高等学校物理学習指導案　(理科大好き実験教室編)第二回

対象 理科大好き実験教室受講生
日時　10月11日（火）　（19:00～19:50）
場所　川村研究室

1． 本時の単元名　力のつり合いと作用・反作用
　
2． 本時の教材観
机の上に置いてある本を押すと動きだす。しかし、壁を押しても動かない。力を加えても物体が動かないのは力がつり合っているときである。そのことを学ぶ上で力はどのようなものかを学ばねばならない。しかし力は物理学を語るうえで基礎的な概念であるにもかかわらず、「古典力学の最大の弱点」とされる概念である。なぜならば、力は目に見ることができず、力を及ぼした結果のみしか観測ができないからである。よって、力学を学ぶ上で必要な力の表現方法と、その取扱い方の基礎を学び、論理的に考える態度を身に付けることは大切であると考える。また、力は向きと大きさを持ちベクトルを使い表記できる。よって、数学的準備ができていない生徒に教えるうえで考慮が必要となる。
3． 本時の指導観
  静止している物体に働く力は、見えないのでわかりにくい。そこで実験により、力の大きさを測定し法則を理論的に考え、どのような力が働いているかを理解することが大切である。最初に、力の三要素について説明し、実験で何に注意してほしいかを確認する。巨大天秤や、ばねはかりを用いて力には大きさと向き、作用点があることを理解させる。作用・反作用と力のつり合いは、力の大きさが等しく逆向きであるという共通点があり混乱を招きやすい。力のつり合いは、一つの物体にかかる力であること。作用・反作用は二つの物体間の相互作用であることを確認する。ベクトルを扱う上で巨大天秤を用いベクトルの向きが平行ではないときではスカラーの和のようにはいかないことを扱う上で、生徒にイメージをわかせられるようにする。
4． 本時の目標
· 力をベクトルで表せる。
· 力のつり合い、作用・反作用を理解し区別できるようにする。
· 3力のつり合いを図示し、ベクトルの和を図から書き表せる。
5． 本時の準備物
・ばねはかり、教科書(基礎物理学)、ノート、巨大天秤（コップ3個、ビー玉12個、タコ糸、アングル）、クリップ

6． 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
（3分）
	本時の内容説明
（3分）
	・机の上におもりをおいて
「ここにある、おもりを動かしてみてください」（発問）
予想される生徒の活動
　・直接押す。
　・物を投げてぶつける
	・説明をきく。
・発問に答える。
・
	

・触れない時にかかる力である、重力、電磁気力についても言及しておく。

	展開１
（42分）
	力のつり合い
（15分）　











































作用・反作用
（12分）　









































三力のつり合い
（15分）
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	・「見えないものについて学んでいくので表現方法について考えていきましょう」
・力の三要素について説明する。
・作用点
・力の向き
・力の大きさ
・ベクトルについての説明
「力のように「大きさ」と「向き」をもつ量をベクトルという。温度、質量のように「大きさ」だけを持ち、「向き」を持たない量をスカラーといいます。」


・生徒実験
「ばねはかりを用いた力のつり合いの実験」
準備
・ばねはかり２個、クリップ
1 ばねはかりの間にクリップを入れて二人で引っ張り、クリップが動かないようにする。
2 それぞれのばねはかりの目盛をよむ。
「つりあっているとき力の大きさ、向き、作用点はどうなっているかな？」（発問）
・力のつり合いの説明
クリップが引きあっている図を描く、「クリップが動いていない時どのような力が働いているかを知りたいので、クリップだけに注目してみましょう。
クリップに、かかっている力の大きさ、向き、作用点はどうなっているでしょうか？」（発問）
　２力がつりあっているとき、一直線上で向きが等しく逆向きであることを確認する。最後に一つの物体に働いている力であることを強調する。



・生徒実験
「ばねはかりを用いた、作用反作用の実験」
準備　ばねはかり２個
1 二人組を作ってもらう。「ふたつのばねはかりをひっかけ、１Nの力で引っ張ってみよう。」
2 引っ張った方も引っ張られた方も目盛を読み、どのような力があるか考える。


