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片対数方眼紙の改良が

実験授業にもたらしたこと
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1 はじめに

物理のIl'/I)i腺柁柴で.･Jl'Eにl次′1くしているこ

とLL JlL範を伽'lLH'Jにl̀J.戚するとともに故人でHLl

述することである 収//は.物理/判の･′/lのみ

ならず 他のJILljl系叶､j/Iに対しても 物理 一'の

)j･版授菜を帖帽でさるようにしている .iJlの小

には.妄欠,'の .･うVIJ綿愉 JのJEJ川lにより Jr主王や21にkJ

Lで倣).I:那.I..しいtTもい7Jようである たとよば.

J'l対放ノ川l秋やIll仙川欠ノJ"Jl机を化う'J一.rJ'jlも1.11ミのrIJ'(

桝では. 1によっては｣､祁駿の敬一,1(I')な(̂JXlを
(Tんでいる この lrlPを帆,){;化するl)､が施され
/J■r対数ノ川!紙を･､川 ');娘)実Xlにノ中人し､′F'/Iu)
J:･をIJuいてみ{_

2' 片対誓文方8艮紙の仕組み

llILya)JJ故を.t川 LrlI日｡Lr,yを-Kd).鰍h川L･hh

ともに縦形III.tSo);l†)辿u)ノJIIJはtに対 して この

1HLt,)J_r･縦･仙二m 111け ることを ぢx.る こU)と
き.秋IllJI0)arIJlを.NJ慨L LJ.やす くするため

に 娼L11rtAL比例係数 //rljHTで.k l"Lr,i.として

もよい 刈払のJJ'Lは Jとする すると この食

他により.吻jlllでよく川いる梢矧刈取

I VHLXl)(-I/l′) =)

は

=)Lr,tl ill)i,,lp..~人ll/rJhLr,(, (_I)

と.llき換えL'れる ここで )I" ),(())で ),El

lTC･0)),が L/pI,i(こ'変化するまでに■Z:すZJlの'tiC

I:川 である (_77Jt【J: I /Ll‖L,,Jpとおけば.WL
さが 一人H/tJl"i,,Pで l′切l'Iが = 'Ll,_rt.である

II■l縦と比ることができ/. す/a:わら kJ款を仕う
と.そ0)†けH二よE) (l)ノしの指放l弘Jを1というI川

経が(2)Jtのrl■r孤に当引処され.桃lrlllに▲l;きノ(ち
れるU)である Il､く1日らJLたこ0)イl糾みを1,LLう

と もしJll柑苦土ノ川柑tlでリー娘も111と(Iy)がIr)純

lにのるなLjは.それは指放l刈放的に全化するjll

駁であるといx_る しかも.(1)JUこおけるWLき

-人目/I,ll"Lr,Pの'JJ_:一川'Jな柳川ができ.1日歓II.LJ1,2

の斗IIF'-1的な:lh,をL)とJL_することができる
Illkl放ノJrul紙では k川女に桃でナよく1■仁線がr'IJlllu
されているので 'ul;'をT･hわなくても刈数をとっ

たllILを11'川rできる HI叶を欠ノJHJl純の上川州IIのTはJi

は ).1.叩ll1'rll■IILとする 日日Lr,JからU)lll"l軸が 敗仙

の)pT.-I;に柑Lて Jとさが = 一Ll,yとなるように.lL

′J_放1J'.,&化は..I;,.にJfJ lTu肘である この比例係

数^は."lL.A,ll.LiさのIIlf:Iを11ち.対放･Flllの宙I;
J七をL火めZ/,J_畝である 対比rMlにおける桃IIHlの

11さ/小が /Ht.1にiHll'lすることが雌クIIな)哉IT 人
はJI.7に州り'IするIiさ/.JlnLr,/日であ/u h･JtkLL

l･I.洋にJIIJ'1す7J刈放州での｣､こさを/,( ihL,.P

/J IHLr,/り)とすると (_))J_Lv)ITl刈放ノJ‖lt.机Ia)

ll'｢孤のNLさIk日/りIuL(,Pは -/,/I.と.1ほ 止

めることができる この帖さのll'IT:Iについて tJJ

｣デ打はLトLJを心､J)べきである 紙lflH で.JLJ人取れ

ふのは.I/jhlfと'/jhrとも,LHlやnlnlで棚 J)こと

がe･きZi.)j長さであ7Jが そiLぞれ鍬Jr州 IU)物州:
のJtZZ化と刈払仙の物川:l:がイl･IT.I,.I,2化したのかとい

うlMr次ノし:lLとに 椎11して ぢえr.LlrれはなL)な

い こU)/,uiにもTにも仏 L-,ない が r,)也的

な1之さでriなく IJ古畑1IO),.kL,.,IrHこよ-)て=FHに

.;T,LJ-ることができる

:i 自然対数仕様の片対数方眼紙

JI.FJ放)J川はtの利払,I糾こ刈L l=川FI'Ju)謝りIに

lI〃こ対数の)Ji;〝をJl■細川'Jに仏日たして,.lL.目したり.

