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中学受験新演習　小６上　理科　指導のポイント

重要事項の確認 補足知識・留意事項など

指導のねらい

てこと力のつり合い⑵17
★物体の重心と力のつり合いについて学ぶ。
★複雑な計算もできるように，元々の仕組みをよく理解させる。

1　棒の重さと重心� 【基本１，２】
⑴　重心
重心… �1 点をつるしてつりあわせたとき物体のす

べての重さがかかっている点。
　・物体の重さは常に物体の重心にはたらく。
　　⇒�重心に物体と同じ重さのおもりがつるしてある

として，つりあいを考える。
⑵　棒の重心の位置
　①太さが一様な棒
　・太さが一様な棒の重心は中央。

　②太さが一様でない棒
　・支えてつり合っている点が重心。

⑶　太さが一様でない棒の重心の求め方
①モーメントのつり合いから求める
　・�左端を支点とする場合（右端のばねばかりの大
きさがわかっている場合）

　　→棒の長さ×ばねばかりの大きさ＝モーメント
　・棒の重さ×□（支点からのきょり）＝モーメント
②比を使って求める
　・�左右のばねばかりの大きさの比（両端にかかる
力の比）→逆比→重心からの両端までの比

2　棒に重さがあるてこのつり合い� 【基本１，２】
⑴　太さが一様な棒のてこのつり合い
・P.147 の▼ 6の図のように，棒の重心を棒の中央
として左右のモーメントのつり合いを考える。

⑵　太さが一様でない棒のてこのつり合い
・P.148 の▼ 7の図のように，左右のモーメントの
つり合いをあわせる。→ばねばかりから棒の重心
までのきょりがわかる。

3　さおばかり� 【基本３】
⑴　さおばかりとおもりの位置
・さおばかり…てこを利用した道具
①皿に何ものせないとき
　・�皿の重さ，おもりの重さ，さおの重さとそれ
ぞれの支点からのきょりでモーメントを求める。
→皿に何ものせていないときのおもりの支点か
らきょりが求められる。

⑵　さおばかりにつける目盛り
・基準となる重さを皿にのせたときに，つり合うよ
うにおもりを右にずらす。→ずらしたきょりが基
準となるきょり。

⑶　さおばかりではかることができる重さの最大の値
・おもりをどこまでずらすことができるか→皿にの
せられる最大の重さがわかる。

4　折れ曲がったてこ� 【基本４】
・どちらかがおれているてこ→支点からおもりまでの
きょりは水平方向のきょりで考える。

1　棒の重さと重心
◆太さが一様な棒の重心は棒の中央に，一様でない棒の重心は棒の中央
より太いほうへ寄ったところにある。
◆棒の重心の求め方
・太さが一様な棒では，重心は棒の中心にある。
・太さが一様でない棒の重心の見つけ方
　ⅰ�　ばねばかりで，棒の左はしと右はしをそれぞれ少しだけ持ち上
げて，ばねばかりの示す目盛りを読みとる。このとき，左はしを
持ち上げるときは，右はしは地面についているものとし，右はし
を持ち上げるときも同様とする。

　　例　左はし＝Ag，右はし＝Bgと，ばねばかりが示した
　ⅱ　棒の重心は，ばねばかりの示した値の逆比に分けた位置になる。
　　例�　左はしから右はしに向かって，B：Aの長さに分けた位置が

棒の重心となる。

2　棒に重さがあるてこのつり合い
◆棒の重さを考慮してつり合いを考えるとき，棒の重さは必ず重心に下
向きにかかると考える。つまり重心に棒と同じ重さのおもりをつるす
と考える。

3　さおばかり
◆さおばかりの歴史は古く，江戸時代から使われていた。近年まではさ
おばかりから台ばかりに形をかえて使われていた。
◆さおばかりの感度について（わずかな重さの違いでもはかることがで
きるものを感度がよいとする）
・皿から支点を遠ざける，おもりの重さを軽くすることで感度が上がる。
・感度を上げると，さおばかりではかることができる重さの最大値は
へることになる。

