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最近、教育学部卒業生で教員になる者が少ないことが、問題になっている。教員以外の

職を希望する者が増えたこともあるが、教員を希望しながら、採用されない者も多い。教

員採用が少なくなったことも、確かに原因であるが、それでも、全国の教員養成大学 （学

部）の卒業生が全員教師にな っても、なおかなりの人数の教員を他学部卒業生から採用し

なければならない程採用されているのだそうで、 「教員を育てることのできない教育学

部」では、存在価値がなくなるという危機感が、関係者を悩ませているようである。

また、教師として必要な理科の知識を持たない小学校教員の多いことが、理科教育関係

の学会で、いつも問題になる。理科の中でも 、物理は、高等学校で選択する者が少ない関

係で、小学校教員養成課程の学生には苦手な者が多い。電磁気に付いては、中学校で学ん

でから後は、何も学んでいないし、中学校理科で学んだことも十分身についてはいない。

電磁気は、日常よく使っているのに、その学習、あるいは将来小学校で教えることに、興

味がないどころか、恐怖心を持っている者もいる。

山口大学教育学部小学校教員養成課程の一般学生の物理関係の授業は、教科専門科目理

科 （本学部では初等科理科と呼ぶ）の物理か、教科教育法理科 （従来の教材研究）の中の

物理 （物理的内容の指導法）のどちらか一方のみで、その少ない時間内で対処しなければ

ならない。ここで取り 上げた磁気関連のことについて指導できるのは初等科理科 (90分

授業）では 2回、教科教育法理科 (13 0分授業）では 1回しかできない。 しかも、なる

べく実験を行わせたいので、筆者は、プロジェクト物理のプログラムド ・インストラク

ション ・プックレ ット1)を参考にして、プログラム学習教材を作って自習 させている。既

に、光、力学、音、熱について、プログラム学習教材を開発し、実施した結果を報告 した

本論文の一部は、 1989年10月、日本教育工学会第5回大会 （岡山大学） で報告した。2)
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ので、今回は磁気関係のことについての教材の開発と、その結果について報告する。 3,4,5,6)

なお、電流に関するものは、別の機会に行う予定である。

2 ねらいと対策。

この教材のね らいと、そのための対策を記す。

(1) 小学校教師として必要な知識を確実に身につけさせる。

ア 小学校教師に必要な基礎知識

学習指導要領との関連を考慮し、その内容だけでなく、指導のバックグラウンドに

なること、例えば磁気ヒステリシス、磁界、電磁波等を取り上げた。このことに付い

ては、次の第 3節で詳述する。

イ 学力の定着を図る。

（ア） 即時KRする 。1ページ、 3問解くとすぐKRが行われるシステムにな ってい

る。

（イ） 誤り、または分からなかったことは、必ず赤鉛筆で訂正または記入させる。

（ウ） できなかった問題、自信の持てない問題は、後日再度行い、定着を図る。

KRで、バッチリできていることが示されている場合は、次回はその問題はとば

す。そうでない場合はその問題を再度行う 。できる ようになるまで、必要に応じて、

3回、 4回と繰り返して行うことができる。

(2) 磁気に付いて興味•関心を持たせる 。

ア 磁気浮上型超高速リニアー・モーター・カーの写真と構造図

近年話題になっている超伝導電磁石を用い、安全で、超高速のリニアー・モータ

ー ・カーの写真と構造図7)を表紙に示し、簡単に説明した（図 1)。

イ 磁気の研究の歴史年表

ウ 磁石の発展のグラフ7)

エ 各種磁石の性能比較図7)

年表では、先ず方位磁石は、中国の 4大発明の一つであり、方位磁針の使用によっ

て、初めて遠洋航海が可能となり、西洋人の世界制覇に役だったことを話した。 ま

た、ギルバード、ファラデー等、西洋人の科学の発展について簡単に話した。

次に、年表と、磁石の発展のグラフ、各種磁石の性能比較図によって、本田光太郎

のKS銅と NKS鋼、フェライト磁石の先駆けとなった加藤・竹井のOP磁石アルニ

コ磁石の基になった三島徳七のMK銅、佐川真人のネオジウム磁石について話し、

ユーイングから引き継いだ日本の磁石の研究が、世界をリードしていることを話した

（図 2) 8)。

オ クイズ

テレビ等で、よくクイズを行っているので、磁気に関するクイズを行ってみた。

カ 各種磁石の反発力比較写真

住友特殊金属 KKで撮影された写真を、佐川真人氏から頂き、掲載した（図 3)。

実物は、上野の科学博物館に展示されている。

キ ネオジウム磁石の強さを図で示す問題

裏表紙に、佐川真人氏の開発された世界最強のネオジウム磁石「NEOMAX-3
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5」が、 1cnfで4.7kgの鉄を持ち上げることと、鉄の密度を示し、その鉄の大きさを

