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Nobel Prize

The Royal Swedish Academy of Sciences has decided 
to award the Nobel Prize in Physics 2024 to
       John Clarke (U. California, USA) 
       Michel H. Devoret (Yale U. & U. California, USA)
       John M. Martins (U. California, USA) 
“for the discovery of macroscopic quantum 
mechanical tunnelling and energy quantisation in 
an electric circuit”

“電気回路における巨視的な量子力学的トンネル効果とエネルギー量子化の発見”

ジョン・クラーク　米カリフォルニア大 
ミシェル・デボレ　米イェール大，カリフォルニア大 
ジョン・マルティニス　米カリフォルニア大 

http://www.nobelprize.org/
ノーベル物理学賞受賞者 2025年

Nobel Laureates in Physics 2025

©The Royal Swedish Academy of Sciences

http://www.nobelprize.org/
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本日のミニッツペーパー記入項目
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40
http://www.aqm-hovercraft.com/hovercraft2+index.htm

CDホバークラフトで実験しよう
　2. 力学　 》 　2.３　運動の法則

秋は空気が乾燥しているから，星や月がくっきり見える． 
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42度
51度

42度

51度

虹のしくみ

虹は上空近くの水滴を見ているだけ 
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42度
51度

ブロッケン現象（Brocken spectre/Solar Glory）



本日のミニッツペーパー記入項目
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永久機関，不老不死，錬金術．．．不可能 飛び込むから速い．怪我に注意．

必ず摩擦があって，エネルギー減少
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2. 力学 
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教科書 p48

第1法則：　慣性の法則　(law of inertia)

　2. 力学　 》 　2.３　運動の法則



【話題】
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自由落下運動

http://www.seaparadise.co.jp/pleasureland/blue_fall.php

topic 恐怖を感じるのは加速度ゼロのとき？



前回のミニッツペーパーから
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前へ　　  18名 
後ろへ　  6名 

前へ 後ろへ

〔3-1〕車が急ブレーキを踏んだ．車内で浮かんでいる風船は，前へ？それとも後ろへ？ 理由もつけて答えよ．
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F = ma
!
F= m

!
a

力を加えると

加速度が生じる

重力（万有引力） 
摩擦力（抵抗力） 

抗力 
弾性力 
張力 
浮力 

大気圧の力 
電気の力 
磁石の力 
¨ ¨ ¨ ¨ ¨

速度がわかる 
位置がわかる

大きさだけではなく， 
向きを含めて成り立つ

運動がわかる！

第２法則：　運動の法則　　（equation of motion)

　2. 力学　 》 　2.３　運動の法則



前回のミニッツペーパーから
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【少し高級な疑問】第2法則があれば，第1法則はいらない？

教科書 p50
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教科書 p52

第3法則：　作用・反作用の法則     (law of action-reaction)

　2. 力学　 》 　2.３　運動の法則



【実験ですよ】
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教科書 p52

（数研出版\物理図録）

宇宙での作用・反作用の実験
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大きなカブが抜けない理由

おじいさんが悪い

教科書 p52

第3法則：作用・反作用の法則

　2. 力学　 》 　2.３　運動の法則
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いろいろな運動 いろいろな力

力1運動1
運動2
運動3
運動4
運動5
運動6
運動7
運動8
運動9

等速直線運動
等加速度直線運動
鉛直方向の自由落下
放物運動（水平投射）
単振動
放物運動（斜め投射）
放物運動（空気抵抗）
減衰振動
円運動

力2
力3

p33

重力
張力

摩擦力力4
抗力

力5
万有引力力6
弾性力

遠心力・慣性力力7
力8
力9

力10
力11

コリオリ力・転向力
圧力
表面張力
浮力

p40

　2. 力学　 》 　2.2 いろいろな運動・いろいろな力



前回のミニッツペーパーから
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47

力4

「この世に摩擦がなければどうなるのか」 小柴昌俊（2002） 
ニュートリノ天文学の先駆的な貢献に対して 
jointly to Raymond Davis Jr. and Masatoshi Koshiba "for 
pioneering contributions to astrophysics, in particular for the 
detection of cosmic neutrinos" and the other half to Riccardo 
Giacconi "for pioneering contributions to astrophysics, which 
have led to the discovery of cosmic X-ray sources".

