音と三角関数　～音で遊ぼう～　指導案　数学Ⅱ（三角関数の応用）

１．単元
三角関数　加法定理の応用

２．日時
平成17年3月14日4校時

３．対象
高校2年A組文系（16名）

４．場所
普通教室

５．準備
ノートPC1台，プロジェクター，スピーカー，プリント，音叉

６．目標

1 高校物理の「波動と音波」を履修していない生徒に，音と波との基本的な関係を理解してもらう。

2 音のうなりの現象を，三角関数の加法定理から導かれる和積公式を使って説明する。

７．指導時間
本時1時間（45分）

８．展開

	時間
	授業内容・活動
	留意点

	5分
	· 本時の目標を説明する。

· 音について中学校で学んだことを聞く。
	· 生徒は音の伝わる速さについては覚えているが，音の高低と振動数の関係や音を伝える媒体などについては説明をして確認をする。

	20分
	· 音が三角関数で学習した正弦波の形で表されることを説明する。

· 「１．」Grapesを使って，時報の音を聞く。(jihou.gpsを開き，黒板に波形を写す。)

· 「２．」Grapesを使って，いろいろな振動の音を聞く。

· 振動数を大きくしていくほど音が高くなり，正弦波の周期も短くなることを，音と黒板のグラフから確認する。

· 音の違いの聞き分けをして，何Hｚの違いまで聞き分けられるか体験をする。
	· 縦波である音波は実際には正弦波のような横波の形をしているわけではないことを生徒の様子を見て簡単にふれる。

· 聞きっぱなしにならないよう，結果をプリントに記入していくよう指示をする。

· 10000Hz以上位の音は，実際の振動数よりも低くなってしまうので，あまり高い音は聞くことができない。

· 試してみると，最も聞き分けやすい振動数は286Hz付近であったので，最終的にはその付近でやってみる。

	10分
	· 「３．」振動数がわずかに違う2つの音を別々に，次に同時に鳴らして「うなり」を起こして聞いてみる。

· 1秒間に聞こえるうなりの回数と，2つの音の振動数の関係を調べる。

· うなりが弦楽器の調弦に利用できることを例としてあげる。
	· 音の「うなり」を知らない生徒もいるので，丁寧に説明をしておく。特にうなりの数え方を押さえておく。

· ギターの他に，いろいろな楽器（三味線など）などで経験したことがないか生徒に聞いてみる。

	10分
	· 「４．」三角関数を使ってうなりのしくみを説明する。

· 実際に聞いたり図で見て分かりやすいように，振動数の差が１Hzの場合を具体的に説明する。
	· 和積公式については，導出することができることを説明して先に進む。

· 2つの三角関数の積のグラフがプリントのようになることは初めて出てくるので，分かりにくいかもしれない。実際に2つの正弦波を足し合わせたものが画面のグラフ（プリントのグラフ）であることを説明して，sinとcosの積の形でグラフを考えるとプリントにあるような形になって音の強弱が起こることを説明する。


