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第４回　講義内容 2024/10/14

配布物
• 04 Physics contents.pdf このファイル Google classroom, web

• 04 Physics2024 Viewgraph.pdf スライド Google classroom, webスライドファイルは，当日朝に配布します．

講義内容（予定）
• 今年のノーベル物理学賞
• §2.4 重力による運動
• §2.5 保存則という考え方仕事とエネルギー，エネルギー保存則，運動量と力積，運動量保存則，角運動量保存則
• §2.6 回転する運動向心力と円運動，遠心力と見かけの力

本日の復習課題例
こんなことを観たり，調べたり，考えてもらったら面白いかな，という程度のおまけ．
• 猫を落下させて，角運動量保存則を確かめる

次回の予習項目
こんなことを調べてもらったら面白いかな，という程度の課題．
• 「ゆで卵を回転させると立ち上がる」ことを確かめる
• 遠心力は「見かけの力」と言われるがどういうことか．

レポート
第３回の講義のときに，レポート課題（第１回）『寺田寅彦○○○を読んで』を出しました．締め切りは 10月 31日 (木) 22:59 です．
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アトラクション名 最高速度 全長 所要時間 最大斜度 最高部 加重力

スチールドラゴン2000 
（ナガシマスパーランド）

153 km/h 2479 m 210 秒 68 度 97 m 3.50 G

ドドンパ 
（富士急ハイランド）

172 km/h 1189 m 60 秒 90 度 52 m 4.25 G

FUJIYAMA 
（富士急ハイランド）

130 km/h 2045 m 216 秒 65 度 79 m 3.50 G

恐竜コースターGAO 
（グリーンランド遊園地）

98 km/h 1735 m 210 秒 ? 40 m ?

ハイブリッドコースター白鯨 
（ナガシマスパーランド）

107 km/h 1500 m 160 秒 80 度 55 m 4.0 G

ええじゃないか 
（富士急ハイランド）

126 km/h 1153  m 120 秒 回転 76 m 3.67 G

ザ・フライング・ダイナソー(USJ) 非公開 1124 m 180 秒 回転 非公開 非公開

ハリウッド・ドリーム・ザ・ライド
（USJ）

89 km/h 1267 m 180 秒 59 度 44 m 3.57 G

ヴィーナスGP 
（スペースワールド　閉園）　

90 km/h 1530 m 180 秒 60 度 40 m 5.26 G

日本のジェットコースター　怖そうなもの一覧

ジェットコースターの物理
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　→　摩擦や空気抵抗がなければ，落差で決まる． 
　　　垂直落下，斜面落下　どちらも同じ．

mgH + 0 = mgh1 +
1

2
mv

2
1

H

h1

ジェットコースターの速さは何で決まる？

ジェットコースターの物理
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なかなか落下しないで
宙づり状態

まだ昇りきっていない
のに，加速はじめる

外側に飛び出す力が大きい

先頭と後ろ，どちらが怖い？

ジェットコースターの物理
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速度は加速度の大きさで決まる． 

加速度は力の和で決まる．

　→　摩擦や空気抵抗を考えるとすれば，人数の多い 

　　　ジェットコースターの方がスピードが出る．

mg +Mg
mg

（台車+人） 
の重力

台車の重力
合力合力

満員とガラガラ，どちらが怖い？

ジェットコースターの物理

38https://www.froebel-kan.co.jp/kinderbook/shizen/
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には  ほかにも  ひみつが  あります。
「たかさ」を  「はやさ」に  かえているのです。
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よわまり  とまる。
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いちばん  まえ、まんなか、
いちばん  うしろの  どこが  いちばん  
こわく  かんじるかな？
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フレーベル館キンダーブックしぜん，2021年11月号

物体がどう動いていくのかを説明するのが物理学で
す。動き方には、同じ速さで動いていく等速運動もあ
れば、 速さが変化する加速運動や減速運動もあります。
何も力が加わっていなければ、物体は止まったままか、
等速直線運動をします。
これは「慣性の法則」と呼ばれ、ガリレイが発見し
ました。だるま落としもハンカチ引きも、力を加えてい
ない物体は、その位置に留まろうとすることをつかっ
た遊びです。回転運動も同じです。回転するためには
きっかけとなる力が必要となります。

物理法則には、一定の量が存在する、という法則も
あります。ひとつめは運動量保存則で、「全体の運動量
（質量と速度の積）は保たれる」というもの。おはじき
が止まっているおはじきに正面衝突すると、それまで
動いていたおはじきが止まります。ぶつかった瞬間に
力がはたらいて、運動が伝わっていくのです。
回転運動では「全体の角運動量（半径と運動量の積）
は保たれる」という角運動量保存則があります。これは、
回転しているフィギュアスケーターが横に伸ばしてい
た手をからだにつけると高速に回転する原理です。

力がはたらくと、物体は加速・減速運動をしたり、
向きを変えたりします。これがニュートンの「運動の
法則」です。転がしたボールはいずれ止まりますが、
これは摩擦力がはたらく減速運動です。摩擦力は物体
の接触面の凹凸によって生じる力です。氷の上ですべ
りやすいのは、重みで氷がとけて水になり、接触面が
動きやすくなるためです。摩擦がはたらかない理想的
な場合を想定して慣性の法則を発見したガリレイの着
想は画期的でした。

