
8月21日午前
8月21日午後



　　　波　　---　水・音・光





ドップラー効果

近づくとき 

　高い音 
　大きい音に 

遠ざかるとき 

　低い音 
　小さい音に







光の色=振動数【光】
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光の色=振動数【電磁波の分類】
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光のドップラー効果【光】

　　＝色が青くなる　　　　　　　 

　　＝色が赤くなる
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音源と観測者が相対的に近づく 
　　＝音が高くなる　　　　　　　 
音源と観測者が相対的に遠ざかる 
　　＝音が低くなる



宇宙が膨張していることは 
どうしてわかったのか？

1929年 
ハッブル，宇宙膨張を発見

光の「ドップラー効果（赤方偏移）」から



宇宙が膨張していることは 
どうしてわかったのか？

光の「赤方偏移」



2015年9月18日発売
光文社新書



　　　　光の色は振動数（波長）の違い【電磁波の分類】
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UV（=ultra violet rays: 紫外線）【光】

UV 
C

UV 
B

UV 
A

サンタン，しわ，たるみ

サンバーン，皮膚がん

PA値

SPF値





オゾン層を守る

UV 
C

UV 
B

UV 
A

経済産業省　http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/chemical_wondertown/library/page01.html 
（株）アイシージャパン　http://www.nxtlens.jp/html/protect/ozone.html

紫外線Cから生物をまもっているのは，オゾン（O3）層

【環境問題】

オゾンホール 
＝オゾン層が破壊されたところ

フロンガスがオゾン層を破壊する 

フロンよりも亜酸化窒素(N2O)？



色の正体は何か



　3原色　RGB

光の３原色　＝ RGB

R＋G＝□ 
G＋B＝□ 
R＋B＝□ 
R＋G＋B＝□ 

W＝R＋□ 
W＝B＋□ : Wダイオード 
W＝G＋□

テレビやディスプレイなど発光体の色の基本 
目の視細胞はRGBに反応する３種類

R

W
G B

MY

C



色彩の３原色　＝ CMY　

C ＝ Rの補色 
M ＝Gの補色 
Y ＝ Bの補色 
C＋M＋Y ＝

インクや絵の具など，元の光を遮る形で反射して色を識別
させる場合の基本

Mのセロファンは，白色光のうち， 
Gを吸収するので，透過光はRとBが 
通過してMに見える．

K

RY M

B
C

G

K

　3原色　CMY



RGB　表色

人間の認識する色

RGBで再現する色



色の3種類の情報
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　　光の屈折・反射

屈折の法則

見かけの水深

sin ✓1
sin ✓2

=
n2

n1

θ0

θ1

n1

n0
θ0



 最小作用の原理（フェルマーの原理）
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c
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最短時間で到達する経路 
＝光の経路と同じ



　光の屈折　（温度が高いと屈折率が下がる）

温度高い

温度高い

温度低い

温度低い



全反射
魚眼レンズ 光ファイバー



虹

半円を描く主虹と副虹 (写真提供：長谷川能三氏)



42度
51度

42度

51度

虹 (rainbow)



ブロッケン現象（Brocken spectre/Solar Glory）

42度
51度



虹の色は何色か？



朝焼け・夕焼け　なぜ赤い？

レイリー散乱（Rayleigh scattering）
光の波長よりも小さな物体（窒素分子，酸素分子）で散乱を受ける． 
散乱する量は，波長の4乗に反比例するので，青い光は赤い光の5倍強く散乱する
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波長長い
振動数低い
エネルギー低い

波長短い
振動数高い
エネルギー高い
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昼間は，青い光の散乱を見上げるので，青い空 
朝夕は，青い光の成分が散乱されて届かないので，白ー青＝赤い空



月食のしくみ

日食のしくみ



　2015年4月4日　の皆既月食

あべのハルカス　標高300mでの月食予報 
北緯34度38分45.41秒 
東経135度30分51.36秒 

19時15分 部分食の始め 
20時54分 皆既食の始め 
21時00分 食の最大 
21時06分 皆既食の終り 
22時45分 部分食の終り

★皆既月食になると， 
　月が赤く見えるのはなぜ？



★皆既月食になると，月が赤く見えるのはなぜ？



皆既月食を使って食糧を手に入れたコロンブス

クリストファー・コロンブス 
(1451-1506)

4回目のアメリカ探検 
船員の振る舞いが悪く，原住民が食糧配給をやめた． 

1504年3月1日の皆既月食を利用 
「月が血のように赤くなれば，君たちの行いに対して， 
　神様が怒っている証拠だ」

http://en.wikipedia.org/wiki/March_1504_lunar_eclipse

http://en.wikipedia.org/wiki/March_1504_lunar_eclipse


http://www.chem.gunma-ct.ac.jp/H19kokaikoza/textbook/gratings.html

光の回折と干渉

狭いスリットを
通ると回折する

2重スリットを
通ると？？

スクリーン

http://www.chem.gunma-ct.ac.jp/H19kokaikoza/textbook/gratings.html


　光の2重スリット実験



　回折格子：　回折＋干渉で分光

分光する

多重のスリットをつくる．（実際には，1 cmあたり400～10,000本程度の
割合で溝を等間隔に刻んだ回折格子をつくる）　

回折して干渉する 
→ →   干渉するかどうかは波長できまる． 
→ →　角度によって，強めあう光の色がちがう．

http://www.chem.gunma-ct.ac.jp/H19kokaikoza/textbook/gratings.html

http://www.chem.gunma-ct.ac.jp/H19kokaikoza/textbook/gratings.html


分光シート

分光する

回折して干渉する 
→ →   干渉するかどうかは波長できまる． 
→ →　角度によって，強めあう光の色がちがう．

http://homepage3.nifty.com/kuebiko/science/117th/sci_117.htm

http://homepage3.nifty.com/kuebiko/science/117th/sci_117.htm


光は横波である

http://www.sanritz-corp.co.jp/henkoban.html



光は横波である　偏光板で確かめよう



　凸レンズによる像

平行光線は焦点Fに集まる

positive lens



　凸レンズによる像　カメラ・望遠鏡

対物レンズ　　接眼レンズ
eyepieceobject lens



　凹レンズによる像　　　　　　　　凹面鏡による像

平行光線は焦点Fに光源が
あるかのように広がる

negative lens concave mirror
平行光線は焦点Fに集まる



　凹面鏡による像
concave mirror

平行光線は焦点Fに集まる



　放物面鏡による像
parabolic mirror

球面鏡　　　　　　放物面鏡
焦点でやや広がりをもって
光が集まる   

完全に１点に光が集まる

http://www.astrophotoclub.com/hansya2.htm



NHK　大科学実験　みんなここに集まってくる
start on click 3:00



　凸面鏡による像
convex mirror

広い視野が見られる



鏡は左右を反転するのに、どうして上下は反転しないのか？



8月21日午前
8月21日午後

午後は，1時30分より始めます


