高等学校物理学習指導案　(理科大好き実験教室編)第２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． [bookmark: _GoBack]本時の単元名　「力のつり合いと作用・反作用」および「力の合成・分解」
　
2． 本時の教材観
前時では力について扱ったが、本時は力のつり合いと作用・反作用の法則を学ぶ。
綱引きで両チームの力が拮抗し、綱が動かない時がある。一つの物体に大きさが等しい２力を逆向きに加えた場合、静止することがある。このとき合力は0になっている。合力が0になっているとき力はつり合っているという。２つのばねはかりを一直線上で互いに引っ張り合うとき、ばねはかりの目盛は同じ値を示す。つまり、２つの物体が力を及ぼしあうときAがBに作用すれば、BはAに同じ大きさで逆向きの力を加え返す。このことを作用・反作用の法則という。
力は大きさと向きを持つベクトルである。力は、ベクトルの和と同様に合成や分解ができる。
3． 本時の指導観
  静止している物体に作用する力は，目に見えないため生徒にはわかりにくいとされている。そこで，力のイメージが豊かになるような教授・学習過程が必要であると考える。
まず，話題にする物体に注目し，力がその物体のどこに作用するかを明確にする（作用点）。続いて，その作用点にどの向きにどのような大きさの力が作用するを力の矢印で表す。力の大きさは矢印の長さで表す。
生徒は，力のつりあいと作用・反作用の法則を，よく混同している場合がある。この問題を解決するためにに，前時で作製したばねはかりを用いて、力のつりあいの実験と，作用・反作用の法則の実験を行う。力のつり合いは１物体にかかる力であることを，作用・反作用は２物体のあいだに作用することを，実験により確認する。このとき，作用・反作用の法則の実験では、それぞれのばねはかりを離して図示するように指示する。
ベクトルは，数学では未習事項となるため，生徒に教えるうえでの配慮が必要である。力をリアルに指導することにより，ベクトルの学習につながるようにしたい。異なる向きの力の合成では，巨大天秤を用いて，力の合成の実験をダイナミックに行いたい。これにより，生徒の力のイメージを豊かにすることにより，発展的な学習にも対処できるようにしたい。また，本実験機を用いて、力の分解の実験も行い，力を分解するときには，直交座標に分解すると便利であることにも気づかせたい。
4． 本時の目標
· 力のつり合い、作用・反作用の法則を理解し区別できるようにする。
· 力はベクトルであることを理解して合成、分解できる。

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、磁石、空き缶（中に磁石を貼っておく）

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）
	力のイメージを豊にする
（3分）
	・机の上におもりをおいて
（発問）「ここにある、空き缶（中に磁石が取り付けてある）を動かしてみてください」
予想される生徒の活動
　・直接押す。
　・物を投げてぶつける
　・息を吹きかける
「動かすときに空き缶に触れないといけないね。力はふれないと、かからないけど先生は触らずに動かせます。」
　手に、磁石を握りこんで空き缶を動かす。
「磁石のように、離れていても働く力もあります。」
	・説明をきく。
・発問に答える。
・空き缶を動かそうとする。





・手品を見破る
	








・手品を見破ってもらえるように留意する

・物を落として見せて、触れない時にかかる力である、重力についても言及しておく。

	展開１
（42分）
	力の三要素
（15分）　























・生徒実験
「ばねはかりを用いた力のつり合いの実験」


























作用・反作用
（12分）　

生徒実験
「ばねはかりを用いた、作用・反作用の実験」



































３力のつり合い


生徒実験
「ばねはかりを用いた、作用・反作用の実験

（15分）
[image: C:\Users\Shingo\Documents\研究室\指導案\paint\２、板書計画よび.jpg]

演示実験
巨大天秤


	・「力の表現方法について考えていきましょう」
・力の３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。」
（発問）「みなさんの身の回りに、ベクトルやスカラーで表せるものに何があるでしょうか。」

・演示実験
　生徒に３人前に来てもらい、１人を３人で引っ張ってもらう。
　真ん中の人に、何Nの力で引っ張られた？か聞く。
（発問）「力を感じることはできても、具体的にいくつかは分からないね。そこで何を使えばいいかな」

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。
（発問）「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？」
・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。
（発問）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？」

　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。

「それでは、力を表記する方法がわかったので力についてどのような法則があるか考えてみましょう。」

・生徒実験
準備　ばねはかり２個
1 ２人組を作ってもらう。「２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
　２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。
（発問）「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。」
　２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。
（発問）「２力のつり合いでと似ているけど、違う点はなんだろう？」
　２力のつり合いでは、１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。
　物体にかかる重力は、物体の全体にかかっていてそれを代表して重心に力がかかっていることにして書くことを説明する。
（発問）「上の石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。」
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。

