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https://www.oit.ac.jp/labs/is/system/shinkai/mukogawa/


【天文観望】
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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18日(月)未明  しし座流星群　極大

天文年鑑による予想では1時間20個 

4時ごろに細い月が昇ってくるが影響は小さく、好条件 



前回のミニッツペーパーから
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いわゆる　疑似科学・ニセ科学・トンデモ科学　アンケート　でした

〔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）
京都大原三千院入口付近にて，2023年11月



前回のミニッツペーパーから
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前回のミニッツペーパーから
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〔a〕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」

正しい

どちらともいえない

正しくない

疑似科学アンケート結果

18%

14%

68%

思わない どちらでもない 思う



【話題】
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BPO（放送倫理・番組向上機構）は2004年に「血液型によって人間の性格が規定されるという見方を助長することのない
よう要望する」との声明を発表

（青春出版社　1971）

血液型性格分類 

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%94%BE%E9%80%81%E5%80%AB%E7%90%86%E3%83%BB%E7%95%AA%E7%B5%84%E5%90%91%E4%B8%8A%E6%A9%9F%E6%A7%8B
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〔b〕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」

正しい

正しくない

疑似科学アンケート結果

どちらともいえない

55%

27%

18%

思わない どちらでもない 思う



【話題】
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2012年11月28日

シャープが販売している掃除機のカタログに、「プラズマクラスター」によるダニのふん・死が
いの分解除去が室内全体に効果があるように表記されていたが、 実際にはこうした性能はな
かったとして、消費者庁は景品表示法違反（優良誤認）で同社に措置命令。

消費者庁　http://www.caa.go.jp/representation/pdf/121128premiums_1.pdf 
ITメディアニュース　http://www.itmedia.co.jp/news/articles/1211/28/news123.html

シャープ「プラズマクラスター」掃除機に不当表示，消費者庁が措置命令
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〔c〕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」

正しい

どちらともいえない

正しくない

疑似科学アンケート結果

73%

23%

5%

思わない どちらでもない 思う



【話題】

11http://www.soumu.go.jp/main_sosiki/joho_tsusin/policyreports/chousa/seitai_denji_kankyou/02kiban16_03000314.html

携帯の電波は心臓ペースメーカーに危害を加えない

http://www.soumu.go.jp/main_sosiki/joho_tsusin/policyreports/chousa/seitai_denji_kankyou/02kiban16_03000314.html
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〔d〕ゲーム脳 
「ゲームばかりしていると，脳が単純な反応しかしなくなるので，馬鹿になる」

正しい

どちらともいえない

正しくない

疑似科学アンケート結果

18%

32%

50%

思わない どちらでもない 思う
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〔e〕UFOに乗っているのは宇宙人である

正しい

正しくない

Unidentified Flying Object 
（未確認飛行物体）

疑似科学アンケート結果

9%

45%

45%

思わない どちらでもない 思う

どちらともいえない



【話題】
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Unidentified Flying Object

Flying Object

Object

UFO -> FO -> O

「なぜあなたはそれがUFOだとわかったのですか？」
「だって，機体にUFOと書いてあったんだもの」
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〔f〕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． 
（『水からの伝言』という写真集がベストセラーになって，小学校の道徳の授業で使われた）

正しい

どちらともいえない

正しくない

疑似科学アンケート結果

9%

18%

73%

思わない どちらでもない 思う



【話題】
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「水に『ありがとう』などの『よい言葉』を見せると、きれいな結晶ができて、『ばかやろう』などの『わるい言葉』
を見せると、きたない結晶ができる」

興味のある人は， 
http://www.gakushuin.ac.jp/~881791/fs/　学習院大　田崎晴明氏のページ　をよく読んでください．

信じないでください
科学的根拠はまったくありません

「水からの伝言」
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〔g〕EM菌（有用微生物群，Effective Microorganisms、EM）が存在している． 
「人にも環境にもやさしい微生物たちの共生体で，豊かな生態系を生む」EM菌を放流する試み
が行われている．

