
自由端

入射波

初めから再生

自由端 固定端

変位を表示

高い山

別紙 7-25

別紙 7-27

自由端

入射波

初めから再生

自由端 固定端

変位を表示

高い山

別紙 7-26

別紙 7-28



別紙 7-29

別紙 7-31

別紙 7-30

別紙 7-32



別紙 7-33

別紙 7-35

別紙 7-34

別紙 7-36
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別紙 8-1

別紙 8-3

音
の
性
質

音
の
速
さ

❶
音
源（
発
音
体
）　
振し
ん
動ど
う
し
て
音
を
発
生
し
て
い
る

物
体
。

❷
音
の
伝
わ
る
速
さ
　
空
気
中
を
伝
わ
る
音
の
速
さ

は
，
約

34
0
メ
ー
ト
ル
毎
秒（

34
0m

/s
）で
，
光
の
速

さ
と
比
べ
て
は
る
か
に
遅お
そ
い
。

音
の
振
幅
と
振
動
数

音
の
大
き
さ
と
高
さ
は
，
振
幅
と
振
動
数
に
よ
っ
て

決
ま
る
。

❶
振
幅
　
音
源
の
振
動
の
振ふ
れ
幅は
ば
。
振
幅
が
大
き
い

ほ
ど
，
音
が
大
き
い
。

❷
振
動
数（
周
波
数
）　
音
源
が

1
秒
間
に
振
動
す
る

回
数
。
振
動
数
が
多
い（
大
き
い
）ほ
ど
，
音
が
高
い
。

❸
音
の
波
形
　
オ
シ
ロ
ス
コ
ー
プ
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

を
使
う
と
，
音
源
の
振
動
の
よ
う
す
を
波
形
で
表
示

す
る
こ
と
が
で
き
る
。

A B

音
の
速
さ（

m
/s
） 
＝

 音
が
伝
わ
っ
た
距
離（

m
）

か
か
っ
た
時
間（

s ）

音
の
速
さ
を
求
め
る
式 振 幅 振 幅

大大 き い 音 小振 幅小 さ い 音

多
高
い
音

振
動
数
少

低
い
音

A
B

C
D

時
間

振 幅

 振
動
数

●⬆
音
の
大
き
さ
・
高
さ
に
よ
る
波
形
の
違ち
が
い

別紙 8-2

別紙 8-4



別紙 8-5 別紙 8-6

別紙 8-7 別紙 8-8



別紙 8-11

別紙 8-10

別紙 8-12

別紙 8-9



別紙 8-13

別紙 8-15

別紙 8-14

別紙 8-16



別紙 8-17

別紙 8-19

別紙 8-18

別紙 8-20



別紙 9-1

別紙 9-3

電
気
の
性
質

静
電
気
と
電
流

❶
静
電
気
　
摩ま
擦さ
つ
に
よ
っ
て
物
質
に
た
ま
っ
た
電
気
。

静
電
気
が
移
動
す
る
と
，
電
流
の
は
た
ら
き
を
も
つ

よ
う
に
な
る
。

❷
電
気
の
力（
電
気
力
）　
電
気
の
間
に
は
た
ら
く
力
。

同
じ
種
類
の
電
気
の
間
に
は
，
し
り
ぞ
け
あ
う
力
が

は
た
ら
き
，
異
な
る
種
類
の
電
気
の
間
に
は
，
引
き

あ
う
力
が
は
た
ら
く
。

❸
静
電
気
が
生
じ
る
し
く
み
　
異
な
る
物
質
を
こ
す

り
合
わ
せ
る
と
，
一
方
の
物
質
の
中
に
あ
る
－

マ
イ
ナ
ス の
電

気
を
も
つ
小
さ
な
粒

り
ゅ
う
子し （
電
子
）が
他
方
の
物
質
に
移

動
す
る
。

❹
放
電
　
た
ま
っ
て
い
た
静
電
気
が
流
れ
出
た
り
，

気
体
中
を
静
電
気
が
移
動
し
た
り
す
る
現
象
。

電
子

❶
電
子
　
－
の
電
気
を
も
ち
，
質
量
を
も
っ
た
非
常

に
小
さ
な
粒
子
。

❷
電
子
の
移
動
と
電
流
の
向
き
　
電
子
の
移
動
の
向

き
は
－
極
か
ら
＋
極
，
電
流
の
向
き
は
＋
極
か
ら
－
極
。

A B

テ
ィ
ッ
シ
ュ
ペ
ー
パ
ー
ス
ト
ロ
ー

電
子

こ
す
り

合
わ
せ
る

＋
の
電
気
を

帯
び
て
い
る

－
の
電
気
を

帯
び
て
い
る

●⬆
静
電
気
が
生
じ
る
し
く
み

電
子
は

自
由
に
動
く

電
子
が
移
動

す
る
向
き

電
圧
を
加
え
て
い
な
い
と
き

電
圧
を
加
え
て
い
る
と
き

電
子

電
流
の

向
き+ 極

－ 極

