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“波”とは何？“波”とは何？

ある場所で発生した振動が，周囲に伝わってある場所で発生した振動が，周囲に伝わって
いく現象を”波”と呼びます．いく現象を”波”と呼びます．

振動源（波源）

媒質（波を伝える物質）

水、空気、バネ…



横波横波 とと 縦波縦波
横波

縦波

媒質の揺れる方向が、波
の進む向きと直角である波

例： 水面を伝わる波

建物の揺れ

媒質の揺れる方向が、波の進
む向きと同じである波

例： 音波



地震地震 とと 横波・縦波横波・縦波

震源

S波 （横波）

地表を伝わってくる波で、速
度が遅い。だけど揺れが大き
い！ 速度：3～4km/h

P波 （縦波）

地中（岩盤）を伝わってくる波
で、速度が早い。揺れは小さい

速度：5～7km/h

先に到達する「P波」を全国の地
震計で先に捉えることで、後から来
る「S波」の到達時間及び予想震度
を計算することが出来ます。

そのシステムが

気象庁の緊急地震速報です



““波”あらわす用語波”あらわす用語

振幅（波の高さ）

波長

波のくり返し１つ分の長さ

振動数（または周波数）

ある一点にある媒質が１秒間
に往復運動する回数。

周期

波を１つくり返すのに必要な時間

速度

媒質中を波が伝わる速さ



振動数（周波数）振動数（周波数）

４つあるので

振動数は４Hz（ヘルツ）

１秒間
１秒間に

何個の山があります
か？

振動数 記号 単位f Hz ヘルツ



周期周期

例えば…１秒だったら

周期は １秒

山から山までの経過した
時間は何秒でしょう？

振動数 記号 単位T ][ s秒

山と山の時間は？



波長波長

例えば…１ｍだったら

波長は １ｍ

振動数 記号 単位

λ m

山と山の距離は

何メートル？？

（メートル）



波の速度波の速度

波が伝わっていく速さ 記号 単位V sm /
音速

・空気中 ３４０ メートル／秒

・水中 1500 メートル／秒

(秒)(メートル)



たとえばたとえば

振動数振動数 f=f=100100ヘルツの音波だったらヘルツの音波だったら……

周期 ][01.0
100
11

秒===
f

T

][4.3
100
340

メートルλ ===
f
V

波長

音速： V=３４０ m/秒 の場合



音波音波

疎 疎 疎
密 密 密 密

振動 縦波（空気の密度が変わる）

振幅 … 音の大きさ

周波数 … 音の高さ（音程）



波の合成波の合成

二つの波が重なり合うと二つの波が重なり合うと……？？

単純に二つの波の高さを足し合わた

合成波 が出来上がります

逆方向に進む波が衝突すると
…



波の合成波の合成

上下が逆な二つの波が重なり合ったら？上下が逆な二つの波が重なり合ったら？

お互いに波を打ち消しあって、

波が無くなってしまいます。

今度は山の上下が反対の波がぶ
つかったらどうなるかを考えると…



進行波進行波 ・・ 定常波定常波

進行波進行波

定常波定常波

普通、波は揺れながら進んで
行きます。これを進行波とい
います。

揺れてはいてもその場にとどま
る波というのもあります。定常
波といいます。弦楽器の弦をは
じいた時に発生する波です



定常波の発生定常波の発生

左右から波長、周期、左右から波長、周期、
振幅が等しい二つの振幅が等しい二つの
進行波がやってきて、進行波がやってきて、
真ん中真ん中で衝突するとで衝突すると
定常波が発生します。定常波が発生します。

定常波は，元の波定常波は，元の波
の二倍の振幅を持ちの二倍の振幅を持ち
ます．また激しく振動ます．また激しく振動
する”腹”と振動しなする”腹”と振動しな
い”節”ができますい”節”ができます