計算・図示 させた。僅か 1cnfの磁石で、このように大きな鉄が引き上げられるのは、

驚きであろう（図 10)。

今回は触れなかったが、ピデオテープ、キャッシュカード、コンピューターのメモ

リー等、広く磁気が使用されていることについても、可能であれば、述べておきたい。

(3) 興味•関心をも っ て学習させる 。

前項のことは、興味•関心をもって学習させることにもつながるが、そのほか、次の

ようにしている。

ア 表紙に磁気の 2字の謂れを図示 した （図 1)。この図は、藤堂明保氏の「小学生の

漢字はかせ」 9)によった。 「磁」の字の労は、磁石に鉄粉が連なって付着した象形で、

古くから磁石が知られていたことがわかる。 「気」の字の源は、米を炊いたとき立ち

上がる湯気であり、磁気が目に見えない不思議なものであることを示している。

イ できたか、できなかったかのKRと、再度見直す必要の有無を示すのに、磁石によ

る表示を用いた。

回答の正否は、普通OX△で表示するが、面白味が無く、光や力についてのプログ

ラム学習教材では、 D.Singerの方法10)を改良した顔による表示を用いた。 しかし、顔表

示ばかりでは飽きるから、熱の教材ではろうそくの炎を、また、電流の教材では、電

球を光らせる表示法を用いた。

そこで、ここでは磁石に鉄片が付く図で示すようにした。図4のように、問題の上

にU字型磁石のマークを描いておき、回答が正解であ ったら、磁石に鉄片をバ ッチリ

と付け、正解でない場合は鉄片を離して描く 。△に相当するときは、鉄片を片方だけ

付けるようにした。これは、強カアルニコ磁石が、鉄片をバチッと音を立てて引きつ

けることを、学生に体験させているので、そのことと、 「バ ッチリできた」という 言

葉を結び付けたものである。以後、バ ッチリマークと呼ぶことにする。

3.新学習指導要領と磁気教材

小学校では、昨年度から新学習指導要領が全面実施されている。磁気関係の内容と、こ

こで扱う内容との関連を記す。太字は学習指導要領の内容である。

第 3学年 B領域（ 3) （一部省略）物に磁石を近付けたりして、物の性質を調べること

ができるようにする。

イ 物には、磁石に引き付けられる物と引き付けられない物があること。また、磁石に引

き付けられる物は、磁石に近付けると磁石になること。

学習指導要領では、 （世の中には）磁石に付く物と、付かない物があることがわかれば

よいことにな っており、身近な物では鉄以外には付かないことは教え られていない。純物

質では、鉄・ニ ッケル・コバルトが強磁性体であるが、学生は、磁石に付く物、付かない

物の判別は、やってみなければわか らないのが実状で、 10 0円玉等が磁石につくと思っ

ている者がかな りいる。

また、小学校では何でも試してみるので、石の小片や、 1万円札などの紙幣が磁石に引

かれること （塗料のため）や、鉛筆やシャープの心が、強力なネオジウム磁石などを近付

けると、逃げる物がある （反磁性体）ことなども、板倉聖宣氏の仮説実験授業で取り上げ

られ、小学校の教師の間で話題になっている。II)これらのことも、興味ある事柄として提供
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している。

