物体にはたらく摩擦力
　斜面に物体が置かれている状態を考えよう。物
体にはたらく重力は真下に向かっているので，物
体が静止しているのなら，重力と反対向きで大き
さが等しい力が上向きにはたらかなくてはならな
い。それを抗力と呼び，物体が斜面から受ける力
である。この抗力を，斜面に平行な力と斜面に垂
直な力に分解したとき，斜面に平行な力を「摩擦
力」と呼ぶ。（図１）
　物体が止まっているときの摩擦力を「静止摩擦力」と呼び，この静止摩擦力には限界が
ある。斜面が急になると物体は滑り始める。この滑り出す直前の摩擦力の限界値を「最大
摩擦力」という。静止摩擦力の性質は以下の通りである。
（1）静止摩擦力は物体を動かそうとする力と逆向きにはたらく。
（2）静止摩擦力の大きさや向きは動かそうとする力に応じて変化する。
（3）最大摩擦力の大きさは，面と物体の間にはたらく垂直抗力の大きさ Nに比例する。

今回学ぶこと
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  動いている物体にはたらく摩擦力
　すでに動いている物体に対して，面に平行にはたらく力が「動摩擦力」であり，動摩擦
力の性質は以下の通りである。
（1）動摩擦力は物体の運動と逆向きにはたらく。
（2）動摩擦力の大きさは，物体の速さにはあまり関係なく一定である。
（3）動摩擦力の大きさは，最大摩擦力よりも小さくなる。
（4）動摩擦力の大きさは，面と物体の間にはたらく垂直抗力の大きさ Nに比例する。
最大摩擦力の大きさも，動摩擦力の大きさも，どちらも垂直抗力が大きくなれば大きくな
り，物体が触れている面の状態によっても変化する。

  空気抵抗と終端速度
　空気中を運動する物体には，運動と逆向きに空気抵抗がはたらく。空気抵抗の大きさは，
空気に対する物体の速さが速いほど大きく，また空気を受ける面積（断面積）が広いほど
大きいことが知られている。
空気中を落下する物体は，落下直後は鉛直下向きに重力加速度 g で加速するが，すぐに落
下速度に応じた空気抵抗が鉛直上向きにかかり，落下の加速度が小さくなっていく。落下
速度が増えるにつれて加速度は小さくなり，ある速さに達すると加速度は 0になる。これは，
重力と空気抵抗がつりあい，物体は鉛直下向きに等速直線運動をするためである。このと
きの速さを終端速度（terminal velocity）という。同じ断面積をもった物体で終端速度を
比較すると，重い物体ほど，重力とつりあうのに大きな空気抵抗が必要になるため，終端
速度は大きい。
また，同じ重さ（重力）の物体で比較すると，断面積が大きな物体ほど同じ速さで受ける
空気抵抗が大きくなるので，終端速度は小さくなる。




