
高等学校 理科（物理） 学習指導案 

指導者 佐々木 康子 

日  時 令和 6年 11 月 29 日（金） 第 2、3 限 10：35～11：55   

場  所 第 2 物理教室 

学年・組 高等学校Ⅱ年イ組 32 人 

単  元 音 「音と振動」 

目  標 1. 日常生活や社会との関連を図りながら、音と振動について理解するとともに、科

学的に探究するために必要な観察、実験などに関する基本的な技能を身に付けてい

る。（知識及び技能） 

2. 音と振動について、観察、実験などを行い、科学的に探究することができる。

（思考力、判断力、表現力等） 

3. 様々なエネルギー（音と振動）に主体的に関わり、科学的に探究しようとしてい

る。（学びに向かう力、人間性等） 

 

指導計画（全 8 時間） 

 第一次 音波の性質 2 時間 

第二次 音源の振動① 共鳴・共振と弦の固有振動 2 時間 

第三次 音源の振動② 気柱の固有振動 4 時間（本時  5/8） 

 

授業について 

中学校では第１分野「（1）身近な物理現象」で、音について、発音体の振動、振動数、振幅及び

音を伝える物質の存在などを学習している。高校の物理基礎では、弦の振動と気柱の振動を扱う。

学習指導要領では、気柱の振動について、「気柱の共鳴に関する実験などを行い、気柱の共鳴と音

源の振動数とを関連付けて理解させる」とあり、実験の例を複数あげて探究的に取り組むことを

促している。弦の振動は、視覚的に観察することができ、理解がしやすいが、気柱の振動は、直接

見ることができないことや、空気の振動が横波ではなく縦波（疎密波）であることなどから、固有

振動や共振の理解が深まらないままになってしまう。気柱の振動や共鳴という自然現象は、生徒

が小学生のころから音楽の授業等で触れてきたリコーダーなど、様々な管楽器のしくみの基本で

あり、管から音が発生することを日常生活のなかで気づくことも多い。本授業を通して、生徒がこ

れまでに経験した日常にある気柱の振動・共鳴という現象を、科学的に探究し、理解を深めさせた

い。このように、他教科・科目（芸術科音楽など）との連接や、STEAM教育でも重視されている探

究活動の視点から捉えた気柱の振動の授業を提案する。 

 

題  目 気柱の振動 

 

本時の目標 

 1. 日常生活で触れる機会の多い楽器との関連を図りながら、気柱の振動について理解するとと

もに、科学的に探究するために必要な観察、実験などに関する基本的な技能を身に付けている。 

2. 気柱の振動についての科学的な探究の過程を通して、科学的な探究の方法を習得するとと

もに、得られた結果や考察を表現することができる。 

 

本時の評価規準（観点／方法） 

 1. 気柱の振動について理解するとともに、科学的に探究するために必要な観察、実験などに関



する基本的な技能を身に付けている。（知識及び技能／定期テスト等（後日）） 

2. 気柱の振動についての探究の過程を通して、探究の方法を習得するとともに、得た成果を表

現することができる。（思考・判断・表現力等／ホワイトボードへの記述・レポート（後日）） 

 

本時の学習指導過程 

学習内容 学習活動 指導上の留意点・評価 

（導入）  

〇管楽器の音 

 

 

（展開） 

〇身の回りの管から出る音 

 

 

 

 

 

〇弦の固有振動の復習 

 

 

 

〇気柱の固有振動と共鳴 

（演示実験） 

 

 

〇身の回りの管から出る音

（音の高さと気柱の振動の

様子）（生徒実験） 

 

 

 

 

 

 

 

 

（まとめ） 

〇結果及び考察の共有 

 

 

〇様々な管楽器の音を聞き、管の

長さや運指と音の高さを体感す

る。 

   

〇身の回りにある管から音がでるこ

とを確かめる。 

 

 

 

 

〇弦の固有振動、基本音、倍音な

どを思い出す。 

 

 

〇「クントの実験」を観察し、気柱が

共鳴し、管のなかに定常波がで

きていることを確認する。 

 

〇課題を確認する。 

課題① 管から出る音の高さ 

課題② 音が出ているときの管内の

気柱の振動の様子 

 

〇管から出る音の高さ調べる。 

〇管を共鳴させ、気柱の定常波の

腹及び節の位置の音の大きさを

調べる。 

 

〇結果及び考察をホワイトボードに

まとめる。 

 

〇用いた管から出る音についてプ

レゼンテーションを行う。 

 

