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1　 目　 的

　津波が大 き な被害を及ぼす の は、通 常の 風 波
と異な り、水深 に比 べ て 水平 波長が圧 倒的に長
く、海面か ら海底 まで の 流れ を伴い なが ら、波
の 形を崩 さず、そ の まま沿岸 に

一
気に押 し寄せ

るた め で あ る。こ う し た津波 の 物 理的な特性 を

生徒 が深 く理 解 し将来に備 え る こ とは、防災上

大 切 な こ とで あ る 。

　高校理 科にお ける津波 の 学習 は、従前は地 学
領域 の 中で行われ て きた 。 しか し 、 地 学で は津
波 の 基本 的な特 性 に つ い て そ の 事実 を教 える

の み であ る。実際の と こ ろ 、津波は光や音 と同

じ方程式 に従 う最も単純 な波動 現 象の 　
・
つ で

あ り、物理 の 波動 の 学習素材 として 取 り上 げる

の に適 して い る。さらに、津波は数値 シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン の 原理 と有用性 を学ぶ 題 材 と して も

適 して い る 。

　そ こ で 、 本研 究で は 、 物理 教育の 新た な可能

性 を探 る海洋物理 教育の 試み の
一

つ として 、津
波 の 物理 を解説す る講義 と津波 の 数値 シ ミュ

レ
ー

シ ョ ン を 実行 す る実習を組 み 合わ せ た カ

リキ ュ ラ ム を開発 し、授業実践を行 っ た。

2 授業実践に つ いて

　本研 究 の 授業実践 の 対象 は公 立高校 の 2 午

生で ある。 「物理基礎」 の 波動 の 甲元 にお い て

2 時限（1時限＝45 分）続き授業展 開の 計画 を立 て

た c2013 午 ll 月 と 2014 年 12 月 にそれ ぞれ 3

ク ラ ス （1 ク ラ ス 約 40 名）に対 して授業を行 っ

た。どの ク ラ ス も理 系志望 ・
文 系志望 の 比 率は

ほ ぼ 同 じ で あ る c

　授業実践は丹羽 と佐藤 が共同 し て行 っ た。1
時限 目に津波 の 物理 と数値 シ ミュ レ

ーシ ョ ン

手 法 の 基 礎を解説する講義を行 い 、2 時限 凵に

生徒が 実際に パ ソ コ ン を操作 し て津波の 数値
シ ミ ュ レ

ーシ ョ ン を実行する実習を行 っ た 。

3 授業内容に つ いて

（1）津波の 物理 の 講義 （1 時限 目）

　 1時限 目の 講義で は、初め に津波 と普通 の風

波 との 相違に っ い て解説 し、そ の 後に津波の運

動 を支 配す る物理 法則 とそ の 法則 を数学的に

表現する微分方程式の 説明を行 っ た。
　続 い て 、津波 の数値 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に つ い

て 解説を行 っ た。コ ン ビ ュ
ー

タ トで は空 間 ・時
間を離散的 に扱 う必 要が あ る こ とを説 明 し、津

波 の 数値 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン で の 流速 U と海面

変位 Z の 格子配置を説明 した。そ して 最後 に、
微分方程式 の 差分近似 の 于法 を説明 し、過 去 と

現 在の 時 間 ス テ ッ プ の UZ か ら未来 の 時間 ス

テ ソ プ の U ．Z を計算す る差分式 を導山 し た。

（2）津波の数値シ ミ ュ レーシ ョ ン実習 （2 時限目）

　2 時限 凵の 実習で は、生徒 「 人に
一

台ず つ ノ
ー

トパ ソ コ ン を ケえ、生徒 自ら操作 しなが ら進

め た 。 こ の 実 習で は プ ロ グ ラ ム 言語 と し て

FORTRAN を採川 し、まず初め に単純なプ ロ グ

ラ ム を用 い て FORTRAN 文法 の 基礎 と計算プ

ロ グ ラ ム の 実行方 法 を説 明 した 。

　 次い で 、津波 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン プ ロ グラ ム の

リス トを提 示 し、 1時限 目に 説明 した 差分方程
式 が ど の よ うに組み込 まれ て い るか を説 明 し

た 。 初め に 、水深
一定 の 単純なモ デ ル 海洋で の

津波 の 数値 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行 っ た 。 こ の 実

習 で は計算時間 の 短縮 とプ ロ グラ ム の 簡素化

の た め 、津波 の 計算は全て水平
一

次元 空間 内で

行 っ た 。 計算デー
タを可視化す るた め に 、

グラ

フ 作成 ソ フ トGnuplotを利用 して ア ニ メ
ー

シ ョ

ン を作成 した 。

　最後に、現 実的な津波 の 振る舞い を再 現す る

ため に、仙台湾を横 切る等緯度線に沿 う海底地

形 デー
タ を組み人 れ て数値シ ミュ レ

ーシ ョ ン

を行 い 、再現 された津波 の 振る舞 い が現実 の 東

日本人震災の 津波 とほ ぼ
一

致す る こ とを確認

し た （図 1）。
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図 1：授 業で 実行 した 津波の 数fl自：シ ミ ュ レ ーシ ョ ン の 結果

　 なお発 表で は カ リキ ュ ラ ム ・授業実践 の 内容
に加 え、授業後に行 っ た質問紙調査 の 結果か ら

読 み取れ る生 徒 の 学び の 特徴 に つ い て も紹介

す る予定で ある 。
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