
評価問題　剛体　令和�年�月��日教育課程説明会

学習指導要領の示す目的１.

物理　（１）様々な運動

　物体の運動についての観察，実験などを通して，次の事項を身に付けることができ

るよう指導する。

ア�知識�技能�　様々な運動について，次のことを理解するとともに，それらの観察，実験

などに関する技能を身に付けること。

（ア）平面内の運動と剛体のつり合い

　ウ　剛体のつり合い

　　　大きさのある物体のつり合いに関する実験などを行い，剛体のつり合う条件を

　　見いだして理解すること。

イ（思考力�判断力�表現力）　様々な物体の運動について，観察，実験などを通して探究

し，平面内の運動と剛体のつり合い，運動量，円運動と単振動，万有引力，気体分子の運

動における規則性や関係性を見いだして表現すること。

出題について２.

���想定したテストの種類：定期考査

���授業からテストまでの単元「剛体」の流れ

使用教科書：数研出版「改訂版　総合物理１」3��～��

①【講義】剛体にはたらく力、力のモーメント����時間

②【講義】剛体のつり合い���１時間

③【講義＋実験】重心（三角形と四角形の重心）���１時間

④【探究活動】剛体の転倒実験���１時間�実験レポート提出

⑤実験の考察と転倒問題演習

⑥定期テスト

���④の探究活動で重視する「探究の過程」（別紙の実験レポート参照）

　�仮説の設定　　　　���実験プリントの３と４

　�観察実験の実施　　���実験プリントの５

　�結果の処理　　　　���実験プリントの６

　�考察、推論　　　　���実験プリントの７

　�表現、伝達　　　　���実験プリントの作成
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評価問題：題材「斜面上の剛体が転がる条件」３.

　図１のように密度が一様で一辺がD，E，F（D!E!F）の直方体を図２のようにあらい

斜面上におき，斜面の傾き角を徐々に大きくしていく．直方体が転倒するときの角度を調

べた．また，直方体の置き方を変えて実験し，どのような時に転倒しやすいかを調べた．

実験の手順，および実験結果は以下の通りである．

図１

図２

K

手順

①直方体の３辺D，E，Fを測定する．

②直方体を，水平にしたベニヤ板の上に，辺が斜面にそう向きに平行になるようにして，

あらい斜面上に置く．ア直方体の斜面下方の側面とベニヤ板面とを接着テープでＬ字形に

貼ってつなぐ．

③斜面の傾きの角を徐々に大きくしていき，イ直方体が転倒するときの角度K�を分度器で

測定し記録する．

③直方体の側面が他の面となるように置き方を変えて実験し，どのようなときに転倒しや

すいか比較する．

実験結果　①辺の長さ：D �����FP，E �����FP，F �����FP

K�＝ K�＝ K�＝

表１：置き方と転倒するときの角度K�の測定結果

以下の問いに答えよ．ただし，テープを貼ることによる回転への影響はないものとする．
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（１）手順②で下線部アのようにテープを張る目的は何か．

（２）下線部イの角度を分度器や関数電卓を使わずに角度を測定する方法を１つ述べよ．

（３）実験結果を表１に示す．実験結果から考えてパターンD，E，Fのどの置き方が転倒

しやすいといえるか．理由もつけて述べよ．

（４）この実験をもとに斜面上の物体が転倒しない条件を以下のように考察した．空欄に

適する語句や数式を入れよ．ただし，重力加速度の大きさをJとする．

D

K

図３

E

$ %
PJ

)

