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物理教材指導上の問題点と対策
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Abstract 

As for this paper， a point in case of guide is described about the experiment on 
the cycloidal pendulum， the hydrodynamic pressure， the Newton's ring and the 

radiation detection. 

はじめに

「物理教材指導上の問題点と対策jというテーマ

のもとに，主に物理教材実験で指導者が直面する問

題点とこの対策の継続研究を行ってきた.本報はこ

れまで論文lト制としたものに加えて，サイクロイ

ド振り子，流体力学中の流速と力の関係の実験，光

の干渉を示すニュートンリング，放射線検出器の自

作の4件を以下報告するものである.

サイク口イド振り子

振り子を教材とした実験上の問題は，複振り子で

あるべきところを単振り子に ふれ角 sin8を0と

していることで周期の計算値と実測値の差異が問題

となる.特に振り子のふれ角をどの程度まででとど

めるのかは，実験の指導に当たって誰もが苦慮する

ところである.

振り子の等時性は，見方を変えれば吊るされた錘

が移動距離に関係なく，所要時聞が一定であると云

うのである.このことが厳密に成り立つのはサイク

ロイド曲線即ち等時性曲線である.振り子の錘がサ

イクロイド曲線を描くなら，等時性は成立し，周期

は振り子のふれ角には全く無関係となる.振り子を

サイクロイド曲線運動をさせるには2つのサイクロ

イド曲面の聞に振り子を取り付けて運動させればよ

いことになるが実用的でない.そこで図1に示すよ
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図1 サイクロイド振り子 に示す.周期の計算

値九と単振り子と

サイロイド振り子の実測値Tの比T/九(左軸)，そ
れに単振り子とサイロイド振り子の周期T(右軸)の

双方が，ふれ角0との関係で示しである.サイクロ

イド振り子では8=300 までTの値が変わらないの

に，単振り子では，ふれ角の増加とともに変わり
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図2 周期の測定値と計算値
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30。では約 2%の違いがあるのが判る.これらのこ

とからスプリング板を取り付けることで，これまで

用いてきた単振り子を容易にサイクロイド振り子と

することができ周期の測定値を改善することができ

た.

運動流体

ここで云う運動流体とは静止流体に対するもので

ある.流体力学に関する物理教材の多くが静止流体

を取り扱ったもので.なかでも気圧.水圧はこれら

， の代表的なものであ

二種こ ‘ (← る…矧ぽす力についての定

v・61---1 ・ー 査実験を試みたもの

図3 流速と流量 である.空気流につ

いてもよい結果を得

たが.水流の場合のデータを次

に示すー水流の場合は特に流速

Vの決定が，図3から判るよう

に流出液量との関係で容易に算

出される.図4は水流によるカ

Fの測定をする装置で，傾き角

θより水流の及ぽす力Fをもと

めることができる.

図5には測定結果を流速 V

と流速の及ぼすカ Fの関係で

示しである.理論的に云われる

v2とFの比例関係が明らかにされている.このよ
うに運動流体の流速と，この流体が及ぼす力に関す

る実験を極めて容易にできることが判った.

ニュートンリング

光の干渉を理解するためのニュートンリングを用

いる実験は広く知られている.明線と暗線がリング

となり交互にあらわれるのであるが.中心部は理論

的には暗部となる.しかし，この中心が暗部になる
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図5 流速のこ乗と動圧の比例

12 

という事実は実験的に容易に得られるかというと.

図6から判るように見る角度により中心部が暗部に

なったり明部になったりすることもしばしばある.

よく取り扱われる実験の割には，この事実が記載さ

れている実験容は知る限りでは無かった.

器具としてのニュートンリングの構造は，平面ガ

ラス板と片面の曲率半径が大きいガラスを重ね3個

のネジにより固定させるものである.このネジの調

整により.光の干渉により現れるリングの中心を器

具の中央に持ってくると共に中心部で上下のガラス

を完全に密着させるのである.

完全に密着させるためネジを強て締めれば，密着

はするが一見してガラス面の曲率に異常を来してい

るのが干渉縞から観察される.そこで最小のカをガ

ラス面に加えて.中央部で上下ガラスの密着が確か

であることを知何にして確認をするのかが問題とな

る.

リングの中心が完全に密着していることを確認す

る最適の方法は観測する自の位置をガラス面の垂直

上方から水平方向に移動させながら中心部を観察す

図6 観察角度で変化する中心部の明暗
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図7 観察角度で変化しない密着状態での中心部

るとよい.このとき，図6にみられるように観察す

る自の位置により.中心部が明部になったり再び暗

部になったり変化を繰り返すならば，上下ガラス面

は密着していないのである.しかし，図7のように

明暗の繰り返しが認められない最初の状態が上下ガ

ラス面の密着状態にある.指導上見逃しがちな点で

あったので報告する.

放射線検出器

放射線は原子力発電・医学・農業などの分野で利

用されていることで.理科教育でもこの啓発のため

教科書でもいろいろ記載が工夫されている.この放

射線についての学習をより効果的にするための実験

を試みた.

放射線検出器にはいろいろの種類があるが.本報

ではガス封入タイプの計数管を写真のフィ Jレムケー

スを利用して簡便に製作できるものを試作した.試

作した検出器の構造を図8に示しである.陽極，陰

極.充填ガス(主成分ガス.消滅ガス)，入射窓な

どの要素で構成される.放射線 (α，β，r線)が検
出器に入射すると電離作用により充填ガスを電離さ

せる.陽極と陰極の聞には高電圧を印加しているの

で放射線の入射と同時に両極聞で気体の電離が起こ

り，電気的パルスを得ることができる.一般に主成

分ガスはヘリウム，アルゴン等の不活性ガスを用い

る.また.多重放電を防ぐため小量の有機ガスを消

陰極

陽+逗

図8 試作検出器の構造

滅ガスとして用いる.

陽極は尖針型で市販の縫い物針(長さ394mm，
直径O.56mm)，陰極は内径8mrriのアルミニウふ管
を用い，フィ Jレムケースのキャップ部にエポキシ系

接着剤で固定した.主成分ガスは風船用のヘリウム

を，消滅ガスは市販カセットコンロ用のブタンを用

いた.入射窓はフィルムケース底部に直径lOmmの
穴を開け，食品包装用フィ jレムをエポキシ系接着剤

で固定した.本検出器でα線検出を目的としないな

ら.この穴は不要である.

ガスの充填はビニール袋(約4.5リットル)に，
検出器のキャッブを開けて入れる.内部の空気を十

分押し出しヘリウムを充たす.これを一度押し出し，

さらにヘリウムを入れる.最後にブタンを小量(約

2秒)注入し.袋の中でキャッブを閉めてから取り

出す.

図9にはこのようにして試作した計数管の印加温

圧 Vと計数率ηの関係を示す.図から一見して判

るように，良好なプラトーが得られている.測定時

の位置関係は線源、と入射窓までの距離が約5αnで7

線が主に計数されている.
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図9 放射線検出器のプラトー曲線
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おわりに

長年続けてきた本テーマでの研究もこれまで報告

してきたものはー論文一内容であるが，本論文はテー

マそのものを論文題として4つの内容について報告

したものである.また，これらは全て日本理科教育

学会において発表されたものである.最後に実験に

協力してくれた佐藤琢郎君と，本テーマを名付けら

れ，常に一連の研究に懇切なご指導を頂いた前教授

であられる山下太利先生に深〈感謝を申し上げます.
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