〇音楽の授業で使用した楽器（リコ

ーダー）やいくつかの楽器を用い

て、管の長さ、運指と音の高さに

注目させる。 

〇塩ビパイプや賞状の筒など、円筒

状のものを持ち寄らせる。 

 

 

 

 

〇弦の固有振動では、弦が振動し

ているようすを観察することができ

たことを想起させる。 

 

〇固有振動と共鳴について確認す

る。 

 

 

〇各班で自分たちの用いる管につ

いて、発表資料（ホワイトボード）

を作成することを伝える。 

〇使用するアプリケーションで測定

可能な物理量（振動数、大きさ）に

ついて確認する。 

〇考察に必要なポイント 

・腹及び節の位置の算出 

・音の大小と空気の振動との関係 

 

●気柱の振動について，得られた

結果や考察を適切に表現してい

る。（思考・判断・表現等） 

 

備考 使用教科書 高等学校 物理基礎（啓林館）、楽器（リコーダー、クラリネット、フルート等）、

iPad(音波観測アプリ)、スピーカー、低周波発信器、マイク、ガラスパイプ、コルク粉等 

 身の回りにある管から出る音の高さを調べよう。また、管から音が出ているとき、管の中の

空気の振動はどのようになっているのだろうか。 
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２．音源の振動 

①共振・共鳴とは 

 

 

 

 

 

 

                                          

 

 

②弦の固有振動 

Q１ 弦にできる定常波の様子を観察してみよう。 

また，弦の固有振動の波長，振動数はどのように表されるだろうか。 

    

                      

 

 

                                            波長        振動数 

                                          λ1            f1 

 

 

                     λ2                       f2 

                      

 

                     λ3                        f3 

 

 

                                          λm                        fm 

 

 

弦を横波が伝わる速さ：v[m/s] 

                        ρ[       ]： 

                                                S [       ]： 

 

L 
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【探究】ギターの弦に発生する振動について ＜弦の固有振動＞ 

 

❶ギターをチューニングしてみよう。  

 

クラシックギターの弾き方:最初はチューニングから - 楽器解体全書 - ヤマハ株式会社 

https://www.yamaha.com/ja/musical_instrument_guide/classical_guitar/play/play002.html 

 

❷各弦を基本振動させたときの音の高さ（単位[Hz]） 

 

 

 

 

❸各弦の中央を押さえて、振動させたときの音の高さ（単位[Hz]） 

 中央はどこ？・・・ 

 

 

 

 

❹各弦の長さの１/３の位置を押さえて、振動させたときの音の高さ（単位[Hz]） 

 １/３の位置はどこ？・・・ 

 

 

 

 

❺ハーモニクスを出してみよう。 

1/2 の位置   1/3 の位置   

 

第 6 弦  第３弦  

第５弦  第２弦  

第 4 弦  第１弦  

第 6 弦  第３弦  

第５弦  第２弦  

第 4 弦  第１弦  

第 6 弦  第３弦  

第５弦  第２弦  

第 4 弦  第１弦  

https://www.yamaha.com/ja/musical_instrument_guide/classical_guitar/play/play002.html
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③気柱の固有振動 

Q2 気柱にできる定常波を考えてみよう。 

  また，気柱の固有振動の波長，振動数はどのように表されるだろうか。 

〇開管 

波長        振動数 

                                          λ1            f1 

 

 

                     λ2                       f2 

                      

 

                     λ3                        f3 

 

 

                                          λm                        fm 

 

 

〇閉管 

 

波長        振動数 

                                          λ1            f1 

 

 

                     λ2                       f2 

                      

 

                     λ3                        f3 

 

 

                                          λm                        fm 

 

 

〇開口端補正 

 

 

 

L 

L 
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【探究】管から出る音 ＜気柱の固有振動・共鳴＞ 

発表内容：管から音が出ているとき、管の中の空気がどのように振動しているのかを説明する。 

  ※ 

 

〇自分の班が取り上げる管について [                                     ] 

・基本データ 

管長[     ]    

内径[     ]    

    

・音を出すために管に加える操作 

 

 

 

〇測定する物理量と測定方法 

  

 

  

 

  

 

 

〇記録 
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記録つづき 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

〇説明のために必要な知識・裏付け 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Ⅱ年  組   番 名前                       



 

1班 

 

 

 

 

 

 

 

5班 

 

2班 

 

 

 

 

 

 

 

6班 

3班 

 

