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材料力学演習におけるドールモデルを用いた力学的直感の養成
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1 . 緒 昌

モノづくりは何らかの機能を発現するモノを作るこ

とが目的である． では， 大学生のそノづくりと小学生

のモノづくりの違いはなんであろうかり教員の立場か

らは， 大学生のモノづくりは将来的な技術者の足がか

りになることを期待する 技術者がモノづくりで考慮

すべきことは， 機能はもちろんであるが， 安全性と経

済性がある． この安全性と経済性こそが， 大学生のモ

ノづくりと小学生のモノづくりとの違いであろう．

モノの安全性には3 物理的な安全性， 化学的な安全

性， その他精神的性などがあるであろう． ここでは，

力学的な安全性について考える そノの力学的な安全

性の第一は壊れない安全性である モノが壊れないと
いうことを保証するためには ， モノに作用する無理と

モノ自体の抵抗を知らなければならない つまり， 完

成された状態のモノの各部材に作用する応力（無理）

と各部材の耐力（抵抗） を知らなければならない

この無理を導く学聞が材料力学である． また， 抵抗

を導く学聞が材料学である． 従って， 大学生のモノづ

くりは材料力学と材料学なしでは成り立たないもし，

材料力学や材料学を考慮しないモノづくりであれば，

それは小学生の工作とかわりない

さて， 一般的な材料力学は， はりや棒など細長いも

のの単体やその組み合わされた構造の応力や変形を求

めることに用いられる． そこでは， 微分方程式が基礎

となり ， かなり煩雑な数式処理が必要となることがし

ばしばある

しかしながら，モノの力学的な安全性を考えるとき3

この複雑な数式処理よりも重要なことがある． それは

力学的な直感である はりや棒あるいはその組み合わ

されたものに作用する力がどのようなものであるかを

直感的に理解することが重要なのである．

本論文では ， ドールモテツレを用いて， この力学的な

直感を養成するプロジェクトを紹介する

2. プロジェクトの始まり
力学的な直感は日常的な生活から得られるものであ

る 子供ころの遊びやスポーツ 3 家事などで力学的感

覚は養われる． 図1は， 瓶の栓を， 栓抜きを用いて開

けるようすを示している． 力学的な釣り合いの方程式

を解くまでもなく， 経験的に栓よりも遠い部分を引き

上げた方が ， 力が少なくて済むことが感覚的にわかる．
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図1 栓を抜く力の大きさ
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図2 天井にぶら下がる自重の問題

（キくまモンオフィシヤノレホ ームペー ジhttps://la.m1amon-official.jp今

しかしながら， 最近の学生はこの直感的な感覚が怪

しい目 図2 (a）の天井から吊るされた棒の応力を学生に

問うてみた 天井から吊り下げられている長さL， 断

面積ふ 密度ρの棒である． この棒の上部AとBに

おける応力 σ
A

と σB を求める問題は，材
ー

料力学の基本

である．

少なからずの学生が， σ
A

=0 ， σB =pgL ， と答え

た（ここでgは重力加速度）． この解答は， ぶら下が

っている棒が台に置かれている応力状態と同じである

ということを示している．

このような解答を出した背景はなんであろうか？恐

らく， 自重と言うものは鉛直下向きに作用するもので
あって， その結果応力はどのような状態でも棒の下部

が最大となるものである， と考えたと思われる． この

問題を物体の釣り合し、から説明することは簡単である

が， 単なる数式処理に留まり， なぜ上部の応力が最大

になるのかを本質的に理解させることは難しい． そこ
で， 教材としてドーノレモデルを用いるプロジェクトを

開始するに至った．








