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[はじめに]  

 量子力学において、水素原子のようなクーロン

ポテンシャル中の電子に関するシュレーディン

ガー方程式は、解析的に解くことができる。その

際、デカルト座標系（x,y,z）を球面座標系（r,θ,

φ）へ変換して解くことが一般的である。得られ

た波動関数の絶対値の 2乗が電子の確率分布を表

すが、初学者にとって sinθや cosθを含む球面調

和関数の 2乗の極座標分布を正確に理解すること

は容易ではない。我々は理科教育教材応用の観点

から、これまでに汎用樹脂ブロック部材（LEGO 

ブロック及び NXT）で構成した光学実験システム

を提案し、LEGO 分光システムの開発について報

告した[1,2]。その構成要素として X-Yレコーダを

開発したが、今回新たに LEGO極座標レコーダを

開発し、座標変換の意味を直感的に理解できる教

育支援ツールとしての用途を提案する。 

[実験]  

Fig.1 に極座標ペンレコーダの概略を示す。主

な構成要素は、記録紙を 360°回転させるサーボ

モータ 1、直線方向にペンを動かすサーボモータ

2、各サーボモータを制御するため NXTの 3つで

ある。 

 

 

 

 

 

 

                 

Fig.1 Experimental setup  

NXTを介してプログラムを実行することで、サー

ボモータ 1 は記録紙を一定速度で軸回転させる。

サーボモータ 1の動作と並行して、記録紙の回転

角に応じた任意関数を NXT で計算し、その値を

サーボモータ 2の回転出力とする。モータの回転

運動をペンの直線運動に変換し、関数値をプロッ

トする。 

[結果・考察] 

 動作確認のため、Fig.2(a) のような直交座標関

数を入力とした場合の、極座標レコーダの描画結

果を Fig.2(b) に示す。記録紙の回転中心は描画の

始点（原点）である。回転角πで最大値を取り、

2πで再び原点に戻るハート型の図形が得られ、

今回の描画結果は理想的な形とよく一致した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 Experimental results 

開発した極座標レコーダは、記録紙自身が軸回

転すること、ペンは単に動径方向に直線移動する

だけであることが特徴であり、この動作の組み合

わせで極座標表示の関数をリアルタイムで観察

できることに大きな教育的意味がある。初学者は

この動作を目の当たりにすることで極座標形式

のグラフの意味を正しく理解できると考える。 
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