●⬆
電
子
の
移
動
と
電
流
の
向
き
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別紙 9-7
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別紙 9-11

別紙 9-10

別紙 9-12
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キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ
の
法
則

　
複
雑
な
回
路
を
考
え
る
と

き
は
，
電
気
量
保
存
の
法
則

や
，
オ
ー
ム
の
法
則
な
ど
を

も
と
に
拡
張
し
た
，
次
の

 

キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ
の
法
則

 が
用
い
ら
れ
る（
図

56
） 。

C

K
ir
ch

ho
ff
's
 l
aw

s ［
K
ir
ch

ho
ff
's
 r
ul
es
］

キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ
の
法
則

 Ⅰ

E
1

E
2

I 1

I 1

I 2

I 3

I 4 I 5

R
1

R
2

I 2

a
b

I 1
＋

I 2
＋

I 3
＝

I 4
＋

I 5

キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ
の
法
則

 Ⅱ

E
1
＋

E
2
＝

R
1I

1
＋

R
2I

2

●⬆
図
₅₆
　
キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ
の
法
則
　

E
2

c

b

a

g

f

e

d

E
3

I 1

E
1

キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ
の
法
則

 Ⅰ
　
点

d 
 
に
適
用
　

I 1
＋

I 2
＝

I 3
キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ
の
法
則

 Ⅱ
　
経
路

1
に
適
用
　

E
1
＋

E
2
＝

R
1I

1
＋

R
3I

3 
 　
…
…
①

　
経
路

2
に
適
用
　

E
3
＝

R
2I

2
＋

R
3I

3  
 

 　
…
…
②

　
経
路

3
に
適
用
　

E
1
＋

E
2
－

E
3
＝

R
1I

1
－

R
2I

2 
 　
…
…
③

　（
③

 は
， 
①
－
②

 と
同
じ
）

E
3

R
3

I 1

I 3

I 2
R

1
R

2

E
1

E
2 bc a

e f

d g

経
路

1

経
路

3

経
路

2

E
1

E
2

R
3

E
3

R
2

R
1

R
3I

3

R
1I

1

R
2I

2

I 2

I 3I 3

●⬆
図
₅₇
　
回
路
網
と
水
流
に
よ
る
説
明
図

電
池
な
ど
が
つ
く
り
だ
し
て
い
る
電
位
差
を

 起
電
力

 と
い
う（
→

p.
27

1）
。

1

キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ
の
法
則

キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ
の
法
則
Ⅰ

 
回
路
中
の
交
点
に
つ
い
て

 
　
流
れ
こ
む
電
流
の
和
＝
流
れ
出
る
電
流
の
和

キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ
の
法
則
Ⅱ

 
回
路
中
の
一
回
り
の
閉
じ
た
経
路
に
つ
い
て

 
　
　
起
電
力
の
和
　
＝
　
電
圧
降
下
の
和

1

第
４
編
　
第
２
章
　
電
流

26
8
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別紙 9-17

抵抗 R

スイッチ

BA
TT

ER
Y

断面積 S
長さ l

抵抗率 q

初めから

抵抗率
倍1

抵抗の長さ
倍1

抵抗の断面積
倍1

スイッチ ON / OFF :

抵抗率 表示 / 非表示 :

