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第６回　講義内容 2026/10/26

配布物
• 06 Cosmology contents.pdf このファイル Google classroom, webドラえもんのタイムマシンを検証した文章を付けます．
• 06 Cosmology2026 Viewgraph.pdf スライド Google classroom, webスライドファイルは当日朝に配布します．
• 202406 タイムトラベルの数理.pdf 雑誌コピー Google classroom,数理科学 2024年 6月号から．Google Classroomで配布のみ．

講義内容（予定）
• §3.1 奇跡の年 1905年

p208 波の干渉重力波の観測方法
• §3.2 特殊相対性理論双子のパラドックス，E = mc2．

本日の復習課題例
こんなことを観たり，調べたり，考えてもらったら面白いかな，という程度のおまけ．
• アインシュタインの業績
• 高速ロケットで 1年かけて飛行したときに，10年先まで行きたい場合，ロケットの速度はどのくらいにすればよいか．高速ロケットで 1年かけて飛行したときに，100年先まで行きたい場合，ロケットの速度はどのくらいにすればよいか．

次回の予習項目
こんなことを調べてもらったら面白いかな，という程度の課題．
• 放射性元素の崩壊，原子力発電の放射性廃棄物の問題
• 超新星爆発のしくみ
• 映画『インターステラー』

レポート
第３回の講義のときに，レポート課題（第１回）『地球外生命体・地球外知的生命体について』を出しました．締め切りは，10月 31日 (土) 23:59 です．
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3.2.1　電磁気学で生じた疑問

教科書 p603. 現代物理１：相対性理論  》  3.2 特殊相対性理論

電磁波を伝える媒質として 
「エーテル」（ether; 天空をみたす物質） 
が存在するはずだ．

14

教科書 p61

微小距離を測定する干渉計

エーテルがあれば，季節で距離が変わるはず． 
微妙な差でも，干渉計なら測れるはず．

→エーテルの検出に「失敗」

3. 現代物理１：相対性理論  》  3.2 特殊相対性理論

マイケルソン・モーリーの実験
Michelson-Morley experiment　1887
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波の干渉　=　強めあったり弱めあったりする現象

マイケルソン・モーリーの実験を理解しよう

28

特別な座標系 
の存在？

★相対性原理：物理法則は，どのように運動をする人
からみても（どのような座標系から見ても）同じ形
にならなくてはいけない． 

★光速度一定の原理：真空中の光の速度は，どのよう
な座標系から見ても同じである．

❌ 

　　不要である

教科書 p63

3.2.2　アインシュタイン　大胆な原理の導入

3. 現代物理１：相対性理論  》  3.2 特殊相対性理論

29

教科書 p63

光速度一定を原理とすると，時間座標も伸縮する

3. 現代物理１：相対性理論  》  3.2 特殊相対性理論

33

動いている人の時間の進み方は 静止している人よりも遅い

時間の進み方は観測者によって異なる特殊相対性理論の結論

時間の進み方は相対的になる

教科書 p65

35
動いている人の時間の進み方は，静止している人よりも遅い

教科書 p66

速度vで移動している人の1秒
静止している人の1秒

未来へのタイムトラベルは可能!!

3. 現代物理１：相対性理論  》  3.2 特殊相対性理論
【実験ですよ】

36

速度vで移動している人の1秒 静止している人の1秒

浦島太郎
万葉集　巻九　水江の浦の島子を詠みし一首短歌を幷（あは）せたり

竜宮城は，光速の99.995%の速さで動いていた！

未来へ行くタイムマシンは可能
https://www.kyoto-np.co.jp/articles/-/32438
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【脱線】Pen+ 『大人のための藤子・Ｆ・不二雄』特集号（2012年 9月発売）
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第３章までの確認事項
1 宇宙の階層構造

• 太陽系の大きさ．星座盤に惑星が載っていない理由．
• 2006年に惑星の定義が変更された理由．
• 流星群とは何か．彗星との関連は何か．
• 夜空に見える星までのおよその距離．銀河系内の太陽系の位置．
• 隣の銀河系までの距離．銀河群，銀河団，宇宙の大規模構造．
• 宇宙が膨張していることは，どのようにしてわかったか．地球は宇宙膨張の中心なのか．
• （物理現象）音のドップラー効果．光のドップラー効果．

2 近代物理学の幕開け
• コペルニクス・ブラーエ・ケプラー・ガリレイ・ニュートンの業績．地動説が生み出された理由は何か．ティコの超新星の持つ歴史的意味は何か．ケプラーの法則とは何か．地動説の説明に，慣性の法則が使われた理由．
• コペルニクス・ブラーエ・ケプラー・ガリレイ・ニュートンが成し得た「科学的な考え方」．
• ニュートン力学が確立した経緯．
• 物理学史における，1905年の持つ意義．近代物理学と現代物理学の違い．
• （物理現象）ブラックホールが存在することは，どのように確認されるのか．
• 高次元時空モデル・ブレーンワールドモデルが考え出された背景は何か．

3 相対性理論
• 特殊相対性理論と一般相対性理論．それぞれ誕生した背景・目的・理論の骨子と帰結．
• 特殊相対性理論と一般相対性理論のそれぞれ検証された事実と結果．
• アインシュタインの語る「生涯最大の発見」と「生涯最大の失敗」はそれぞれ何か．
• （特殊相対性理論）時間の進み方が観測者によって異なることになる理由．双子のパラドックス．

E = mc2 の式の意味とその応用．核融合と核分裂．どちらも起こりえる理由は何か．宇宙の歴史と元素の起源．
• （一般相対性理論）ブラックホールの定義は何か．時空特異点とは何か．解決策は何か．重力波の観測で何がわかるのか．
• （物理現象）星の一生．
• （物理現象）超新星爆発のしくみ．
• GPSのしくみ．


