単振動の合成と音のうなり
分野
数学Ⅱ「三角関数」　加法定理（和積公式，積和公式）

あらまし

２つの単振動 
[image: image17.png]Grapes : SOIRNLBEMOEH

=2/ -0 |
ANV S

[-[5]x]

€003086.-1.300)

000000 < x < 003058, -2500 <y < 2500

F—BIRN
ol RE Em AT

=) =2 86 -
@ 1515

200 4 » x[1059

202 )+

stow [ [ fast

mE B4

ERDIREROBREROEAR

fo tot RESEER
fo ot BIEER
fo tot 2EOE
fo tot ¥8OE
fo £ob 2HDE

I W< B

I W< B2

o BB+ B2

lo =7 RERT

o #1208




 と 
[image: image2.wmf]t

n

y

p

2

sin

=

 の合成を通じて，加法定理の有用性を訴える。単振動やそれらの合成については，実際にその単振動のグラフを見て，音を聴くことによって，身近なものとして捉えることができるようにした。
既習事項　三角関数の加法定理

準備物

グラフソフトGRAPES，コンピュータ，プロジェクタ，スピーカ，生徒プリント

授業の流れ
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音とグラフの関係について，正弦波，のこぎり波，矩形波，鐘のような音をGRAPESで実演する。（授業への興味付けとと眠気覚ましのために）GRAPESファイルは，「音色と波形.gps」。


2. 単振動について，「振動数」と「振幅」について簡単に説明する。
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グラフと実際の音との関連で，振幅と音量の関係，振動数と音程の関係を理解させる。GRAPESファイル「音量音程.gps」を利用する。ここでは，定性的なことのみを扱い，定量的なことには触れない。




4. 振動数nHzの単振動が，
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 で表されることを説明する。このとき，振幅
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の値が大きいほど音が大きくなり，rの値が小さいほど音が小さくなることを確認する。
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振動数の異なる２つの音を合成するとどのようになるかを，音で聴かせる。GRAPESファイル「音のうなりと単振動の合成.gps」を利用する。このとき，なじみのある５度音程（ドとソ），３度音程（ドとミ）をまず聴かせ，（時間があれば，ドとレの差も聴かせ）次いで微小な音程の差（2Hz）でどうなるかを聴かせる。このとき，「うなり」が聴こえることを確認する。そして，うなりの回数は振動数の差が影響していることを確かめる。（脚注を参照のこと）


6. うなりの現象を三角関数の加法定理を利用して調べる。
例として，201Hzの音と199Hzの音を合成するとどうなるかを調べる。
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を変形していく。まず，
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よって，
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[image: image9.wmf]t
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は200Hzの単振動を表していてこれは200Hzの音程の音として感じる。一方，
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は1Hzの単振動であり，これは音の振幅がゆっくり変化していると考えられる。つまり，200Hzの音がゆっくりと大きくなったり小さくなったりするように聴こえることになる。

7. 
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・・・①
であることから，
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　（積和公式のひとつ）
また，①で 
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 とおくことで，


[image: image14.wmf]2

cos

2

sin

2

sin

sin

B

A

B

A

B

A

-

+

=

+

　（和積公式のひとつ）

注：完全５度音程や長３度音程はおよび全音の差の音程は平均律音階による。この場合，長３度音程の和音が濁ることが知られている。
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