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１．生徒実験項目

①鉛直落下物体の速度と時間を Arduinoに接続した４つのフォトセンサを使っ

て測定し、PCでリアルタイムに重力加速度の値を表示する。

②鉛直落下物体の速度を２カ所のBeeSpiで測定する。

③鉛直落下物体の落下位置を記録タイマーを使って測定する。

④単振り子の落下運動の速度をBeeSpiで測定する。

⑤斜面を転がる球体の速度をBeeSpiで測定する。

⑥単振り子の周期をストップウォッチで測定する。

⑦バネのバネ定数を求め、バネ振り子の周期をストップウォッチで測定する。

⑧鉛直落下物体の運動を高速度カメラで撮影し、画像から位置を測定する。

２．各班の実験データの統計処理結果

一つの実験に対して各班原則３回の測定を行った。

一つの実験に対して４班が行った （班の構成は３から４人、全部で８班）。

測定値の間違いを補正して統計処理をした。明らかな間違いは除外してある。

実験番号 平均値 m/s 誤差 ％ 標準偏差 % 総実験数2 変動係数× 100

12１ 9.65 -1.56 0.191 2.0

12２ 9.56 -2.48 0.210 2.2

9３ 9.46 -3.50 0.462 4.9

12４ 9.16 -6.49 0.321 3.5

12５ 9.44 -3.72 0.340 3.6

11６ 9.85 0.54 0.471 4.8

12７ 9.85 0.54 0.238 2.4

4８ 9.63 -1.71 0.605 6.3

３．実験結果の評価・改善事項

事前説明 1時間、１時間で２つの実験を２回実施、まとめ１時間という制約

の中で、上記に示すようにかなり良い実験結果が得られた。

機器の扱いや細かい数値の読み取りについてあまり慣れていない所もある

が、生徒は真剣に行い総じてよい結果になった。

ストップウォッチを使った６番と７番の実験に於いては、１０回測定すると

ころを９回測ったところが２班ほどあった。ストップウォッチを押したときが

カウント 0（ゼロ 、次が 1であるが、事前に何回も注意しておいたけれどやは）

り実際にやるときに間違えてしまいやすいようである。



①について

装置さえ組み立ててしまえば、実験はすぐに完了するので生徒にとってはや

りやすく、直感的にも分かりやすい。装置がきちんと鉛直下向きでないと誤差

が出やすいが、そこを注意するともう少しよい値が出る。

②について

①と同じく装置の傾きを無くすと誤差が小さくなる。落下物体を下向きに押

したのが誤差につながったのではないかと考えた班があったが、原理をもう少

し説明できればよかった。

③について

昔から行われてる方法であるが、紙テープが波打って落ちたり、紙と空気や

装置のガイドとの摩擦によって重力加速度の値が小さくなる。また、測定値の

ばらつきも大きくなる。８種類の実験の中では一番時間がかかった。

④について

平均値が 9.16m/s 、誤差が 6.5%、標準偏差も 0.321とあまり芳しくない結2

果になった。落下位置を正確に設定しづらかったことが一つの原因であると考

えられる。

⑤について

生徒も指摘しているように、板の表面の均一性が誤差に影響を与えていると

考えられる。落下位置を正確に設定することも大切である。

⑥について

生徒実験でも示されたように、振り子の振幅を大きくしなければよい値が得

られるが、ストップウォッチを押すタイミングが難しいのか、標準偏差が大き

くなっている。事前の練習が必要である。

⑦について

この実験は時間測定に気をつけなければいけないが、装置も簡単であり誤差

や標準偏差も小さく、重力加速度を求める実験としてもっと取り入れてもよい

と思う。おもりを付けていないときの長さが基準の長さ（グラフの原点を通る

位置）にならないことには注意が必要である。この辺の計算は少し複雑である

ので、自動的にグラフや重力加速度の値が出るように、 Excelを使って自動化

した。このことは短時間で結果を得るにはよい方法である。計算処理が出来る

ことも大事ではあるが、正確に測定することによって満足できる結果が簡単に

得られることも大事である。

⑧について

画面から物体の位置を読み取りにくい。もう少しスケールの目盛りがはっき

り写る工夫が必要である。班によっては、mm単位まで読み取らなかったところ

があった。また、画面をとばして読んでしまったところもあった （ Excelの。

グラフ表示では読み取らなかった部分のセルの値を空白にして処理してもグラ

フを描いてくれる）



全体を通して、原理や計算式、装置の細部に渡る注意点などの説明がもう少

し必要であった。

４．生徒の班内での討議事項

生徒は以下の点について検討した。

①それぞれの実験の誤差の原因、このようにしたらより正確な測定値がえられ

、 。るだろうと考えられる点 それぞれの実験方法の違い・特徴の比較検討を行う

②重力が働いて様々な運動が起きる。一見全く関係のないようなこれらの運動

の中に、重力すなわち重力加速度が関係している。その運動を上手く捉えて、

重力加速度を測定する方法について実験を行ってきた。このことを考えて、感

想・考察を行う。

③その他

最終頁の生徒レポート（各班で一番分かりやすく書いてあるもの各 1枚）参照

・生徒のまとめの時間の様子を見ていると、普段あまりお互いに協議しながら

検討していくことが少ないと思うが、今回はどの班も一定の時間をかけて行

っていた。生徒のまとめ・感想・考察を読んでもそのことがよく分かる。

・誤差の原因について、それぞれの班で充分検討を加えていた。

・重力加速度の測定方法について様々あることが理解できたようである。

・短い実験の授業ではあったが、この実験について興味や関心を持ったことが

伺える。

・誤差をパーセンテージで表示するように Excelで設定してあるので、直感的

に把握することが出来たようである。

・ Excelに測定値を入力するとグラフや計算値が自動的に表示されるように設

定してあるが、この便利さが理解できたようである。

・正確な測定値を得るには、他の人と協力したり、注意深く操作しないといけ

ないことがある程度身に付いているようである。

授業中の様子





（各班から１枚抽出）生徒レポート