教科書 p54

摩擦力　（運動に抵抗する力）

　2. 力学　 》 　2.３　運動の法則　 》 　いろいろな力（２）



ScienceOfStupid1.mov    (1:20)
sled.mov                          (2:30)
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力5
教科書 p56

弾性力　（元に戻ろうとする力）

　2. 力学  》　2.3 運動の法則  》　 いろいろな力(2)
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運動5
教科書 p57

単振動

　2. 力学  》　2.3 運動の法則  》　 いろいろな力(2)

三角関数になる



【実験ですよ】
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バンジージャンプ

http://www.youtube.com/watch?v=g2HmVw9y1d8



【実験ですよ】
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教科書 p247バンジージャンプ

三角関数

放物線



【物理】

26

周期 [s]

長さ [m]

重力加速度 
9.8 [m/s^2]

T = 2π

�
�

g

ガリレイ：　振り子の周期は，ひもの長さで決まる

T = 1[s] � = 0.248[m]
T = 2[s] � = 0.994[m]
T = 10[s] � = 24.8[m]

教科書 p57

� =
gT 2

4π2
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万有引力（すべての物体は引き合う）

　2. 力学  》　2.4 　重力による運動 教科書 p58



【実験ですよ】
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教科書 p59



【実験ですよ】
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https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs (4’40”)

Brian Cox visits the world's biggest vacuum chamber 
- Human Universe: Episode 4 Preview - BBC Two

教科書 p59すべての物体は同じ重力加速度で落下する

https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs
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万有引力を考えると，すべての物体は近づいてゆくように思える．地
球と月も万有引力で引っ張り合っているのにも関わらず，なぜ
月が地球に落下してこないのだろうか.

なぜ月は地球に落下してこないのか

　2. 力学  》　2.4 　重力による運動 教科書 p59
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斜方投射
空気抵抗がないとき 
45度の方向へ投げると， 
一番遠くまで届く．

空気抵抗があるとき 
高さも低く，到達位置も短
くなる．

放物運動（斜め方向への投射）運動6 教科書 p62

放物運動（空気抵抗がある場合）運動7



32

放物運動（空気抵抗がある場合）運動7
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教科書 p67

仕事(work) = 力 x 動いた距離

　2. 力学  》　2.5 　保存則という考え方  》　2.5.1 仕事とエネルギー
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エネルギー（モノを動かす能力）

教科書 p67　2. 力学  》　2.5 　保存則という考え方  》　2.5.1 仕事とエネルギー

力学的エネルギーは保存する

conservation law of energy

エネルギー =  仕事する能力

力学的エネルギー  

=  運動エネルギー＋位置エネルギー
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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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「前後左右、東西南北、驚天動地の大回転」

最高部高度	 76.00 m 
コース全長	 1,153.01 m 
最高速度	 126.0 km/h 
回転	 　　　 14回（レールのループ2回+ 
　　　　　　　　　　レールのひねり5回+ 
　　　　　　　　　　座席回転7回） 
最大傾斜角	 89°

https://www.youtube.com/watch?v=1Ppk7Cgo1oM

ジェットコースターの物理

富士急ハイランド　ええじゃないか

https://www.youtube.com/watch?v=1Ppk7Cgo1oM
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https://www.youtube.com/watch?v=PMm5QVZ6QeY

ジェットコースターの物理

コロナ時代の正しいジェットコースターの乗り方
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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



前回のミニッツペーパーから
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〔3-3〕ジェットコースター，あなたは最前列に乗る派？後ろに乗る派？　その理由は？
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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
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3分20秒林先生が驚く初耳学 2015年8月16日放送

