高等学校物理学習指導案　(理科大好き実験教室編)
第12回
対象　理科大好き実験教室受講生
日時　11月15日(火)　(19：00~19：50)
場所　川村研究室

1． 本時の単元名：摩擦力(斜面)

2． 本時の教材観
水平面上での最大摩擦力fmは，静止摩擦係数をμ，垂直抗力をNとするとfm＝μNと書けた。動摩擦力f’は，動摩擦係数μ’，垂直抗力をNとするとf’＝μ’Nと書けた。本時では斜面上での摩擦力について学ぶ。




斜面上での静止摩擦係数μは，次のように求める。斜面上に物体をのせ，斜面の傾角を大きくすると，静止していた物体が滑り出す。このときの傾角をθ0とすると，斜面に沿って滑り降りようとするする力は，重力の斜面方向の分力なので，物体の質量をmとすると，となり，これが最大摩擦力fmとつりあう。一方，斜面と垂直方向のつりあいの式は，垂直抗力をNとすると，となる。最大摩擦力fmは，静止摩擦係数μを用いて，fm＝μNなので，	　　∴
と求めることができる。このときの角θ0を摩擦角という。つまり，摩擦角θ0が決まれば静止摩擦係数の値が決まるということである。斜面と物体の材質により，物体が滑り出す斜面の角度θ0は異なる。

3． 本時の指導観
斜面における摩擦力を，実験を通じて考察させるよう指導する。いろいろな物体を用いたり，斜面の角度を変化させたりして，斜面の角度と物体の滑り出す瞬間について考察させ，最大摩擦力に関するイメージを豊かにする。また，物体が動き出した後は，動摩擦力が作用することに気付かせる。実験中も生徒に発問し，生徒の発想や考えを引き出すよう指導する。実験を行った上で斜面上の物体に作用する力を考える。斜面上での摩擦力を考察する際，力を図示したり，運動方程式を立てたり，運動方程式を解くという基本的な流れは，水平面上での考察と変わらないが，斜面上の運動では，斜面に平行方向にx軸を, 垂直方向にy軸をとり，重力をx軸方向，y軸方向に分解することがポイントとなる。このとき，重力のx成分，y成分を表すのに三角比を使うことになる。三角比については，力学の学習分野では，たえず繰り返してでてくるので，十分に習熟させ定着させたい。
授業では，実験で測定した角度から，静止摩擦係数を求めさせたい。静止摩擦係数を求める際には三角関数表を与える。

4． 本時の目標
· 斜面における静止摩擦力，最大摩擦力，静止摩擦係数について説明できる。
· 斜面における動摩擦力について説明できる。
· 斜面における運動方程式の解き方を理解できる。

5． 本時の準備物(1人分)
・土台(なるべく大きいもの)，・分度器，・摩擦係数を知りたいもの(複数種類)，・三角関数表のコピー，・教科書(基礎物理学)，・ノート

6． 展開計画
	段階
	学習内容
	教師の活動
	生徒の活動
	留意点

	導入
(3分)
















	出席など
(1分)

水平面での摩擦力について復習
(2分)









	・挨拶
・出席確認

・発問「摩擦力にはどのような摩擦力がありましたか？」



・発問「どの摩擦力が1番大きかったですか？」



・発問「地球上には平面だけではなく上り坂や下り坂もありますね。それでは斜面での摩擦力について考えてみましょう」
	・挨拶
・返事をする。

・発問に答える。
「静止摩擦力，動摩擦力，最大摩擦力の3種類」

・発問に答える。
「最大摩擦力が1番大きかった」






	（適宜発問を入れるように留意する）

・生徒が前の時間の内容を理解できているか確認する。













	展開1
(40分)










	斜面における摩擦力について
(15分)























動摩擦力について考察
(5分)
















三角比について
(5分)







静止摩擦係数を求める
(15分)














	・静止摩擦係数を求めるために，摩擦角を測定する実験器を準備する。(※注参照)


