高等学校物理学習指導案　(略案)

対象　物理ⅠB　２ｄ講座（男１３名、女１７名、計３０名）

日時　９月１８日（月）　３，４限（１０：４０～１２：３０）

場所　物理教室

指導教官　川村康文教官

1． 本時の中単元名：エネルギー、熱

2． 本時の教材観

　空間における物体の位置によって決まるエネルギーを､位置エネルギーという。位置エネルギーには､重力による位置エネルギーや､弾性の位置エネルギーなどがある。基準面から高さh〔ｍ〕の位置にある質量m〔ｋｇ〕の物体がもつ重力による位置エネルギーは､mgh〔J〕である。これは､この物体を基準面からh〔ｍ〕の高さまで持ち上げるときに要する仕事を求めることによって、導くことができる。また、自然長からx〔ｍ〕変位させたばねの持つ弾性の位置エネルギーは､ばね定数をkとすると､(kx２) /２〔J〕である。これは、F-xグラフの面積が仕事を表すことと、フックの法則　F=kx　を用いて導くことができる。

　運動エネルギーと位置エネルギーを総称して､力学的エネルギーと呼ぶ。動摩擦力や空気抵抗がはたらかないとき､力学的エネルギーは運動の前後で一定に保たれる。このことを、力学的エネルギーの保存則という。

　温度とは､我々の受ける､暖かい､冷たいという感覚から生じた概念であるが､人間の感覚は環境に支配されるので､これを温度の基準とするのは不適である。温度が物理的尺度となるためには､客観的定義が必要である。日常生活の中では､主に摂氏温度（単位〔℃〕）が用いられている。これは､水の沸点と融点を定点とし､その間を百等分して定められた温度であり、１７４２年にCelsiusが提唱した。これに対して､ケルビン〔K〕を単位として測る温度を絶対温度という。これは、最低温度(原子・分子の熱運動がなくなる温度)を0〔K〕､水の三重点を273.16〔K〕として定められた温度であり､１８４８年にKelvinが提唱した。摂氏温度tと絶対温度Tとの間には､　T=t+273　という関係式が成り立つ。したがって､温度目盛の単位としての〔℃〕と〔K〕は等しい。

3． 本時の生徒観

生徒は，エネルギーの基本的概念については前時で学習済みである。

運動している物体や，高い位置にある物体，自然長から変位させたばねがエネルギーを持つと言うことは，生徒は日常生活の中で，経験的に理解していると思われる。したがって運動エネルギーや位置エネルギーの概念については，比較的容易に理解できると考えられる。

「熱」は，生徒にとっては，身近な感覚的概念として関わりの深いものである。また，化学ⅠＢにおいて，物質の三態を粒子レベルで考察することなどを通じて，熱の基礎的理解はすでになされていると考えられる。しかし，熱の物理的理解，即ち熱が原子・分子の熱運動によるものであるということを日常生活の中で実感することは少ないと考えられる。

4． 本時の指導観

重力による位置エネルギーは，質量ｍ〔ｋｇ〕の物体を基準面からｈ〔ｍ〕の高さまで持ち上げるときに必要な仕事がmgh〔Ｊ〕になることから導く。ばねによる弾性の位置エネルギーは，ばねを自然長からｘ〔ｍ〕変位させたときに必要な仕事を求めることによって導く。またＦ－ｘグラフの面積が仕事を表すことを利用する。いずれの場合も，エネルギーとは仕事をする能力であるという前時の内容をふまえ，エネルギーと仕事の関係に着目させながら説明する。

力学的エネルギーの保存即については，理論の説明だけでなく，演示実験を行うことによって身近なものにも力学的エネルギーの保存則が働いていることを実感させる。また演習を行い，力学的エネルギーの保存則を用いて未知の値を求めるという問題の解法を理解させる。

「熱」については，本時で扱う内容は概念的理解を必要とする内容であるので，生徒が全体の流れをつかみやすい授業展開が必要である。そのためには，一つ一つの話のつながりを明確にしなければならない。