正しい

どちらともいえない

正しくない

疑似科学アンケート結果

京都大原三千院入口付近にて，2023年11月

32%

59%

9%

思わない どちらでもない 思う
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疑似科学アンケート結果

〔g〕EM菌（有用微生物群，Effective Microorganisms、EM）が存在している． 
「人にも環境にもやさしい微生物たちの共生体で，豊かな生態系を生む」EM菌を放流する試み
が行われている．
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それぞれについて，科学的に正しいと思う／思わない　を答えてください． 
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馬鹿になる」 
⑤　UFOに乗っているのは宇宙人である 
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 
　『水からの伝言』 
⑦ 　EM菌　有用微生物群（Effective Microorganisms、EM） 
　「人にも環境にもやさしい微生物たちの共生体で，豊かな生態系を生む」 

疑似科学アンケート結果

❌

❌

❌

❌

❌

❌

❌
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科学的に 
正しいと思う

正しくない 
と思う どちらともいえない

血液型性格診断 18.2% 68.2% 13.6%

マイナスイオン 54.6% 18.2% 27.3%

携帯の電波 72.7% 4.6% 22.7%

ゲーム脳 18.2% 50.0% 31.8%

UFOは宇宙人 9.1% 45.4% 45.4%

水からの伝言 9.1% 72.7% 18.2%

EM菌 31.8% 9.1% 59.1%

2025年11月　22名回答

疑似科学アンケート結果

!!
!!

!!

!!

!!
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科学的に 
正しいと思う

正しくない 
と思う

わからない 
どちらでも

ない

科学的に 
正しいと思う

正しくない 
と思う

血液型性格診断 149 663 65 16.99% 75.60%

マイナスイオン 511 306 52 58.80% 35.21%

携帯の電波 589 232 55 67.24% 26.48%

ゲーム脳 218 598 60 24.89% 68.26%

UFOは宇宙人 352 383 134 40.51% 44.07%

水からの伝言 217 592 67 24.77% 67.58%

EM菌 254 192 176 40.84% 30.87%

2012-2025年　21クラス　877名回答
疑似科学アンケート結果

!!
!!

!!

!!



【話題】
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健康・美容に良い，とは決して言っていない
水素を入れた水？？？？



【話題】
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重力波が入っている段ボール箱？？？

電子でチャージした食品？？？



【レポート関連】
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プリントにつけた雑誌記事を読み，さらに，きちんとした
本や記事をもとにレポートすること．

「疑似科学にだまされないためにはどうしたらよいか」を
テーマにして，レポートを提出してください． 

１． 疑似科学（あるいはニセ科学・トンデモ科学）に 
　　ついて調べ，印象に残った1-2の事例について説明せよ.  
２．そして，疑似科学に騙されないためには，どのような 
　　注意をしたらよいか，考察せよ．

「科学と疑似科学」



【レポート関連】
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「科学と疑似科学」

2025年12月28日（日）22:59



【レポート関連】
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第4章　熱と気体 　熱エネルギー
4.1　温度は何で決まるのか 

温度＝分子運動の激しさ 

固体 　 液体，液体  　気体 の変化で熱エネルギーが必要 

伝導，対流，放射
4.2　気体の法則，熱力学の法則 

ボイルの法則，シャルルの法則 

飽和水蒸気量 

ジュールの実験：力学的エネルギー 　 熱エネルギー
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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　熱エネルギー　》　4.2 気体の法則・熱力学の法則



【実験ですよ】
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その通りです！

教科書 p125

T-falはどうして早くお湯が出来るのですか。圧力鍋のように密閉されていないのに、早
くお湯が出来ることが不思議です。

ものすごい電力を使うからです．
1200Wとか 1750Wとか．
タコ足配線厳禁．電子レンジ・電気ストーブ併用危険．



前回のミニッツペーパーから
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〔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]

　　　0.23度 　　　　7名 

　　　　233度　　　　7名 

　　　ほか　　　　　　10名 



第4章　熱と気体 　熱エネルギー

4.1　温度は何で決まるのか 

温度＝分子運動の激しさ 

固体 　 液体，液体  　気体 の変化で熱エネルギーが必要 

伝導，対流，放射

4.2　気体の法則，熱力学の法則 

ボイルの法則，シャルルの法則 

飽和水蒸気量 

ジュールの実験：力学的エネルギー 　 熱エネルギー
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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