・生徒に測定したい物体を斜面に置かせ，摩擦力について考察させる。(斜面は角度を自由に変えられるようにする)


・いろいろな物体で試した後，斜面の角度を変えて実験をさせる。生徒から発言があれば授業に活かす。

・斜面の角度と物体の関係を考えるよう促す。生徒から発言があれば授業に活かす。



・いろいろな物体の滑り出す瞬間の角度を測定し，板書にまとめる。(板書①)


発問「摩擦のある斜面において，物体を登らせるとどうなるでしょうか？」







発問「なぜ物体は斜面の途中で止まってしまうのでしょうか？」


発問「斜面の角度を変えるとどうなると思いますか？」


・物理でよく使う三角比について説明する。(板書②)








・「あらい斜面の傾きを徐々に大きくしていったところ，ある角度θ0で質量m〔kg〕の物体が動き出そうとしました。重力加速度をg〔m/s2〕として，静止擦係数μを求めましょう」(板書③)

・手順を説明する。
①物体にはたらく力をすべて図示させる→②抗力Rを垂直抗力Nと静止摩擦力fmに分解する→③重力をx方向，y方向に分解する→④運動方程式を立てる→⑤μを求める

・静止摩擦係数は垂直抗力の大きさに関係なく，2つの物体の材質による。

・静止摩擦係数をμ=tanθ0と表せたので，三角関数表を用いて求めさせる。
	・斜面にいろいろな物体をのせ，摩擦力について考察する。

・発言
「斜面の角度を変えてみたい」



・発言
「斜面の角度によって滑ったり滑らなかったりする」

・物体の滑り出す角度(摩擦角)を測定し，黒板に書き出す。


・発問に対して考察し発言する。
→途中で止まる。


・発問に対して考察し発言する。
→動摩擦力がはたらいているから。
→重力も作用している。



・発問に対して考察し発言する。
→斜面の角度が急だとすぐに止まる。緩やかだと少し進んでから止まる。


・三角比について説明を聞き，板書を写す。







・板書を写し，力を作図する。

・力の分解について説明を聞き，ノートをとる。


・x方向，y方向の運動方程式を立てる。


・μを求める。





・三角関数表を用いて静止摩擦係数を求める。
	・生徒にいろいろな物体で試させ，十分に考察させる。
・斜面が倒れたりしないようケガ等に注意する。

・余裕があれば斜面の材質を変えて実験する。






・生徒と協力して実験を進める。(生徒に役割分担をする。板書をする，角度を読む)

・動摩擦力について発問し，生徒に考察させる。
・生徒の発言を授業に活かす。



















・力学の分野で三角比は頻出のため，今後出てくるたびに生徒に確認するようにする。
・板書を写せているか机間指導をする。



・力が正しく書けているか，机間指導をしながらチェックをする。
・随時，終わった生徒に発表してもらう。

・力の分解については説明する。



・μ=tanθ0は傾きを表すことを説明する。




・三角関数表をコピーしておく。


	まとめ
(7分)











	静止摩擦係数を求める
(7分)









	・求めた静止摩擦係数を生徒に発表させる。(板書①)

・斜面における静止摩擦係数は，斜面の角度から求められ，静止摩擦係数の大きさは斜面と物体の材質によることを説明する。

・静止摩擦力も動摩擦力も，斜面の角度が大きければ大きいほど大きくなることを説明する。
	・実験で測定した角度から静止摩擦係数を求める。










	・静止摩擦係数を求める際に三角関数表を用いるので説明する。












７．本時の評価
・斜面における静止摩擦係数を求められたか。
・実験に積極的に参加できたか。
・実験で創意工夫することができたか。
・動摩擦力について考察することができたか。

８．板書計画
①静止摩擦係数
	
	角度θ0
	静止摩擦係数μ(あとから書く)

	物質名①
	
	

	物質名②
	
	