抵抗率 初期状態-1
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別紙 10-1

別紙 10-3

電
流
と
磁
場

電
流
が
つ
く
る
磁
場

❶
磁
力
と
磁
界
　
磁
石
の
力
を
磁
力
と
い
い
，
磁
力

の
は
た
ら
く
空
間
を
磁
界
と
い
う
。

❷
磁
界
の
向
き
　
方
位
磁
針
の

N
極
が
さ
す
向
き
。

❸
磁
力
線
　
磁
界
の
よ
う
す
を
表
し
た
線
。

N
極
か

ら
出
て
，

S
極
に
入
る
。
磁
力
線
の
間か
ん
隔か
く
が
狭せ
ま
い
と

こ
ろ
ほ
ど
，
磁
界
が
強
い
。

磁
場
中
の
電
流
が
受
け
る
力

❶
電
流
が
磁
界
か
ら
受
け
る
力
　
磁
石
の
磁
場
の
中

を
流
れ
る
電
流
は
，
磁
場
か
ら
力
を
受
け
る
。
次
の

よ
う
な
性
質
が
あ
る
。

・
 力
の
向
き
は
，
電
流
の
向
き
と
磁
場
の
向
き
の
両

方
に
垂
直
で
あ
る
。

A B

磁
界
が
弱
い
。

磁
力
線

磁
界
が

強
い
。

N

S

S極
N
極

●⬆
棒
磁
石
の
ま
わ
り
の
磁
力
線

回
す
向
き

電
流
の

向
き

ね
じ
の

進
む
向
き

磁
界
の
向
き

導
線

電 流
電 流

磁
界
の

向
き

電
流
の
向
き

コ
イ
ル
の
軸じ
く

右
手

●⬆
ま
っ
す
ぐ
な
導
線
を
流
れ
る
電
流
が
つ
く
る
磁
界

●⬆
コ
イ
ル
を
流
れ
る
電
流
が
つ
く
る
磁
界

別紙 10-2
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別紙 10-5

別紙 10-7

　
コ
イ
ル
を
貫
く
磁
束
の
変
化
と
，
誘
導
起
電
力
の
向
き
や
大
き
さ
と
の
間
に
は
，

ど
の
よ
う
な
関
係
が
あ
る
だ
ろ
う
か
。
次
の
実
験
で
調
べ
て
み
よ
う
。

❷
レ
ン
ツ
の
法
則
　
実
験

40
で
は
，
棒
磁
石
を
コ
イ
ル
に
近
づ
け
る
か
遠
ざ
け
る

か
，
出
し
入
れ
す
る
棒
磁
石
の
磁
極
が

N
極
か

S
極
か
，
に
よ
っ
て
流
れ
る
誘
導

電
流
の
向
き
が
反
対
に
な
っ
た
。

　
図

95
の
よ
う
な
コ
イ
ル
に
，
棒
磁
石
の

N

極
を
近
づ
け
る
と
，
同
図
の
よ
う
な
向
き
に
誘

導
電
流
が
流
れ
，
こ
の
電
流
は
コ
イ
ル
を
貫
く

磁
束

を
つ
く
る
。
こ
の
磁
束
は
，
棒
磁
石
に

よ
っ
て
増
加
し
た
磁
束

を
打
ち
消
す
よ
う
な

向
き
に
生
じ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に

 
誘
導
起
電
力
は
，
そ
れ
に
よ
っ
て
流
れ
る
誘
導
電
流
の
つ
く
る
磁
束
が
，

 
外
か
ら
加
え
ら
れ
た
磁
束
の
変
化
を
打
ち
消
す
よ
う
な
向
き
に
生
じ
る

こ
れ
を

 レ
ン
ツ
の
法
則（
レ
ン
ツ
：
ロ
シ
ア
）  
と
い
う
。

→
実
験

40

Le
nz

's
 l
aw

磁
束
の
増
加

誘
導
電
流

磁
束
の
増
加

を
打
ち
消
す

向
き
の
磁
束

N

●⬆
図
₉₅
　
レ
ン
ツ
の
法
則

電
磁
誘
導

目
的
　

 コ
イ
ル
を
貫
く
磁
束
の
変
化
と
誘
導
起
電
力
の
向
き
や
大
き
さ
の
関
係
を
調
べ
る
。

 見
方
・
考
え
方
　
磁
束
の
変
化
と
，
誘
導
起
電
力
の
向
き
や
大
き
さ
と
の
関
係
を
整
理
す
る
。

準
備

簡
易
コ
イ
ル（

50
0
回
巻
程
度
），
検
流
計
，
棒
磁
石
，
リ
ー
ド
線（
導
線
），
力
学
ス
タ
ン
ド

手
順

写
真
の
よ
う
な
装
置
を
組
み
た
て
，
棒
磁
石

を
コ
イ
ル
に
出
し
入
れ
す
る
。

❶
 棒
磁
石
を
コ
イ
ル
に
近
づ
け
る
と
き
と
遠

ざ
け
る
と
き
で
，
誘
導
電
流
に
は
ど
の
よ

う
な
変
化
が
あ
る
か
。
ま
た
，
棒
磁
石
の

磁
極
を
逆
に
し
て
同
様
の
操
作
を
行
う
と
ど
う
な
る
か
。

❷
 棒
磁
石
を
動
か
す
速
さ
を
変
え
る
と
，
誘
導
電
流
に
は
ど
の
よ
う
な
変
化
が
あ
る
か
。

❸
 簡
易
コ
イ
ル
の
巻
数
を
増
や
す
と
，
誘
導
電
流
に
は
ど
の
よ
う
な
変
化
が
あ
る
か
。

考
察

コ
イ
ル
を
貫
く
磁
束
の
変
化
と
，
誘
導
起
電
力
の
間
に
は
ど
の
よ
う
な
関
係
が
あ
る
か
整
理

し
て
み
よ
う
。
ま
た
，
コ
イ
ル
の
巻
数
は
誘
導
起
電
力
に
ど
う
影
響
す
る
か
。

実
験

40

棒
磁
石

検
流
計

簡
易
コ
イ
ル

リ
ー
ド
線（
導
線
）

 
30

9
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映
像
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別紙 11-1