4　折れ曲がったてこ
◆水平方向のきょりを求める…三角定規（30°，60°の三角定規）の斜辺は
一番短い辺の長さの 2倍であることを利用する場合，三角定規（45°の
直角二等辺三角形）の辺の長さを利用する場合，相似の性質を利用す
る場合などがあるので，算数でそれぞれのことを理解しておくことが
必要である。

発展学習
1複雑なてこの計算問題
（例題 1）　レンガの重心＝レンガの長さの中央部分
⑴　図 3では，レンガＢの上にレンガＡがのっているので，机の上に
レンガＢがのっていることと同様に考えることができる。
⑵　レンガＡとレンガＢの重なっている部分の重心が，それぞれのレン
ガの元の重心の位置の中央にくる。

（例題 2）
・（板の重さ＋ボールの重さ）÷ 2＝台ばかりひとつあたりの重さ
・板の重心は中央にある。
・板の重さ＝ 100g
　→板の重心から考える。
　→台ばかりＡは 60cm，台ばかりＢは 40cm
　→きょりの逆比
　→�台ばかりＡにかかる板の重さ＝ 40g，
　　台ばかりＢにかかる板の重さ＝ 60g

▼指導ページ　Ｐ 146 ～ 155 ▼
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滑車・輪軸18
★滑車や輪軸の仕組みを理解する。
★滑車の組み合わせをきちんと整理して計算を行えるようにする。

▼指導ページ　Ｐ 156 ～ 165 ▼

1　滑車� 【基本１】
滑車…みぞのある車にひもをかけて物を持ち上げる道具。
⑴　定滑車の特ちょう
①ひもを引く力の大きさ
　・�てこで考えると手で引くひもと滑車の接点が力
点，おもりを持ち上げるひもと滑車の接点が作
用点，滑車の中心が支点。

　・おもりの重さと同じ力が必要
　・�支点になる滑車の中心にかかる力の大きさは，
おもりの重さ＋引く力

②ひもを引く力の向き
　・�定滑車のひもはどの方向に引いても，おもりに
は上向きの力がはたらく。

③ひもを引くきょり
　・おもりを持ち上げるきょり＝ひもを引くきょり

⑵　動滑車の特ちょう
①ひもを引く力の大きさ
　・�てこで考えると手で引くひもと滑車の接点が力
点，おもりを持ち上げる点が作用点，天じょう
から下がるひもと滑車との接点が支点。

　・�作用点が中央にあるてこ⇒支点から作用点まで
のきょりと，支点から力点までのきょりの比が
1：2⇒作用点と力点にかかる力の比はその逆
比になり 2：1

②ひもを引く向き
　・天じょうから垂直の向きでひもをかけてある滑
　　車は 12 の力。
　・ひもを開いて引くと， 12 以上の力が必要。
③ひもを引くきょり
　・�動滑車を使ってある高さまで物を持ち上げると
き，持ち上げるきょりの 2倍ひもを引く。

2　滑車の組み合わせ� 【基本２，３】
⑴　1本のひもを使った組み合わせ滑車
①ひもを引く力の大きさ
　例 �120g のおもりを動力滑車が 1本のひもによっ

て 3か所で支えている場合
　　120（g）÷ 3＝ 40（g）の力で引くことになる。
②ひもを引くきょり
　例 �120g のおもりを 40g の力で引いて 10cm持ち

上げる場合
　　10（cm）× 120（g）40（g）＝ 30（cm）引くきょりが必要。

⑵　動滑車を順に組み合わせた滑車
①ひもを引く力の大きさ
　・�▼ 10図のＡ，Ｂ，Ｃを順をおって確認するとＡ
は120gの半分の力が引く力となる，ＢはＡでの
引く力の半分（60gの半分）が引く力となる，Ｃは
Ｂでの引く力の半分（30gの半分）が引く力となる。

