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【天文観望】
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2024年11月12日、おうし座北流星群の活動が極大となる。同

時期に活動するおうし座南流星群と合わせて、11月中旬ごろに

小規模な出現が見られる。 

11月上旬から中旬にかけて、おうし座南・おうし座北流星群の活

動が見られる。はっきりとした極大のない流星群だが、南群は11

月5日ごろ、北群は11月12日ごろが極大とみられている。両群

とも母天体は周期3.3年のエンケ彗星である。 

2つの群を合計しても1時間あたり最大で5～10個ほどの小規

模な流星群だが、火球の割合が高いため、明るいものを目にで

きるかもしれない。防寒の準備をして空を見上げてみよう。

https://www.astroarts.co.jp/article/hl/a/13732_ph241112

11月12日(火)未明 おうし座北流星群が極大

天文年鑑による予想では1時間5個



【天文観望】

3

今年は満月と重なって，条件が悪い，しし座流星群． 

しし座流星群は、母天体であるテンペル・タットル彗星の公転軌

道と地球の軌道が近づいている辺りを毎年この時期に地球が通

過する際に、彗星が残した塵が地球の大気と衝突し、上空

100km前後で発光して見える現象である。1999年や2001年

の大出現が有名だが例年の出現数は少ない。次に大規模な出現

が見られるのは2030年代と予想されている。

11月17日(日)未明  しし座流星群　極大

天文年鑑による予想では1時間15個



前回のミニッツペーパーから
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量子もつれ (quantum entanglement)

+
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たとえ遠方でも量子状態は絡み合っている． 
= 量子もつれ

EPRが仮定した，物理量の局所性と実在性の２つは，同時には成り立たない．

光速を超えて影響は及ばない たとえ観測しなくても現象は存在する

locality realism

EPR論争の決着へ
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33

3.3.2　揚力：飛行機はなぜ飛ぶか

教科書 p10２　3. 流体  》　 3.３ 流体の動き

いえ，ミクロの世界とマクロの世界では法則が違うので 

人間は瞬間移動できません



前回のミニッツペーパーから
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53

1気圧で100度 
1.2気圧で105度 
1.5気圧で115度
富士山頂 

0.64気圧で88度

http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0200a/contents/30202.html

教科書 p1134. 熱と気体　》　4.1 温度　》　4.1.2 物質の三態
43

教科書 p110
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Lord Kelvin
(1824–1907)

4.1　温度は何で決まるのか

　4. 熱と気体　熱エネルギー

マイナス273.15度で，分子運動が止まるので， 

エネルギーがゼロとなり，それ以下の温度はありません． 

現在，ナノK（10-9K）まで冷やす技術があり，そこで 

すべての粒子が同じようにふるまう様子（ボーズ・ 

アインシュタイン凝縮体）が観察されています． 

よかった，よかった．



【身近な技術】
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http://www.itmedia.co.jp/pcuser/articles/1009/27/news004.html

タッチパネルのしくみ

人間はわずかの 

電流を通します． 

最近のタッチパネルは 

どこに触れたかの 

感知ができる装置です．

http://panasonic.jp/lamp/everleds/guide/


前回のミニッツペーパーから
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https://www.youtube.com/watch?v=Ri_4dDvcZeM

温度が上がると分子の振動が激しくなり、分子同士の間隔が広がって分子間力が弱ま

るので、一般に液体の粘度は高温になるほど小さくなる。
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4. 熱と気体　熱エネルギー
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教科書 p110

Lord Kelvin
(1824–1907)

4.1　温度は何で決まるのか
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4. 熱と気体　熱エネルギー
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温度＝分子の運動の激しさ（＝運動エネルギー）
http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0200a/contents/30302.html

4.1　温度は何で決まるのか

4. 熱と気体　熱エネルギー
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http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0200a/contents/30301.html

教科書 p114　4. 熱と気体　熱エネルギー　》　4.1 温度　》　４．１．２ 物質の三態

分子運動で説明できる
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  物質の三態

教科書 p1134. 熱と気体　》　4.1 温度　》　4.1.2 物質の三態
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融解熱・気化熱（蒸発熱）

紙すき鍋は，なぜ燃えないのか？
沸騰している間は，100度．紙の発火点は450度． 

100度に下がるから

火事で水をかけるのは？

教科書 p1144. 熱と気体　》　4.1 温度　》　4.1.2 物質の三態



前回のミニッツペーパーから
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次の文の誤りを指摘せよ 

「地球の温暖化で北極や南極の氷が融けると海水面が上昇する」 

正解　北極の氷は融けても海水面は上昇しない．陸地のある南極の氷がとけた分は海水面を上昇させる．

残念
惜しい

逆

誤答



前回のミニッツペーパーから
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次の文の誤りを指摘せよ 
「地球の温暖化で北極や南極の氷が融けると海水面が上昇する」 

