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[bookmark: _GoBack]【立てかけた定規の角度と支える力・ソフトVarnierの使い方】
目的
　実験スタンドの摩擦のある金属棒に長さ51cmのプラスチック定規が立てかけてある。定規の下端はふつう床に接し、床からの垂直抗力と摩擦力で支えられている。ここでは支えるために必要な摩擦力の大きさを測定するため、定規を台車に乗せ、台車を水平に支える力を測定する。51 cm
x
F
x0
金属棒

装置⑤
④

　カートセンサー(位置センサと力センサ内蔵)(GoDirect)、実験台、実験スタンド、51ｃｍ定規
実験内容
定規の下端がx+x0  cm金属棒から離れているとき、定規が倒れないように下端を水平方向に押す力Fがいくらか実験する。⑥
⑦
⑧
⑨
51 cm
x+x0 cm
θ

角度θは右図よりcosθ＝((x+x0) / 0.51) から求める。
実験方法
1．定規の重さを量る　　　　　  kg
2．机の上に実験スタンドを置き、金属棒が端になる側で実験する。（x0を小さくしてxの測定範囲を広げたい）
3．google chromeでhttps://graphicalanalysis.app/を立ち上げデータ収集を選び①、ワイヤレスを選択し②、自分のカートセンサーをペリングして③、センサチャンネルを選び④ 、[力センサ]にもチェックを入れ⑤完了する【右頁】
4．ソフトの画面左下のレートをクリックして、レートを10サンプル、収集終了を●手動にチェックする⑥【右頁】
5．ソフトの画面右下の力をクリックして、[逆]をONにして[ゼロ化]を押す（カートに触れていないこと）⑦。【右頁】
6．カートを図の点々の位置までカートを押し込んでソフトの画面右下の位置をクリックして、[ゼロ化]を押す⑧。【右頁】
7. ソフトの画面上中央の[収集]を押してデータ取得を開始し、カートを押さえている手をゆっくり下げながら定規が水平に近づき、あと10cmで水平になるまで下がったら、再びソフトの[ストップ]を押してデータ収集を停止する⑨。【右頁】⑩

8.　定規で図のx0を測定する。x0　＝　　　　　 m 　　例　21ｃｍ＝0．21ｍ
9．ソフトの画面左上の[無タイトル]をクリックして[エクスポート]を選ぶ
10．[CSV]を選択してCSVを保存する⑩。これはダウンロードフォルダにcsv-export.csvというファイル名で落ちる。
11．ソフトを閉じる。（カートセンサとのペアリングをきって他の人に譲る）


②
①
③

データ処理⑫
⑪

1．空白のgoogleスプレッドシートを開く
（エクセルだと項目名が文字化けする65001:Unicode(UTF-8)。又は、単位から項目はわかるので書き直してもいい）
2．ファイルからインポートを選び⑪、アップロードを選びダウンロードフォルダにあるcsv-exportを開く⑫。
（注意：ファイルが開くまで時間がかかるので待つ）⑬

3．速度と加速度の列を消去する⑬。
4．力の左側の列の１行目C1に（空いてなければ一列挿入する）項目名「角度[度]」を書き、2行目C2は
↓イコールも半角英数字で打つ
＝degrees(acos((x0+B2)/0.51))
x0は実験方法8で測定した数値x0は実験方法8で測定した値

B2は図のxに相当する
degreesはラジアンの単位を°の単位に直す
acosはcosの逆関数で、斜辺と底辺の長さの比から角度を求められる（便利）
5．C2をC3以下にコピーする
6．C列とD列を選んで、挿入メニューからグラフを選んで、散布図にする。
7．スプレッドシートにファイル名(クラス氏名)をつけて教員に共有して、メール添付で教員に送信して提出する。
考察　角度θが小さくなると水平に支える力はどのようになるか。このグラフとはかなり異なる

	






参考
acosはエクセルや他のソフトでも同様に使える関数で、三角関数の逆関数である。asin、atanなどもある。
数学的には通常arccos（アークコサインと読む）などと書きaはその頭文字を取ったもの。他にもcos-1θとも書く。
ただし、三角関数の逆関数は多価関数なのでacosなら０．５は６０°か３００°なので、0から180度まで表示、と決められている。

image4.gif




image5.png




image6.png




image7.png
BRENET) (R

$ GDX-CART-Y 0D400504 ® R
> EIYFrIRIL B

TOIAVLRT) A R (CHEHET BN, USBTEHELET.

serva )] v |





image8.png
BHEENET) AR
3 GDX-CART-Y @D4005Q04 @ ol
v ESHFOIRL LB
fied
pal
O xeipmesE
O vémzss
O zewmes