　②ひもを引くきょり
　・引く力の反比例の関係が引くきょり

3　滑車に重さがあるとき� 【基本１，３】
・動滑車そのものに重さがあるとき⇒おもりの重さ＋動滑
車の重さを1本のひもで何か所で支えているかを考える。

　例�おもりの重さを 100g，動滑車の重さを 20g，動
滑車を3か所で支える場合，（100＋ 20）÷ 3＝ 40g
の力で引くことになる。

4　輪軸� 【基本４】
⑴　輪軸のしくみ
・輪軸…直径のちがう輪を 1つの軸につけたもの。

⑵　輪軸のつり合い
・大輪と小輪の半径の逆比がおもりの重さと引く力
となる。

⑶　物を引き上げるきょりとひもを引くきょり
・輪の半径に比例する。

⑷　いろいろな輪軸
・ドライバー，ドアのノブ，自転車などに利用され
ている。

1　滑車
・定滑車＝軸が固定，動かない。
・動滑車＝軸が固定されていない，動く。
◆定滑車は，作用点－支点－力点のてこと同じなので，つり合わせるた
めには同じ力で同じだけ引かなければならない。
◆動滑車は，支点－作用点－力点のてこと同じである。よって，おも
りの重さ×支点からの距離で計算すれば分かるように，力点は支点か
ら 2倍の距離にあるので，上に引く力はその半分でよい。例えば長さ
10cmのてこの中心に 50g のおもりをつるすとする。下向きにはたら
く力 50g × 5cm＝ 250。上向きにはたらく力 250 ＝□ g× 10cm，
　□＝ 25g となり，上に引く力は半分でよいことが分かる。
2　滑車の組み合わせ
◆ 1本のひもを使った組み合わせ滑車での注意点
・1本のひもにかかる力はどこも同じ大きさ。
・ひもによって動滑車が何か所で支えられているか。
・手でひもを引く力の大きさとひもを引くきょりが反比例の関係。
◆動滑車を順に組み合わせた滑車での注意点
・1本のひもにかかる力はどこも同じ大きさ。
・動滑車が 1個増えると，引く力は半分。
・手でひもを引く力の大きさとひもを引くきょりが反比例の関係。
◆動滑車にかかる左右のひもを引く力
　例えば動滑車の重さを含め 100g のおもりをつるしたとき，左右のひ
もを引く力は両方とも 50g となる。
　よって，滑車の左右のひもにかかる力は等しい。つまり，つながって
いる 1本のひもでは，引く力の大きさはどこでも同じになっている。

3　滑車に重さがあるとき
◆図示をすることで，動滑車の支えられているようす（1本のひもで何
か所支えられているか）がわかる。図示をするときに，動滑車の重さ，
おもりの重さ，物を持ち上げる予定の高さなどもあわせて書いておく
とわかりやすくなる。

4　輪軸
◆輪軸とてこの違い
・輪軸…ひもを長くすると物体の移動きょりを大きくすることができる。
・てこ…移動きょりが短い。

発展学習
1仕事の原理
⑴　仕事
・仕事＝物体の重さ（力）×動いたきょり
⑵　動滑車での仕事…おもりを持ち上げるとき，引く力がおもりの重さ
の半分になる場合⇒ひもを引くきょりが，おもりを持ち上げるきょり
の 2倍となる。
・仕事の原理…道具を利用して仕事をしても，道具を使わないときと
仕事の大きさは変わらない。
　おもりの重さ×おもりが持ち上がるきょり＝ひもを引く力×ひもを引くきょり

2重さのわからない滑車
（例題）⑴　動滑車Ａが2か所で支えられていることから，㋐には滑車Ａの

　　　　 12の重さ，㋑も同じように考えると（滑車Ａの 14）＋（滑車Ｂの 12）
　　　　の重さがかかることがわかる。

（例題）⑵　おもりの重さ 100gと動滑車のおもさをわけて考えると，おも
　　　　りの重さは㋐には100g× 12＝ 50g，また㋑では，50g×

1
2＝ 25g

　　　　がかかっていることがわかる。
　　　　　次に⑴の動滑車の重さを合わせて考えると，
　　　　　25g ＋ 34 ＝ 40g（図の右はしのおもりの重さ）
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力学の総合問題19

