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【要約】 
来たる新課程で，物理基礎を現在より多くの生徒（おそらく従来物理に触れなかったかもしれない生徒た

ちも）が学ぶことになると考えられるが，力学では物体にはたらく力が見つけられないことには次のステッ

プへ進めない。そこで，より効果的だろうと思う実戦的なはたらく力の見つけ方をどう生徒に理解させるの

かの方法として，事例を用いた自分のつたない教授法（←名づけて“聖史式実戦的なはたらく力の見つけ方”）

を報告したい。 
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１． はじめに 

全国理科教育大会の研究発表の多くは，生徒とこ

んな研究をしたとか，こんな教材を開発したとか，

こんな映像を作成したとか，こんな実験方法はいか

がかというような報告が多いと感じていた。個人的

には，そういう研究発表はもちろん楽しく拝聴させ

ていただき，大いに参考になった経験もあるのだが，

もっと，日常の授業方法や分野ごとの教授方法の紹

介があってもいいのではと感じていた。そこで，今

回，来たる新課程で，物理基礎を多くの生徒が学ぶ

ことになるだろうというということを受け，力学に

おける物体にはたらく力を見つける方法の教授法

（というほどたいそうなものではないかもしれない

が…）を研究発表してみようと思い立ち，自分のつ

たない教授法である“聖史式実戦的なはたらく力の

見つけ方”を報告する。 
 
２． 力の導入 

力を自分の授業で扱うときに強調していることは，

力を考えねばならないときには必ず相手が要るとい

うことである。そして「たのしくわかる物理１００

時間」等によって推奨されている力のかき方を導入

している。例えば，着目物体をＡとして，相手をＢ

とすると，すべての力を“ＡがＢから受ける力”と 

 

いう表現で統一し，“FＡ←Ｂ”とかくように指導する。

左下の図のようであれば，Ａはボールで，Ｂは壁な

ので，“ボールが壁から受ける力”を“F ボール←壁”と

するということだ。このように，何が着目物体なの

かをかいて理解させることで，力の作用点が着目物

体内に必ずあることに気づかせるのが狙いである。 
 
３．よく挙げられる誤答 

高校３年生の理系の物理選択の生徒でさえもよく

間違ってくれるという有名な問題。 
問題 図のように飛んでいるボールにはたらく力

を力の矢印でかきこみなさい。ただし，空

気抵抗はないものとせよ。 

 
よくある誤答例は， 
誤答例 

 
上図のように，ボールの飛んでいく方向に力がは

たらいていると考えてかいてしまうものだ（図では

薄い矢印）。自分の経験から錯覚してしまって間違っ

た力をかいてしまう，もしくは足りないままだと，

そのあとの運動の理解の妨げにもなってしまう。 
そこで，力学を学ぶ上でなによりもまず大事であ
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るのが，正しく物体にはたらく力を見つけ出すこと

であると考え，いかにしてはたらく力の見つけそこ

ないをなくすかという観点から，多くの諸先輩たち

の話や文献等を参考にまとめたのが，次に紹介する

“聖史式実戦的なはたらく力の見つけ方”である。 
 
４．聖史式実戦的なはたらく力の見つけ方 

この方法で，おそらく多くの生徒たちが，着目物

体にはたらく力をもれなく見つけ出せるのではない

かと，勝手に自負しているので，自分の名前までつ

けてしまった。手順は次のようだ。 
聖史式実戦的なはたらく力の見つけ方 

０．着目物体を決める 

１．重力（電気力，磁気力） 
遠隔力を先にかくことにする 

２．接垂力（せっすいりょく←造語） 
接触している面から垂直方向に力を 
受ける 

３．動いている物体に乗ったときのみ慣性力 

加速する向きと逆向きに maの力 

実戦的と名づけただけあって，実際にいろいろな

現象に立ち向かって戦えるのに十分だと思うがいか

がだろうか。とくに，工夫したのは“２．接垂力”