別紙 11-3

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
移
り
変
わ
り

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
移
り
変
わ
り

❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
種
類
　
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
位
置

エ
ネ
ル
ギ
ー
，
力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ほ
か
に
も
，

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
は
い
ろ
い
ろ
な
種
類
が
あ
る
。
電
気

エ
ネ
ル
ギ
ー
，
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
，
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
，

化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
が
代
表
的
で
あ
る
。

❷
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
変
換
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
，
さ
ま
ざ

ま
な
装
置
を
用
い
る
こ
と
で
，
別
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

変
換
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
特
に
，電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
，
ほ
か
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
し
や
す
い
。

❸
エ
ネ
ル
ギ
ー
変へ
ん
換か
ん
効こ
う
率り
つ
　
消
費
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
対
す
る
，
利
用
で
き
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
割
合
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
保
存

エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
の
前
後
で
，
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
総
量

は
変
わ
ら
な
い
。
こ
れ
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
保
存（
エ
ネ

ル
ギ
ー
保
存
の
法
則
）と
い
う
。

A B運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー

熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

核
エ
ネ
ル
ギ
ー

位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー

化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

振
り
子

光
合
成

原
子
力
発
電

乾
電
池

振
り
子

モ
ー
タ
ー

ド
ラ
イ
ヤ
ー

電
球

光
電
池

光
エ
ネ
ル
ギ
ー

発
電
機 石
油
ス
ト
ー
ブ

ガ
ソ
リ
ン

エ
ン
ジ
ン

摩 擦 力 ●⬆
さ
ま
ざ
ま
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
変
換

別紙 11-2
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 核
反
応
と
核
エ
ネ
ル
ギ
ー

ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
相
対
性
理
論
に
よ
れ
ば
，
質
量
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
同
等
で
あ
る
と
い
う
。

こ
の
節
で
は
，
核
反
応
に
と
も
な
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
質
量
と
の
関
係
に
つ
い
て
理
解
し
よ
う
。

核
反
応

　
ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
は
，
内
部
に
a
線
源
を
設
置

し
た
密
閉
し
た
箱
に
窒
素
ガ
ス
を
詰
め
る
と
陽
子

が
飛
び
出
す
こ
と
を
発
見
し

 
14 7N
＋

4 2H
e 
→

 1
7 8O
＋

1 1H
 
（

35
）　

と
い
う
反
応
が
起
こ
る
こ
と
を
つ
き
と
め
た（
図

38
） 。
こ
の
よ
う
に
，
原
子
核
が
変
わ
る
反
応
を

 