 

 

 

 

 

 

7班 

4班 

 

 

 

 

 

 

 

8班 

 

評価の視点 

①左の項目が表現されているか。 

②管の中の空気の振動についての説明（プレゼンテ

ーション）の良かった点 

 

※自分の班について 

・自分の班が他の班と比べて良かったと思う点 

・感想 

【評価シート】 

Ⅱ年   組     番 名前                            



実践上の留意点 

１．授業説明 

本実践で探究活動として取り上げたのは音波の領域である。波動の領域は、物理基礎と物理に分か

れて配置されており、扱った内容「気柱の固有振動」は物理基礎の内容である。この単元では気柱共

鳴装置を用いておんさの振動数を求めたり、音速を求めたりする実験を行うことが多い。実際本校で

も、必ずこの実験は行ってきた。さらに探究活動を取り入れようと考えたのは次のような問題意識か

らである。気柱の固有振動の学習の前には、弦の固有振動を学習する。弦の固有振動が視覚的に捉え

やすいのに対して、気柱、つまり空気の振動は目で見ることができない。そのため、生徒にとっては

現象を捉えづらく、既習の波の合成や定常波の概念と結び付けて考えることが難しい。そこで、探究

的なアプローチの中で、試行錯誤しながら、可能な限りの可視化を試み、現象を丁寧に把握し、理解

を深めることを目指した。また、大学入試問題への指摘を機に、気柱の固有振動について、変位だけ

ではなく疎密の視点での考察が重要であることが指摘され、新課程の教科書のでは記載内容の変化が

みられるものもある。この探究活動を通して、気柱内の疎密の分布についての理解を深めたい。さら

には STEAM教育においても探究活動は重視されおり、また、音という題材は日常生活と密接に関わ

りがあり、特に生徒にとって楽器や音楽は身近な存在である。この身近な楽器や音楽について、物理

的な視点から捉えなおし、そのつながりを体感できる試みを行った。 

授業では生徒は 4人で班をつくり、音を出すことができる筒を身の回りのものから探し、思い思い

のものを持参した。賞状を入れる筒、体育祭で使う旗の棒、大型プリンタのロール紙の芯、陸上競技

で使うバトン、テニスボールが入っていた容器などである。まずはそれぞれの筒の側面を叩いたり、

筒の端を叩いたりして音が出ることを確認した。公開授業では、叩いたときに筒から出る音を、アプ

リケーションソフト（Phyphox（RWTH Aachen University開発のフリーソフト））を用いて、音の

振動数を計測するとともに、スピーカーから出した音を筒中の気柱に共鳴させ、筒の内部の音の大き

さの分布を調べ、実験結果と筒中の空気がどのように振動しているのかを説明する内容をホワイトボ

ードにまとめる活動を見ていただいた。公開授業の事後に、各班が作成したホワイトボードをもとに

発表活動及び相互評価を行い、その相互評価を共有したのち、個人で実験レポートを作成している。 

２．質疑応答 

Ｑ：授業の内容に関して、変位と密度変化について、大学入試では具体的にどのような問題が出たの

か。  

Ａ：音波の壁での反射に関する問であった。波を変位で表している場合は固定端反射であるが、密度

変化で表している場合は自由端反射であるというように、出題された音波をどちらで考えるかで解

が変わることなるため、方々から指摘が寄せられていた。 

Ｑ：これまでの理科の授業と、今回の STEAM教育との違いについて知りたい。 

Ａ：これまでも、日常生活との関わりについて理科の授業のなかで取り扱ってきたが、STEAMとい

う視点で捉えなおすと、このように扱えるのではないかという提案を行った。 

Ｑ：学び続ける主体の育成について、育成を狙った発問など、何か意識したことがあるか。 

Ａ：本校の理科ではどの科目においても実験・観察を大事にしている。教科書にあることを確かめて

みると、実際はそのとおりにならなかったり、簡単にはうまくいかなかったりする。生徒は実験後

のレポートをまとめるなかで、なぜ予想と異なる結果になったのか、どう工夫すればよいのかをそ

の都度考える。このプロセスを大事にしている。また SSHに関する学校設定科目 iSAGAsBasicを

設定しており、そこでは課題研究の基礎となるような内容を 5教科（国社数理英）が担当してリレ

ー授業を実施している。理科のパートでは、一つの主張（結論）に対してどうすれば強固な論理展

開ができるのかを鍛える内容を実践し、生徒の意識を高めるようにしている。 