':;I.対数とIIWミル散との八仙JはiVL･,LVj人したりする
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.r八みがなされているl - l'l之'Llでは.日卯り｣放イI rHrJlll歓の放いが/A.いことやkJ敗の,iIす)を1Jわな

+1くにtnliされたJ'l上代欠ノ川場tがT.hぇるようにな,) か′)たこと7呈-必.n'JLでおきたい

た･･ l=1川()には.Irl.を跳llHlで iLHa)よう

に きりU)1い､解放とする舶肺とL iLt似】iUl系
2日‖LIL-1p-) t=2日 ()

を取り^JしたJI.J山プ■r孤のI.luWTJ/1･.り'LみJl丈ることで
ITT17のl<さが比つけやすくな-)/=l' こうした

Il'/Juluilfkへの此liは 物理 '/JリIJでの化い雌
rLがドIJrすることをJIJJHしたも0)である

∫l 使用例

Jrl叶を欠ノJlUはH でIIl軌川')に変化する刷/itのTyFJと
Lで コ/7-I/-IJの IJ文一.h:けIJU)締itHl川 日 と仙板lTllj

心Il′とのIML,Flを掘りlげろ )ーl･郡に帆?.iした

もT.火をlXIlに小した ll〃一別賢女‖471にLHl-1さJLた

J■lkl雀欠ノJIlli桃ではあるが JI-.III‥lllilJのt･RJJh1.は地･.I;.,

のJ'l別を‡ノJlut桃と'lゝくl･,=二である ここでは,JズE

)a)ll■ligJi"FiクJlが.())Jt〝)ように 指放けJa:yL

L'(() l'.,LXl)(-//丁) =I

でよくせる城介.指放川1畝V)ql取的/J.;lLである叫′ii
を欠Fをl-1炊別を111抹o)Jll対を欠ノ川l桃の秋巾から′lく

め7UノJは を小す ここで t/" l/((Hである こ
の日lJ七は fl･LJU)/から川1)ll′)に rf.='けIl川J変

化すIJIlH= I/a)TIILは l/pl,lH:俊化することをノ､

している J､刺だ欠JJlu主都 Iにわける(LlJtの肘Lき

は 一/JTとノくされる
まず 対鰍nlH二おけ/U秋lH11での(,tl.のl之さ

/.fi･匁lらねはなL･'ない IxIla)Ji)j合.I,は iLln

である こdLは 図 lで仏経により帽刷している

It此J柑Jiの=り伽に別して 汁の の11さとLて

知ることができるlJ まI=ノJは!.Ll;'J†の外に1.止し
た=秋の)此柄 iOl川11/MILJLr[り/′(lHか らもわか

I/ TIHことI‖JiJ )a.よにJLJiiを跳 I(日にあてるこ

とによっても子■JLられるが.Ll110)IIIT;Iで びった
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固IEI然別BYm仕様に改良Ltnr=片対芸史方眼紙に評l定結果を
lEl,'Jいて尉LfTLlLとさの例 F;対mJJ眼乱の似ilは′＼l
用紙であり El然対''a仕はの共i由邪線は 日日I' L お
よびとU の 1両1-frに 磯相でlJ]刷されている この図で
l註紙血上の細り)＼いヨ‡投をJB酪した ここにILBいfL例

は 放7Ti小のコンテンrJの億収悶可…lfを的倒とともに
JPJH:し/LtJのである 章岩吉良が由粒的IL変化する部分を
実線で強調した _'芯のrEl交する矢Et)が附4rrの過4jt'を示
している

:i2 従来との違い

碓氷のBLf行のJlt刈放ノJ川l秋でも (Jl,了のrIJHllは

もちろんできる しかし,ぎょ′J･的に地利なL′とい
う歎1IILそのものが叫理数であるため.(̂l光HrlO

り11.欠を欠のrEI‖二.没,Ttされている0)で 'はえやかく,.ノIL ljlわねばならないI..も川1やHl川のIlH.̀′では.