準備
ばねはかり２個、おもり１N程度
1 １つのおもりを２つのばねはかりでもちあげ目盛を読む。（２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 ２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、２つのばねはかりを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。

準備
巨大天秤、ビー玉
1 （発問）「全部で12個のビー玉があります。３つのコップにこれらを分けて入れ，中央のコップを引く２本の糸の角度をどうすれば直角にできるかな？」
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。

「右向きに、４cm上向きに3cm歩いたら、スタート地点と、ゴール地点の距離はいくつになるか作図してみよう」
「5cmになったね。ベクトルの足し算では向きが違うと、数字の足し算のようにはいきません。」
　３つの力を書き込み、合力の求め方を，力の三角形の方法と平行四辺形の方法を指導する。

この方法の逆を行うと，力の分解ができる。

力の分解を行う場合，x軸とy軸で直交座標を作って分解すると便利なことを指導する。
力の分解のとき直交座標に分解し，それぞれの分力をx成分，y成分という。
	・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



・発問に答える。


・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。

・発問に答える



・図に力を書き込む。















・実験をする








・板書を写す。
・どうすれば、わかりやすい図が変えけるか考える。
・発問をノートに書く。
・説明をきく。
・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。
・和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。






・作図をして、長さを測り5cmであることを確認する。


・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







・ばねはかりという答えにうまく誘導する。







・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








・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３要素について注意することを伝える。

・重力は小さめに書いておき、すべての力が一直線上にかけるようにする。
・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。




・この実験にあまり時間をかけないようにする。

















・ビー玉に重力がかかっていることを説明する。
・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。
・生徒に、いろいろビー玉を入れてもらう。




・３＋４＝７を，一度は語る。ベクトルとスカラーの違いを意識させるように留意する


・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
・力の合成・分解
	・きちんと，ふり返りをする。
	



7． 本時の評価
· 力のつり合いと作用・反作用の法則の区別がいえる。
· ３力のつり合いを理解し、力の合成・分解を作図できる。

９．板書計画
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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 ２ 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 」 お よ び 「 力 の 合成 ・ 分解 」       ２． 本時の教材観   前時では力について扱ったが、本時は力のつり合い と 作用・反作用の法則 を学ぶ 。   綱引きで両チームの力が拮抗し、綱が動かない時がある。 一つの物体に大きさが等しい２力を逆 向きに加えた場合、静止することがある。このとき合力は 0 になっている。 合力が 0 になっている とき力 はつり合っている という 。 ２ つのばねはかりを 一 直線上で互いに引っ張り合 う とき、ばねは かりの目盛は同じ値を示す。つまり、 ２ つの物体が力を及ぼしあうとき A が B に作用すれば、 B は A に同じ大きさで逆向きの力を加え返す。このことを 作用・反作用の法則 と いう。   力は 大きさと向きを持つ ベクトルであ る。 力 は、ベクトルの和と同様 に 合成 や 分解 が できる。   ３． 本時の指導観      静止している物体に 作用 す る 力は ， 目 に 見えない ため 生徒には わかりにくい とされている 。 そ こ で ， 力 の イメージ が 豊 か に な る よ う な 教授 ・ 学習 過程 が 必要 で あ る と 考 え る 。   ま ず ， 話題 に す る 物体 に 注目 し ， 力 が そ の 物体 の ど こ に 作用 す る か を 明確 に す る （ 作用点 ） 。 続 い て ， そ の 作用点 に ど の 向 き に ど の よ う な 大 き さ の 力 が 作用 す る を 力 の 矢印 で 表 す 。 力 の 大 き さ は 矢 印 の 長 さ で 表 す 。   生徒は，力のつりあいと作用・反作用の法則を，よく混同している場合がある。この 問題を解決 するためにに， 前時で作製したばねはかりを用いて、 力のつりあいの 実験 と，作用・反作用の法則 の実験 を行 う。 力のつり合い は１ 物体にかかる力であること を ， 作用・反作用 は ２ 物体 の あ い だ に 作用 す る ことを ，実験により 確認する。 このとき， 作用 ・ 反作用の法則 の実験では、 それぞれのば ねはかりを離して 図示 す る よ う に 指示 す る 。   ベクトルは ， 数学 では未習事項となるため， 生徒に教えるうえで の配慮 が必要 である 。 力をリア ルに指導することにより，ベクトルの学習につながるようにしたい。 異なる 向き の 力の合成では， 巨大天秤を用い て ，力の合成の実験をダイナミックに行いたい。これにより，生徒の力のイメージ を豊かにすることにより，発展的な学習にも対処できるようにした い 。また，本実験機を用いて 、 力 の 分解 の実験も行い，力を分解するときには， 直交 座標に分解すると便利であることにも気づか せたい。   ４． 本時の目標   ・   力のつり合い、作用・反作用 の法則 を理解し区別できるようにする。   ・   力はベクトルであることを理解して 合成、 分解 できる 。    