ホイヘンスの原理（素元波）ホイヘンスの原理（素元波）

素元波とはなにか素元波とはなにか

波面波面

素元波素元波

波の伝わり方を考えるとき，
波面のある一点から素元波と
いうものが放出されて，次の波
面が作られるという考え方

ある一点から前方にむけ
て放出される，半円状の波



ホイヘンスの原理（素元波）ホイヘンスの原理（素元波）

現在の波面

素元波

次の瞬間の波面

波は，ある一点から
放出された”素元波”
という波が重ねあわ
さって作られるという
考えかた．



波の回折波の回折

波の一部が壁などで遮られ
たとき、波は壁の後ろ側に
回り込もうとします。

これを「 波の回折 」と呼
びます。

波の波長が小さい場合はこ
の現象がはっきり見られませ
ん。回り込みが小さいのです。



波の干渉波の干渉

二つの波源から送り出された波によって、二つの波源から送り出された波によって、

激しく振動する場所激しく振動する場所 ……「「 腹腹 」」

ほとんど振動しない場所ほとんど振動しない場所 ……「「 節節 」」

が作られます。が作られます。((波の重ねあわせ）波の重ねあわせ）



波の干渉波の干渉

まず、ひとつの波源からの波を
左の図のように描くことにします。

実線 … 波の山

点線 … 波の谷



波の干渉波の干渉

次に、同じ波を出す波源を
二つ並べた場合には、左の
ようになることがわかります。



波の干渉波の干渉

すると、”波の山”ま
たは”波の谷”が重
なり合うところは、お
互いに振動を強め
あいます。



波の干渉波の干渉

逆に、”波の山”と”波
の谷”が重なり合うとこ
ろは、お互いに波を打
ち消しあうので、ほとん
ど振動しなくなります。

このように、波が相互
に強めあったり、弱め
あったりする現象を
「 波の干渉 」と呼び
ます。



音波の干渉実験音波の干渉実験

スピーカ間の距離
約１ｍ

マイク端子へ

スピーカ端子へ

1000Hzの
音波を発生させる



音のうなり音のうなり

二つの波源から、わずか
に振動数が違う波を送り
出したときには、どのよう
な現象が起きるでしょうか。

実験をしてみると、
「ワーン、ワーン」と
大きくなったり小さく
なったりする不思議
な音が聞こえます。



共鳴共鳴

開管共鳴開管共鳴 （管の両端が開いている）（管の両端が開いている）

管の両端は必ず「腹」（もっ
とも激しく振動するところ）
になります。

波長の半分を基準として、

0.5λ

1.0λ

1.5λ

：

となります



共鳴共鳴

閉管共鳴閉管共鳴 （管の片方が閉じている）（管の片方が閉じている）

管の閉じている端は必ず「節」
（振動しないところ）になります。

波長の四分の一を基準として、

0.25λ

0.75λ

1.25λ

：

となります



気柱共鳴を使って音速を計る気柱共鳴を使って音速を計る

管の長さ L [m]
音速

V [m/秒]

λ

4
=L

F
VL == 4λ

振動数

Ｆ [Hz]

LFV 4=



気柱の共鳴実験気柱の共鳴実験

アクリルパイプ
長さ：１ｍ

スピーカ端子へ

発泡スチロールの
ビーズを、
深さ１ｃｍほど敷き
詰める

・開口端用のフタ
・閉塞端用のフタ

スピーカ

アンプ



音波の発生装置音波の発生装置 …… スピーカ！スピーカ！

永久磁石

コイル

音波

空気の濃い・薄い（粗密）を
作り出します。

それがスピーカー！



スピーカからの音波（干渉・回折）スピーカからの音波（干渉・回折）

高音は…波長が短い

低音は…波長が長い

高音は…回り込まない

低音は…回り込みやすい

低音：打ち消しあう

高音：直進する

スピーカ
ユニット

疎

疎

密

密

逆相



回折現象を避けるために！回折現象を避けるために！

スピーカを箱に入れるスピーカを箱に入れる （密閉式スピーカ）（密閉式スピーカ）

スピーカの後ろから出る音
波を箱の中に閉じ込めてし
まおう

→ 密閉型スピーカ

欠点：

性能を追求すると、箱が大き
くなる

スピーカユニット

ｴﾝｸﾛｰｼﾞｬｰ



共鳴現象を利用しよう共鳴現象を利用しよう

バスレフ式スピーカバスレフ式スピーカ

ダクトと呼ばれる筒を作っ
て、箱に穴を開けておく

→ダクトの中の空気が共
鳴を起こすので、うまく利
用すれば低音を強調する
ことが可能！

ｴﾝｸﾛｰｼﾞｬｰ

ダクト



スピーカーとアンプの製作スピーカーとアンプの製作

次は実際にスピーカを製作して、アンプに接次は実際にスピーカを製作して、アンプに接
続して音を鳴らしてみます続して音を鳴らしてみます



皆さんの手元にある材料皆さんの手元にある材料

ダンボールダンボール 22箱箱
スピーカスピーカ 22個個
アンプキットアンプキット １個１個

コネクタ（２種類）コネクタ（２種類） 11個づつ個づつ

フェルト布（吸音材）フェルト布（吸音材） 22枚枚
プラスチックケースプラスチックケース 11個個
ACACアダプタアダプタ 11個個
オーディオケーブルオーディオケーブル １本１本