1　浮力とてこの組み合わせ� 【基本１】
（例題）　
・てこ（棒）の軸の位置に注意。
・浮力のはたらき…浮力（g）＝ 1（g）×物体がおしの
けた体積（cm3）
・浮力によりてこ（棒）にはたらく力がどのように変
化するか。

⑴　てこ（棒）の支点から左がわのモーメント＝てこ
（棒）の支点から右がわのモーメント
⑵　浮力の大きさ＝ 100g
　　おもりＡをつるすひもにかかる重さ＝ 300g
⑶　モーメントのひかくから，□g×10cm＝200g×5cm
2　輪軸，滑車，てこ，ばねの組み合わせ� 【基本２】
（例題 1）　
⑴　てこ（棒）の支点に注意⇒棒につるしたおもりから
左右のひもまでのきょりの比＝ 3：2⇒左右のひも
にかかる重さの比はきょりの逆比なので 2：3

⑵　輪軸の右のモーメント＝ 80g × 10cmと輪軸の左
のモーメントが等しくなればよい

⑶　棒を水平にする条件＝棒の左のひもを 5cm上げ
る⇒輪軸の動きを考える。

（例題 2）　
⑴　ばねの性質＝ 50g で 1cmのびる⇒ 3cmのびたば
ねでは 50g × 3cm＝ 150g の力がかかる。棒の右が
わには 100g のおもりが下がっているので，

　150g － 100g ＝ 50g のちからが棒の左端につるした
ひもにかかる重さとなる。

⑵　滑車の両端の糸にかかる重さを元に考える。
3　2個の輪軸の組み合わせ�
（例題 1）
⑴　図 1，図 2ともに輪軸の間のひもにかかる力を求
める。

⑵　左の輪軸の左がわを引き下げる＝輪軸間のひもは
左に引かれる＝右の輪軸の右がわのひもは上にあがる。

（例題 2）
⑴　ペダル部分（道具の左端）から右側に向かって順を
おって，モーメントを求める。

⑵　⑴より，チェーンにかかる力＝ 45kg
4　平面のてこ� 【基本４】
（例題）
⑴　あみの中心に支点になるひもの支えがある⇒支点
からおもりがつるされた位置までのきょりを考える。

⑵　おもりの重さ＝ 2：1⇒支点までのきょりは重さ
の逆比

⑶　おもりが 2か所つるされている。⇒あみのたて方
向，横方向それぞれのつり合いを考える。

5　ゴンドラ（滑車の組み合わせ）� 【基本５】
（例題）
⑴�　定滑車だが，図 1＝（Ａさん＋台）を 2本のひもで
支えている⇒重さの合計÷ 2（本）

　�定滑車＋動滑車　図2＝（Ａさん＋台）を1本のひも
によって3か所で支えている⇒重さの合計÷3（か所）

⑵　おもりの重さとひもを引く力との比は，おもりが
持ち上がるきょりとひもを引くきょりの逆比。

1　浮力とてこの組み合わせ
◆必ず図を書き，どの方向にどのくらいの力がかかっているかを理解さ
せる。
◆浮力のイメージを定着させ，浮力により重さ（力）がどのように変化す
るかを考えられるようにする。
◆支点から重さ（力）がはたらくまでのきょりを必ず図の中にかきこみ，
できれば問題ごとに図を書きかえて説明するとよい。

2　輪軸，滑車，てこ，ばねの組み合わせ
（例題 1）
・複数の道具が組み合わさる問題では，力が加わっている一か所ごとの
モーメントを考える。
・てこ（棒）と輪軸が組み合わさる問題では，支点からのきょりの比や重
さの比などが，比例であったり逆比であったりと，非常に間違えやす
いので丁寧に解説をする必要がある。難易度が高い問題の場合は，復
習として再度てこの問題，輪軸の問題をそれぞれ解くことで確認につ
ながる。