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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https://www.froebel-kan.co.jp/kinderbook/shizen/

【読書の時間】 フレーベル館キンダーブックしぜん，2021年11月号
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【読書の時間】 フレーベル館キンダーブックしぜん，2021年11月号
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ジ
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と

コ
こ
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ー

ス
す

タ
た

ー
ー

で  さかさに  なっても  
えんしんりょくが  はたらくので  だいじょうぶ。

ジ
じ

ェ
ぇ

ッ
っ

ト
と

コ
こ

ー
ー

ス
す

タ
た

ー
ー

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。

だから、ほとんどの  ジ
じ

ェ
ぇ

ッ
っ

ト
と

コ
こ

ー
ー

ス
す

タ
た

ー
ー

は  
さいしょの  やまが  いちばん  たかくなっています。
うごきの  しくみを  じょうずに  つかっている  
のりものなんですね。

チ
ち

ェ
ぇ

ー
ー

ン
ん

などで  いちばん  たかい  ところに  ひきあげる。
たかい  ところに  ある  ものは  
ほかの  ものを  うごかす  ちから（エ

え

ネ
ね

ル
る

ギ
ぎ

ー
ー

）を  もつ。

おちるに  つれて、たかい  ところで  
もっていた  エ

え

ネ
ね

ル
る

ギ
ぎ

ー
ー

が  
はやく  うごく  エ

え

ネ
ね

ル
る

ギ
ぎ

ー
ー

に  
かわり、ス

す

ピ
ぴ

ー
ー

ド
ど

が  でる。

のぼりおりを  くりかえすうちに  
まさつで  いきおいが  
よわまり  とまる。

16 17
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すごい  はっけんを  した  ひとたちを  
しょうかいします。

みのまわりに  かくれている  しくみの  
ク
く

イ
い

ズ
ず

に  ちょうせんしてみましょう。ƼżƷźƠ�ƁƂƅƍƹ Ƹƙƞ̄ �żƊƅǘ
く

Ǎ
い

ǣ
ず

（1
せんろっぴゃくよんじゅうに

6 4 2 ～1
せんななひゃくにじゅうなな

7 2 7 ねん）イ
い　ぎ　り　す

ギリス

りんごが  きから  おちるのを  みて  
ばんゆういんりょくの  ほうそくを  
はっけんした。

（きげんぜん 2
にひゃくはちじゅうなな

8 7 ねんごろ～
 きげんぜん2

にひゃくじゅうに

1 2 ねん）  
ギ
ぎ　り　し　ゃ

リシャ

「ア
あ

ル
る

キ
き

メ
め

デ
で

ス
す

の  げんり」と  いう  
ものが  うく  ちからの  
しくみを  はっけんした。

（1
せんごひゃくろくじゅうよん

5 6 4 ～1
せんろっぴゃくよんじゅうに

6 4 2 ねん）イ
い　た　り　あ

タリア

じぶんで  つくった  
ぼうえんきょうで  つきや  わくせいを  
かんさつし、ちきゅうが  
たいようの  まわりを  
まわっている  ことを  はっけんした。

カ
か

ー
ー

リ
り

ン
ん

グ
ぐ

 は  こおりの  うえに  
ス
す

ト
と

ー
ー

ン
ん

（いし）を  すべらせて  きそう  
ス
す

ポ
ぽ

ー
ー

ツ
つ

。すべらせる  ときに  こおりを  
ブ
ぶ

ラ
ら

シ
し

で  こするのは  どうしてかな？

カ
か

ー
ー

リ
り

ン
ん

グ
ぐ

 で  こおりを  
ごしごし  こするのは  なぜ？

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？

ジ
じ

ェ
ぇ

ッ
っ

ト
と

コ
こ

ー
ー

ス
す

タ
た

ー
ー

は  
どこに  のるのが  
いちばん  こわい？

バ
ば

ス
す

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？

こたえは  さいごの  ペ
ぺ

ー
ー

ジ
じ

を  みてね。

26 27

【読書の時間】 フレーベル館キンダーブックしぜん，2021年11月号
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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。