1 �E�

[

重心

図�４

K

�D�

　図３のように，水平面と角�K�の傾きをなす

あらい斜面の上に，質量が�P�で密度が一様な

直方体が置かれて静止している状態を考える．

　この直方体に働く力を図示すると図４のように

なる．したがって，斜面からはたらく摩擦力)と

垂直抗力1の大きさは，重力�PJ�と傾角Kを用いて，

それぞれ、次式のようになる．

　)�＝（　ア　）���①，

　1�＝（　イ　）���②．

　次に，直方体の左下端を�$，垂直抗力の作用点を

�%�とし，$%�間の距離を�[�とする．重力�PJ，

垂直抗力�1�，摩擦力�)による�$点まわりの

力のモーメントのつり合いを考えると，

（　　ウ　　） ��　���③

となる．

①～③を用いて，[�について解くと[＝（　エ　）となる．

　傾角Kを大きくしていくと，垂直抗力の作用点%�がＡの方へずれていく．しかし，

倒れない場合，垂直抗力の作用点%が直方体の底面の外に出ることはない（Ａを超え

ない）．つまり，[��が転倒しない条件である．したがって，WDQ �K
D

E
が転倒しな

い条件となる．

（５）（４）の図３において直方体と斜面との間の静止摩擦係数を�O�とすると，K�を���

から徐々に大きくしていったとき，直方体が倒れずにすべりはじめるための条件をD，E，

O�を用いて表せ．答えだけでなく，考え方や計算過程も示せ．
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（６）図５のように直方体を三角柱に代え，同様の実験を行った．三角柱の置き方は図の

ように立てて置かれている．このとき，底面の正三角形の一辺は斜面に沿う向きに直交す

るように置かれている．この置き方で三角柱が転倒する最小の傾角K�を見積もれ．答えだ

けでなく，考え方や計算過程も示せ．必要であれば，表２の三角関数表を利用すること．

ただし，三角柱の形状の詳細は以下の通りである．

K

図５

三角柱の形状

　��上面と下面は一辺が���FPの正三角形

�　��高さは��FP
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表２：三角関数表
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�解説

（１）直方体が滑らずに回転させるため�

（２）�例�

　　　右図のように斜面の水平の長さ[と

　　　床面からの高さ\を測定し，

　　　�WDQ
\

[
�の値から三角関数表を用いて

　　　角度を見積もる．

（３）　E　　理由：回転するときの角度が一番小さいから．

（４）ア：PJVLQK　　　イ：PJFRVK　　

　　　ウ：PJVLQ �K
E

�
�1�[�PJFRV �K

D

�
　　　エ：

�

� �
D �EWDQK 　

（５）物体が滑り出すときの斜面の角度（摩擦角）をK１とすると，摩擦角K１と静止摩擦

係数Oの間には以下の関係式が成り立つ．

　O WDQ �K 　　����L�

���の考察から，物体が転倒するときの最小の斜面の角度K�は以下のようになる�

　WDQ �K  
D

E
　　…�LL�　　　　　　　　

物体が転倒せずに滑り出すためには，�L��の条件が��LL��より先に満たされればよい．

したがって，

　K�＜K��

　WDQ �K �WDQ �K 　　�　O�
D

E
　

���FP

(� �FP

PJ�

（６）

　右図のように重心の位置は、回転軸から，

���FP，�(� FPの位置にある．

　（４）と同様に考えると，転倒する

条件は，

WDQ �K �
(�
���

��
����

���
�＝������

表２の三角関数表をより、K�����　
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解答用紙

�

�

� 記号 理由

ア イ

�

ウ エ

�

�
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令和（  ）年（  ）月（  日）         組   番                 

ミッション：斜面上の直方体が転がる角度を見積もれ！ 
 

１ ミッションの内容 

一辺がａ、ｂ、ｃの直方体（ａ＞ｂ＞ｃ）がある。3種類の面をそれぞれ図のようにＡ，Ｂ，Ｃとおく。 

荒い斜面上にこの直方体を置いたとき、どのような置き方をすれば転倒しにくいか、そして斜面の角度θを

大きくしていくとき、どの角度で転倒するか、転倒する条件を見つけてほしい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

使用するもの 

 ターゲットの直方体（空き箱）、メジャー、関数電卓、ホワイドボード、マスキングテープ 

 