関連問題 ：問 l、問 3、問 7、問 9、問 13 

反磁性体、常磁性体に付いては、参考までに記しただけで、覚える必要はないと 、指示

しているが、印象が強いためか、習った ことは何でも覚える習慣のためか、覚え ようとす

る者がいる。

ウ 磁石の異なる極は引き合い、同極は退け合うこと。

このことことについて、学生はよく知っているが、磁力線と関連させて考える こと

は、知っていない。

関連問題 ：問 l、問 2

第 5学年 B領域 （3)電磁石の導線や電熱線に電流を流して、電流の慟きを調べるこ

とができるようにする。

ア 電流の流れている巻き線は、鉄心を磁化する慟きがあり、電流の方向が変わると 、電

磁石の極が変わること。

以前、 小学校4年で教えていた、直線電流に よって、方位磁針が力を受けることは、今

度の学習指導要領改訂で、小学校理科では扱わなくなったが、モーター（及び電流の発熱

作用）が加わった。これらは中学校で学んでいることであるが、忘れている学生が多い。

関連問題 ：問 l1、問 l2 

イ 電磁石の強さは、電流の強さや導線の巻き数などによって違うこと。また、電磁石を

利用してモーターなどの道具が作れること。

学習指導要領では「電磁石の強さ」は、 「電流の強さや導線の巻き数」などに よって

「違うこと」と記されており、比例するとは書いてないが、両者が比例すると思っている

学生がいる。鉄心がなく、コイルだけなら「電流の強さ」や 「コイルの巻き数」に「磁界

の強さ」は比例することを知らせたい。また、教科教育法理科 1Iの授業 （実験科目 ）で

は、簡単なモーターを 自作させている。このための時間などを生み出すため、簡単な学習

内容は、この教材で自 習させている。

関連問題 ：問 l1、問 12、問 l3、問 15 

この他、小学校の理科担当教師として、この程度のことは、ぜひ知っておいて欲しいこ

とを 、問題として取り上げた。この教養的な問題は、 問 14、問 l6、問 l7、問 18で

ある。また、特に覚える必要のないことは、 ＊マークを付け、そのことを述べておいた。

4. 教材の作成と実施

(1) 問題と略解

前記の如 く、問題は、 小学校教員として、このくらいは知っておいて欲しいと思う

もの18問とした。正答は簡単明瞭にと心がけた。覚える必要の無いことは、参考とし

て＊マークを付けて示した。

(2) 問題の解答について補足説明

ここで、問題と解答について、 若干の補足説明を行っておく 。

問9 正答欄に分子磁石説を書いておいたが、正しくは鉄は磁区に分かれており、磁化・

消磁は主として磁壁の移動に よる。このことを学生に示すのは、大沢商会から出ている

ループフィルム「強磁性体の磁区壁運動」 12)が、最も簡単明瞭で、わかり よいと思う 。
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ここでは、鉄の単結晶、通称猫の髭を用いた実験を行っている。時間があれば、学生に

示したいが、時間不足であり、小学校の教師であれば、分子磁石説でもよいと考え、そ

のように書いているが、口頭で、正しくは磁区であることを話しておいた。なお、籠者

は、広島県立女子大学の慶徳進教授に教わり、パーマロイの磁壁移動の実験を行い、ビ

デオに録画している。

問 10、 1 1、 1 2 解答は右ねじの法則で示したが、 PSSC物理に書いてある、右手

の親指を立て、 4本の指を丸める方法の方が分かりやすい。13)しかし、学生は右ねじの法

則で学んで来ているので、これをプリントに載せ、 PSSC物理の方法は口頭で説明し

問 14 希土類磁石の「希土類元素」は、土のたぐいであって金属ではないと思っている

人が多いが、金属である。周期表でもわかるが、板倉聖宣氏が、授業科学研究 7 P.91で

解説している。11)

問 15 フレミングの左手の法則も PSSC物理に示されている方法が分かりやすい。13)