また例示や演示を活用し，生徒が自分の経験との接点を感じられる授業を進めていく。

5． 本時の目標

· 運動エネルギーとは運動している物体が持つエネルギーであることを理解し，速さｖで運動している物体の運動エネルギーを求めることができる。

· 位置エネルギーとは空間における物体の位置によって決まるエネルギーであることを述べることができる。

· 基準面からｈの高さにある質量ｍの物体が持つ，重力による位置エネルギーを求めることができる。

· 自然長からｘだけ変位させた，ばね定数ｋのばねに蓄えられる弾性の位置エネルギーを求めることができる。

· 外力がはたらかない場合，ある物体系の力学的エネルギーは保存されることを述べることができる。

· 力学的エネルギーの保存則を用いて未知の値を求めることができる。

· 物体の温度と，原子・分子の熱運動の関係を述べることができる。

6． 本時の準備物

・スタンド　・たこ糸　・おもり　・滑車　・ばね　・温度計　・体温計　・空気入れ　・ボンベ　・教科書　・テキスト

7． 展開計画

	段階
	学習内容
	教師の活動
	生徒の活動
	留意点

	出席など

（１分）
	
	· 挨拶

· 出席確認
	・挨拶

・返事する。
	（適宜発問を入れるように留意する）

	導入

（１０分）
	前回の復習

（１０分）
	・前回の復習。

・速さvで運動している物体の運動エネルギーを求める。
	・説明をきく。

・板書を写す。
	・摩擦は考えないことを強調する。

	展開１

（５０分）
	位置エネルギー

（６分）　

重力による位置エネルギー

（６分）　

弾性の位置エネルギー(7分)