２ 事前準備 直方体の３辺ａ、ｂ、ｃの長さを測定して、面Ａ、Ｂ、Ｃを決定する 

測定結果 場所をずらして計測し、平均値で示そう（複数回計測で精度が上がる！） 

 

平均 ａ＝（        ） 

 

平均 ｂ＝（        ） 

 

平均 ｃ＝（        ） 

 

３ 予測① 転倒しやすい順番は？ 

下の３パターンの置き方で、転倒しやすい順番を予想し、理由もつけて述べよ 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜理由＞ 

 

 

 

 

 

 

４ 予測② 転倒する角度は何度？ 

パターンα、β、γで転倒する条件を考えよう。 

可能であれば、転倒する角度が何°以上になるか見積もってみよう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｂ面 ａ 

ｃ 

Ａ面 ａ 

ｂ 

Ｃ面 
ｂ 

ｃ

パターンα パターンβ パターンγ 



５ 実測 

（1） 直方体を，水平にしたホワイドボードの上に置く。板を傾けて

いったとき直方体がすべらずに回転し始めるために，直方体の

斜面下方の側面とホワイトボードとをテープでＬ字形に貼っ

てつなぐ。 

（2） 斜面の傾きの角を徐々に大きくしていき，直方体が転倒すると

きの底辺ｘと高さｙを測定する。 

（ｘは固定すると測定しやすい） 

（3）  tan 𝜃 ＝
𝑦

𝑥
      ∴ 𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 𝑦

𝑥
  とθを見積もる。（tan-1はアークタ

ンジェントと呼ぶ） 

関数電卓：ｙの値 ／ ｘの値 2nd tan-1 ＝ の手順 

（4） １つの置き方で数回行い、平均値でθを決定する。 

（5） 置き方変えて(1)～(4)を繰り返す。 

 

６ 測定結果 

測定結果 試行回数を増やし、平均値で示そう（回数を増やせば精度が上がる！） 

パターンα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平均 θα＝（        ） 

パターンβ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平均 θβ＝（        ） 

パターンγ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平均 θγ＝（        ） 

 

７ 考察 

（1）予測①は適切だったか。 

 

 

 

 

 

 

 

（2）予測②は適切だったか？ 

 

(3)転倒する条件は？ 一般化しよう 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【授業の振り返り】A：バッチリ、B：まあまあ、C：だめだった―――――――――――― 

①聴く態度は？（     ） ②切り替えは？（      ） ③協力できた？（     ） 

④今日の授業で学んだことは？         ⑤分からなかったところは？ 

 

 

⑥その他、質問や感想など 

関数電卓がない場合は 

①分度器を使って測定しても OK 

②教科書巻末資料の三角関数表でも OK 

ｘ 

ｙ 

θ 
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問いたい資質・能力 

 

小問番号 問いたい資質・能力 出題の意図 

（１） 技能，表現力 授業で実施した同様の実験においても，斜面と直方

体をテープで貼るが，その意味を実験中通して理解

しているか問いたい． 

（２） 技能，表現力 授業で実施した実験では，斜面の角度を縦と横の長

さから、関数電卓のアークタンジェントを用いて計

算させた．分度器を使うことは容易に想像できる

が，それ以外で角度を見積もる方法について考えさ

せることで三角関数表の存在や使い方について考

えさせたい． 

（３） 判断力，表現力 実験結果のどの部分のデータが必要で，そこからど

のように結論を導き出すか，そしてそれをどう表現

するかを問いたい． 

（４） 知識，思考力 誘導に従って考察できるかを問いたい。出題者との

紙面を交えた対話ができるかどうかである． 

（５） 知識，思考力，表現力 既習事項である摩擦角をこの問題に適用し，滑る条

件と転倒する条件をどのように関連付ければ良い

かを考えさせたい． 

（６） 知識，思考力，表現力 （４）で考察した転倒の条件を他の剛体へ適応でき

るかどうかを問いたい．つまり，一般化できるかど

うかである． 

 