みJrLりやすい 次に JIrkL放ノ川l紙 Iで )三臓も1. やはりl"rJllI数でありた たとjcば よく比かける

Htが‥ll矧 'F'Jに'fEIL:すZ/I(り戌をLJ.,)ける こ0)打り戎 八日;11のHI対牧ノ川l秋では ｢L'it川1[×Llハ′Ll(｣

で Wlき /./こは.1刈 10)糾LlミrJ.らば 一m川Hl というAlH行が ノ川川;I)(a)11串1外に.uJ出されてい
/Hl日日1である 縦仙U)-ilH川11は )/I,I.1に11IL11 るIl.これは L l1Hllで放仙が 川1E･7となる｣はJi

かL)T ～(■'/♪がf1.1ら]Lる とを･:･lI)､している したがって このl此仏の切

リ2 人一の抑 JFl放1, l (I'lNIT)



lT.(1.-'7に州 ､l'lする11-きしは,(I ‖l‖l/1｡hr.川
( 27iHOr:lr-) llHl))である ここで.日.I.川1の1､と

さはJ■l対独ノ)"Jl駅の舶仏ごとにyVJ:るので J.
もその瓜桁ごとに小日日月が.;l乍)しなければならな
か′)た

りtJ′上牧を,Jqめるひとつのやりノ)として,この)'l

l寸書とノJHJl桃の利川打は.I"川(歓でJくされた雛l(Hr

におけるll放･hllのlミさIJ71,()()r=.L1 111川に州り1す

る線形仰の変化;.とを‖;Lみ取らねはならなかった

l謀Ilの私■川上な らば 仰 き-/./Fは-27へhlln/

IJIHllとな り 縦州のLJ7l川111はJjよそ 1/H.乍

(=州､l'lL NL剛の う(J‖lmかbI i(7/JTがでI.JLりれ

る もしかすると, I/Iのとき.この/,U)liさ

をンLJuにL'lJをつけて(｣.17の｣､ときをrlu().lJLL.け る

縦JrZ･帆のJri†:Fを,.;fみJl父ったノJもいらっしゃったの
ではないでしょうか

あるいは 別なやり)Jとして.きり0)l'といlミさ

LfL_r･rl'JJhで過 ､l'1にi火めてPILきを求めるノJri;もあ
る Lが11111.･'了に州､11するかは.I1分で離rrlrの掛ノく

から/( I/ll/I"日.･'.であると′lくめなければならな

い その後 I｣に州､11する組捌 勺はの射 :(;-hIを

,.;Eみ取る この LlはetLtでに州'l'lする;lh,に根f)

LなければなL'ない この IIに桝 ナる換許イ恭敬
( 1/ll)L･,7)がいくりかを考えて.これらのfiは

して r,( Ar/1{'LF.'n7Ijf.,r号)する

あちこちにkJを1や指数0).I,l号1が山てくるが.寄生
)のf-)-LSIな J･/rには これくりいの11双は:,I.にな
らないだ/)うし そうでない･F'/lに対LでもC._荏
を比/ELLfるかもしれない しかし,指雪女や対数に
十rlJLていない //Zには/l･'[が･rtく 物州の｣ゝ'LTへjlJ

JbさLT-にくくしていたようだ

)ノ IIWこ刈歎イItTiのJll文書数)JM!緋は これら

i,i-Jtの ごつ の やりノJのIi桝を111JllH=利=するもの

である ',I.'･にill'】'lするji-さんは きりの1上い
1､とさa);tmと.JiLノiiした‖ すなわち / Il.
/I 1,川1'/ /..=′ 〟とした yL.の対汝を

仙･}た推11休数が LとなるようにC･l州1()にalり1を

kめたこととI■･=二である

Ll 改良がもたらしたこと

本.?のJIJIイ‡系の一/I/Jを対毅とした物什 JIJJ一炊控

紫にて.l犬目 (7)ような')一族を71い この l̀l班別歎

Il十TiのJ'IN敬ノ川l机を婦人したl･nの)丈ヲ1･に,)いて
まとめた 刈毅とLたり三版授Xiは､1.21l/llllHナ

のもので lクラス出 γ.4111Li,2ilJl.".H:iJh:って.il

.Ti//ラスで人施した Jrsl幡Llには .I:,,)校や人一/の

,.Jut,艇でl旧姓する敬一jや物理■ZをJl鎚略したことがな

い月がたまれていた /6クラスには nWミ刈放11

雌のJllkr牧)JM上靴をT･RjlJした .-/Jと従火〝)lll対数

)川と秋を仙川した･./lとがi化/lしていた

従火のJHlF数ノ川はtを化ったけrJ',ii致 rの附桝で

は 止い昨日':Jかけt.:あげく rも)上も目すあきら

めるか ｢kl.JJのところ小Jをやったのかよくわら

なかった｣という,1/Jが多くいた 帖らは.｢や
っぱり物fLllはもずかしい｣r.,1ミ姐の41LII31:那,･,.1け ざ
る｣と小梢を膨らませていた.JT款に小甘けしな′l'