である。よく見かける生徒の持っている参考書の多

くは“接触力”（←たぶんこれも造語だろう）とあり，

説明は，“接触していると物体は力を受ける”とある

のだが，僕はさらに一歩進めて（？）みた。 

接垂力とは，“接触している面から垂直方向に受け

る力”の略として命名したので，読んで字のごとく

なので生徒には理解しやすいらしい。また，ポイン

トとして，単に接触していると力を受けるだけでは

なく，実戦的にするために，“接触している面から力

を受ける”と，“面から”ということを強調しておく

ようにする。こうすることで，接触している部分に

ついて，生徒は必ず接触面を考えるようになり，そ

の面から力の矢印を垂直方向にかくことができるよ

うになるからだ。 

この“聖史式実戦的なはたらく力の見つけ方”の

順に力を考えていけば，先の飛んでいるボールには

たらく力で挙げた誤答など，ありえるはずもない。 
 
５．摩擦力とその向きの考え方 

授業で“聖史式実戦的なはたらく力の見つけ方”

を紹介すると，必ずといっていいほど質問されるの

が，摩擦力についてである。 

摩擦力は，接触している面に垂直にはたらいてい

ないように見えるからだ。 

 
初めて指摘されたとき，僕は苦肉の策（笑）で，

次のような説明をした。摩擦は面がデコボコしてい

るから生じる，言い換えれば“物体が面の出っ張り

にひっかかっている”わけだから， 

 

という拡大図のように，物体の右下部分が，面の出

っ張りにひっかかり，その出っ張りの部分のわずか

な面から垂直方向に受ける力が，接垂力として扱え

ることが可能となった摩擦力なのだと。 

このように，なかば無理矢理（？）摩擦力を接垂

力にして理解しようとしたのだが，その他のいろい

ろな現象や問題におけるはたらく力を考える上で，

摩擦力を考えなくてはいけない場合に力を発揮し，

生徒たちには，好評となった。具体的には，多くの

物体を積み重ねた状態のまま一番下だけを引っ張っ

た場合とか，斜面における摩擦力の向きとかのよう

な場合で，活躍したとのことである。次から，具体

例をいくつか紹介する。 

 

６．力のモーメントの分野の例 

摩擦のある壁に図のように棒をひもで固定すると

いう，よくある練習問題。 

 

生徒が忘れがちな，棒が摩擦のある壁から受ける

摩擦力（図では薄い矢印 F）を，拡大図のように向

きも間違うことなく見つけられる。また，壁から受
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ける垂直方向も，接垂力という見つけ方に従えば，

きちんと，壁に垂直にはたらくという解答に正しく

たどりつけるだろう。 

 

７．積み重なった物体を引っ張る場合の例 

生徒は，積み重なった物体を引っ張るときに，よ

り上に乗っている物体にはたらく力を正しく見つけ

ることができないことが多い。しかし，“聖史式実戦

的なはたらく力の見つけ方”および，出っ張りにひ

っかかるという摩擦力の考え方で，間違うことなく

はたらく力を見つけられるだろう。下の図では，床

と物体Ａの間と，各物体Ａ，Ｂ，Ｃの間にはいずれ

も摩擦があるものとしてはたらく力をすべてかいた。 

 
特に，図中に薄い矢印で示した物体間ではたらく

摩擦力（FＡ←Ｂ，FＢ←Ａ，FＢ←Ｃ，FＣ←Ｂ）の向きを見

つける際に，出っ張りにひっかかるという考え方が，

正解へと導いてくれるはずだ。また，“FＡ←Ｂ”とか

くことで，着目物体も明確になるため，着目物体ご

とにはたらく力を見つける場合の間違いも避けられ

よう。 
 
８．垂直方向の円運動の例 

さまざまな運動において，“聖史式実戦的なはたら

く力の見つけ方”で，はたらく力を正しく見つける

ことができる例を挙げていく。 

 

左下の図は，よくある垂直方向の円運動の場合だ。

摩擦はないとする。それぞれの位置での物体にはた

らく力をかいたものが下図のようだ。 

 

Ａから順に垂直方向の向きがＢ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆ

と面によって変化しているのだが，これらの向きは，

接垂力という見つけ方で間違えずに見つかる。特に，

最頂点Ｆで円運動をし続けるという条件を求める問

題がよく出るが，はたらく力は重力と重力方向の垂

直抗力だけであるにもかかわらず，別の力を勝手に

かき足したりして，答えを導けない生徒が減った。

さらに，その後に物体が落下する場合（Ｇ）は，Ｆ

から物体は水平投射運動をしており，はたらく力は

重力のみになることも，図をかき，はたらく力を間

違えずに見つけられることでおのずと気がつくので

ある。 

 