核
反
応
，
ま
た
は

 原
子
核
反
応

 と
い
う
。

　
化
学
反
応
で
は
，
原
子
の
種
類
は
変
化
せ
ず
，

原
子
の
組
合
せ
が
変
わ
る
だ
け
で
あ
る
が
，
核
反

応
で
は
原
子
核
が
変
化
し
，
別
の
種
類
の
原
子
が

で
き
る
。

　
正
の
電
気
を
も
つ

2
つ
の
原
子
核
の
間
に
は
遠

距
離
で
は
斥
力
の
静
電
気
力
が
は
た
ら
く
。
核
反

応
は
，

2
つ
の
原
子
核
が
こ
の
斥
力
に
う
ち
か
っ

て
，
核
力
が
は
た
ら
く
近
距
離
に
近
づ
い
た
と
き
，

初
め
て
起
こ
る
。
そ
の
た
め
核
反
応
を
起
こ
す
に

は
，

2
つ
の
原
子
核
の
間
に
大
き
な
衝
突
の
エ
ネ

ル
ギ
ー（
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
） を
与
え
る
必
要
が
あ

る
。
そ
の
た
め
の
装
置
が
加
速
器
で
あ
る
。

　
一
方
，
電
気
を
も
た
な
い
中
性
子
は
他
の
原
子

核
に
近
づ
き
や
す
い
。

　
一
般
に
，
核
反
応
で
は
，

 
 反
応
の
前
後
で
質
量
数
の
和
と
電
気
量
の
和
は
一
定
に
保
た
れ
る

ジ
ョ
リ
オ
・
キ
ュ
リ
ー
夫
妻（
フ
ラ
ン
ス
）は
，
a
粒
子
を

2 17 3
A
lに
衝
突
さ
せ
て
リ
ン
の

放
射
性
同
位
体

3 10 5
P
を
つ
く
っ
た
。
こ
の
と
き
の
核
反
応
を
式
で
表
せ
。

4 A

nu
cl
ea

r 
re

ac
ti
on

問
 1

5

b

は
陽
子

は
中
性
子17 8O

14 7
N

4 2
H
e

1 1
H

●⬆
図
₃₈
　
核
反
応
の
発
見
　
ラ
ザ

フ
ォ
ー
ド
が
発
見
し
た（

35
）式
の
反

応
を
，
ブ
ラ
ケ
ット
（
イ
ギ
リ
ス
）は
ⓐ

の
よ
う
に
霧
箱
に
よ
っ
て
写
真
を
と
る

こ
と
に
成
功
し
た
。

a

a
線

17 8O

1 1H
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写
真
説
明（
白
）

作
用
と
反
作
用

運
動
方
程
式

運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー

物
理
基
礎
で
の
学
習
内
容

衝
突
や
分
裂
と
い
っ
た
短
時
間
に
複
雑
に
変
化
す
る
力
を
受
け
る
と
き

の
物
体
の
速
度
を
知
る
こ
と
は
容
易
で
は
な
い
。
こ
の
よ
う
な
運
動
を

考
え
る
と
き
に
役
立
つ
物
理
量

 ─
運
動
量
─

 に
つ
い
て
，
こ
の
章
で

学
ぼ
う
。

C
on

se
rv

at
io
n 

of
 m

om
en

tu
m

運
動
量
の
保
存

第
3
章

 運
動
量
と
力
積

卵
を
床
の
上
に
落
と
す
と
割
れ
る
が
，
や
わ
ら
か
い
ク
ッ
シ
ョ
ン
の
上
に
落
と
す
と
割
れ
な
い
の

は
な
ぜ
だ
ろ
う
か
。
こ
の
節
で
は
，「
運
動
量
」と
「
力
積
」が
ど
の
よ
う
な
も
の
か
理
解
し
よ
う
。

運
動
量

　
ボ
ウ
リ
ン
グ
で
ピ
ン
を
倒
す
と
き
，
ボ
ー
ル
の

質
量
が
大
き
い
ほ
ど
，
ま
た
，
ボ
ー
ル
が
速
い
ほ

ど
，
ピ
ン
は
勢
い
よ
く
倒
れ
る（
図

36
） 。

　
そ
こ
で
，
物
体
の
運
動
の
勢
い（
激
し
さ
） を
表

す
量
の
一
つ
と
し
て
，「
質
量
×
速
度
」と
い
