高等学校物理学習指導案　(理科大好き実験教室編)

対象 
日時　11月8日（火）　（19：00～20:00）
場所　川村研究室
1． 本時の単元名　Wiiを用いて運動の第2法則の実験
2． 本時の教材観
物体に同じ大きさの力を作用させる場合、質量が大きいほど加速度が小さくなる。質量と力は反比例の関係にある。また同じ質量の物体に力を加える場合、加える力が大きいほど加速度は大きい。まとめると物体にが作用するときは、力の方向に加速度を生じ、その大きさは、力の大きさに比例し、物体の質量に反比例することを運動の第2法則（運動の法則）という。この加速度-質量-力の関係を一つの式にまとめると以下のような式になる。
　あるいは（比例定数は位置や速度によらない定数）
このとき、比例定数が1になるように力の単位を決めると、式の表現が簡潔になる。そこで、質量1kgの物体に1m/s2の加速度を生じさせる力を1N（ニュートン）と決める。運動の法則の式は、
　
と表される。この式は運動方程式といい慣性系において常に成立し、また、この式を時間積分すると運動量に、経路積分をすると仕事とエネルギーへとつながるため力学における重要な公式となる。
　本時で用いるWiiリモコンは，その内部に加速度センサーを搭載している。内部の簡単な原理をモデル的に解説すると以下の通りである。
[image: L:\PASSフォルダ(2)\リムーバブルバックアップ\リムーバブルバックアップ\川村研究室\修論\中間発表\加速度センサー原理2.JPG]
このモデルでは，コンデンサーの極板間に弾性体が取り付けられていると考える。ユニットが加速度運動をすると，弾性体に張力が発生し伸び，コンデンサーの極板の距離が変化し電気容量が変化する。この弾性体の張力はフックの法則により、伸びxを用いて

と自然長からの伸びに比例する。弾性体の張力Fにより引かれる物体の運動方程式は極板の質量mと加速度aにより

と表わされる。質量mが固定されているため、張力は加速度に比例する。
ところで、コンデンサーの電気容量Cは弾性体の自然長lと伸びxを用いて

と書ける。以上の3つの式をまとめると

となり、この式を変形すると

この式により電気容量から加速度を求めることができる。

3． 本時の指導観
Wiiリモコンは子供たちに身近な機器であるため、興味関心を高めやすく、また自宅でも所有してる児童・生徒もいることから年齢が早い段階でWiiリモコンで加速度を測定できることを教えることで家庭での学習、自由研究に児童・生徒が用いることが可能となる。さらに、リアルタイムで加速度表示ができるため加速度の視覚化が可能となり、より直感的な加速度の理解を促すことができる。基本的な内容は最初にWiiリモコンを紹介し、Wiiリモコンを用いて実験を実施し、得られたデータをパソコンで解析し、最後に関係式をまとめる。
実験内容は前々時と同じく，総質量を固定し，事前に準備した何通りかの質量と何通りかの力で引っ張り加速度測定をし、総質量を固定したf-aグラフを作成。その後、f-aグラフの傾きkと総質量mの関係であるk-mグラフを作り，そのグラフの傾きk‘からを導出させる。この際，生徒自身が考えて実験、解析を行ってもらうように，「表からグラフを書く時に表からどんな関係性が分かるか？」等適時発問を行う。実験では微妙な振動も影響してくるので精度の高い実験ができるようWiiリモコンを2台用いて測定回数を増やしている。また、Wiiリモコンと「Wii加速度計」を使用し加速度データを抽出する際に、手際よくデータ収集を行わなければならないため，指導者は，事前に何度か事前に実験を行い慣れておく必要がある。なお、Wiiリモコンを用いた本実験は，紙テープでの測定と比べると、加速度の数値を大きくする必要があるため，紙テープを用いた場合よりも軽い台車で実験を行っている。
4． 本時の目標
· Wiiリモコンが加速度センサーとして用いられることを理解する。
· 質量、加速度、力の3つの関係を理解する。
· パソコンによる表解析のやり方を習得する。
5． 本時の準備物
· パソコン(Wii加速度計を使えるようにしておく)，パソコン（解析用）Wii，力学台車，おもり(2種類4個ずつ)，L型アングル，C型クランプ，滑車，ひも，教科書(基礎物理学)，プリント，定規
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1
（9分）
	前回の復習及び本時の内容説明
（5分）
力と加速度の関係を考え、その後重いものと力と加速度の関係を調べる。