正解　 
北極の氷は融けても海水面は上昇しない．陸地のある南極の氷がとけた分は海水面を上昇させる．

惜しい

逆

残念
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1気圧で100度 
1.2気圧で105度 
1.5気圧で115度
富士山頂 

0.64気圧で88度

http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0200a/contents/30202.html

教科書 p1134. 熱と気体　》　4.1 温度　》　4.1.2 物質の三態
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教科書 p1134. 熱と気体　》　4.1 温度　》　4.1.2 物質の三態
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冷蔵庫にいれていたペットボトルの
水を出すと，一瞬で凍った．

＝　過冷却現象

過冷却現象
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2021/11/13 大普賢岳 (1787m) 

前日の雪が霧氷となって木に残っていました． 

昼過ぎにはなくなっていました．
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熱量の保存
教科書 p1154. 熱と気体　》　4.1 温度　》　4.1.3　熱の移動
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熱平衡になる温度

教科書 p1154. 熱と気体　》　4.1 温度　》　4.1.3　熱の移動
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比熱と熱容量

教科書 p1154. 熱と気体　》　4.1 温度　》　4.1.3　熱の移動
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教科書 p1184. 熱と気体　》　4.1 温度　》　4.1.3　熱の移動
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熱の伝わり方：伝導・対流・放射

★伝導(conduction) 
　物質の内部で熱が伝わること． 

★対流(convection) 
　気体や液体が移動することにより熱が伝わること． 

★放射(または輻射; radiation) 
　物体が電磁波の形でエネルギーを放出すること．

鍋やフライパンを火にかける，床暖房 
金属スプーンがスープで熱くなる 
使い捨てカイロ，アイロン，余熱 
風呂の湯が冷たい空気に接して冷める 

太陽光，トースター，こたつ 
日焼けサロン，白熱電球 
ストーブやたき火，石焼きイモ 
サーモグラフィーの画像

湯が沸く，味噌汁が回転する 
風呂の温度が上下で違う 
上昇気流／下降気流 
冷房，暖房

4. 熱と気体　》　4.1 温度　》　4.1.3　熱の移動



前回のミニッツペーパーから
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まぜる

平たい容器に

熱伝導のよい金属容器に
息を吹きかける

▲質問者の自己回答

冷たいものに接触させる



【身近な技術】
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　熱伝導を防ぐ
　熱放射を防ぐ

教科書 p118魔法瓶，Thermos　　

保温に優れる



【身近な技術】
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　２枚のガラスの間には薄い空気（真空）層

二重窓で防犯・防音・温度遮蔽　　
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温室効果ガス
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教科書 p119

温室効果ガスがなければ，
地表の温度は，ー18度
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http://www.jma-net.go.jp/matsue/chisiki/column/phenomena/radcooling.html

雲がないと夜明けは冷える

放射冷却
教科書 p119



前回のミニッツペーパーから
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雪だるまにセーターを着せる．融けるのは速くなるか，遅くなるか．

「速くなる」説　4名
接する部分の温度が上がる 
着ることで外部から圧力がかかる

風で摩擦が生じる

あたためられる



前回のミニッツペーパーから
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雪だるまにセーターを着せる．融けるのは速くなるか，遅くなるか．

「遅くなる」説　多数
内部の温度が保たれる

外気と接触が減る，日光が当たらなくなる

断熱作用で雪が保温される



【実験ですよ】
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雪が降ったら実験しよう

「保冷効果で遅くなる」という意見が多かったが， 
実際には「太陽からの放射熱を受けなくなるので，遅
くなる」と思われます．ただし，黒いセーターでは逆
に熱を吸収するので「速い」と思われます．

雪だるまにセーターを着せる．融けるのは速くなるか，遅くなるか．理由も．

雪だるま自体には暖かさはないためセーターを着せたとこ
ろで溶けるのは速くはならない。むしろセーターを着ると
太陽からの光を直接受ける面積が減るため溶けるのは遅く
なる。（ただしマフラーの色によっては溶けるのが速く
なってしまう気がします。）



【実験ですよ】
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ボイルの法則

4. 熱と気体　》　4.2.1 気体の法則 教科書 p120
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0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
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体積 [  x         m  ]10�2 3
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シャルルの法則

教科書 p1204. 熱と気体　》　4.2.1 気体の法則
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教科書 p1204. 熱と気体　》　4.2.1 気体の法則
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教科書 p1204. 熱と気体　》　4.2.1 気体の法則
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飽和水蒸気量と温度

図 4.20

飽和水蒸気量＝空気中に溶け込める水蒸気の量 
　　　　湿度＝水蒸気量/飽和水蒸気量

温度が下がると 
空気中に溶け込める 
水は少なくなる

飽和水蒸気量

ビールジョッキが汗をかく

取り込み忘れた洗濯物が 
夕方，湿っている

教科書 p1224. 熱と気体　》　4.2 気体の法則・熱力学の法則



【実験ですよ】
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教科書 p123



【実験ですよ】
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教科書 p122



【話題】
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【身近な技術】

42filehttp://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0040g/contents/fridge/compr01/index01.html

http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0040g/contents/fridge/compr01/index01.html