4. 熱と気体　熱エネルギー　》　4.2 気体の法則・熱力学の法則 教科書 p126
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エネルギーは形態を変える
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蒸気機関の発明(1) ニューコメン

http://ja.wikipedia.org/wiki/トーマス・ニューコメン

4. 熱と気体　熱エネルギー　》　4.3.1 熱機関
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蒸気機関の発明(2) ワット

http://mi.eng.cam.ac.uk/IALego/steam.html

4. 熱と気体　熱エネルギー　》　4.3.1 熱機関



4.3　熱効率と不可逆変化 

熱機関＝熱エネルギーから仕事をする装置 

　PVグラフを右回り＝外に仕事をする（エンジン） 

　PVグラフを左回り＝外から仕事をされる（冷蔵庫） 

熱効率＝（外にした仕事）/（加えた熱エネルギー） 

永久機関は不可能 

　エネルギー保存則に反する 

　熱には流れがある（エントロピー増大則）

第4章　熱と気体 　熱エネルギー
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http://rikanet2.jst.go.jp/search.php?id=index&keyword=永久機関

4. 熱と気体　熱エネルギー　》　4.3.2 永久機関は可能か 教科書 p133
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サイクルは以下のように働く． 

1.    頭部から水が蒸発する（マクスウェル分布） 
2.    蒸発により頭部の温度が下がる（蒸発熱） 
3.    温度の低下により頭部のジクロロメタン蒸気が凝集する 
4.    温度の低下と凝集により頭部の気圧が下がる（理想気体の状態方程式） 
5.    頭部と胴体の気圧差により管内の液面が上昇する 
6.    液体が頭部に流れ込むことで重心が上がり、前方へ傾く 
7.    傾くことで管の下端が液面より上に出る 
8.    蒸気の気泡が管を通って上昇し、液体は下降する 
9.    液体が胴体に流れ、頭部と胴体の気圧が平衡する 
10.    液体が胴体へ戻ったことで重心が下がり、鳥は元の直立状態に戻る 

エネルギー源は周囲環境の熱であり、この玩具は永久機関ではない。

http://ja.wikipedia.org/wiki/水飲み鳥

水飲み鳥は熱機関，永久機関ではない 
4. 熱と気体　熱エネルギー　》　4.3.2 永久機関は可能か 教科書 p134
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エネルギー保存則に
反するからダメ

熱効率100%の熱機関は 
存在するか，という問題

4. 熱と気体　熱エネルギー　》　4.3.2 永久機関は可能か 教科書 p133
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Nicolas Léonard Sadi Carnot
(1796--1832)

永久機関はできない
4. 熱と気体　熱エネルギー　》　4.3.2 永久機関は可能か 教科書 p133
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  (4.15)

4. 熱と気体　熱エネルギー　》　4.3.2 永久機関は可能か

エントロピー　＝　乱雑さ，エントロピー増大則

教科書 p134



42

<latexit sha1_base64="651wLSKDW8sG1fWhoQoNVw+hJE8="></latexit>

F = ma

物理法則は時間反転対称

ニュートンの運動方程式

力 F を加えると，質量 m に反比例する加速度 a が生じる

時間を逆向きに進めても，運動方程式の解になっている． 

▶ ▶ ▶　逆向き再生されても，私たちは気づかない

動く発射台から投げ上げ

（数研出版「物理図録」）
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<latexit sha1_base64="651wLSKDW8sG1fWhoQoNVw+hJE8="></latexit>

F = ma

ニュートンの運動方程式

力 F を加えると，質量 m に反比例する加速度 a が生じる

時間を逆向きに進めても，運動方程式の解になっている． 

▶ ▶ ▶　逆向き再生されても，私たちは気づかない

https://commons.nicovideo.jp/works/agreement/nc249676

▶ ▶ ▶　多くの粒子の運動だと，逆向き再生されたらわかる．

（現実にそうならないことを経験的に知っているから）

自然現象には時間の進む向きが存在する． 

物理法則としてどう説明するか？
時間の矢

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

物理法則は時間反転対称だが，自然現象は不可逆
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物理法則は時間反転対称だが，自然現象は不可逆