	（板書①）
・「前回の授業では力が加わってない時の運動を説明しました」
・〔発問〕「では、力が加わったとき物体はどんな運動をするでしょうか、分かる人？」
・生徒の発言を抽出し黒板に書く
・(実験機を見せ)
「それでは、重いものに力をかけると軽いものと比べどうなるでしょう」
	・力が加わったときに物体がどんな動きをするか考えて発言する。

・実験機を見て、重いものと軽いものに同じ力をかけた場合どうなるのか考える。
	・ディスカッション形式なので生徒に十分に発表してもらう時間を作る。

	展開1
（15分）
	実験説明
（5分）


実験
（10分）






	・実験機を見せ実験の説明をする。


・実験をし加速度を測定する。

・1回の実験ごとにデータを抽出、それを5回繰り返す。最初の1回は教師がやり、残りは生徒にやらせる。

・5回データを取ったら、残りのデータは事前に取ったものを入力。
	



・実験を見て、それぞれの加速度の違いを見る。
・加速度データから必要な加速度を抽出する
	



・教師が台車を落としデータを取るといった一連の流れをするのは難しいため台車を落とすのは生徒かTAに任すと良い。

	展開2
（20分）
	表の考察
（4分）


f-aグラフ作成
(10分)






f-aグラフ考察
（4分）


f-aグラフ傾き考察
（4分）






k-mグラフ作成
(4分)





考察
（4分）



	・表からどのような関係性が出ているのか発表させる


・パソコンを使い生徒に測定したデータのそれぞれの総質量ごとのf-aグラフを作成させる(f=kaが得られる)。
・教師も生徒と同時にデータの解析を行い手順の説明をする。

・各質量ごとに現れたf-aグラフからどんなことが読み取れるか発問。

・f-aグラフの傾きkを求めてもらう。

・求められた傾きkと総質量をそのパソコンの表に書き込む。

・表からどんなことが読み取れるのか発問。


・傾きと総質量の関係をグラフにさせる。。


・質量mとグラフの傾きkの関係についてわかったことを発表させる。


・グラフより質量と傾きの関係式を求める。



・より式を

の形にさせる。

・m=1,a=1を代入すると，ma=1となる。つまり，
F=ma=1×1=1となる。そのような新たなFを設定する必要がある。

・9.8 f〔kg重〕をF〔N〕とおくと，実現できる。
	・表から力と質量と加速度の関係を考え発表する

・表から各総質量のf-aグラフを作成する。




・グラフからどんなことが分かるか考え発言する。

・f-aグラフの傾きを求める




・f-aグラフの表から分かることを考え発言する。

・傾きと総質量の関係のk-mグラフを作成する。

・グラフから総質量と傾きの関係を考え発表する。

・グラフの傾きk’を求めk=k’mの式を出す

・k’’f=maの式を求める。

	・各表とグラフからすぐに次の工程へ移るのではなく、生徒にそこからどんなことが分かるのか考えさせ、発言させる。

・パソコンに事前に表のテンプレートは作っておく。


































であることに気付かせるように留意する。



	まとめ
（5分）
	今日のまとめ
	・力の絶対単位〔N〕を導入することで係数kが1となり、F=maとなることを説明（板書②）。


・何もついてないWiiリモコンとおもりのついたWiiリモコンを振ってもらい、同じ力であるが、質量が増えることで加速度が変化している様子をた見てもらう。
	・物体の質量と力と加速度の関係であるF=maの式を理解し、力の単位の意味を知る。
・重いWiiリモコンと軽いWiiリモコンを振り、質量と加速度と力の関係を確認する。
	・「力とはなにか」でNという単位を出したが、1Nとは1kgの物体を1m/s2で加速させるときに必要な力と説明。