żƊƅܹރ

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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写真●アフロ　PIXTA　NASA

制作・イラスト●kucci

デザイン●八木孝枝
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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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【読書の時間】



【フジテレビ番組概要書】 
真貝寿明 様 

取材依頼表 
株式会社フジテレビジョン 

バラエティ制作センター 

『チャンハウス』 

担当：宮井海名（Miyai Mina） 

返信用 TEL:080-1272-4292  

返信用 MAIL:mina.miyai@with1.fujitv.cojp 

東京都港区台場２−４−８ フジテレビオフィスタワー13 階 

 

―取材依頼のご相談― 

拝啓 ますますご清栄のこととお慶び申し上げます。 

さて、このたび弊社運営の『チャンハウス』という番組内で雑学特集を企画しており 

雑学に関しまして聞き取り取材をお願いしたく、取材依頼書をお送りいたします。 

下記内容について、ご検討賜りたくよろしくお願い申し上げます。 

 

記 

 

■掲載媒体：フジテレビ『チャンハウス』 10 月 12 日（土） 11:00〜11:50 放送予定 

■企画概要：雑学を紹介する番組となります  

■依頼内容：『ジェットコースターは前より後ろの方が怖い』を 

ご紹介したいのですが 

この雑学の正誤や、根拠を持ってご解説いただくことは可能でしょうか。 

■場所：撮影等はございません。 

電話やメールでの聞き取りをもとに紹介させていただきたく存じます。 

■日程：なるべく９月２０日（金）までにご返答いただきたく存じます。 

■取材スタッフ：ディレクター１名（メールまたは電話でのやり取りを希望いたします） 

■謝礼・条件：取材謝礼のご用意はございません。 

       番組内クレジット（協力）に記載をさせていただければと思います。 

■ご不明点などございましたらお申し付けください 

 

以上 
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運動量 ＝ 質量 x 速度

教科書 p72　2. 力学 　》　 2.5 保存則という考え方 　》　 2.5.2 運動量
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Newton's Cradle

教科書 p73

運動量保存則（作用反作用の帰結）

　2. 力学 　》　 2.5 保存則という考え方 　》　 2.5.2 運動量

conservation law of momentum
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運動量保存則（作用反作用の帰結）

教科書 p73　2. 力学 　》　 2.5 保存則という考え方 　》　 2.5.2 運動量

conservation law of momentum



【レポート関連】
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問題

反作用を考えた，正しい銃の持ち方
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速

角運動量は保存する

教科書 p842. 力学 　》　 2.6 回転する運動 　》　 2.6.3 角運動量保存則

conservation law of angular-momentum

角運動量 =  回転半径 x 運動量



53宇宙での面積速度一定の実験 （数研出版　物理図録 p.39）

角運動量は保存する

教科書 p842. 力学 　》　 2.6 回転する運動 　》　 2.6.3 角運動量保存則



54
10”

【本日のエンディング】



55http://www.youtube.com/watch?v=hFQgs3a2suU (1’13”)

【本日のエンディング】

【サザエさんは，肖像権に厳しいので，即刻削除された動画です】

http://www.youtube.com/watch?v=hFQgs3a2suU


本日のミニッツペーパー記入項目

56

〔4-1〕（本日の講義から） 

運動を考えるとき，運動方程式と保存則（エネルギー保存則・運動量保存則など）の２つの

考え方があるが，これらの違いは？

出席票を兼ねます．

〔4-2〕（次回のネタ）身の回りで，遠心力を利用している道具の例を挙げよ 

〔4-3〕（次回のネタ）ゆでた卵は，ゆでていない卵よりも回転する．その理由は？ 

〔4-4〕通信欄．（講義で取り上げて欲しい疑問・要望・連絡事項など、何かあれば）


