


　　火星15年ぶりの大接近



　　7月28日日の出直前に　皆既月食

国立天文台の
ウェブページから

国立天文台の
ウェブページから



月食のしくみ

日食のしくみ



★日食・月食はなぜ毎月見られないのか？

月の軌道面が地球の公転面と5度傾いているから



　　8月中旬のペルセウス座流星群は最高



すいせい

彗星の通ったところは 
ちり・石がたくさん残る

地球が通ると， 
流れ星になる



たくさんの流れ星が見える時期が決まっている！

流星群という

地球が通ると， 
流れ星になる



8月12日～14日
ペルセウス座流星群

★1時間に30個以上 
★2018年は月がない　◎

https://planetarium.konicaminolta.jp/stariumnavi/starguide/hoshizora/20180813.html



　　8月中旬のペルセウス座流星群は最高





知っておくと便利な速度（基準とされる速度）







わし座

いて座
さそり座

へびつかい座はくちょう座 こと座

火星

1400光年 
デネブ

25光年 
ベガ

17光年 
アルタイル

550光年 
アンタレス

15光年の 
遠距離恋愛





加速度センサー topic

衝突時のエアバッグ

画面の縦横

落下時にHDオフ



第1法則：慣性の法則



Gravity (2013)       
http://www.youtube.com/watch?v=xgGPTa7-vlE 

(start on click, 1:16) 

http://www.youtube.com/watch?v=xgGPTa7-vlE


Gravity (2013)       
http://www.youtube.com/watch?v=xgGPTa7-vlE 

(start on click, 1:16) 

http://www.youtube.com/watch?v=xgGPTa7-vlE


⼩柴昌俊⽒

「この世に摩擦がなければどうなるのか」 





http://www.nhk.or.jp/school/keyword/?kw=大科学実験

NHK「大科学実験」リンゴは動きたくない！？
成功したテーブルクロス引きから、布を引き抜くスピードによって摩擦の大きさが異なることを知る実験。

(1:50)

http://www.nhk.or.jp/school/keyword/?kw=%E5%A4%A7%E7%A7%91%E5%AD%A6%E5%AE%9F%E9%A8%93


第2法則：運動の法則



重力加速度 g = 9.8 [m/s2]

自由落下運動は，等加速度運動



自由落下運動＋水平等速運動＝放物運動



自由落下運動＋水平等速運動＝放物運動

Wile E. Coyote falls off cliff 

http://www.youtube.com/watch?v=Gq_bjaI0NTo

http://www.youtube.com/watch?v=Gq_bjaI0NTo


丸山定夫 (主人、珍野苦沙弥)
(吾輩)

徳川夢声 (迷亭)
藤原釡足 (越智東風)　　北沢彪 (水島寒月)

1905年に発表 
　　　　　　　　　1936年映画化



http://neko.koyama.mond.jp/?day=20070423

http://neko.koyama.mond.jp/?day=20070423


今しも敵軍から打ち出した一弾は、照準誤たず、四つ目垣を通り
越して桐の下葉を振い落して、第二の城壁即ち竹垣に命中した。
随分大きな音である。ニュートンの運動律第一に曰くもし他の力
を加うるにあらざれば、一度び動き出したる物体は均一の速度を
もって直線に動くものとす。もしこの律のみによって物体の運動
が支配せらるるならば主人の頭はこの時にイスキラスと運命を同
じくしたであろう。幸にしてニュートンは第一則を定むると同時
に第二則も製造してくれたので主人の頭は危うきうちに一命を取
りとめた。運動の第二則に曰く運動の変化は、加えられたる力に
比例す、しかしてその力の働く直線の方向において起るものと
す。これは何の事だか少しくわかり兼ねるが、かのダムダム弾が
竹垣を突き通して、障子を裂き破って主人の頭を破壊しなかった
ところをもって見ると、ニュートンの御蔭に相違ない。

漱石，我が輩は猫である　（八）より



もしこの律のみによって物体の運動が支配せらるるならば主人の
頭はこの時にイスキラスと運命を同じくしたであろう。

漱石，我が輩は猫である　（八）より

イスキラス = アイスキュロス 

ギリシャ三大悲劇詩人の一人アイスキュロスは占い師から 
「しかじかの日に、頭の上に何かが落ちてきて死ぬだろう」と予
言されたので、その日は、危険な建物や樹木などから離れ、広い
野原の真ん中に避難した。ところが鷲が、爪に掴んでいた亀を空
高くから落とし、アイスキュロスは甲羅で脳味噌を割られた（ラ
ブレー『パンタグリュエル物語』第四之書）。 
 
夏目漱石『吾輩は猫である』８では、鷲が下界 にぴかと光ったも
のをねらって亀を落とすと、それはイスキラスの禿げ頭だった、
と語られる。 
　http://nikitoki.blog.so-net.ne.jp/2009-06-17-4

BC525−496

http://nikitoki.blog.so-net.ne.jp/2009-06-17-4
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夏目漱石と寺田寅彦　　

(1867-1916) (1878-1935)



波　　---　水・音・光



　　　　光の色は振動数（波長）の違い【電磁波の分類】
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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



RGB　表色

人間の認識する色

RGBで再現する色



θ0

θ1

n1

n0
θ0

　　光の屈折と反射



　　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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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)



虹

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



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



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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[nm]波長

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




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月発売
光文社新書





https://www.youtube.com/watch?v=0JCVyEAN5mY

日の出直後の強い太陽の光が，アメ
リカ・カリフォルニア州のヨセミテ
国立公園にある滝に虹をつくります．

写真家のグレッグ・ハーローは，シ
エラネバダ山から日の出を待ち，赤
い光が差し込むのを待ちました．

強い風が滝の流れを広げてスクリー
ンをつくり，岩肌を背景にすべて
の色のスペクトルを映し出します．

その日の朝，この幸運な光景を目に
できたのは数人でした． 

National Geographic 
ナショナル・ジオグラフィック




