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自然光 太陽光 生物光

効果 紫外線： 殺菌など

赤外線： 暖房など

人工光 蛍光、燐光

レーザ、LEDの発明

４．光

スクーリング（教養科目：物理が拓いた世界） 2010.8 今井 元
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光についての考察

太陽光： 連続スペクトル

離散的なスペクトルの集積
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黒体の温度 1000 K

縦軸 輻射密度 [J/m3]

用いた式

プランクの式

ウイ－ンの式

レイレイ・ジ－ンズの式
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参考１． 黒体輻射

プランクの公式

http://www.edu.gunma-u.ac.jp/~nagakura/netu/EMIT/emitgr9g.gif
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波長 [nm] 振動数 [Hz]

紫(violet/purple) 380-430 7.0-7.9×1014

青(blue) 430-490 6.1-7.0×1014

緑(green) 490-550 5.5-6.1×1014

黄(yellow) 550-590 5.1-5.5×1014

橙(orange) 590-640 4.7-5.1×1014

赤(red) 640-770 3.9-4.7×1014
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波長領域 振動数

電波(radio) mm，cm，m，km ～1012Hz

赤外線(infrared) μm ～1013

可視光線(visual) 0.5μm ～1014

紫外線(ultraviolet) nm，μm ～1016

X線(X-ray) Å，0.1nm ～1019

γ線(gamma-ray) 0.001nm ～1021
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光の混合 （１）１波の場合
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光の混合 （２）２波の場合 例１
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光の混合 （２）２波の場合 例２
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光の混合 （２）２波の場合 例３
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光の混合 （３）３波の場合
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光の混合 （4）20波の場合
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参考２． 光の強度と電界の関係

I E：

強度は電界の２乗に比例する
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光速（C）について
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半導体レーザによる高速測定

伝播距離：7.52m

光速を5％の精度で決定

]/[1095.2][5.25][52.7 8 smnsm 

【計算値】

])s/m[1000.3( 8
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波長
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X=a

ｔ 時間でx=aの場所での波は、x=0 の光をa/c 時間前に
通過した波が届いている。

よく間違えること
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光の直進性

【レーザ光：ガウス型ビーム】

月まで届くと およそ100kmの広がり

d 

d


  (rad)

地球 月

新ピンポン玉
(40mm)

パチンコ玉
(11mm)1m10cm

38万4400km

地球と月の比較
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紫外線 Ａ(320～400[nm])     皮膚の内部まで届く

紫外線 Ｂ(280～320[nm])     皮膚の表面まで届く

紫外線 Ｃ(280以下[nm])       地表には届かない

Ｘ線 紫外線Ｂ 紫外線Ａ紫外線Ｃ 可視光線 赤外線

280 320 400 780１ 波長 [nm]

紫外線について
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反射光

物体吸収

光源

相互作用

反射光が目の網膜に結像⇒色

物体の色
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光源により色は異なる

黄緑色 緑色

白熱灯 蛍光灯

光源による違い
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色と光の対応

可視光 赤外線紫外線

長い短い
波長(一つの波の長さ)

赤紫 緑

380nm 780nm

波長に対する強度分布の違い→色波長に対する強度分布→スペクトル
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•網膜で受光

•視細胞

–桿体－光の明暗

–錐体－色の識別

•錐体は3種類

–波長により感度が異なる

–刺激量の相対関係で色の見え方が決まる

色の認識について
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目の感度
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色に対する目(錐体)の感度 色の計算
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色度座標

Ｘ・Ｙ・Ｚ：三刺激値

色度図

色度座標と色度図
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情報通信の過去 ～昔々～

1１世紀半ば 中国 元時代のろしが考えられる。
１６世紀 日本では武田信玄の「のろし」による情報通信網

山梨を中心とした、のろしによる情報伝達経路をつくった。

須玉町歴史資料館より 北杜市観光協会より

現代の新幹線とあ
まり変わらない伝

達速度

印はのろし台の位置
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通信ネットワーク

Terabit capacity

オフィス２

ISP1

ISP2

家庭１

幹線局

ローカル局
（ルータ）

家庭２
オフィス１
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コンピュータの歴史１
1820年 イギリスのバベッジ 階差機関
1834年 同バベッジ 解析機関

(現在のコンピュータの原形)

時代は流れて、1940年代真空管を使った
最初のコンピュータが作られる。
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コンピュータの歴史２

