理科指導法２  報告書（12月19日実施分）
４班 有馬百合香 斉藤恵里奈
＜題目＞
光の回折と干渉


＜模擬授業実施日＞
2012.12.19（水）


＜目的＞
· 身近な材料を用い、簡易分光器の作成及び実験・観察を行い、光のスペクトルが光源によって異なることを学ぶ。
· 回折格子における光の回折と干渉についての理解を深める。


＜理論，原理＞

· ヤングの実験
スクリーン
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図１：ヤングの実験

図１のように単スリットから出た単色光を、複スリットを通して見ると、スクリーン上に明暗の干渉縞を観察することができる。
この実験をヤングの実験といい、光が波動であるということを示す重要な証拠となった。
ヤングの実験では単スリットから出た光が複スリットに達し、その後光は２つのスリットを波源とする円形の波面として広がり、重なり合って干渉する。
干渉し合った光がスクリーン上に明暗の縞模様を作るが、この明暗は複スリットを通過した２つの光の経路差によって決まる。
ヤングの実験における２つの光の経路さを求める式は、回折格子のときと同様にして得ることができるので、ここでは省略する。

· 回折格子

回折格子とはガラスに1cmあたり数百本以上の細い溝を平行に刻んだ器具である。
回折格子の、溝を細く刻んだ面の逆側から単色光を当てると、溝の部分では光が乱反射されてしまうが、溝と溝の隙間はスリットの役目をするため光はそこでは屈折し広がりながら進む。
するといくつものスリットで回折した光どうしが干渉することによりスクリーン上には明暗が交互に現れる。
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図２：回折格子による干渉の様子

図２左図のように単色光を入射し、溝と溝の隙間で通ったそれぞれの光が屈折し互いに干渉し合ってスクリーン上に明暗の干渉縞を作る。
溝と溝の隙間どうしの間隔、即ちスリットの間隔（格子定数）をdとすると、回折格子からスクリーンまでの距離lはdに比べ非常に大きいため、各スリットからスクリーン上のある点に向かう方向は平行であると見なせる。
即ちという近似を用い、その方向を入射光に対して角度θとすると、図２右図のように拡大して見ることで２つの光の経路差はとなることが分かる。
従って以下のような式を満たす光が干渉をして強め合い、スクリーン上に明線となって現れる。



入射光が単色光であれば全て同じ色の干渉縞が現れるが、白色光を入射した際には波長によって明線が現れる方向がそれぞれ異なるためいろいろな色に分かれたスペクトルが観察されるということも、この①式から理解することができる。


＜実験材料，準備＞

空き箱、はさみ、のり、カッター、セロハンテープ、ビニールテープ、CD

＜実験手順＞

1 はさみを使い、空き箱を図３左図のように開いた。
2 開いた空き箱の内側に黒い紙をのり付けし、余分な部分は切り取った。
3 図３真ん中のように、箱の上底にカッターでなるべく細くスリットを開け、下底にはCDをセロハンテープで貼付けた。
4 カッターを使い箱の側面に覗き穴を正方形になるように開けた。
5 ビニールテープを使い隙間ができないように、開いた箱をもとの形に戻した。
6 作成した分光器を用い、水銀ランプ，蛍光灯及びナトリウムランプを観察した。
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図３：分光器作成手順


＜結果＞

実験においては各班１つずつ簡易分光器を作成し、水銀ランプ，蛍光灯，ナトリウムランプの光をそれぞれ観察した。
水銀ランプ及び蛍光灯では白色光であるため波長ごとの色のスペクトルを観察することができ、ナトリウムランプは単色光であるためオレンジ色の輝線を１〜２本観察することができた。
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図４：水銀ランプのスペクトル
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図５：蛍光灯のスペクトル
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図６：ナトリウムランプのスペクトル

すりガラスを通した太陽光の観察やアルゴンランプの観察なども用意していたが、材料不足，準備不足により分光器作成に大幅に時間がかかってしまったため省略した。
また、高性能の分光器も用意し、自作のもので見たときと比較した。


＜考察＞

今回の実験ではCDを回折格子として用い、単スリットへ入射した光がCD面で反射し、その光どうしの干渉縞を観察するという原理であったが、このように身近なものを利用し簡単に分光器を作成し、身の回りのいろいろな光を観察するという経験ができるのは良かった。さらに、同時に光の色と波長の関係についても復習をすることができた。
しかし実験に入る前の説明にあった、回折格子を透過した光が干渉し合うという原理とは異なり、ここでは回折格子で反射した光が干渉し合うという原理であったため、説明との関連性に問題があり理解しづらい部分があったことが考えられる。
また、分光器を作成する際に予備実験のときと少し作成方法を変更し黒い紙を空き箱の内側にのり付けするなどの手順を加えたため、のり付けした部分にカッターでスリットを作ろうとするとのりが付き切りづらくなってスリット幅の調整をしづらくなったなど予期しない事柄が起きていた。
従ってこの場合、空き箱の内側は墨で黒く塗るなどの工夫をすることが必要であった。




＜板書＞
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＜感想＞
◎良かった点
・身近なもので簡単に実験ができてよかった。
・スライドの図を用いてわかりやすく説明ができていた。
・コンピュータを用いた新しい試みがよかった。

○改善点
・机間指導をしっかりとすべきであった。
・スライド１枚の情報量を少なくすべきであった。
・指示をしっかり出すべきであった。





＜反省点＞
近頃、ICTを効果的に活用した授業を推薦する流れがある。
そこで、今回の模擬授業ではコンピュータのパワーポイントを利用した授業を行った。回折格子の図や光のスペクトルを、コンピュータを用いることでわかりやすく伝えることができると考えたからである。
反省点は大きく３つある。
まず、「生徒にどのようにノートさせるか」についてである。これは準備期に特に悩み、キーワードを先に板書で示すという工夫をしたが、明確に指示をすることができず上手くいかなかった。
次に、スライドを生徒にわかるようにと心がけ作成した事で満足してしまい、実際の生徒の反応に気を配れなかったことである。
最後に、コンピュータを用いた授業が初めてということもあり、準備が至らずスムーズに授業を展開することができなかったことである。
この先、コンピュータを利用した授業を行う際には以上の点を特に気を付けることでよりよい授業を行えると考える。

＜評価平均＞
	項目
	評価平均

	①服装や話し言葉は教員として適当だったか？
	4.5

	②声は生徒の方に向かって発せられ、聞き取りやすかったか？
	4.5

	③発問は生徒が考えれば答えられるように工夫されていたか？
	3.5

	④板書の文字や数字、図などは丁寧で読みやすかったか？
	3.7

	⑤板書は学習者がノートを取りやすいように配置されていたか？
	3.6

	⑥実験や観察は現象や対象物がはっきり確認できるものだったか？
	4.5

	⑦実験は学習内容の理解・定着の助けになるものだったか？
	4.3

	⑧立ち位置（黒板や演示実験が隠れる等）や机間巡視は適当だったか？
	3.8

	⑨授業の事前準備はしっかりとされていたか？
	3.9

	⑩生徒の反応を確認しながら授業を進めていたか？
	3.6

	平均点
	4.0 














　評価平均の推移
共振
砂糖の状態変化
仕事と仕事率
光の回折と分光

41192.0	41206.0	41234.0	41262.0	4.0	4.1	4.2	4.0	評価平均点
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