う
量

を
考
え
，
こ
れ
を

 運
動
量

 と
い
う
。
運
動
量
は
速
度
と
同
じ
向
き
を
も
つ
ベ
ク
ト

ル
で
あ
り
，
単
位
に
は

 キ
ロ
グ
ラ
ム
メ
ー
ト
ル
毎
秒（
記
号

kg
･m

/s
）  
が
用
い
ら

れ
る
。
質
量

m〔
kg
〕の
物
体
が
速
度
→ v〔

m
/s
〕で
運
動
し
て
い
る
と
き
，
こ
の
物

体
の
運
動
量
→ p〔

kg
･m

/s
〕は
次
の
よ
う
に
表
さ
れ
る
。

質
量

3.
0k

g
の
物
体
が
東
に
向
か
っ
て

1.
5m

/s
の
速
さ
で
進
ん
で
い
る
と
き
の
，
運
動

量
の
大
き
さ
と
向
き
を
求
め
よ
。

1 A

m
om

en
tu

m

問
 1

2

●⬆
図
₃₆
　
ボ
ウ
リ
ン
グ

運
動
量

 
→ p
＝

m
→ v

 
（

35
）

→ p〔
kg
・m

/s
〕　
運
動
量
　
　
　

m〔
kg
〕　
質
量（

m
as

s）
　
　
→ v〔

m
/s
〕　
速
度（

ve
lo
ci
ty
）m

→ v

第
１
編
　
第
３
章
　
運
動
量
の
保
存

42
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 単
振
動

ば
ね
に
小
球
を
つ
け
，
小
球
を
少
し
引
っ
張
っ
て
か
ら
は
な
す
と
往
復
運
動
を
す
る
。

こ
の
節
で
は
，
一
直
線
上
で
振
動
す
る
物
体
の
運
動
の
性
質
に
つ
い
て
理
解
し
よ
う
。

単
振
動

　
図

57
ⓐ
の
よ
う
に
，

ば
ね
に
お
も
り
を
つ
け
，

つ
り
あ
い
の
位
置
よ
り

下
に
引
い
て
か
ら
手
を

は
な
す
と
，
お
も
り
は

往
復
運
動
を
始
め
る
。

一
方
，
同
図
ⓑ
の
よ
う

に
，
等
速
円
運
動
す
る

物
体
を
運
動
面
の
真
横
か
ら
見
る
と
往
復
運
動
に
見
え
る
。
こ
れ
ら
を
比
べ
る
と
，

ば
ね
に
つ
け
た
お
も
り
の
往
復
運
動
は
，
等
速
円
運
動
を
真
横
か
ら
見
た
運
動
と
，

同
じ
運
動
の
よ
う
に
見
え
る
。
こ
の
よ
う
な
一
直
線
上
の
振
動
を

 単
振
動

 と
い
う
。

　
単
振
動（
図

58
） に
お
い
て
，
振
動
の
中
心
か
ら
振
動
の
端
ま
で
の
長
さ

A〔
m
〕を

 

振
幅

 と
い
う
。
ま
た
，

1
回
の
振
動
に
要
す
る
時
間

T〔
s〕
を

 周
期
，

1
秒
当
た
り

の
往
復
回
数

f〔
H
z〕
を

 振
動
数

 と
い
う
。
周
期

T
と
振
動
数

f
は
，
等
速
円
運
動

の
周
期
と
回
転
数
の
関
係（
（

62
）式
） と
同
じ
関
係
が
成
り
た
つ
。

 
f
＝

1 T
  

（
68
）

3 A

si
m
pl
e 

ha
rm

on
ic
 m

ot
io
n

am
pl
it
ud

e
pe

ri
od

fr
eq

ue
nc

ya
b

●⬆
図
₅₇
　
ば
ね
に
つ
け
た
お
も
り
の
往
復
運
動（
ⓐ
）と
等
速
円
運
動

す
る
物
体（
ⓑ
）の
ス
ト
ロ
ボ
写
真

a
b

c

振
幅

A

周
期

T

振
幅

A
つ
り
あ
い

の
位
置

（
振
動
の
中
心
）

●⬆
図
₅₈
　
単
振
動
の
時
間
変
化
　
ⓑ
は
上
下
に
振
動
す
る
お
も
り
を
一
定
の
時
間
間
隔
で
撮
影
し
た
も
の
で
，

そ
れ
ら
の
写
真
を
等
間
隔
に
並
べ
た
も
の
が
ⓒ
で
あ
る
。

●▶
p.

