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アフタヌーンレクチャー「光とはなんだろう」実施報告

長 谷 川 能 三 ＊

概 要

２００５年度より新規事業として始まったアフタヌーンレクチャーにおいて、第３シリーズ「光とはなんだろ

う」を担当した。このレクチャーでは、他の普及事業とは違い数式などの使用も前提としたが、その分、参

加者の理解を助けたり興味を引くよう内容や手法を工夫して行なった。ここでその内容等について報告

する。

１．はじめに

アフタヌーンレクチャーでは、１回あたり１時間３０分

を４回連続（隔週）で行なうため、ある程度まとまった話

や積み上げていくような内容も可能である。

今回私が担当した第３シリーズでは、「光とはなんだ

ろう」というタイトルで、光について多面的に取り扱った。

また、４回のレクチャーを行なう上で、以下のことを心が

けた。

・ ４回連続の講座ではあるが、１回ごとにテーマを変

え、アラカルト的に行なうことにより、１回休んだとし

ても次の回に参加しやすいようにした。

・ レクチャーの中では数式もあちこちで使用するよう

にした。但し、なぜ数式が必要なのかということや、

その場でその数式を解く必要がないこと、数式を

恐れることはないことを強調した。

・ レクチャーだけでなく、静電気の実験やスペクトル

の観察など、実験や観察も交えることで、メリハリを

つけた。

・ 図表だけではわかりにくい現象については、動きを

表現できるプログラムを組み、参加者がイメージし

やすいようにした。

２．内容

全４回の流れは、以下のようにした。第１回では、参

加者の興味を引くことを意識し、色、特に人間の色覚

を取り上げた。次に、光はそもそも何であるかを、電磁

気学から始め、光の波動的な性質を深く取り上げた。
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ただ、なるべく各回を独立させたかったが、この内容は

盛りだくさんであるため、第２回・第３回で取り上げた。

また、第３回では光の波動性の一例ではあるが、その

中でも特に偏光を大きく取り上げる予定であったが、

時間の都合であまり取り上げることができなかった。最

後に第４回では、光の粒子性と量子力学との関わりを

取り上げた。

各回の内容について、詳しくは以下のとおりである。

２-１．第１回「三原色って何だ？ ～色と人間の目～」

光のさまざまな性質の中でも、参加者が興味を引き

やすいと思われる光の色について、第１回で取り上げ

た。

まず、光の三原色でさまざまな色を表わすことができ

ること、しかし一部の色（スペクトルの緑～青）は光の三

原色の合成では表わせないことから始めた。

図１ 光の三原色で表わせない色が存在することを示すグラフ
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次に、一般的によく使われているＹｘｙ色度図への変