・作用・反作用の説明を行う
　二つのばねはかりが引っ張り合っている図を描く。これだと分かりにくいので、2力のつり合いで書いたように離して書くことを説明する。
「それぞれのばねはかりにかかっている力を書いてみよう。」（発問）
　二つの力は一直線上で、逆向き、同じ大きさであることを説明する。
「2力のつり合いでと似ているけど、違う点はなんだろう？」（発問）
　2力のつり合いでは、一つの物体にかかっていて、作用反作用では、2つの異なる物体にかかっていることを説明する。


・墓石の理論の説明
墓石と台に重力がかかっていることを説明する。
「このおはかにかかっている力は他にどんなものがあるでしょうか？力のつり合いや、作用反作用を思い出して考えてみましょう。」（発問）
作用反・作用や、力のつり合いをもとにどのような力がかかっているか説明する。

・生徒実験
「ばねはかりを用いた力の和に関する実験」
準備
ばねはかり２個、おもり１N程度
1 一つのおもりを二つのばねはかりでもちあげ目盛を読む。（二本のばねはかりが平行になるように）ばねはかりの目盛の和がおもりと一致することを確認する。
2 二本のばねはかりを水平な状態から、広げて角度をつけると和が成り立たないことを確認する。
「今の実験で、広げた時に足し算が成り立たなくなったね。ばねはかりで一定な値に保つのは難しいので、こんな装置を作ってみたよ」といって巨大天秤を持ってくる。
・演示実験
巨大天秤
1 「中央のコップにいくつかビー玉が入っています、ほかの二つのコップにどのようにビー玉を入れたら直角はできるかな？」（発問）
2 うまくできたら、三角定規を当てて確認する。
・巨大天秤の実験で成り立っているベクトルの和について説明する。
　三つの力を書き込み、上方向に引っ張る力と下方向に引っ張る力で輪が成り立っていないことを確認する。
　ベクトルの足し算について説明し、上側の力のベクトルの和を作図し、力がつり合っていることを確認する。
	




・説明をきく。
・板書を写す。
・ベクトルとスカラーの具体例を挙げる。


・実験を行う







・目盛を読み、力の大きさが一致することを確認する。

















・実験をする











・板書を写す。
・説明をきく。

・発問をノートに書く。



・発問に答える。







・墓石にかかっている力について考えノートに書く
・板書を写す。
・説明をきく。




・実験をする




・目盛を読み取り読み取った値の和とおもりとが一致することを確認する。
・輪が成り立たないことを確認する
・説明をきく



・演示実験をみる。
・発問の問いについて考え実際にコップの中にビー玉を入れていく。


・作図をする

	・作用点の説明で、接触したときに力がかかるが、重力や磁力のように触れてなくてもかかる力があることを説明する。
・具体例は多く上げる。
ベクトルの例
速度、力、天気図の風向き、
スカラーの例
時間、長さ、質量、温度

・ばねはかりが力をいれすぎて壊れないよう注意する。

・力の三要素がどうなっているか確認させる。

・クリップが動いていないということは、つり合っているということであることを強調する。



・力を書く際には作用線をずらさないように注意する
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・この実験はあまり時間をとらないようにする。










力の作用線をずらさないように注意する


・力の作用点はどこか、向きはどうか、大きさはどうだったか、力の三要素について注意することを伝える。








・墓石の理論の説明では、力の作用線をずらさないように注意する。また、向き大きさにも注意する。
・余裕があれば、重力の作用・反作用についても触れる。









・ビー玉に重力がかかっていることを説明して、真ん中で意図が
・生徒に前に来てもらって、コップが落ちないよう支えてもらう。











・あらかじめ中央のコップには5個入れておく。






・図は、なるべく丁寧に書く。
・最初の下向きの矢印を書いた後、上向きに同じ距離を開けておくことを言っておく・


	まとめ
（4分）
	
	・力のつり合い
・作用反作用
・3力のつり合い
	・話をきく。

	



7． 本時の評価
· 力の3要素について理解し、力を図示できる。
· 力のつり合い、作用・反作用の法則を理解している。
· 3力のつり合いを理解している。



９．板書計画
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