自然現象には時間の進む向きが存在する． 

物理法則としてどう説明するか？
時間の矢エントロピー（乱雑さ）増大の法則

熱力学的な不可逆性を説明する法則

１モル（水なら18g）に含まれる原子や分子の数は

多くの粒子（分子）が相互作用して混ざり合う
<latexit sha1_base64="V6C+LfS0jk7u5qdRbSRXICYKCfg="></latexit>

6.02⇥ 1023

原子・分子の状態数が膨大で，混ざり合う前の状態にもどる確率はゼロに近い

＝「エントロピーが増大する方向に自然現象は進んでゆく」

ほとんどすべての物理現象には，摩擦，粘性，拡散などの 

不可逆な作用が存在するので，エントロピーは増大する．

エントロピーは増大する（熱力学第２法則） 

= 仕事が熱に変わる現象は不可逆である 

= 高温物体から低温物体への熱の流れは不可逆である 

= 熱効率100%の熱機関はつくれない
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マクスウェルの悪魔

早く動く空気分子だけを選んで箱に入れることができたら，エントロピー増大則に反して，

温度の高い状態をつくることができるのではないか？

選択する操作でエントロピー増加　 

情報エントロピー　という概念で最近 

理解されるようになった．



第4章　熱と気体 　熱エネルギー
4.3　熱効率と不可逆変化 

熱機関＝熱エネルギーから仕事をする装置 
　PVグラフを右回り＝外に仕事をする（エンジン） 
　PVグラフを左回り＝外から仕事をされる（冷蔵庫） 

熱効率＝（外にした仕事）/（加えた熱エネルギー） 

永久機関は不可能 
　エネルギー保存則に反する 
　熱には流れがある（エントロピー増大則）
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家庭の電力消費／待機電力の電力消費 教科書 p135

平成22年度のデータ，JCCCA
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発電電力の分類 (エネルギー白書2025)

エネルギー白書2025 
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-4.html 

新エネ等 15．3% 

水力　　　　7.6% 

石油等　　 7.4%

LNG　32.9% 

石炭　28.3% 

原子力 8.5%

【第14-1-6】発電電力量の推移

https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-4.html
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発電電力の分類 (エネルギー白書2024)

エネルギー白書2024 
https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2024/html/2-1-4.html 

新エネ等 14.１% 

水力　　　　7.6% 

石油等　　 8.2%

LNG　33.8% 

石炭　30.8% 

原子力 5.5%

【第214-1-6】発電電力量の推移

https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2024/html/2-1-4.html
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持続可能エネルギー 　キーワード

省エネルギー 
　　ヒートポンプ 
　　コージェネレーション(cogeneration) 
　　地熱 

再生可能エネルギー 
　　バイオマス 
　　地熱 · 水力 
　　太陽 · 潮力 · 風力 

= combined heat and power　
＝排熱を利用して 
　エネルギー効率を高める

＝大気の熱を利用して 
　エネルギー効率を高める

“sustainable”



【身近な技術】
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コジェネレーション
廃熱を利用して，発電や給湯を行う
大気の熱を利用して冷媒の加熱の一部を行う

エコウィル（ガス）
エコキュート（電気）
エコジョーズ（ガス）
エネファーム（ガス）

教科書 p132



【身近な技術】
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http://www.gas.or.jp/ecowill/

大阪ガス　エコウィル＝家庭用コージェネレーションシステム

http://www.gas.or.jp/ecowill/
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自然エネルギー

『知っておきたい自然エネルギー の基礎知識』(細川博昭,ソフトバンク・サイエンスアイ新書,2012)

Sustainable Development Goals：SDGs
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CO2排出量　化石燃料 vs 自然エネルギー

『知っておきたい自然エネルギー の基礎知識』(細川博昭,ソフトバンク・サイエンスアイ新書,2012)

