




　1.1 　物理がカバーする分野

古代ギリシャ　アリストテレス
『形而上学』  
(metaphysics = beyond physics) 
手に取って確かめることのできない「もの
ごとの根源」を考える 

「第一哲学」＝存在を追求する学問 
　　　　　　　(philosophy) 
「第二哲学」＝自然現象を扱う自然哲学 
　　　　　　　 (natural philosophy)

Aristotle 
(BC384–BC322) 



　1.1 　物理がカバーする分野

古代ギリシャ　　　イスラム文化圏　  
　　　　　　　　　ラテン文化圏　  
　　　　　　　　　ヨーロッパ　 

16世紀　 
自然現象を扱う自然哲学のうち運動学的なもの 
 (natural philosophy)         =physics

「物の道理」= 物理 
江戸時代　　　　　　　　　　　　　明治時代 
「窮理学」(物の道理を窮める学) 　　「物理学」 

中国 　    日本
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近代物理学の進展

天文学

光学

力学

熱学

流体力学

電磁気学

解析力学

ガリレイ 
ケプラー

１６００　　　　　　　１７００　　　　　　１８００　　　　　　　１９００
1905

ニュートン

ファラデー 
マクスウェル

ラグランジュ 
ハミルトン

物理学完成!? 



現代物理学の発展

特殊相対性理論

ブラウン運動

光電効果 統計力学

量子力学

物理化学

原子核理論

　1916　　　1925　　　　　　　　1960s　　　　1980s　
　1905

一般相対性理論

物性物理

場の理論
素粒子論

複雑系
生物物理
経済物理

宇宙物理
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　1. 長さ・時間・質量 

10進数　日本語の「位」の名前



ベキ指数
　1.2 「桁違い」の話

x
11



10進数　大きさを表す接頭語
　1.2 「桁違い」の話



原子の大きさ

http://www.yonden.co.jp/life/kids/museum/survey/atomic_basis/003.html

　1.2 「桁違い」の話

http://www.yonden.co.jp/life/kids/museum/survey/atomic_basis/003.html


原子核　
10�15 m

原子の大きさ
10�10 m

10 cm とすると，

10⇥ 105 = 106 cm = 104 m = 10 km

原子核と原子のサイズ



10進数，2進数，12進数

10進数 

2進数 

12進数 
16進数

0と1だけで数を表す．2数えたら次の桁へ

10数えたら，次の桁へ

12数えたら，次の桁へ
16数えたら，次の桁へ

　1.2 「桁違い」の話



2進数

0と1だけで数を表す． 
2数えたら次の桁へ

バーコードもQRコードも「2進数」

　1.2 「桁違い」の話



地平線までの距離はどれくらい？

• 目線が，高さ　h＝1.5 [m]のとき， 

　地平線までの距離 x は?

R

x

R+ h

(R+ h)2 = R

2 + x

2

• h＝1.5 m のとき，x=4 km

• h＝300 m のとき，x=60 km



地平線までの距離はどれくらい？
　1.3 距離を測る



ハルカスから60km



生駒山から90km



生駒山から90km
スカイツリーから90km



富士山から220km

福島県岩代町日山 (299km) 

那智勝浦町妙法山(322.6km) 

八丈島東山(270km) 

犬吠埼(198km) 

京都府白倉岳(261km) 



http://www.town.nachikatsuura.wakayama.jp/forms/info/info.aspx?info_id=9403

http://www.town.nachikatsuura.wakayama.jp/forms/info/info.aspx?info_id=9403


富士山から220km

福島県岩代町日山 (299km) 

那智勝浦町妙法山(322.6km) 

八丈島東山(270km) 

犬吠埼(198km) 

京都府白倉岳(261km) 



1mの定義
• 1790年 

フランスのシャルル＝モーリス・
ド・タレーラン＝ペリゴールが 
普遍的な物理量基準の必要性を提唱

• 1792年 
フランス科学アカデミー 
「地球の子午線全周長を4千万分の1にした長さ」 

• 1792年測量開始　1795年法律公布  
新しい単位メートルを「パリを通過する北極点と赤道を 
つなぐ子午線長の107分の1と定める」

　1.3 距離を測る

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%83%A9%E3%83%B3%E3%82%B9
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B7%E3%83%A3%E3%83%AB%E3%83%AB%EF%BC%9D%E3%83%A2%E3%83%BC%E3%83%AA%E3%82%B9%E3%83%BB%E3%83%89%E3%83%BB%E3%82%BF%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%A9%E3%83%B3%EF%BC%9D%E3%83%9A%E3%83%AA%E3%82%B4%E3%83%BC%E3%83%AB
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%AD%90%E5%8D%88%E7%B7%9A


1mの定義　(2)
1796-1797年にかけて啓蒙の 
ためにパリの街中に16基設置 
されたメートル原器 

• 1960年， 第11回国際度量衡総会にて再定義． 
クリプトン86原子の2準位間の遷移に対応する光の真空中
における波長の1650763.73倍に等しい長さを1メートル
とした．