左の図に示すしくみが
新しい部品(デバイス)で
進化していきました。

真空管

リレー

トランジスタ

IC (集積回路)

LSI (大規模集積回路)

さらに進化しています
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電磁波について

100T 1P 10P 100P 1E 10E 100E

赤外線 可視光線 X線 α線紫外線

振動数Hz

1K 10K 100K 1M 10M 100M 1G 10G 100G 1T 10T

超波長 長波 中波 短波

TV

VHF
UHF SHF EHF

マイクロ波 ミリ波 サブミリ波

電波
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メディアの違いに対する
伝送周波数の依存性

使用周波数幅 伝送周波数

（デジタル）

音声 ~20kHz 6.4kbps（圧縮）

画像 4MHz 32Mbps

ハイビジョン 32MHz 256Mbps

80Kbps必要
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海底ケーブルシステム

KDDI
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光ファイバ通信システムの特徴（１）

石英材料

軽量、細い

低損失

広帯域

豊富な資源

 ケーブル化、敷設が容易

長距離、大容量

光ファイバ 特徴 適用分野

送信機

光ファイバ

受信機

PD IC

出力信号入力信号

IC 半導体レーザ（LED）

光アクセス

 LAN 

幹線系

海底ケーブル

電磁誘導に強い
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光通信の特徴

雑音、電磁誘導に強い
中継距離が長い
軽い（光ファイバ）
小さい

電気的に絶縁できる

地球

6倍

4万Km

電波の往復 ～0.3秒6千Km

（参考）
衛星通信
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【光の導波 （ガイド）】

☆ 光の導波路

☆ 光ファイバ

☆ 石英ロッド

☆ 金属管 （内部鏡面）

http://crd.search.yahoo.co.jp/MMSIMG/Q=%C0%D0%B1%D1%A5%ED%A5%C3%A5%C9/U=http:/www-x.phys.metro-u.ac.jp/~teltel/images/0303/Dscf0125-.jpg/O=563d9a066d3b0480/P=2/C=d5e4gh9157193&b=2/F=f/I=yahoojp/T=1112867675/*-http:/www-x.phys.metro-u.ac.jp/~teltel/images/0303/Dscf0125-.jpg
http://crd.search.yahoo.co.jp/MMSIMG/Q=%B8%F7%A5%D5%A5%A1%A5%A4%A5%D0/U=http:/telecom.fujitsu.com/jp/products/device/images/1-9.jpg/O=54b8c3bfb17e4a40/P=3/C=d5e4gh9157193&b=2/F=f/I=yahoojp/T=1112867795/*-http:/telecom.fujitsu.com/jp/products/device/images/1-9.jpg


37

光ファイバ

マルチモード・・① ステップインデックス
（SI）

② グレデッドインデックス
（GI）

シングルモード・・
③ ステップインデックス

（SI）

層型光ファイバケーブル
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レーザ

☆ 固体レーザ

☆ ガスレーザ

☆ 半導体レーザ

量子井戸・量子ドット

(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation)

量子力学から誕生したもの(2)

活性媒体が固体
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ＬＥＤの概念図
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レーザの概念図
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レーザ光の特徴

★ 単一波長

★ 直進性

★ 高輝度
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４光波混合実験

光通信

加 工

緑内障のレーザ治療

レーザの応用

緑内障のレーザ治療

レーザメスと内視鏡の併用

http://crd.search.yahoo.co.jp/MMSIMG/Q=%A5%EC%A1%BC%A5%B6%A1%BC%B2%C3%B9%A9/U=http:/www.osk.or.jp/manufacture/kanagata/shin_ei_f/p04_l.jpg/O=f1244d9619c80bc8/P=8/C=d5e4gh9157193&b=2/F=f/I=yahoojp/T=1113821722/*-http:/www.osk.or.jp/manufacture/kanagata/shin_ei_f/p04_l.jpg
http://crd.search.yahoo.co.jp/MMSIMG/Q=%A5%EC%A1%BC%A5%B6%A1%BC%C2%AC%C4%EA/U=http:/ixon.org/Nerve11.jpg/O=62d5685cd5d65f5c/P=7/C=d5e4gh9157193&b=2/F=f/I=yahoojp/T=1113822672/*-http:/ixon.org/Nerve11.jpg
http://crd.search.yahoo.co.jp/MMSIMG/Q=%A5%EC%A1%BC%A5%B6%A1%BC%C2%AC%C4%EA/U=http:/ixon.org/Nerve11.jpg/O=62d5685cd5d65f5c/P=7/C=d5e4gh9157193&b=2/F=f/I=yahoojp/T=1113822672/*-http:/ixon.org/Nerve11.jpg
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レーザの種類（１）