換、色度図の形から全ての色を表わす三原色はありえ

ないこと、光の短波長端が紫色ではなく菫（すみれ）色

であることなどへと展開した。

さらに、色盲の方には色度図上でどのような色の区

別がつかないのかということから、人間の目の色覚細

胞（Ｌ・Ｍ・Ｓ錐体細胞）の性質の話、Ｍ錐体だけを刺

激する光がないことなどの話へ展開した。

最後に、光の三原色と色の三原色との関係で締め

くくった。

２-２．第２回

「“電気”と“磁石”と“光の仲間”～電磁波～」

第２回では、電磁気学から始めて、光の波動的な性

質を取り上げた。

まず、静電気の実験で電気の性質を、大型ネオジ

ム磁石で磁石のまわりの磁場を見せるなどした。そこで、

電荷と電荷や磁石と磁石の間に力が働くという考え方

から、電場や磁場という考え方へと移行し、その上で、

電磁気学の基本であるＭａｘｗｅｌｌ方程式の意味を紹

介した。このＭａｘｗｅｌｌ方程式のひとつの解として、平

面波の方程式を示し、光（電磁波）にはさまざまな波

長・振動数のものがあること、真空中では電磁波の伝

播速度は一定であることを示した。

図２ 電磁波の動きを示すプログラムの画面

実際には、右上方向に動いていく様子が見える

さらに、波長の違いは光の色として認識していること、

電波・赤外線・紫外線・Ｘ線・γ線が光の仲間であるこ

と、電波も波長によって性質が異なり、さまざまな利用

がなされていることを取り上げた。また、さまざまな波長

の電磁波がある中で、人間が目で感じることのできる

光（可視光）は水の透過率が非常に高いこと、言い換

えれば可視光以外の電磁波はほとんど水を透過しな

いことを話した。このことは、生命の進化において、目と

いう器官が発達するのに重要な因子であったかもしれ

ない。

最後に、波の性質として回折や干渉という現象があ

ること、光にもこれらの性質があることを示して、第２回

は終了した。

図３ 干渉を示すプログラムの画面

実際には波が動いていくのが見え、赤と青

のフィルターによって干渉 前の波を片方ず

つ示すこともできる

２-３．第３回

「“電気”と“磁石”と“光の仲間”～電磁波～」

「かたよった？光 ～偏光～」

アフタヌーンレクチャーの準備を始めた頃は、第３回

では偏光について取り上げる予定であった。もちろん、

偏光も電磁波の性質―つまり光の波としての性質のひ

とつと言えるが、その中でも特に詳しく取り上げるつもり

であった。しかし、電磁波の他の性質についてはおそ

らく第２回だけでは紹介しきれなくなるため、第３回で

は第２回の続きをし、その後、特に偏光についてとりあ

げることとした。しかし実際には、第２回の続きが長くな

り、偏光は電磁波の性質のひとつという程度にしか取

り上げることができなかった。

第３回では、電磁波の性質として、まず物質中では

分極が起き、その結果、光速や波長が変化することを

導いた。また、波長が変化することから、光が屈折する

こと、振動数によって屈折率が違う―分散があることな

どへと展開した。さらに、場合によっては屈折率が１より

小さくなること、位相速度は真空中の光速を超えること

があるがエネルギーや信号をその速度で伝えることは

できず、群速度は真空中の光速を超えないことを話し

た。

次に、屈折など光の進路についての別の考え方とし

てフェルマーの原理を紹介した。フェルマーの原理の

導入として、まずは４軒の家をつなぐ最短経路の道は

どうなるか？おぼれている人を助けるのに砂浜からどう

いう経路をとれば一番早くたどり着くか？というクイズか

ら始めた。これらの答えを導くのにシャボン膜が表面張
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力で表面積が一番小さくなろうとすることを利用し、水