９．水平方向の円運動の例 

次は，筑波大学で以前出題された問題を使って，

水平方向の円運動の場合の例としたい。 

 

この問題，物体が摩擦のない面上を水平方向に円

運動しているのだが，面から受ける接垂力である垂

直抗力を見落としがち

だ。しかし，“聖史式実

戦的なはたらく力の見

つけ方”の順番に，物体

にはたらく力を見つけ

ていけば，下の面から受

ける垂直方向（右図の薄

い矢印）も漏れることな

く見つけることができるはずである。 
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10．慣性力を考える問題の例 

慣性力は，“聖史式実戦的なはたらく力の見つけ

方”では，“動いている物体に乗ったときのみ慣性力

がはたらき”，“乗っている物体が加速する向きと逆

向きに大きさ ma の矢印を機械的にかくように”と

強調する。慣性力はみかけの力であり，実際にはた

らく力ではないので，考えはじめると向きがわから

なくなってしまう生徒も多かったからだ。 
一般的な例は，次のような電車の中の単振り子の

例だろう。 

 

加速度 aで動いている電車内の人から見た質量 m

の単振り子にはたらく

力は，右図のようになる。

慣性力は，一番最後に，

図中の薄い矢印のよう

に，“乗っている物体が

加速する向きと逆向き

に大きさ maの矢印を機械的にかく”。 

 

11．摩擦のある動く台に乗った物体の例 

入試問題でよく見かけるのが，摩擦なし（もしく

はあり）の三角の台の上に物体が乗っており，その

物体が滑り降りると，台も動き出すというような問

題だ。ここでは，摩擦ありの斜面で，滑り降りる物

体の質量が m，三角台と床との間の摩擦はなく，物

体が滑り降りはじめたら，台は加速度 aで動き出し

たという場合を例にして，台に乗った人から見た物

体にはたらく力を見つけることにする。 

 

やはり，慣性力は，一番最後に，下図中の薄い矢

印のように，“乗っている物体が加速する向きと逆向

きに大きさ ma の矢

印を機械的にかく”

ことで，向きに悩む

ことなく見つけられ

る。 

12．おわりに 

“聖史式実戦的なはたらく力の見つけ方”の実例

として，いくつかの分野で思いつくものを挙げたが，

いずれの場合でも，生徒がよく見つけそこなったり，

向きを間違ったり，向きを悩んだりする力を，正し

く見つけられるような手助けになっていると自負し

ているので今回発表したのだが，いかがなものか。

多くの物理に携わる先生方が頭を悩ます，着目物体

にはたらく力の見つけ方を，この“聖史式実戦的な

はたらく力の見つけ方”を参考に解決していただけ

ることを願ってやまない。また，僕の教授法もまだ

まだ発展途上であるから，多くの意見をいただけれ

ば幸いである。連絡先：seiji.sann@gmail.com 

 
13．物理学の歌「はたらく力の見つけ方」 

僕は趣味で（下手の横好き？）作詞作曲をしたり

する。実戦的なはたらく力の見つけ方も歌にしたの

で紹介しよう。 
はたらく力の見つけ方 

松野聖史 
 
モノにはたらく 力の見つけ方 
力は何が何からはたらいているかがミソ 

 
まず考えるモノをきめる 
きめたモノに はたらく力は 

 
１番 重力 遠隔力のこと 
２番 接垂力 垂直方向に 
動いているものに乗ったときのみ 
３番 慣性力も忘れないようにね・・・ 

 
そのモノが静止もしくは 
同じ速さで動いているとき 

 
力はつりあっている または合力がゼロ 
力がつりあわないとき それは加速度運動だ 

http://f52.aaa.livedoor.jp/~matsuno/butsuma.html 

 
 
14．先行自著文献の紹介 

松野聖史著  他にも歌あります→ 
「聖史式積み重ね型物理学入門 
～力学編～」海鳴社 

ISBN978-4-87525-233-7 C7042 
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