回転していると、外向きに力を受けるように感じます。
この力を遠心力といいます。回転している速さが大き

いほど遠心力も強くなります。
エネルギー保存則は、「高いところにある位置エネル
ギーと、速度の大きさで決まる運動エネルギーの和は
いつでも一定になる」という法則です。ジェットコース
ターは、始めは高いところへ引き上げられますが、あ
とはエンジンなしですべり降りるだけの乗り物です。で
すから谷底では速く、山ではゆっくりになります。摩
擦によって減速していくので、山の高さは次第に低く
なっていきます。ジェットコースターで山を通過すると
き、上に飛び出してしまいそうになるのは遠心力が原
因です。

リンゴが落ちるのを見て、万有引力を思いついた
ニュートンの逸話は、本人の自伝にある実話のようで
す。彼は、すべての物体どうしが引力を及ぼすことに
考えを広げ、月が地球を回ること、地球が太陽を公転
することが、同じ法則で説明できることを発見しました。
互いに引っ張り合うなら、月はどうして地球にぶつか
らないのか、と質問されて、ニュートンは悩みました。
そして、「月は地球に落ち続けているが、速度があるた
めに、ぶつからずに一周できてしまう」と説明できる
ことに気づきます。

身のまわりの自然現象の裏には、物理法則がありま
す。しかも、その法則は、指先の現象でも宇宙の現象
でも共通です。親子でいつも「どうしてかな」と疑問
をもって、観察や実験をしたり、共に悩んだりする時
間が、子どもたちにとって貴重な経験になっていくこ
とでしょう。 （真貝寿明）

大阪工業大学教授。理論宇宙物理学研究者。
ブラックホールや重力波を研究して、宇宙
のしくみを解き明かすことに挑戦されてい
ます。物理のおもしろさを伝えたいと、て
いねいにご指導いただきました。

真貝寿明  しんかい  ひさあき
指導

このマークのところは、子どもたち自身が読
んでより興味を深めるほか、おとなの方のこ
とばかけの参考としておつかいください。
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物体の運動と慣性の法則P.02～09

運動量保存則と角運動量保存則P.10～11

加速・減速と摩擦力P.12～13

遠心力とエネルギー保存則P.14～17

リンゴも月も万有引力で動くP.18～23

口に入れるとおいしさが広がる飴。飴の材料に
欠かせない砂糖の不思議や、どうして固まるの
か、なぜ舐めると溶けるのかなどの秘密に迫り
ます。ジュースで作る簡単な飴のレシピもあり
ます。飴の甘～い世界をお楽しみに！
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うごく

※ 表紙、見返し、P.12-13のボールを転がす写真は同速度でシャッター撮影した
写真を一枚に合成しています。

物体の軌跡を写す特殊なストロボ撮影を、
豊富な経験と知識で見事に実現してくださ
いました。真っ暗なスタジオでピンポン玉
を落とし続け、シャッターを切り続けた成
果は表紙に表れています。

岡本好明  おかもと  よしあき
写真

おわりに
「やってみよう！」　こたえ
P.7 かいてんいすの  じっけん
▶ あしを  ゆかに  つけずに  まわす  ことは  できない
回転運動はきっかけがないと始まりません。足を床につけて蹴らな
いと運動が始まらないので、足を床につけずに椅子を一回転するこ
とはできません。

P.13 まさつくらべ
▶ ボールが  いちばん  とまりやすいのは  ③タオルの  うえ
すべりにくい＝抵抗が大きいものほど摩擦力が大きくなるので、③
→②→①の順でボールは止まりやすい。

P.27  もっと！  うごくクイズ  こたえ

❶ バスが  ひだりに  まがる  とき、なかの  ひとは  
 どちらむきに  ちからを  うける？
▶ なかの  ひとは  はんたいの  みぎむきに  ちからを  うける

車が左に曲がっても、慣性の法則により、乗車している人はまっす
ぐに進もうとします。そのため、車内では右にからだが傾くように
なるのです。

❷ ジェットコースターは  どこに  のるのが  いちばん  こわい？
▶ いちばん  うしろ
恐怖の感じ方には個人差がありますが、物理学的に解説すると、
ジェットコースターが山を越えるとき、最減速するのはコースター
の中心が最高地点に来たときです。うしろの人は加速しながら山を
越えることになるので、怖さが増します。また、後部車両のほうが
よく揺れるので安定性が悪く、その分怖いと考えられます。

❸ カーリングで  こおりを  ごしごし  こするのは  なぜ？
▶ こおりが  なめらかに  なって、ストーンが  すべりやすくなるから。
氷をこすると表面がなめらかになり、摩擦が少なくなるのでストー
ンがよくすべります。また、ブラシでこすると熱が発生して氷の表
面が溶け、水の膜ができるのでやはりストーンがすべりやすくなり
ます。
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