・WIいリモコンを振る際にと院で行かないよう注意する。・



８．本時の評価
· 力と質量と加速度の関係を理解することができたか
· Wiiリモコンが加速度を測定していることを理解できたか
· パソコンによる表解析のやり方を習得することはできたか。
９．板書計画

	板書①
　
運動の法則(p18,19)　　　　　　　　　

＜前回の授業＞
　紙テープで加速度測定

＜今回の授業＞
　Wiiリモコンで加速度測定

 (
質量
) (
加速度
) (
力
)



[bookmark: _GoBack]

	
板書②

運動の法則
・今回の実験から分かった式
f=k’ma

（　　）×f〔kg重〕=m〔kg〕a〔m/s2〕　　　- - - (1)

・理論式
9.8f=m〔kg〕a〔m/s2〕　　           　- - - (2)

 　　ここで，m=1kg，a=1 m/s2を代入すると，
　　　　ma=1×1=1
　　となるように決めると便利なので，力の単位をkg重から，新たな単位に変更する。
→絶対単位
質量1kgの物体に，1m/s2の加速度を生じさせるような力を１N とする。
　　したがって，(2)式の左辺　→ F=9.8f　とおく。

      F〔N〕=m〔kg〕a〔m/s2〕

・ニュートンとは
　　　１Ｎ=1kg×1m/s2
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高等学校物理学習指導案   ( 理科大好き実験教室編 )     対象     日時   11 月 8 日（ 火 ）   （ 19 ： 00 ～ 20 : 00 ）   場所   川村研究室   １．   本時の単元名   Wii を用いて運動の第 2 法則の実験   ２．   本時の教材観   物体に同じ大きさの力を作用させる場合、質量が大きいほど加速度が小さくなる。質量と力は反比例の関係に ある。また同じ質量の物体に力を加える場合、加える力が大きいほど加速度は大きい。まとめると物体に ?? が作用 するときは、力の方向に加速度 ?? を生じ、その大きさ ?? は、力の大きさ ?? に比例し、物体の質量 ?? に反比例すること を 運動の第 2 法則（運動の法則） という。この加速度 - 質量 - 力の関係を一つの式にまとめると以下のような式にな る。   ?? = ?? ?? ??   あるいは ?? ?? = ?? ?? （比例定数 ?? は位置や速度によらない定数）   このとき、比例定数 ?? が 1 になるように力の単位を決めると、式の表現が簡潔になる。そこで、質量 1kg の物体に 1m/s 2 の加速度を生じさせる力を 1N （ニュートン）と決める。運動の法則の式は、     ?? ?? = ??   と表される。この式は運動方程式といい慣性系において常に成立し、また、この式を時間積分すると運動量に、 経路積分をすると仕事とエネルギーへとつながるため力学における重要な公式となる。     本時 で 用いる Wii リモコン は， その 内部に加速度センサー を 搭載 し て いる。 内部の簡単な原理 をモデル的に解 説すると 以下の 通りである 。     このモデルでは， コンデンサーの 極板 間に弾性体 が 取り付けられて いると考え る。 ユニットが 加速度運動をする と ， 弾性体に張力が発生 し伸び ， コンデンサーの 極板の距離が変化し 電気 容量 が 変化 する。 この弾性体の張力 は フックの法則により、伸び x を用いて   ?? = ?? ??   と自然長からの伸びに比例する。弾性体の張力 F により引かれる物体の運動方程式は極板の質量 m と加速度 a により   ?? ?? = ??   と表わされる。質量 m が固定されているため、張力は加速度に比例する。   と こ ろ で 、 コンデンサ ー の 電気 容量 C は弾性体の自然長 l と伸び x を用いて   ?? = ?? ?? ?? + ??  