TOIAVLRT) A RTHEFT DN, USBTEELET,

serva )] v |





image9.png
BRENET) (R

$ GDX-CART-Y 0D400504 ® R
> EIYFrIRIL B

TOIAVLRT) A R (CHEHET BN, USBTEHELET.

serva )] v |





image10.png
BHEENET) AR
3 GDX-CART-Y @D4005Q04 @ ol
v ESHFOIRL LB
fied
pal
O xeipmesE
O vémzss
O zewmes

TOIAVLRT) A RTHEFT DN, USBTEELET,

serva )] v |





image11.png
[ =500 @ O [H -
10
5
|€ :
s
R -5
-10
0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 5.0
&/e]
10
_| os
e
> 02
a
a 0
-02
0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 5.0
&/e]
—
o
10 ®
05
H
=
05 10 15 20 25 30 35 40 45 5.0

I~
EIE

il
N
e
3
I3
N
B}





image12.png
pal
GDX-CART-Y 0D4005Q4

[
FrUITL—>3>|@
jedni(d
b «

@





image13.png
fivicy
GDX-CART-Y 0D4005Q4

N unl(d





image14.png
T IRESRE

s/ IIL

IngEpss @ F&
O RUH—AR>

ey O 5 s R
® 75

F—HI—F200 ® =9
O B

Fro =T




image15.png
[ =500 @ O [H -
10
5
|€ :
s
R -5
-10
0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 5.0
&/e]
10
_| os
e
> 02
a
a 0
-02
0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 5.0
&/e]
—
o
10 ®
05
H
=
05 10 15 20 25 30 35 40 45 5.0

I~
EIE

il
N
e
3
I3
N
B}





image16.png
pal
GDX-CART-Y 0D4005Q4

[
FrUITL—>3>|@
jedni(d
b «

@





image17.png
fivicy
GDX-CART-Y 0D4005Q4

N unl(d





image18.png
T IRESRE

s/ IIL

IngEpss @ F&
O RUH—AR>

ey O 5 s R
® 75

F—HI—F200 ® =9
O B

Fro =T




image19.png
RO





image20.png
RO





image21.png
BEINETPANERC

-~ IrinEER
F—HIRE
Cuveiaro sk

VERNIER COMED
-~ B 1=Y—%—17
S8 2 Go Directtz
LabQuest 28212 ogger ProlcWIFISHE BBV
AD v
Al yo Vernier

F-5An

P S =~




image22.png
BHEENET) A RR2L
TOTAVLRT) A R(CHEGET BN, USBTEHELFT.

serva )] v |

BAL3|




image23.png
graphicalanalysis.app #AT7REEERLTVET

4 GDX-CART-Y 0D4005Q4

® € zxeuLTnEs. RTBRE





image24.png
BEINETPANERC

-~ IrinEER
F—HIRE
Cuveiaro sk

VERNIER COMED
-~ B 1=Y—%—17
S8 2 Go Directtz
LabQuest 28212 ogger ProlcWIFISHE BBV
AD v
Al yo Vernier

F-5An

P S =~




image25.png
BHEENET) A RR2L
TOTAVLRT) A R(CHEGET BN, USBTEHELFT.

serva )] v |

BAL3|




image26.png
graphicalanalysis.app #AT7REEERLTVET

4 GDX-CART-Y 0D4005Q4

® € zxeuLTnEs. RTBRE





image27.png
8 D7 VEAUR—b  Q KSATNERR =

VAKSAT  HEPATL  HERS(T  RERR

A7h  PyIO-F

Tk s v

= FLON-

> @onome e
an
‘ Lnef # o
BN cropon Bresy <] oo

= =
Fhid, TTCIFAE RSy IO r—




image28.png
8 D7 VEAUR—b  Q KSATNERR =

VAKSAT  HEPATL  HERS(T  RERR

A7h  PyIO-F

Tk s v

= FLON-

> @onome e
an
‘ Lnef # o
BN cropon Bresy <] oo

= =
Fhid, TTCIFAE RSy IO r—




image29.png
E BEODZIT LY F>—b %

A1

ISR

IJ7L ®E ®R BA BRER T4

Q FOARER > 0
o B< cul+o
5] AR

_ D ac—=pm

& 5 >




image30.png
E BEODZIT LY F>—b %

A1

ISR

IJ7L ®E ®R BA BRER T4

Q FOARER > 0
o B< cul+o
5] AR

_ D ac—=pm

& 5 >




image31.png
G7

PAR YR Y P N N

1
12

E |EODZIT LY F>—b %
Il EE Fr

QU v e & T

A

100%

- ¥ %

B

&

.0,

#BA ®RER 7Y

.00
-

w—)L IEREEE AL

123 | FA..