これも、口頭で説明した。

(3) 印刷・製本

用紙は、裏の文字・図が透けて見えないよう、厚手の藁半紙を用いた。B4判の用紙

で印刷し、中央をホッチキスでとめて、 二つ折りにした。

(4) 教材の使用法は、後述する。磁気について、講義する前に、ひとまず自分で実施

させ、講義時間に、実験や補足説明をした。2回目、 3回目は各自の判断に任せた。最

終の授業時に提出させ、実施しているか否か調べた。

5.問題・解答と使用法及び使用例

例

図4のように、 1ページに3問あり、問題I・ 2 ・ 3の第1回目の解答を2ページの右半分

に書く 。この後、 2ページを左へめくり、半分を折り返すと、図 4のようになり、正答と

比較できる （この段階で、 4ページの右半分は白紙である） 。誤りを赤鉛筆で修正し、解

らなかったことを補い、バッチリマークで繰り返しの必要の有無を記す。その後、折り

畳みはそのままにして、次ページに進む。

2回目はバ ッチリマークを見て、必要な問題だけ答える。正解、第1回目の回答は見え

ないようになっている。回答は4ペー ジ右側に書く 。折り返した部分を左へめくれば、図

のようになり、問題、 1回目の回答、正答、 2回目の回答が並んで見える。必要な修正・

補足を行い、 2つ目のバ ッチリマークに記入して、次へ進む。

3回目は 1ページと、 2ページの半分だけを出し、 4ページ以降の紙を下に折り畳め

ば、正答、 I・ 2回の回答を見ないで問題を解き 、3回目の回答記入欄に答を書くことがで

きる。

4回目は1ページの右半分だけが見えるようにして、 2ページ以降を下側に折り畳めば、

正解、前回の回答を見ずに答えることができる。

問題4以降は問題と略解のみを記す（図 5~ 9)。また、裏表紙の問題は、学生の回答

例を示した （図 lO)。

図4は学生Aの記入例である。細い字が自分の回答で、太い字は修正または加筆した
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ものである。

