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５．波の性質

（教科書 ～ 、問題集 ～ ）《 ａ 》 波 の 表 し 方 P.120 125 P.42 43

振動が次々に伝わっていく現象を波動という。振動の源を波源、波動を伝える

もの（振動するもの）を媒質と呼ぶ。波動は進行しても、媒質はその場で振動す

るだけで、それ自身は移動しない。エネルギーだけが媒質中を移動する。

波動の例 ： 水波 音波 地震波 光波

↓ ↓ ↓ ↓

媒質の例 ： 水 空気 固体地球 電磁場

進行方向と振動方向が直角→
波の進行方向と振動方向の関係で

波を２種類に分類する。
進行方向と振動方向が平行→

横波の例 → 固体中しか伝わらない

縦波の例 → 液体・気体中も伝わる

注）水面の波は という種類で、縦波・横波のいずれでもない。表 面 波

波 動 を 表 す 要 素

名称 記号 単位 内 容

m amplitude振 [ ] 振動の中心からの最大変位A
動

s periodの [ ] 一回の振動に要する時間T
要

Hz Hz 1/s frequency素 [ ] １秒間の振動回数（[ ]＝[ ]）f

m wavelength波 [ ] 波の山と山の間隔（空間的周期）λ
要

m/s velosity素 [ ] 波形が進行する速さ・振動の伝達速度v

注） （ラムダ：ギリシャ文字の に相当する文字）λ l
注）[ ]（ヘルツ：振動数・周波数の単位 に由来）Hz Heinrich Rudol Hertz
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横 波 正 弦 波 の 進 行【作業１】

原点でのＰ の０

単振動が、１／８

周期ずつ遅れて右

側の点Ｐ ～Ｐ に１ ９

順次伝わっていく。

正弦波が発生し、

右へ進んでいく様

子を作図せよ。

考察

波が１波長λだ

け進むのに、時間

はどれだけかかっ

ているか図を見て

考えよ。

波の速さはどの

ように表されるか

考えよ。

５
ｔ Ｔ＝
８

６
ｔ Ｔ＝
８

７
ｔ Ｔ＝
８

８
ｔ Ｔ＝
８

９
ｔ Ｔ＝
８

《まとめ》

波 は １ 回 の 振 動 で １ 波 長 分 進 む

波の速さ ＝ → ＝v v波 の 基 本 式
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《ｂ》 （教科書 、問題集 ～ ）縦 波 の 進 行 P.125 P.44 45

縦 波 の 進 行【作業２】

各質点が最初の位置を中心に右左に単振動する。Ｐ の動きが１／８周期ずつ０

遅れて右へ伝わるものとして縦波の進む様子を作図せよ。密部を赤、疎部を青で

着色せよ。

縦 波 の 横 波 表 示【作業３】

上図 ＝ ／８･ について、右への変位を正として変位のグラフを描け。密t T10
部の中心にあたる点を赤、疎部の中心にあたる点を青で囲め。

【問】作業３のグラフにおいて、振動の速度が０の点をすべてあげよ。また、右

向きの速度が最大の点をすべてあげよ。
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《ｃ》 （教科書 ～ ～ 、問題集 ～ ）波 の 重 ね 合 わ せ P.126 127,136 137 P.46 47

：二つの波が重なると、その点の変位はそれぞれの波による変重 ね 合 わ せ の 原 理

位の和になる。

定 常 波 の 発 生【作業４】

実線の波は右へ

進む波、破線の波

は同じ波長・振幅

で左へ進む波であ

る。両波が重なり

あう部分では、実

際には重ね合わせ

の原理で足し算さ

れた合成波が観測

される。合成波を

赤線で作図せよ。

考察

①合成波が右にも

左にも進んでい

ないことを確認

せよ。

②振動が最も激し

い場所（ ）を腹

見つけよ。

③振動していない

場所（ ）を見節

つけよ。

④隣り合う腹と腹

または節と節の

間隔を波長 とλ

比較せよ。

《まとめ》

定常波の隣り合う腹と腹、節と節の間隔は
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。定 常 波 の 表 現 定常波の各時刻の波形を重ねて下の図のように表現することがある