c

F—Hty MERE) Tty MAE Ym) TSty MIEE Y(s) TSty MABEE Ymis?) TSty MIAYN)

0
01
02
03
04
05
06
07
08
09

1

0

coooooo

0.0002450495958
0.001470319927
0002940643579

0

oo oo

6.81E-05
0.0006126301984
0.002654736034
0.00707932334
0.01041479202
0008100400575

0

0

2.27E-05
0.0002268994986
0.001418125172
0.00571033423
0.01522506599
002702776814
0.02639250726
0.003044329365
-0 02276579229

0
-0.01280212402
-0.002128601074
-0.008529663086
0.002136230469
-0.004264831543
-0.008529663086
-0.008529663086
0.09390258789
0.5207138062

0 746025354




image32.png
G7

PAR YR Y P N N

1
12

E |EODZIT LY F>—b %
Il EE Fr

QU v e & T

A

100%

- ¥ %

B

&

.0,

#BA ®RER 7Y

.00
-

w—)L IEREEE AL

123 | FA..

c

F—Hty MERE) Tty MAE Ym) TSty MIEE Y(s) TSty MABEE Ymis?) TSty MIAYN)

0
01
02
03
04
05
06
07
08
09

1

0

coooooo

0.0002450495958
0.001470319927
0002940643579

0

oo oo

6.81E-05
0.0006126301984
0.002654736034
0.00707932334
0.01041479202
0008100400575

0

0

2.27E-05
0.0002268994986
0.001418125172
0.00571033423
0.01522506599
002702776814
0.02639250726
0.003044329365
-0 02276579229

0
-0.01280212402
-0.002128601074
-0.008529663086
0.002136230469
-0.004264831543
-0.008529663086
-0.008529663086
0.09390258789
0.5207138062

0 746025354




image33.png
E BEODTLYRF>—h % @ &
I7rAIL RE TR BA BIER T vl SRR LT

Q v e &9 ¥ % 0 09 13| FIs4. v |-

c2 v | fx =degrees(acos((0.21+82)/0.51))

A B c D

1 Foty MEE) Tty MAE Ym 200 F—Hty MF YN
2 legrees (acos ((0.21+82)/0.51) )| 0
3 01 0 + FULVEEEEN cuwatn | @ 102
4 02 0 -0.002128601074
5 03 0 -0.008529663086
6 04 0 0002136230469
7 nes n N NONADRADAIEAD




image34.png
E BEODTLYRF>—h % @ &
I7rAIL RE TR BA BIER T vl SRR LT

Q v e &9 ¥ % 0 09 13| FIs4. v |-

c2 v | fx =degrees(acos((0.21+82)/0.51))

A B c D

1 Foty MEE) Tty MAE Ym 200 F—Hty MF YN
2 legrees (acos ((0.21+82)/0.51) )| 0
3 01 0 + FULVEEEEN cuwatn | @ 102
4 02 0 -0.002128601074
5 03 0 -0.008529663086
6 04 0 0002136230469
7 nes n N NONADRADAIEAD




image35.png
© e N e e W N s

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
2

v | &

A B
F—Hty MERE) Tty MMALE (m)

0 0
0.1 0
02 0,
03 0
04 0
05 0
06 0
07 0
08 0.0002450495958
0.9 0.001470319927

1 0.002040643579
11 0.003430753946 ¢
12 0.002040643579
13 0.003430753946
14 0.004410967231
15 0.00416591391
16 0.00416591391
17 0.004901077598
18 0.005881200883
19 0.00637140125

2 0.006616454571 &

BE

=Y M (N) & ABE

15

F=5tzy MAN)

c D E F G
Ty MAN)
65.68426083 0

6568426083 -0.01280212402 .

45 50 55 60 65

B





image36.png
© e N e e W N s

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
2

v | &

A B
F—Hty MERE) Tty MMALE (m)

0 0
0.1 0
02 0,
03 0
04 0
05 0
06 0
07 0
08 0.0002450495958
0.9 0.001470319927

1 0.002040643579
11 0.003430753946 ¢
12 0.002040643579
13 0.003430753946
14 0.004410967231
15 0.00416591391
16 0.00416591391
17 0.004901077598
18 0.005881200883
19 0.00637140125

2 0.006616454571 &

BE

=Y M (N) & ABE

15

F=5tzy MAN)

c D E F G
Ty MAN)
65.68426083 0

6568426083 -0.01280212402 .

45 50 55 60 65

B





image1.png




image2.png




image3.gif