1回目の回答について

問 l 磁石に付くものとして、鉄・ニッケル以外に金・銀・銅をあげているが、正解を見

て、書き改めている。正解の中、＊マークの付いたことは、参考であり、書かなくても

よいといってあるが、ここでは常磁性体・反磁性体に付いても記している。

問2 ①は、初めN極から左へ、S極から右へ磁力線を描いていたが、太線の ように修正

している。②、③は大体正しく描いていたが、正解のように書き直している。

問3 磁鉄鉱を知らず、鉄と答えていたのを、磁鉄鉱と書き改めている。

2回目は正しく答えている。

6.実施後のアンケート

実施後のアンケー トの結果の一部を下に記す。調査対象は本学部小学校教員養成課程

の初等科理科1Iを選択している学生 53名で、理科研究室所属の学生は受講対象から除

外されている。従って、 一般に理科嫌い・物理嫌いが多いといわれている文系クラスで

ある 。 理科所属の学生を含む場合に比べて、磁気に対する興味•関心も低かったものと

思われる。なお、実施回数・問題数の多少・紙の折り返し法の適否等は、既にカ・光・

音 ・熱の場合に行っているので、今回の調査では省略した。また、各事項毎に所見を簡

単に記した。

1 表紙に磁気の字のできた由来を書きましたが、どう思いますか。

男 女

有った方がよい。 69% 65% 

無い方がよい。 5% 4% 

どちらでも よい。 26% 31% 

2 表紙に磁気の応用例として、超伝導磁気浮上リニャー ・モーター・カーの図と、構造

図を示しましたが、どう思い ますか。

有ったほうがよい。 74% 85% 

無い方がよい。 4% 

どちらでも よい。 22% 15% 

磁気浮上リニャー・モーターカーについては、興味があるようで、もっと詳しく説明

を求める声があった。

3 中程のページに、磁気に関する歴史年表を載せましたが、どう思いますか。

有ったほうがよい。

無い方がよい。

男 女

60% 62% 

どちらでもよい。 40% 38% 

外国の真似ばかりするといわれる H本の科学技術の中で、世界をリードする日本の磁

石に付いて、簡単に説明したが、期待したはどの効果が得 られなかった。

4 永久磁石の発達のグラフを載せましたが、どう思いますか。

有ったほうがよい。

無い方がよい。

男 女

70% 

4% 

58% 

4% 
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どちらでもよい。 26% 38% 

5 各種永久磁石の減磁曲線のグラフを載せましたが、どう思いますか。

男 女

有ったほうがよい。 63% 58% 

無い方がよい。 15% 

どちらでもよい。 22% 42% 

ここで示したグラフが、問題 13の磁気ヒステリシス曲線の一部であること、従来の

磁石に比べて、ネオジウム磁石などが、いかに強力であるかを示したが、最大エネルギ

一積の説明が理解しにくかったようで、問 3、4と共に、もっと典味を引き出せるよう

にしたいと思う 。

6 磁石に関するクイズを載せましたが、どう思いますか。

男 女

有ったほうがよい。 55% 50% 

無い方がよい。 15% 12% 

どちらでもよい。 40% 38% 

「試みは面白いが、知らないことが多く、答えられなかった」という意見があった。

もっとやさしく、興味ある問題に改めたい。

7 フェライト磁石、サマリウム ・コバルト磁石、ネオジウム磁石の強さを比較する写真を

載せましたが、どう思いますか。

男 女

有ったほうがよい。 74% 58% 

無い方がよい 15% 

どちらでもよい。 26% 27% 

印刷が不鮮明なことも、 一因ではないかと思うが、特に女子で期待したほどの効果が

得られなかった。フェライト磁石、ネオジウム磁石は、鉄や 1万円札を引きつける実験

で、学生に実際に使用させたが、やはり反発力に付いても、実際に見せた方がよいと思

った。

8 裏表紙に、ネオジウム磁石の強さを示す図を描く問題を出していますが、どう思います

か。

有った方がよい。

無い方がよい。

男

63% 

女

27% 

31% 

どちらでもよい。 37% 42% 

この問題は、計算を伴い、方程式を立てて解くのが通常であるが、方程式を立てず

に、算数的に解く者が、少数ながら見られた。この問題については、男女差が、最も大

きかった。

9 できたか、できなかったか。もう 1度する必要があるか否かを、磁石に鉄片が付く図で

示す ようにしましたが、どう思いますか。

よい。

よくなし‘o

男

30% 

37% 

％

％

 

女
2
7
4
2
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どちらともいえない。 33% 31% 