面などでの光の屈折や、蜃気楼が起こる時の光の経

路などが同じようにシャボン膜で示されること、つまり光

が最短経路を通ることを示した。

図４ ４軒の家を結ぶ最短経路

最後に、簡単にではあるが偏光を取り上げた。光の

振動面が２つに分けられること、ガラスなどの表面で反

射した光が偏光していること、複屈折を示す物質では、

偏光面に変化が起きることなどを示した。

２-４．第４回「光子ってきくけど… ～光の粒子性～」

最終回は、光の粒子性を取り上げた。まずは、そも

そも粒子とはどんな性質なのか、波はどんな性質があ

るのかというところから始めた。その上で、光電効果と

いう現象が、光が波としては説明しにくく、光があるエ

ネルギーのかたまりとして振る舞うことを話した。

次に、水素のスペクトルを見てもらい、この中のＨα

線とＨβ線の波長には整数比の関係があることなどから、

ボーアの水素原子モデルへ展開したが、量子力学に

深入りするとたいへんなので、前期量子論にとどめた。

さらに、原子がたくさん並んでいるときには、電子の

とるうるエネルギーレベルが広がり、バンド状になること、

そのバンド間の電子遷移に伴う光の吸収・放出が、太

陽電池や発光ダイオードになっていることを話し、締め

くくった。

３．参加状況

各回の出席者数は以下のとおりであった。

表１．各回出席者数

申し込み ５２名

第１回 （２月３日） ３９名

第２回 （２月１７日） ３５名

第３回 （３月３日） ３２名

第４回 （３月１７日） ２８名

申し込み者５２名に対し第１回の参加者はその４分

の３しかおらず、その後も参加者は徐々にではあるが

減っていった。それぞれの参加者が何回出席したかを

調べてみると、表２のとおりであった。

表２．参加者の出席回数

４回とも出席 ２０名

３回出席 １１名

２回出席 ８名

１回だけ出席 ５名

１回も出席せず ８名

この中で、申し込んだが１回も出席しなかった方が８

名もいたのは残念だった。しかし、さらに詳しく調べると、

３回出席した１１名の内で最初の３回のみ出席が６名、

２回出席した８名の内で最初の２回のみ出席が４名、

１回だけ出席した５名の内で最初の１回目のみ出席が

４名と、いずれも半数以上となっている。このことは、単

にスケジュールの都合で出席できなかっただけでなく、

残念ながら途中から出席することをやめてしまった方

が多いことを示している。

４．アンケート結果

第４回終了後に、アンケート調査を行なった。以下

はその結果の一部である。

表３．難易度①

非常に難しい ２名

難しい ５名

やや難しい ９名

想像していた程度 ５名

やや易しい ３名

易しい １名

非常に易しい ０名

表４．難易度②

もっと難しい方がいい １名

もう少し難しい方がいい ４名

これくらいがいい １３名

もう少し易しい方がいい ７名

もっと易しい方がいい ０名

表５．数式について①

ない方がいい ３名

あれくらい出るのがいい １２名

もっとあった方がいい １名
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表６．数式について②

理解が深まった ６名

あってもなくても関係ない ９名

かえってわかりにくい ４名

数式をみるだけでイヤ ０名

また、実験やパソコンによる動きのある図はおおむね

好評であった。

４．考察

通常、例えば友の会の例会のメインの話題などでは、

なるべく数式やグラフなどを出さないようにしているが、

そのために話の展開に限界もある。そこで、今回のア

フタヌーンレクチャーでは、数式をあちこちで使用した。

但し、数式をその場で解いたりする必要などないことを

何度も言い、数式を出した時には、その数式の意味す

ることをその場で解説した。

また、参加者のおよそ３分の２が友の会会員である

が、１回あたりの時間の１時間３０分は例会のメインの

話題の約２倍の時間である。このため、全体的に深い

話をすることができたが、その分、やはり少し難しくなっ

てしまった。

その代わり、図だけでなく、動きのある方がわかりや

すいものについてはパソコンのプログラムを作り、動き

を見せるようにした。また、１時間３０分がレクチャーの

みでは単調になりがちであるので、ちょっとした実験や

観察を交えるようにした。また、基本的な話だけでなく、

光についてある程度知っている方でもあまり知らないよ

うな話を、なるべく交えるようにした。

しかし、参加者が予想していたよりも内容が難しかっ

たのか、期待していた内容と違っていたのか、残念な

がら徐々に参加者は減ってしまった。各回の終了後、

なるべく参加者と話をするようにしたが、会場に残って

まで話をするのは、どちらかというともっと深く知りたい

方のようであった。

一方、アンケート結果を見ると、参加者の平均的な

感想は、やや難しかったものの、これくらいのレベルが

よく、数式もこれくらい出てくるのがいいが、数式があっ

てもなくてもあまり関係ないかやや理解の役に立ったか

なといったところである。しかしこれは第４回の参加者

へのアンケート結果であるので、途中で参加をやめて

しまった方はもっと難しく感じでいたのだと思われる。

最後に全４回を振り返ってみて、内容としては光に

ついての基本的な部分を押さえつつ、自分らしい展開

や話をすることができたと思える。しかし、適切な例え

ができなかったり、思った通りの図やプログラムを作るこ

とがなかなかできなかったりなど、もどかしい思いをする

点も多かった。もう少し参加者にわかりやすい表現が

できていれば、参加者が減るのを防ぐことができたので

はないかと悔やまれる。
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