【身近な技術】

43http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0040g/contents/fridge/compr01/index01.html

冷蔵庫のしくみ　（１） 教科書 p131

http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0040g/contents/fridge/compr01/index01.html


【身近な技術】
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http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0040g/contents/fridge/compr01/index01.html

冷蔵庫のしくみ　（２） 教科書 p131

http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0040g/contents/fridge/compr01/index01.html


【身近な技術】

45
http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0040g/contents/fridge/compr01/index01.html

冷蔵庫のしくみ　（３） 教科書 p131

http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0040g/contents/fridge/compr01/index01.html


【身近な技術】
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教科書 p131冷蔵庫のしくみ　（4）
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James Prescott Joule 
(1818-1889)

1845年，力学的エネルギーが熱に変換されることを示した．

ジュールの実験

教科書 p1244. 熱と気体　》　4.2 気体の法則・熱力学の法則



【実験ですよ】

48

教科書 p125



前回のミニッツペーパーから
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ずっと以前
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エネルギーの単位　[J] (ジュール) 
　位置エネルギー  mgh   

　1[g]の水の温度を1度上げるのに必要な熱量=1[cal]

1 [cal] = 4.19 [J]
熱の仕事当量
基礎代謝エネルギー 

（人間が１日あたり安静にしていても使うエネルギー）

教科書 p1254. 熱と気体　》　4.2 気体の法則・熱力学の法則



【単位】
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女性 デスクワーク 立ち仕事 農業、漁業など 建設業など

女性20代 1800kcal 2000kcal 2400kcal 2800kcal

女性30代 1750kcal 2000kcal 2350kcal 2750kcal

女性40代 1700kcal 1950kcal 2300kcal 2700kcal

男性 デスクワーク 立ち仕事 農業、漁業など 建設業など

男性20代 2250kcal 2550kcal 3050kcal 3550kcal

男性30代 2200kcal 2500kcal 3000kcal 3500kcal

男性40代 2150kcal 2400kcal 2900kcal 3400kcal

１日あたり必要な摂取カロリー（職業種類別）

http://muuum.com/calorie/1010.html

1[g]の水の温度を1度上げるのに必要な熱量=1[cal]=4.2[J]

問題4.15 

問題4.16 
問題4.17 
問題4.18 
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熱力学第1法則

＝熱まで含めたエネルギー保存則

教科書 p1264. 熱と気体　》　4.2 気体の法則・熱力学の法則
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エネルギーは形態を変える
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4. 熱と気体　》　4.2 気体の法則・熱力学の法則



P-V グラフ



55

教科書 p1264. 熱と気体　》　4.3 熱効率と不可逆変化



【身近な技術】
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http://ja.wikipedia.org/wiki/トーマス・ニューコメン

蒸気機関の発明(1) 　　　ニューコメン



【身近な技術】
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蒸気機関の発明(2) 　　　ワット

http://mi.eng.cam.ac.uk/IALego/steam.html
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熱サイクル(1) 　エンジンは熱サイクル

高校「物理 I」東京書籍

教科書 p1294. 熱と気体　》　4.3.1 熱機関
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熱サイクル(２) 　エンジンは熱サイクル

4. 熱と気体　》　4.3.1 熱機関 教科書 p129
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VA VBVD VC

PC

PA

PB

PD
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B
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D
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V

圧力

体積

V

P
Q1

Q2

W

時計回り

V

P
Q1

Q2

W

反時計回り

PVグラフを右回りか，左回りか

4. 熱と気体　》　4.3.1 熱機関 教科書 p130



本日のミニッツペーパー記入項目

61

出席票を兼ねます．　

〔8-1〕（今日の講義から） 

高さ100mの滝から水が落下した．位置エネルギーがすべて熱に変化したとすると，水の

温度は何度上昇するか． 

　Note:  位置エネルギー  

　　　　  　 熱の仕事等量

g = 9.8[m/s2]E[J] = mgh
1[cal] = 4.2[J]

〔8-2〕  それぞれについて，直観で（調べずに），科学的に正しいと思う/思わない/どちらともいえない　を答えてく

ださい．できれば理由を添えて． 

①　血液型性格診断　　「Aは几帳面，Bはマイペース，Oはおおざっぱ，ABは天才肌」 

②　マイナスイオンは体によい　　「マイナスイオン・ドライアーで髪がさらさら」 

③　携帯の電波は心臓ペースメーカーに危害を加える 

　　　「混雑時あるいは優先席付近では携帯電話の電源をお切りください」 

④　ゲーム脳　ゲームばかりしていると頭が悪くなる 

⑤　UFO　　　宇宙人の乗り物である 

⑥　水に優しい言葉をかけて凍らせるときれいな結晶ができる 

⑦  EM菌　　有用微生物群（Effective Microorganisms、EM）
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