（例題 2）
・棒の左端につるしたひもにかかる重さを求める⇒おもりＰの重さを求
める⇒輪軸支点より右側（半径 4cm）にかかる重さから，輪軸支点よ
り左側（半径 10cm）にかかる重さを求める。

3　2個の輪軸の組み合わせ
（例題 2）
・このような実際に使われている仕組みについては教材の図版を輪軸に
おきかえて説明できるとよい。
　また，このような出題は近年受験で多く取り入れられている。
・ギアの半径は，小さくするとタイヤが多く回転し，大きくするとタイ
ヤは少なく回転する。

4　平面のてこ
（例題）
⑶　あみを下側から見たてこ，右側からみたてこのつり合いを考える＝
あみのたて方向，あみの横方向で考える⇒たてのつり合いをてこにし
て考え，よこのつり合いをてこにして考えて，その交点を求める。

5　ゴンドラ（滑車の組み合わせ）
（例題）
⑵　滑車や輪軸などの道具を使って仕事をしても，道具を使わないとき
と比べて仕事の大きさは変わらないので，
　仕事の原理⇒おもりの重さ×おもりが持ち上がるきょり
　＝ひもを引く力×ひもを引くきょりを使うとわかりやすい。

発展学習
1　重心
⑴　重心の見つけ方
・三角形の板⇒ 3つの頂点から向かい合うそれぞれの辺の中央を結ん
だときの交点

⑵　物体をつるしたときの重心の位置
・物体を糸でつるしたとき，糸でつる
した点の真下に重心がくるように回
転する。

重心 重心

合わせた重心

糸

重心 重心

合わせた重心

糸

★第 12・13・14・16・17・18 回の内容が複合する問題を解く。
★さまざまな道具の組み合わせなどを利用した問題を解く。

▼指導ページ　Ｐ 166 ～ 175 ▼
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第 16 回～第 19 回のまとめ20

１　第16回の復習
・支点…てこを支える点，回転の中心。
・力点…てこに力を加えている点。
・作用点…てこがほかの物体に力をはたらかせている点。
２　第 16回の復習
⑴　40g のおもりがつるされている部分のモーメント
＝ 40g × 15 ＝ 600

　　160g のおもりがつるされている部分のモーメント
＝ 160 × 10 ＝ 1600

⑵　160g のおもりがある部分のモーメントは時計ま
わりに 1600 あるので，1600 ÷ 25 ＝ 65

⑶　左右のおもりの比⇒おもりの比の逆比が左右のお
もりから支点までのきょりの比

３　第 17回の復習
⑴　バットの左はし（地面とふれている側）を支点とし
て考える。

⑵　①すべての重さの合計を求める。
　　②�バットの重さがかかるモーメント＝支点からの

きょり×バットの重さ
４　第 17回の復習
⑴　太さが一様な棒の支点＝棒の中央
　棒の中央に対して，さげひもは30cm－10cm＝20cm
ずれている。

⑵　皿に 40g の物体をのせ，棒を反時計回りに回転
させるモーメントは，40 × 10 ＝ 400 増加させるこ
とでつり合いがとれる。

⑶　棒の右端までおもりを移動させる
　＝ 60cm－（10cm＋ 5cm）＝ 45cmの移動があるの
で，増加するモーメント⇒ 20g × 45cm

５　第 18回の復習
⑴　左側の滑車を支えているひもにかかる力の 2倍
　＝動滑車の重さ＋動滑車にさがるおもりの重さ
⑶　動滑車を道具として利用した場合…持ち上げる
きょりの 2倍が力をかける必要があるきょりとなる。

⑷　㋑の真下にある滑車にかかる左右のひもにかかる
力＋㋑の真下にある滑車の重さ。

⑸　おもりＸをつるしている組み合わせ滑車… 4本の
糸で支えている。

６　第 18回の復習
・輪軸の左右のモーメントが等しくなるように計算。
⑶　図 3では右側にばねばかりがあるので，図 3の
60g のおもりは上がる。

７　第 19回の復習
⑴　㋐には動滑車をささえる 2本の糸にかかる力の合
計がかかる。

⑵　おもりの重さ－㋐にかかる力＝浮力
⑶　おもりのおしのけた液体の重さ＝浮力
⑷　①おもりが完全に水中から出る
　　　＝㋐にかかる力は 100g
　②�ばねにかかる重さは，40g のおもりと①の手で
引く力の合計