回答の正誤のマークとして磁石に鉄片を付ける方法は、好評とはいえなかった。鉄片

を長方形で書かせたため、 〇より手間が掛かる、見にくい等の意見が多かった。口のな

い顔に、口を記入して、笑顔や泣き顔にする方法が、好評なので、それにすることも考

えられるが、なるべくなら領域毎に変えたいので、改良して続けていきたい。 （この、

領域毎に変えることに付いても、先生は、いつも工夫していると、感心してくれる学生

もいる。）長方形のかわりに、直線にすれば、簡単で、分かりやすいので、次回からは

そのように改めることにする。

10 問題の難易度はどうでしたか。

男 女

この程度でよい。 78% 42% 

難しすぎる。 22% 58% 

問題の難易度について、男子学生は妥当とする者が多いのに、女子学生は難しすぎる

という者が過半数を占めた。ことに、中学校で学んでいないことが、後半に多いこと、

説明が簡単すぎて理解しにくく、難しく感じたものと思われる。口頭による説明を詳細

にして、理解し易くしていきたい。

最後に自由記述の意見の 4例を記載しておく 。

◎ 問題を 4回やれるようになっており、その度に磁石マークを付けるようになってい

るところなど、やる気を誘った。工夫されているなあと思った。

◎ このノートを折るっていうのは、なかなか斬新でよい。初めの方、忘れとる自分が

悔しい。答を見たら思い出すことばかり 。でも、後半は難しかった。

◎ 磁石のバソチリマークは面白いのですが、スペースが小さくて、くっついているの

か、離れているのか、わかりにくかった。でも、 OX△より楽しいと思います。

◎ クイズが専門的過ぎるような気がした。個人的には、も っと身近なことを、あのペ

ージで取り上げた方がよいと思った。

7. あとがき

この報告と直接関係ないが、磁気については、元岡山大学理学部長山田宰先生、広島県

立女子大学教授座徳進先生、山口大学名脊教授堂面春雄先生、山口大学教授岩田充夫先生

にいろいろとご教示頂いた。また、以前、住友特殊金属 KKに勤めておられ、現在はイン

ター・メタリック KKを経営されている佐川真人氏に、磁石のサンプル・ 写真・グラフ ・

文献を送って頂き、 一部使用させて頂いた。また、教材の印刷・製本は、教務員の源田智

子さんのお世話になった。厚く感謝の意を表する。

このシリーズは学生に好評であり、出版したらというお薦めも頂いているが、実現して

いない。まだ、この教材も改善しなければならないことが多いと思われるので、ご意見を

お聞かせ頂きたい。
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磁気関係の歴史

11世紀～12世紀初n（中国） 1li隅焦 ヨーロッパでは12世紀後n
1600 ギルパート（イギリス） 逓紐気．Ill石に付いての署●

1820 エルステ ッド（デンマーク） 電漬のIll気作用の発見

1830 ヘンリー（アメリカ） 電ill"導を発見

1831 ファラデー（イギリス） 同上

1834 レンツ（ドイツ） レンツの法＇りの発見（電磁講導の法’’)
1837 ファラデー（イギリス） 電場． ill場 （電界・磁界）の属念

1837 モールス 賓鰈通信濃

1845 7ァラデー（イギリス） 反ill性の亮見

1864 マクスウェル （イ ギリス） 電111方穫式電ill這の予言

1876 ペル（アメリカ） 宥緯電廷の亮鴫

1888 ヘルッ 電ill波の亮Jl
1896 マルコーニ（イタリアーイギリス）

薫縄電償の発明

1917 本田光太!G KS鑽の亮明
1930 加藤与五郎、武井霞 騎化金鳳ill性材、フェラ イト磁石 (OPil1

石）の発明

1932 三鳥雙七 • • MK鑽の~IIJl
1933 本田光太郎 斬KS鋼の亮明

1970頃 スト，ルナット、ネスピ ット（アメリカ）
サマリウム・コバルトill石の亮明

1984 佐川真人 ネオジウムill石の発明
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クイズ

笞は下にあります．

I KSIIIIのKSは、本田光．七郎のヽ 9究を ．I互in的に頂助した人の名前の頭文字で

す．崖でしょう．

ヒント お名前1よ＂ しいでし ょうが． 姓1よSのつく、 布名な金＂ちです．

2 OPlll石のOPは何の略でしょう ．

ヒント OPl!l石は6i(t金屈を用いた永久臼石です．

3 MK鯛のMKは何の略でしょう ．

ヒント M も K も発明七のけです ． 兒明そは一人のはずですが••… •• •
4 アルニコ111石には、銭と他の3つの金属との合金です． 3つの金属は何でしょ

ぅ．
ヒント アルニコをローマ字で菖いてみましょう．

5 サマリウム ・コパル トと石などはREIil石と坪ばれています． REは何の略で

しょう．
ヒント サマリウムは希土閲です ， 英謁では••…... ...

6 住友袴残金属KKで開代された世界昂強の111石の商品名は．ネオマクスです．

この中に含まれる希土隕はなにでしょう．
ヒント ネオ1よ斬しいの意味もあるようですが.... .…•

左からフェライト五石・サマリウム・コバルト磁石、ネオジウム磁石

クイズの答

1 住友吉左衛門さんです，

2 oxide par■anent •逗net です 。
3 三鳥雙七さんの姓の Sと、旧姓の喜住の頭文字です．

4 アルミニウム ．ニッケル ．コパルト ． （Al、:-1I、Co)
5 Rare Earthの略です，
6 ネオ ジウ ム—+

図2 見開きのページ （左） 図3 見開きのページ （右）
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1 亘口曰日

① 次のうち、磁石を近づけると 、

引き付けられるものはどれか．
アルミニウム、鍼｀饂、黒鉛（炭
鸞、鉛董の芯など）、 コパルト 、

餞鋼、ニッケル、白金

② 二つの磁極には、どのような力

が・くか．

2 巨 目日日
11!1のよ うに磁石を置き、その上に紙
をおいて、餃粉を属 I)かけるとき膚

かれる蘊力繍の概影を●け．史た、
蘊力繍の向きも記人せよ．

,
4
 ビ―ュ

1 
- -≪ j I二

ニ3 ピニ
3 口丘日日

① 天竺に存在する磁石の鍼石はな
にか．

② け餃は何で出来ているか．

1 (!,JU 

l . o ．位~今＼れ、~ =-,~I" 
孔(.'V¥”心心 =̀-r/V-:L/ヽ．，ふ

r̀し 1^` ニやへ la亀

1'1`し 1=`イし uc心``の・I恥・さむ I ヽい9..,~l

も倉”な”‘’ t̀、.,<. 

つ 戸←
← --. 

t: 
一てマごご-~• — ．ヽ

書乞

3 0 が 芯倅伍 R,。→

“}、ヰ倅に K)O~. 

I ①郷に彊く引かれるもの 肇臼注体

鮫、ニッケル、コバルト
（＊印は 、書肴で 、貫えなくてもよい 〕
＊紐だ力弓lかれるもの 常aと体

アルミニウム 、白金
＊ 閾55だが逸げるもの mat1体

黒ぽ鸞） 金`，饂、鯛
② 同名の極は反兒し 、員名の極は引き合
ぅ．

三
ニ

2
 

3 ① Ill鋏鉱＊ re,o．剛頃の—帽．
② Ill鋏鉱 * <Fe,O.）の霞粒子 、岩
石の中に含まれていたものが分蝙した．
遍常、チタ ンを含む．

.i H I I 

冗： と 、り'(.,. つ9・・・、し 卜 • 四 I社

ッI.,知・嘩、．b企 t心叶
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(P 1左） (P 2左） (P 4左） (P 4左）