Sustainable Development Goals：SDGs
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ハイブリッドカー　と　電気自動車

http://www2.edu.ipa.go.jp/gz2/t1dema/t1mir6/t1mra1/IPA-bat130.htm

Sustainable Development Goals：SDGs

ブレーキ時にエネルギーを充電に回す
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燃料電池

http://www2.edu.ipa.go.jp/gz2/t1dema/t1mir6/t1mra1/IPA-bat130.htm

水素と燃料極を用意する． 
発電後，排出されるのは，水だけ．

Sustainable Development Goals：SDGs



【身近な技術】
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トヨタ自動車は，一般向けに初めて燃料電池
車（FCV, fuel cell vehicle）「ミライ」を来
月から発売する，と発表した．価格は政府補
助金を用いて520万円．ホンダも来年度中に
発売予定としている． 

水素と酸素の化学反応で発電し，モーターを
回す．走行時に水しか出さないために「究極
のエコカー」と呼ばれる．事故時の水素タン
ク保護や，寒冷地での水の凍結が開発の課題
だった． 

水素の充填は数分で済み，一度の充填で
650km走行する．燃費も加速性能もハイブ
リッド車を上回るという．普及には，水素ス
テーションの設置が課題になる．

http://www.toyota.co.jp/jpn/tech/environment/fcv/ 
http://www.asahi.com/articles/photo/AS20131128000591.html

2014/11/18

Toyota & Honda announce FCV

燃料電池車　発売へ

http://www.asahi.com/articles/photo/AS20131128000591.html
http://www.asahi.com/articles/photo/AS20131128000591.html
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https://www.youtube.com/watch?v=CqIL6dvxkZs

『不都合な真実２：放置された地球』本予告映像（2017）



【話題】
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国連気候変動枠組条約第27回締約国会議（COP27）

https://www.env.go.jp/press/press_00859.html

11月6日(日)から11月20日(日)、エジプト(シャルム・エル・シェイク)において、
国連気候変動枠組条約第27回締約国会議(COP27)、京都議定書第17回締約国会
合(CMP17)、パリ協定第4回締約国会合(CMA4)、科学上及び技術上の助言に関
する補助機関(SBSTA)及び実施に関する補助機関(SBI)第57回会合が開催された。 
気候変動対策の各分野における取組の強化を求めるCOP27全体決定「シャルム・
エル・シェイク実施計画」、2030年までの緩和の野心と実施を向上するための
「緩和作業計画」が採択された。加えて、ロス&ダメージ(気候変動の悪影響に伴
う損失と損害)支援のための措置を講じること及びその一環としてロス&ダメージ
基金(仮称)を設置することを決定するとともに、この資金面での措置(基金を含む)
の運用化に関してCOP28に向けて勧告を作成するため、移行委員会の設置が決定
された。

2022/11/20

朝日　2022/11/21



【話題】
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国連気候変動枠組条約第27回締約国会議（COP27） 2022/11/21



【話題】
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国連気候変動枠組条約第2９回締約国会議（COP2９） 2024/11/12



【話題】
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国連気候変動枠組条約第2９回締約国会議（COP2９） 2024/11/16



【話題】
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国連気候変動枠組条約第30回締約国会議（COP30） 2025/11



【話題】
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国連気候変動枠組条約第30回締約国会議（COP30）

2025/11/15 朝日新聞



相関がある・相関がない　
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「身長と体重には相関がある」 
　　→　身長が高いことが体重が重い原因　

「消防士が多い火災現場ほど火事の規模が大きい 」 
　　→　消防士が火災の原因である

「アイスクリームの売れ行きが良い時期には，プールでの 
　溺死事故の件数が多い」 
　→　アイスクリームが溺死の原因である

ではない

ではない

ではない

単なる偶然 擬似相関
理由が１つと決めてかかるリスク

「相関がある」と「因果関係がある」は異なる統計学
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「CO2排出量と地球温暖化は相関がある」 
　　→　CO2排出が地球温暖化の原因　

http://www.data.jma.go.jp/cpdinfo/ipcc/ar5/index.html

？

http://www.jccca.org/chart/chart03_04.html

「相関がある」と「因果関係がある」は異なる統計学

http://www.data.jma.go.jp/cpdinfo/ipcc/ar5/index.html
http://www.jccca.org/chart/chart03_04.html
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「CO2排出量と地球温暖化は相関がある」 
　　→　CO2排出が地球温暖化の原因　