(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation)

種類 例 波長(μm) 発振形式 出力(W/J) 効率(%) 用途例

固体レーザ

ルビー 0.69 P ～20J ～1 穴あけ

ガラス 1.06 P ～90J ～4 
穴あけ，核融
合

YAG 1.06 P/CW 
ＣＷ～ 1ｋＷ，
Ｐ ～ 150Ｊ

～3 
穴あけ，切断，
溶接

半導体レーザ
GaAs,InGaA

sPなど
0.6～1.6 P/CW 

CW ～
50mW 

～100 
通信，計測，
情報処理

液体レーザ
色素レーザな
ど

0.4～0.7 P ～100J ～0.3 分光，研究

気体レーザ

He-Ne 0.63 CW ～1mW ～1 
計測，ディス
プレイなど

Ar 0.51 CW ～25W ～0.1 穴あけ，計測

エキシマ 0.15～0.35 P ～900mJ ～15 
化学，医学，
加工，その他
多数

CO2 10.6 P/CW CW ～40kW ～20 
穴あけ，切断，
溶接，熱処理
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レーザの種類（２）
N2レーザ

He-Neレーザ

エキシマレーザ

色素レーザ
半導体レーザ

YAGレーザ

http://crd.search.yahoo.co.jp/MMSIMG/Q=%C8%BE%C6%B3%C2%CE%A5%EC%A1%BC%A5%B6%A1%BC/U=http:/www.watch.impress.co.jp/av/docs/20030326/sanyo06.jpg/O=d6ae444889020148/P=22/C=d5e4gh9157193&b=2/F=f/I=yahoojp/T=1113815967/*-http:/www.watch.impress.co.jp/av/docs/20030326/sanyo06.jpg
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現在使われている技術を見てみよう
電話のしくみ(原理は100年前から同じ)

音声⇒電気信号⇒電話線⇒電気信号⇒音声

①送話器の前でしゃべると、空気が振動してその振動
が振動板に伝わります。

②振動板の裏には炭素が詰まっていて振動
と一緒に振動します。

③振動に応じて炭素の粉と粉の間の圧力が変わ
ります。圧力が変わると、この部分の抵抗値が
変わります。

④抵抗値の変化に従って、電気の流れ方が変わります。
つまり人の声に従って振動する電流信号が伝わって
いきます。

⑤送話器からの電流が受話器に入ると、受話器につい
ている磁石が電流の強弱によって振動板を振動させ、
元の音声を作り出します。

電気の歴史イラスト館より
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電話の登場 ～110年ほど昔から～

１８９０年(明治23年) 
東京115加入、横浜42加入で電話サービスがスタート

１８７６年（明治９年）
アメリカのグラハム・ベルによって電話が発明される

明治１１年に作られた
国産第一号電話機

電話交換嬢が話したい相手の番号を聞き、
つなぎかえる（当時の花形職業！）

現在のプッシュ式電話機
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携帯電話登場 ～つい最近？～

どこでも使える携帯電話は、
1979年 自動車電話から

2011年6月 :121,246,700件
（電気通信事業者協会調べ）。

無線の歴史をチョット:

1895年 イタリアのマルコーニが、
電波を使った無線通信を発明

1912年、タイタニック号からの
無線電信による救助信号

１９７９年～自動車電話

１９８５年ショルダーホン

重さ３Kｇ！！

現在の携帯は
小型、軽量、多機能（情報端末、カメ
ラ、ワンセグ）
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携帯電話のしくみ (位置登録)

携帯電話に電源が入っている時
には、自分が今どこの位置に
いるのかわかるようにいつも
電波を出しています。

電話をもって移動するたび、
携帯電話と基地局で連絡
を取り合いながら一番近い
基地局はどこなのか調べ、
「位置登録」されます。

それで、移動しても途切れないし、
どこにいても携帯電話が掛かっ
てくるのでした。

携帯・自動車電話のシステムの概要
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指紋認証