図 4 問 1~3



4 i i n n Fi 
① N曇、 S曇の、N,Sの文字は
冑を賓しているか．

② 鑢疇の北にある●●は、fil曇か．

5 i i n ii fi 
嶋竃気の3璽鸞とは何か．

4
2
 

6 ri i1日 日
次の麗石そ髪存するには、どのよう
にすればよいか． l1由も記せ．
① 糟童石．

~ u字影磁石

4 ① N : North 北

S : South 隋

② 地燎の北にある磁極は S罹である．地
疇の膚にN曇がある．このため、方位磁
針のN曇が北に向＜．

闊5 偏角 ：水平繭で、111針の示す北と、麹曙学
でいう北との角

伏角 ：逓磁気の方向と、水平薗との角
水平分力 ：建儡気の直賓密虞の水平成分
亭広● ●角 ： 西6• 25-伏角 ：“． 2-

＊平分力 ：31646nT（ナノテスラ）

6 ① 棒磁石を●控で置くと、その内郎には、
Nlliから Slliに向かう直力繍がで書るの

で、蘊石は次算に9`くなる．これを防ぐ
ため、11!1のよ うに棒竃石を 2本董ぺ、歓
鉄の小片を付けておくと、竃極の●書が
＂くなり 、逆向奮の童力纏がな くなり 、

磁石は＂くならな い．
② U字形蘊石は、●Iiでも蘊石を＂ くす

る●言は棒蝙石の場合より＂いが 、小鉄
片をつけて侵讐したほうがよい．

疇口

7 n日円日
次の物を鹸飯に貼り付けた．童力纏
はどのようになっているか．噺■園
を示曾．
① 円●状のフェ9イト菖石

0 マグ拿ツ＂ ■甑

8 円 nn Fi 
量石を半分に切ると、童IIはどうな
るか．更に半分に切るとどうなるか．

， - - - r-→ n nnn  
餃は小さい分子竃石の●合体である
と書えると、竃気的隕拿が贄囀しや
すい．次のことを分子竃石の囀えで
員疇せよ．
A:謳化していない軟鋏、●鹸を蘊

石に近づけると、つく．
B ：軟鹸は直石から這ざけると、蝙

石でなくなる．
c ：●鉄は童石から●すと永久童石

になる．

7 ① Pl●状のフェ 9イト●石には2つのヨ

”｀片方の■がNII、●方の■がS
曇のものと、片●に、 N•S の胃曇があ
るものである．慢書の童曇のない●は鉄
飯によくつかない．

喜 亨
〇 園でフェ9イト●石にかぷ曾た鹸が、

N曇からの童力纏を●めて、胃●に囀會、
下の鋏飯を遍り、験し、II間を屠び●えて、
S曇にm．●●力は竃石だけのと書よ

り櫨い． 疇
8 竃石を半分に切っても、NSllli曇を青する

竃石にながどんなに小さくしても、N曇
だけ、S曇だけの童石は作れない．

9 A:●化していない鹸では、分子蝙石は鼠
鱒に向いているが、蘊石に近づけると、
聾列して謳石になり、近づけた儡石と弓I

9合う．

B ：軟鱈は歓らかくて分子●石が鶴書やす
く、竃石から濾ざけると、分子竃石の璽
列がすぐ鼠れ、●石でなくなる．

c : ・畿は炭鸞を會み、璽くて分子●石の
配列が慶わりにくいので、＊久奮石にな

る．
拿 ●界の中で鮫帽を叩くと、観暢が●界
の向奮に●化される．童石を艶すると、
厚子の艶璽動が●しくなって分子麗石の
璽列が鼠れ、童石が蒻くなる．

図5 問4~6 図6 問7~9
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●纏電漬による肇界は、どのように