/iでも ■ii';■ヤパソコンノフトで Tを求めること

はできる.もちろん.i.1711を了tJLたとしでもダラー/

LにおけるTとの対LL.､E肘係をJElrfWLたわけではな

い JI一対飲ノ川と鰍 よこのJMVを助けるはずである
那.仙えなければそれもできない

改止されたJIT対数ノJIUはtを仙川すると l榊ヒな

TNrlによって.この rを阿JIl'Lに.lくめることができ

た ｢Julが仙利だったのか｣の邦l両として rl〃ミ

対放イlfたであることを匁h ている利川端にとって

は.ビ1,1のl這さを)EIるまでのHlrrLUがklJ(なったこ

とは才rll_すへさであろう すぐにも'.火がfllるため

か.可､梢のJt･はなくなった すなわち 放′.Uに1刈

する ('''rIJl.叩)llHで小 火̀があつても lLにしなくて
よくなったのである IIlに政一1llIiJな(1兼がfFJ&llさ

れただけに1.'は らず 付 .･的なCHlJ､でのスリリ/

yな1㌧/)I/i_r･味わっているようでもあった これ

は 1),ULJ.I;が,I,.'Jかったと感 じていたJf/lにと-'で

は 励ましとなりうる

IHJ/ii等丈を,Jiめる†′l灘をiLbして .Jv/lたちはn3(火

対数イl雌に収止されたノJHll秋が.なぜ pl.･''.を 与

し111に.JiLJLlできたのかを.ZJ'hじていた これは ..付

かに桁′j､されたわけでもない放一l:･のjlLl脈を深める

,汁.h'.Tであった このような.irI畑は,純米のノJ"1ほ(

人110)IWII叔巾 13 (_)｡(I71 ()3



より Jlち lがりやすいのではないだろJ)か jii= 参考文献

んだ一Jl/1らは こa)仙刺さの川日日二相IJ､をもち

nら,r川 jせねばいi:'れないようだった
l't対数JJul桃をイIRJUする附即では.放/Il1'Jな理

Iq'Fをへで 物理一柳')な理朋がなされる l'lyJ川 畝

イl経には良されたJI.対放ノJluと桃を仙川すると.Ll主

fJtT:llの書生7'的rJ.Ll菜によ-)て物理 1日'JなjllllrJlへ進

むことができる これらf'l'E'(のり(なるピ ケ,i)の州

別も巾IZlであり.ヤJましいJl州｢もあるだ7〉う し

かし Il〃ミルを欠イlI,rtへのLu:Lliは.これらの理bl'Iの

恥LJl'･を交放しやすくしたと考えていZi'

11 札J州絶ur FJ川I 日夕)ミ柑g川 は〝)別JA革l/JmLxj_llJ紘
JJ"1王 制WL.'川Il_'(,li2T12仙川 IIJ.TJH
ご) Ih111)∧l-11､. ■八h､.トIllI＼.11m･Lr.lll.n/P/り7'rl'(･lll･lArHJJ

I/lrlLl′12rNJr)(I(Jln (A I(㌔/JlYl･′llW/I･･"/JJlPJ･･lIIII･JJIJIP

IJInJ.rSI,/I,. I川 ･ゝ〝lrh･'J'ノ"Iw'J/lコ州.Hllかl■
I,l 仙M .u日日1/l州 'Lr"rll=〝)=''JlJJ放ll書帥川 上l放ノ川上
加 HIJIHトIM l.uH (N) .TM ^li.Iは ITJJIやノUで
H 川り'l他日 札ltJ:I)'nAIしていた/1りる
ll Iイ-//揺(川W"rlカ ylt//Ir)(lllt/ノし＼/'/(()/Jtr(/～
lrJJHり仁王7日▲HHコLn､1lIl)Ju'_'1
Jdiitr九 】 l l JIHnkl収-u l
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