力学的エネルギーの保存則

（２４分）

５０
	・位置エネルギーとはどのようなエネルギーか説明する。

「空間における物体の位置によって決まるエネルギー」

・質量ｍの物体が高さhの位置にあるときの位置エネルギーがmghになることを示す。

・弾性の位置エネルギーとはどのようなものであるか説明する。

・のびｘのばね（ばね定数ｋ）のもつ弾性の位置エネルギーが　（ｋｘ２）/２　になることを示す。

・力学的エネルギーの保存則とはどのようなものか説明する。

「運動の前後で､力学的エネルギーは一定に保たれる」

・自由落下を例に挙げ説明する。（６分）

・演示実験（ビースピを用いた力学的エネルギー保存則の実験）（8分）


	・演示をみる。

・説明をきく。

・板書を写す。

・演示をみる。

・板書を写す。

・説明をきく。

・説明をきく。

・板書を写す

・演示をみる。


	・滑車やおもりを用いて，教卓にて演示を行う。

・質量ｍ〔ｋｇ〕の物体をｈ〔ｍ〕持ち上げたときの仕事がｍgｈ〔J〕であることから示す。

・Ep＝０となる基準を定めることが重要。

・ばねを用いて演示を行う。

・位置エネルギーの一種であることに注意。

・F-ｘグラフの面積が仕事になることから示す。

・ばねが縮んだときも，のびたときと同様に（ｋｘ２）/２　のエネルギーが蓄えられることに注意する。　

・生徒に手伝ってもらう。

	前時のつづき（２６分）
	
	・課題（おもりをつるしたバネの振動のエネルギー）
	・課題を解く。
	

	導入２（４分）


	温度という概念
	・人間の感覚的概念としての温度と，物理的尺度としての温度

・温度計

・日常生活で用いる温度の単位〔℃〕

・摂氏温度の基準

・絶対温度〔Ｋ〕
	・話をきく。
	・人間の感覚は，客観的尺度にはなり得ない。

・温度計や体温計を見せる。



	展開２

（１８分）
	絶対温度


	・絶対温度について説明する。

・摂氏温度との関係

・絶対温度の基準→

原子・分子の熱運動

「熱運動・・・原始・分子の乱雑な運動」

・熱運動の例

　　・ブラウン運動

　　・物質の三態

・温度が高くなるほど熱運動は激しくなる

・温度…熱運動の激しさを表す指標

・運動エネルギーが熱エネルギーに変換される。

・例…摩擦熱

・温度が下がるにつれて，熱運動も弱くなる。

・－273℃のとき，熱運動はなくなる

→０〔Ｋ〕と定める　　　（絶対温度の基準）


	・説明をきく。


	・生徒を粒子にたとえる

・気体の圧縮による発熱実験



	まとめ

（２分）
	
	・位置エネルギー

・力学的エネルギーの保存則

・温度

これらのポイントを十分復習しておくように言う。
	・話をきく。
	


８．本時の評価

· 運動エネルギーとは運動している物体が持つエネルギーであることを理解し，速さｖで運動している物体の運動エネルギーを求めることができたか。

· 位置エネルギーとは空間における物体の位置によって決まるエネルギーであることを述べることができたか。

· 基準面からｈの高さにある質量ｍの物体が持つ，重力による位置エネルギーを求めることができたか。

· 自然長からｘだけ変位させた，ばね定数ｋのばねに蓄えられる弾性の位置エネルギーを求めることができたか。

· 外力がはたらかない場合，ある物体系の力学的エネルギーは保存されることを述べることができたか。

· 力学的エネルギーの保存則を用いて未知の値を求めることができたか。

· 物体の温度と，原子・分子の熱運動の関係を述べることができたか。

９．板書計画

○運動エネルギー
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     ＡがＢにする仕事　　Ｗ＝Ｆｓ     ・・・・・・①
     02－ｖ2＝2ａｓ         ∴ｓ＝－ｖ2／2ａ ・・・・・②
     Ａについての運動方程式
        ｍａ＝－Ｆ　　　　　　∴Ｆ＝－ｍａ　・・・・・・③
     ②③を①に代入
       Ｗ＝（－ｍａ）・（－ｖ2／2ａ）＝（ｍｖ2）／ 2
     ∴Ａの運動エネルギーＥｋは
          Ｅｋ＝（ｍｖ2）／ 2

· 位置エネルギー…空間における物体の位置によって決まるエネルギー

○重力による位置エネルギーEp
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　　　　　　　　　　　　　　Ｗ＝ｍｇ×ｈ＝ｍｇｈ

　　　　　　　　　　　　　　∴Ep＝ｍｇｈ

○弾性の位置エネルギーEp’
      フックの法則　　Ｆ＝ｋｘ　（ｋ：ばね定数）

　

Ｆ－ｘグラフ

　　　　

　　　　Ｗ＝（１／２）×ｋｘ×ｘ＝（ｋｘ２）/２

　　　　　∴Ep’＝（ｋｘ２）/２

· 力学的エネルギーの保存則・・・運動の前後で力学的エネルギーは一定に保たれる

　　　　↑（運動エネルギー）＋（位置エネルギー）

例：基準面から高さｈの位置にある質量ｍの物体を自由落下させる


        E1=Ek1+Ep1=  0    +mgh =mgh

        E2=Ek2+Ep2=(mv2)/2 +  0  =(mv2)/2

     v2－02=2gh より

　　　　　E2　=　(m/2) ×2gh　=　mgh

　　　　　∴E1　= E2
　（演習問題）


    ※(a)~(f)は全てある一つのばねの長さが変化した様子を表したものであり，異なる　　　　　　　　　　　

　　　　　ばねではない。

   (b)より　mg=kx0
  Ec =Ekc +Epc +Ep'c =0 + mg(－A) + {k(x0+A)2}/2 

                  =－mgA + (kx02)/2 + kx0A + (kA2)/2

                  = (kx02)/2 + (kA2)/2

Ed =Ekd +Epd +Ep'd = (mv2)/2 +mg(－x) + {k(x0+x)2}/2

                 = (mv2)/2－mgx + (kx02)/2 +kx0x + (kx2)/2

                 = (mv2)/2 + (kx02)/2 + (kx2)/2 

Ee =Eke +Epe +Ep'e = (mv02)/2 + 0 + (kx02)/2 

                = (mv02)/2 + (kx02)/2

Ef =Ekf +Epf +Ep'f  = 0 + mgA0 + {k(A0－x0)2}/2

　　　　　　　　　　　　= mgA0 + (kA02)/2－kx0A0 + (kx02)/2

                = (kA02)/2 + (kx02)/2

(ⅰ)Ec =Edより

       (kx02)/2 + (kA2)/2 = (mv2)/2 + (kx02)/2 + (kx2)/2

                   kA2=mv2+kx2

                              mv2 =k(A2－x2)

                    v2 = {k(A2－x2)}/m

                     v =  {k(A2－x2)}/m

(ⅱ)Ec =Eeより

       (kx02)/2 + (kA2)/2 = (mv02)/2 + (kx02)/2

                (kA2)/2 = (mv02)/2

                    v02 = (kA2)/m

                    v02 = A  k /m

(ⅲ)Ec =Efより

       (kx02)/2 + (kA2)/2 = (kA02)/2 + (kx02)/2

                    A02 = A2
                     A0 = A

   　　　　　熱

· 絶対温度Ｔ

　　　単位〔Ｋ〕

　　　ｔ〔℃〕の物体の絶対温度をＴ〔Ｋ〕とすると，

　　　　　Ｔ＝ｔ＋２７３

· 熱運動…原子・分子の乱雑な運動

　○温度…熱運動の激しさを表す指標

　　　　－２７３〔℃〕のとき熱運動はなくなるとされる

　　　　　　　→０〔Ｋ〕と定める
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