	物質名③
	
	

	物質名④
	
	


いろいろな組み合わせで静止摩擦係数を求める






②三角比
[image: ]タンジェント
サイン


コサイン



シータ





③静止摩擦係数μを求める
[image: ]
x：fmーmgsinθ0＝０(力のつりあい) …①
y：N―mgcosθ0＝０(力のつりあい) …②
fm= μN …③
　
①～③より

 　　 を摩擦角という




[bookmark: _GoBack]※注　実験器の概要
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1     高等学校物理学習指導案   ( 理科大好き実験教室編 )   第 1 2 回   対象   理科大好き実験教室受講生   日時   11 月 15 日 ( 火 )   ( 1 9 ： 00 ~ 1 9 ： 50 )   場所   川村研究室     １．   本時の単元名： 摩擦力 ( 斜面 )     ２．   本時の教材観   水平面上での 最大 摩擦力 f m は ， 静止 摩擦係数を μ ，垂直抗力を N とすると f m ＝ μ N と書けた。 動 摩擦力 f ’ は，動摩擦係数 μ ’ ，垂直抗力を N とすると f ’ ＝ μ ’ N と書けた。 本時では斜面上での摩擦 力について学ぶ。   斜面上での 静止摩擦係数 μ は，次のように求める。 斜面 上 に物体をのせ，斜面の 傾角 を大きく す る と ， 静止 し て い た 物体が滑り出す 。 こ の と き の 傾角 を θ 0 と す る と ， 斜面 に 沿 って 滑り降 り よ う と す る す る 力 は ， 重力 の 斜面 方向 の 分 力 な の で ， 物体 の 質量 を m と す る と ，

0

sin g m

と な り ， こ れ が 最 大 摩擦力 f m と つ り あ う 。 一方 ， 斜面 と 垂直 方向 の つ り あ い の 式 は ， 垂直抗力 を N と す る と ，

0 cos

0

 N m  g

と な る 。 最大摩擦力 f m は ， 静止摩擦係数 μ を 用 い て ， f m ＝ μ N な の で ，  







 tan

cos

sin

0

0

  

g

g

m

m

N

f

m

    ∴

0

tan 

  と 求 め る こ と が で き る 。 このときの角 θ 0 を摩擦角という。 つ ま り ， 摩擦角 θ 0 が決まれば 静止摩擦係数 の値が 決まるということである。 斜面と物体の材質により，物体が滑り出す斜面の角度 θ 0 は異なる。     ３．   本時の指導観   斜面における摩擦力を ，実験を通じて考察 させ る よ う 指導 す る 。 い ろ い ろ な物体 を 用 い た り ， 斜 面の角度を変化させ た り し て ， 斜面の角度と 物体の滑り出す瞬間 について考察させ ， 最大 摩擦力 に 関 す る イメージ を 豊 か に す る。 また， 物体 が 動き出 し た 後 は ， 動摩擦力 が 作用 す る こ と に 気付 か せ る 。 実験 中も生徒に発問し， 生徒の発想や考えを引き出 すよう指導 する。 実験を 行 った 上で斜 面上の物体に作用する力を考える。 斜面上での摩擦力を考察する際， 力を図示 し た り ，運動方程 式を立て た り ，運動方程式を解くという基本的な流れは ， 水平面上 で の 考察 と 変わらないが， 斜面 上 の 運動 で は ， 斜面 に 平行 方向 に x 軸 を ,   垂直方向 に y 軸 を と り ， 重力を x 軸 方向， y 軸 方向に分 解することがポイント となる 。 こ の と き ， 重力 の x 成分 ， y 成分 を 表 す の に 三角比 を 使 う こ と に な る 。 三 角比については，力学の学習分野では，たえず繰り返し て でてくるので，十分に習熟させ 定着させ たい。   授業 で は ， 実験 で測定した角度から ，静止摩擦係数を求め さ せ た い 。静止摩擦係数を求める際