• 1983年，第17回国際度量衡総会にて再定義． 
真空中で光が1/299792458秒に進む距離を1mとする．

にくくなくふたりよればいつもハッピー

　1.3 距離を測る

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%91%E3%83%AA


天体の動きから

• 1日：地球の自転　　昼と夜が交互に来る 

• 1ヶ月：月の公転　　月の見かけの形が一周 

• 1年：地球の公転　　春夏秋冬が一巡

なぜ24時間？

なぜ30日？

なぜ12ヶ月？



• 365÷7＝52 あまり 1 

★4年に一度，うるう日を入れる． 
　2012, 2016, 2020, 2024, .... 
★100年に一度，うるう日を入れない． 
　1700, 1800, 1900, .... 
★400年に一度，うるう日を入れる． 
　1600, 2000, 2400, .... 

　1.4 時間を測る

うるう年（閏年）leap year



http://www.space.com/62-earths-moon-phases-monthly-lunar-cycles-infographic.html 
http://ja.wikipedia.org/wiki/朔望月

1朔望月＝29.53日

1年＝12ヶ月
　1.4 時間を測る

http://www.space.com/62-earths-moon-phases-monthly-lunar-cycles-infographic.html


十五夜 
じゅうごや 

十六夜 
いざよい 

立待月 
たちまちづき 

居待月 
いまちづき 

寝待月 
ねまちづき 

更待月 
ふけまちづき 



http://www.space-park.jp/events/tenmon/2009/1001/index.html

太陽暦（現在のカレンダー） 

　30/31日 x 12 ヶ月＝365日 

 
太陰暦（旧暦） 

   29.53日 x 12朔望月 = 354日 

　

1太陽年=365.2422日 ★約3年に一度，うるう月を入れる　
（19年で7回入れる） 
　
★ときどき，うるう秒を入れる．

太陽暦と太陰暦

★4年に一度，うるう日を入れる． 
　2012, 2016, 2020, 2024, .... 
★100年に一度，うるう日を入れない． 
　1700, 1800, 1900, .... 
★400年に一度，うるう日を入れる． 
　1600, 2000, 2400, .... 

　1.4 時間を測る

2012年6月30日23時59分60秒　     
2015年6月30日23時59分60秒 

http://www.space-park.jp/events/tenmon/2009/1001/index.html


60年で一巡する干支（えと）【雑学】

「ひのえうま」はあるが，「ひのえうし」はない．



1日＝24時間

1時間＝60分
古代メソポタミアの頃の角度の単位は 
　円一周の60分の1＝「第1の小さな角度(minute)」 
 さらにその60分の1＝「第2の小さな角度(second minute)」

現在の角度の単位は 
　円一周の360分の1＝1度 
　　　1度の60分の1＝1分 
　　　1分の60分の1＝1秒 

　1.4 時間を測る



角度の単位【数学】

1度＝60分 
1分＝60秒

minute 
second minute

現在の角度の単位は 
　円一周の360分の1＝1度 
　　　1度の60分の1＝1分 
　　　1分の60分の1＝1秒 



1秒の定義

• 1956年以前 
地球の自転をもとにして平均太陽日の86400分の1  

しかし、地球の自転速度は潮汐摩擦などの影響
によって一定ではないことが判明

• 1956年 
地球の公転をもとにして「1900年1月0日12時に  
対する太陽年の　1/31 556 925.9747倍」 

　1.4 時間を測る



• 1967年 
セシウム133 原子の基底状態の2つの準位間の遷
移に対応する放射の 9192631770 周期

Cs133
55

陽子(+)
中性子(0)
電子(-)

1秒の定義 (2)
　1.4 時間を測る



地球の軌道は楕円である
　1.4 時間を測る

2015/2016 年の場合, 
春分の日から秋分の日までは 186 日 
秋分の日から春分の日までは 179 日



季節が生じるのは地球の自転軸の傾き  
　1.4 時間を測る
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季節が生じるのは地球の自転軸の傾き  
　1.4 時間を測る



日時計



日時計の影はどう動く？

北

南

東西

問題：季節ごとに正確に影を描くと？ �
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日時計の影はどう動く？

北

南

東西

問題：季節ごとに正確に影を描くと？

夏

冬



 時計はなぜ右回りか

sundial



【脱線】時差ボケは東に移動する方がつらい

日本12時出発　 
　a) 10時間かけてアメリカ(+8)：　体感22時＝現地朝6時 
　b) 10時間かけてヨーロッパ(-8）: 体感22時＝現地14時　





惑星の動き　2015年

水金地火ケレス木 
土天海冥・ハウメア・マケマケ・エリス



金星の動き　2015年



火星の動き　2015年



土星の動き　2015年



次回は，5月22日（金）です．