他の要因も考えられる　　　　　 
　CO2，メタン，亜酸化窒素 
　水蒸気，エアロゾル．．． 
　太陽放射，オゾン層破壊．．．　

http://www.data.jma.go.jp/cpdinfo/chishiki_ondanka/

❌❌❌
温室効果ガス

「人間活動による温室効
果ガスの増加である可能
性が極めて高い」

「相関がある」と「因果関係がある」は異なる統計学
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http://www.data.jma.go.jp/cpdinfo/chishiki_ondanka/
「相関がある」と「因果関係がある」は異なる統計学
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　第5章　　波　　---　水・音・光
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教科書 p1385. 波　》　5.１ 波の特徴

波を表す量：　振幅，波長，周期，振動数，速さ
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「写真を撮る」 
「全体図を知る」

「1カ所での動きを見る」

教科書 p1395. 波　》　5.１ 波の特徴

波を表す量：　振幅，波長，周期，振動数，速さ
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教科書 p1395. 波　》　5.１ 波の特徴

波を表す量：　振幅，波長，周期，振動数，速さ
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約30万 km/s

約30万 km/s

教科書 p1395. 波　》　5.１ 波の特徴

波を表す量：　振幅，波長，周期，振動数，速さ
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光の色=振動数

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

-10

-5

5

10

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

-10

-5

5

10

光の色=振動数

5. 波　》　5.3 光　》　5.3.1 電磁波 教科書 p164
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縦波と横波

5. 波　》　5.１ 波の特徴 教科書 p140



　

77

縦波と横波

5. 波　》　5.１ 波の特徴 教科書 p140



【身近な技術】
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緊急地震速報のしくみ 教科書 p141



【身近な技術】
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緊急地震速報のしくみ 教科書 p141
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重ね合わせ と 干渉

5. 波　》　5.１ 波の特徴 教科書 p142
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山＋山＝強め合う

山＋谷＝弱め合う

重ね合わせ　（superposition）

5. 波　》　5.１ 波の特徴 教科書 p143
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https://www.youtube.com/watch?v=dNx70orCPnA

　干渉  (interference)

5. 波　》　5.１ 波の特徴 教科書 p143



【身近な技術】
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http://www.sony.jp/headphone/select/popup_noise_cancel.html

ノイズキャンセリング　ヘッドホン

http://www.sony.jp/headphone/select/popup_noise_cancel.html
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固定端 自由端

図5.13

　固定端と自由端

5. 波　》　5.１ 波の特徴 教科書 p145



【実験ですよ】
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wave.mov                          (3:37)
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ホイヘンスの原理

5. 波　》　5.１ 波の特徴 教科書 p146
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　屈折　と　回折

5. 波　》　5.１ 波の特徴 教科書 p146
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媒質が異なるところへ進むとき，波は屈折する.

波は素元波の合成である 
（ホイヘンス）

屈折　(refraction)

5. 波　》　5.１ 波の特徴 教科書 p146
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教科書 p147

夜汽車の音が遠くまで届く
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障害物の後ろにも，波は回折して進む.

皆生温泉 google map

　回折　(diffraction)

5. 波　》　5.１ 波の特徴 教科書 p148



本日のミニッツペーパー記入項目
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〔9-1〕（今日の講義から） 

暑かったので，部屋を閉め切って，冷蔵庫を開け放して部屋を冷やそうと考えた．1時間後，

温度はどうなるか．(a) 上がる　(b) 下がる  (c) 変わらない  　理由も添えて答えよ． 

 

〔9-2〕（今日の講義関連） 

          「相関があることと因果関係があることは異なる」という話をしたが， 

          「相関があり，因果関係がある例」を挙げよ． 

 

〔9-3〕通信欄（感想・講義で取り上げて欲しい疑問・要望・連絡事項など）

出席票を兼ねます．

次回は，11月26日（水）です．