なっているか．

5
 

11 

円影電潰による蘊界は、どのように
なるか．

,
4
3
,
 ゜I 2 円円石円

① ソレノイド・コイルに電漬を潰

したと●生ずる童界はどのように
なるか．

② ①の●界を、縛●石による●界
と比鑽せよ．

10 

* I (A)の電潰から陀●r(•)●れた点の磁
界の襖さ H(A/•)は

H=I/211r 

胃い祠
＊ ＊径 r（■）の円形の導繍に． I (A)の電

潰をほしたと書、中心の磁界の襖さ H(A
I•)とすると

H=l/2r 

ー2 合[ 

『門↓電 潰

＊ ●位長さ当たり n回讐いたソレノイド
・コイルに I(A)の電潰を潰したと言、内
繹の編界の襖さ H(A/1)は

H=nl 

② コイル、嶋蝙石の外の直界は1111帽であ
る．内劃では童力繍の向書が反対になる．

三 装

I 3 日日日日
次の各場合に、穀槽はどのように

磁化されるか．電ほと磁化の惰さの

間保を示すグヲフの概影を示せ．

① 杖樽を、ソレノイド・ コイルの
中に人れ、電漬を1欠第に増やして

いくと、mはどのよ うに磁化され

ていくか．
② ①の憎、電洪を次第に小さくし

ていくと、どうなるか．
〇 続いて、逆向きの電浪を、次第

に大きく、ほしてttくとど うなる

か．
R 電滋を小さ くして、0にし、絨

いて、最Illと「llJじ向きの電il:を次

第に大きくしてけくと、どうなる

か．

14 日日 Fi日
Ill石には、どのような糧＂があるか．

I 5 日日日日
モーターの隈項を111畢に述ぺよ．

13 (I) 電iEが惰くなると、 filftも惰 くなろが．
ある惰さに追すると、それ以上は惰 くな
らない．

② 磁化は次第1こ9iくなる．電滋が0にな

ったとき、9.Iっている磁化の惰さを9.I留

磁気とい う．
⑬ 磁化の情さは、更に小さくなり 、つい

に0になる．この、磁化の惰さを（）にす

るためにかけた磁界d)惰さを．保磁力とい

ぅ．更に電沿を大き くして行くと、逆I;,1き

に磁化し、飽IDする．

R 磁化は討くなり 、更に逆向きに磁化さ

れ鯰'0状腹に這する．

14 綱UをInいたもの

れに微・のニッケル、コバルト 、アル ミ

ニ ウ J.、などを intl た 合金で、 —. '’（こ樗状、
またはu-r形で、金属光沢を打する．

7ェライト磁石

戟やパリ ウム等の讚ft物で作られ、一穀
に平たく、黙色で、騎いせとものである．

ゴム磁石

磁石のりをゴムの中にいれたもの．

＊ 希土9"“石．希：LI月註磁石

希 •I .. 9aのサ マ リウムや、 ネオジ ウムの化
合物で、惰力である．

15 磁＂の中を沿れる電浪に 1)が• < ·
（フレ ミングの左手の法則）

図7 問10~12 図8 問13~15



I 6 円円円日
電謳舅導の法則を述ぺよ．

17 R R R R 
覺電●の贋11を●●に述べよ．

,
41
,
 

18 日日日日
① 電蘊艘の負生と伝11を●●に置鴫

せよ．
② 電磁護の帽類を、讀長の旧い順

に示せ．
〇 真空中を電蝙讀が伝わる遭さは

いくらか．

16 コイルに111石を近づけたり、這ざけた 1).,.

ると、コイルにじ電力を生ずる．

1 舅事起電力は、舅導電洪の作るIll界が
元のIll界の変化を妨げる帽な向きに生ず

る．
2 舅導起電力は、コイルを貫 <Ill寮の変
化する遭さに比例する．

I 7 磁界の中で導纏b濯9くと、起電力を生ずる．

（フレミングの右手のほ則）

"↑` /5 
ヽ．
 

•g 

18 ① 非言に這い電気編動があると、電界の

変化によって111界が置化し、そのIll界の

変化によって電界が賓化するというよう
にして、電界と111"が1纏になって空間
を伝わる．

② r繍、X繍、鸞外繍、 iiJ慣光繍、赤外
纏、電讀

〇 電Ill演が真空中を伝わる這さは

c=3XIO'm/s 

／ 

NEOMAX-35 g 
餓 暢 I6 c●厚さ？／

問題が全襲できた人は、この門題に蓄えて下さい．
住友糟輝童●KKの佐JII真人さんの作られた世界量肇のIll石、

ネオジウム111石NEOMAX-36は 、 IO'で ◄ . 7"の餃を

糟ち上げることがでe皇す．この鉄を、甑に暢 I5ca、厚さ 2
ロとすると 、長さはいくらになるか、 It算して、このページに

Ill示して下さい．鮫の言裏は7.861/ca’です．

ISメ2メ上メ7.16,ク．7メ／03

メこ上江土
30 "7.＇‘ "'I 9、f

A 19. f c m 

―-――  
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図9 問16~18 図10 裏表紙