【 】 、 、問 軸上の ＝±５[ ]のところに二つの波源があり それぞれ波長４[㎝]x x cm
振幅１[㎝]の同種の波を 軸に沿って左右に送り出している。二つの波源の間x
の腹の位置、節の位置をすべて求めよ。定常波の振幅はいくらになるか。

《ｄ》 （教科書 ～ 、問題集 ～ ）反 射 波 の 位 相 P.136 137 P.46 47

波は媒質の末端や境界で反射する。境界の条件により反射のしかたが異なる。

【観察】ウエーブマシンで自由端と固定端におけるパルス波の反射を観察せよ。

自由端での反射 固定端での反射

連 続 波 の 反 射 に よ る 定 常 波 の 発 生【作業５】

、 。連続波が１秒間に１目盛り進むものとして 上の図から８秒後の合成波を作図せよ

《まとめ》

自由端は定常波の 、固定端は定常波の になる。
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《ｅ》 （教科書 ～ 、問題集 ～ ）波 の 干 渉 P.128 129 P.46 47

円 形 波 の 干 渉【作業６】

点Ａ，Ｂは波源を表す。実線は波の山を、破線は波の谷を表す。

①山と山または谷と谷が重なり強めあっている交点に赤丸をつけよ。また、山と

谷が重なって打ち消しあっている交点に青丸をつけよ。

②赤丸を赤い曲線で結び、強めあう点の通り道を作図せよ。また、青丸を青い線

で結び、弱めあう点の集合（ ）を作図せよ。節 線

考察

①上で作図した曲線群は何という種類の曲線か。

②距離ＡＰ、ＢＰをそれぞれ波長 で表し、その差を求めよ。λ

③距離ＡＱ、ＢＱをそれぞれ波長 で表し、その差を求めよ。λ

④②③の結果と、Ｐ，Ｑを含む線の色との関係を調べよ。

⑤線分ＡＢ上ではどんな現象が起きているか。

《まとめ》 （二つの波源から の波が出ているとき）波 の 干 渉 の 条 件 同 位 相

両波源からの距離の差が 山と山、谷と谷が重なり

半波長の偶数倍の点 波は強めあう

両波源からの距離の差が 山と谷が重なり

半波長の奇数倍の点 波は打ち消しあう
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《ｆ》ホイヘンスの原理 （教科書 ～ 、問題集 ～ ）P.130 135 P.48 49

波が伝わるとき、振動する媒質の各点はそれぞれ という球面波

（円形波）を発生する。それぞれは、弱くて見えない波だが、それらが干渉して

強め合う所が、次の時刻の波面として観測されることになる。

波 面 の 作 図【作業７】

、 （ ） （ ）上の図で 時刻３の素元波 実線の円 のすべてに共通に接する直線 包絡線

を引いて、時刻３の波面を作図せよ。

【問】下および右の図で波面を作図せよ。

反 射 の 法 則【作業８】

波は媒質の端や境界で反射する。反射波は同じ媒質中を進むので、波の速さは

反射する前と同じである。

反 射 の 法 則入射角を 、反射角を とするときi j

△ＡＢＢ’≡
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屈 折 の 法 則【作業９】

波は、伝わる速さの違う媒質の境界で屈折する。波面ＡＢが境界ＸＸ’で屈折

してできる１周期、 秒後の波面Ａ’Ｂ’を作図せよ。Ｔ

入射角を 、屈折角を とするとi r
屈 折 の 法 則

ＡＢ’ ＝sin i
isin
＝

rsin

1ＡＢ’ ＝sin r v
＝ を媒質１に対する媒質２n12

2v
の相対屈折率という。

【問】水中での光の速さは空気中での光の速さの４分の３である。空気に対する

水の屈折率を求めよ。

異 な る 媒 質 中 で の 光 の 波 長 の 変 化

媒質が変わっても波の振動の周期 や振動数 は変わらない。しかし、波長はＴ f
１ ２ １ ２速さと共に変化する。媒質１、２での波長をそれぞれ 、 、速さを 、λ λ v v

とする。

波の基本式

波長の比 ： ＝ ＝ 速さの比λ λ１ ２