８　第 19回の復習
⑴　棒（太さが一様）の重心＝棒の中心に重心がある
⑵　棒の左端にかかる力⇒動滑車のひもにかかる力⇒
定滑車のひもにかかる力の順に考える

⑶　棒の右端を 10cm上げる⇒動滑車を利用している
ので，2倍のきょりの引き下げる力が必要になる

⑷　棒の右端にかかる力＝定滑車につるしたおもりの
重さ× 2

１　第 16回の復習
・支点が力点と作用点の間にあるてこ…はさみ，ペンチ，くぎぬきなど
・作用点が支点と力点の間にあるてこ…カッター，ホッチキス，せんぬ
きなど
・力点が支点と作用点の間にあるてこ…ピンセット，とげぬきなど
２　第 16回の復習
・モーメント＝おもりの重さ×支点からおもりまでのきょり
・上下の力のつり合い…上向きの力の合計＝下向きの力の合計
・図におもり・きょり・計算したモーメント・力の向きなどを記入させ
る練習をするとよい。

３　第 17回の復習
・太さが一様でないバットのような形の棒の重心…モーメントのつり合
いから求める，比を使って求める。
・太さが一様でない棒では，その重心は棒の中央より太いほうへ寄った
ところにある。

４　第 17回の復習
・さおばかり…てこを利用した道具の 1つ。
・�さおばかりの問題では，皿の重さ，さお（棒）の長さ，さげひもの位置，
さお（棒）の支点をしっかり図示して説明するとよい。

５　第 18回の復習
・�滑車には，定滑車（軸の位置が固定）と動滑車（軸の位置が固定されて
いない）がある。
・�定滑車…ひもを引く力の大きさはふつうおもりの重さとかわらない。
　　　　�ひもを引く力の向きは，ふつうひもをどの方向に引いてもお

もりには上向きの力がはたらく。
　　　　�ひもを引くきょりは，ふつうおもりを持ち上げるきょりと等

しくなる。
・動滑車…ひもを引く力の大きさは動滑車の左右に2本のひもがあるとき，

　　　　 12 の大きさでひくことになる。

　　　　�ひもを引くきょりは，動滑車の左右に 2本のひもがあるとき，
おもりを持ち上げるきょりの 2倍のきょりが必要である。

６　第 18回の復習
・輪軸のしくみ…直径のちがう輪を 1つの軸につけたもの。
・輪軸のつり合い…�大輪と小輪の半径の比（きょりの比）⇒きょりの逆比

が，おもりの重さと手で引く力の比となる。
・物を引き上げるきょりとひもを引くきょりの比＝大輪と小輪の半径の比
７，８　第 19回の復習
・さまざまな道具をくみあわせた問題では，何を求めるのか，求めるた
めにはどこのモーメントが必要か，力の大きさ，力が加わる部分と支
点とのきょりなどをしっかり問題や図から読み取れるようにする必要
がある。
・ばね…�おもりの重さが 2倍，3倍と…となると，ばねののびも 2倍，

3倍となることから，おもりの重さとばねののびは比例する⇒
ばね全体の長さ＝自然長＋ばねののびの長さ

・浮力…�ものが液体中にあるとき，ものがおしのけた液体の重さのぶん
だけ上向きの力がはたらく。この力が浮力である。

・近年，積み木を重ねる問題やかなあみを使う問題など，日常生活にあ
るものを利用した出題が増加しているので，この分野はしっかり復習
に取り組みたい。

★各回の復習を総合的に行う。輪軸や滑車などの道具を組み合わせて利用する問題に対して慣れる。
★計算が多い分野なのでケアレスミスに気を付けて練習する。

▼指導ページ　Ｐ 176 ～ 179 ▼