66

n
＝

1 T
 
（

62
）
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基
礎
チ
ェ
ッ
ク
問
題

※
有
効
数
字
の
取
り
扱
い（
→

p.
5）
に
つ
い
て
は
考
慮
し
な
い
も
の
と
す
る
。

小
数
の
か
け
算
と
わ
り
算

次
の
計
算
を
せ
よ
。

①
 4

.1
×

0.
02

 
 

②
 
32 0.
4

①
 4

.1
×

0.
02
＝

0.
08

2

 
□答
　

0.
08

2

②
 
32 0.
4
＝

32
×

10
0.
4
×

10
＝

32
0 4
＝

80
 

□答
　

80

次
の
計
算
を
せ
よ
。

①
 4
×

0.
07

 
 

②
 0

.0
03
×

26
0

③
 3

6 0.
5 

 
④

 0
.8
1

0.
03

A 例 解
数
値
部
分
を
計
算
し
，

（
41
×

2
＝

82
）

小
数
点
を

3
桁
ず
ら
す

小
数
点
以
下
の
桁け
た
数
は

あ
わ
せ
て

3
桁

分
子
と
分
母
に

同
じ
数
を
か
け
る

分
数
の
計
算

 
p.

19
2

次
の
計
算
を
せ
よ（
答
え
は
分
数
の
ま
ま
で
よ
い
）。

①
 
1 2
＋

1 3
 

②
 
3 4
×

2 9
 

③
 

6 25
÷

4 5

①
 
1 2
＋

1 3
 ＝

1
×

3
2
×

3
＋

1
×

2
3
×

2
 

 ＝
3
＋

2
2
×

3
＝

5 6
 

□答
　

5 6

②
 
3 4
×

2 9
＝

3
×

2
4
×

9
＝

1 6
 

□答
　

1 6

③
 

6 25
÷

4 5
＝

6 25
×

5 4
＝

6
×

5
25
×

4
＝

3 10

 
□答
　

3 10

次
の
計
算
を
せ
よ（
答
え
は
分
数
の
ま
ま
で
よ
い
）。

①
 
1 3
＋

1 5
 

 
②

 
1 5
－

1 7
 

③
 

9 16
×

8 3
 

 
④

 1
5 56
÷

10 7

B 例 解

約や
く
分ぶ
ん
す
る

／
／ ／

／
1 2

1 3

分
子
と
分
母
を
入
れ
か
え
て
か
け
算
に
す
る

約
分
す
る

／
／ ／

／3 5

1 2

通つ
う
分ぶ
ん
す
る

平へ
い
方ほ
う
根こ
ん
 

p.
19

2

次
の
計
算
を
せ
よ
。

49
00

49
00
＝

70
2
＝

70
 

□答
　

70

次
の
計
算
を
せ
よ
。

①
 

16
 

 
②

 
0.
04

③
 

81̶ 25
 

 
④

 
9.
8̶

0.
8

C 例 解
根こ
ん
号ご
う
の
中
を（
　
）2
の
形
に
す
る

式
の
変
形
①

次
の

x
の
値
を
求
め
よ
。

12
＝

x
＋

5

12
　
　
＝

x
＋

5

12
－

5
＝

x

　
　

7
＝

x 
□答
　

x
＝

7

次
の

x
の
値
を
求
め
よ
。

①
 x
＋

2
＝

20
 

 
②

 5
4
＝

x
－

22

D 例 解
移
項
す
る
と

符
号
が
変
わ
る

式
の
変
形
②

次
の

x
の
値
を
求
め
よ
。

①
 1

4
＝

7x
 

 
②

  
3
＝

x 6

①
 1

4　
　
＝

7x

　
14
÷

7
＝

7x
÷

7

　
　
　
　

2
＝

x 
□答
　

x
＝

2

②
 3
　
　
＝

x 6

　
 3
×

6
＝

x 6
×

6

　
　
　

18
＝

x 
□答
　

x
＝

18

次
の

x
の
値
を
求
め
よ
。

①
 5

x
＝

15
 

 
②

 －
72
＝

4x

③
 
5 3

x
＝

30
 

 
④

 6
x
＋

4
＝

28

E 例 解
両
辺
を

同
じ
数
で
わ
る

両
辺
に

同
じ
数
を
か
け
る

資
料
編

20
2
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本
文
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平
方
・
立
方
・
平
方
根
・
立
方
根
の
表
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