ネジ類ネジ類 44本づつ本づつ



ダンボールに穴あけダンボールに穴あけ
段ボール箱に、スピーカを取り付
けるための穴を開けます。

スピーカの形に合わせた定規
（板）を用意していますので、それ
を使って線を引き、カッターナイフ
で穴をあけてください。

穴のふちは、ガムテープで補強し
ましょう。

スピーカーを段ボール箱のどこ
に置くとよいでしょうか？



スピーカを固定する穴をあけるスピーカを固定する穴をあける

千枚通しで、スピーカのネジ穴と同じところに千枚通しで、スピーカのネジ穴と同じところに
穴をあけます。穴をあけます。

指を刺したり、目をついたりしないように注意してください！



スピーカの取り付けスピーカの取り付け

ロックタイを使って、スピーカを取り付けますロックタイを使って、スピーカを取り付けます

ロックタイ
ロックタイ

ダンボール スピーカー



スピーカの固定スピーカの固定

(1)段ボール箱にスピーカ用の穴をあける

(2)ロックタイを通す穴をあける

(3)ロックタイを使ってスピーカを固定する



吸音材の貼り付け吸音材の貼り付け

吸音材は、スピーカの中で余
計な音波が反響しないように
します。

音波が良くあたりそうなとこ
ろに貼り付けてみてください。

20センチ四方のフェルト
布を、両面テープやボン
ドを使って貼り付けます。
もちろん、切って使ってい
ただいて構いません



ダクトの取り付けダクトの取り付け

パイプを選んで、箱に取り付けてみてくださいパイプを選んで、箱に取り付けてみてください

※※時間があれば。時間があれば。

パイプをいくつか用意
してあります。

好きなものを選んで
取り付けてみてくださ
い。



配線を外に出す配線を外に出す

スピーカーのコードを外に出しますスピーカーのコードを外に出します

コードの長さには限界があります。

スピーカーを置くときのことを考えて、
箱のどちら側からコードを出すとよい
かを考えましょう。

普通は、アンプに近くなる面からコード
を出します。

穴を開けたらふさいでおきます。



オーディオアンプの組み立てオーディオアンプの組み立て

●出力：７Ｗ×２ＣＨ ４Ω

●電源：９～１６ＶＤＣ

●周波数特性：２０Hz～２０ＫHz 



オーディオアンプの組み立てオーディオアンプの組み立て

オーディオアンプの役割オーディオアンプの役割

電
圧

電
圧

時間

時間

オームの法則
V=I x R

振幅：小
(電圧：小)

振幅：大
(電圧：大)

電流：小

電流：大

音量：小

音量：大

電気信号の振幅が音量（音の振幅）を決める



オーディオアンプの組み立てオーディオアンプの組み立て

オーディオアンプの役割オーディオアンプの役割

電流の供給能力：小

直結
スピーカを駆動できない
→音量小

アンプを入れる

スピーカを駆動できる
→音量大

電流の供給能力：大

大きな電流をスピーカに流すのがオーディオアンプ



オーディオアンプの組み立てオーディオアンプの組み立て

アンプにスペーサを取り付けるアンプにスペーサを取り付ける

プラスチックのスペーサを4本、アンプの四
隅の穴に合わせてとりつけます



オーディオアンプの組み立てオーディオアンプの組み立て

ケースにコネクタ二つ、スピーカのコードを取ケースにコネクタ二つ、スピーカのコードを取
り付けます。り付けます。

電源コネクタ

ステレオコネクタ

電源

ステレオスピーカ



オーディオアンプの組み立てオーディオアンプの組み立て

ケースにアンプをネジ止めしますケースにアンプをネジ止めします



オーディオアンプの組み立てオーディオアンプの組み立て

配線は間違っていませんか？配線は間違っていませんか？

→オーディオ信号の左右を合っていますか？→オーディオ信号の左右を合っていますか？

→電源コードの（赤／黒）は合っていますか？→電源コードの（赤／黒）は合っていますか？

手元の間違いチェックシートを使って、手元の間違いチェックシートを使って、

確認をしてください。確認をしてください。

さて、音は鳴ったでしょうか？さて、音は鳴ったでしょうか？



音響実験音響実験

を調べてみましょうを調べてみましょう

スピーカ間の距離は約１ｍ

約１ｍ

マイク端子へ

スピーカ端子へ

パソコンを使って、
スピーカの性能を
測ります

スピーカの性能は、
再生可能な音の振
動数を調べます



スピーカの性能測定スピーカの性能測定

実際に計測してみると実際に計測してみると

完成したスピーカが得
意（苦手）とする振動数
がわかります。

左のグラフ（赤い線）を
見ると、

・２００Hz以下は不得意

・200～9000Hzぐらい
が得意な範囲

と判ります。



おねがいおねがい

ご家庭で製作したスピーカを使うときご家庭で製作したスピーカを使うとき

アンプを使わないときは、ＡＣアダプタを抜いておいアンプを使わないときは、ＡＣアダプタを抜いておい
てくださいてください

また使うときは、プラスチックケースのふたを開けてまた使うときは、プラスチックケースのふたを開けて
おいてください。熱がこもると故障の原因になります。おいてください。熱がこもると故障の原因になります。

大音量での音楽再生は、周囲の迷惑にならないよ大音量での音楽再生は、周囲の迷惑にならないよ
うご注意ください。うご注意ください。



午後の授業案内について午後の授業案内について

次の「電子回路（次の「電子回路（FPGA)FPGA)を使ってストップを使ってストップ

ウォッチとルーレットを作ってみよう」はウォッチとルーレットを作ってみよう」は

一号館一号館 99階階 ASECASEC

での開講となります。での開講となります。

ASECASEC室内は飲食禁止なので、学生食堂など室内は飲食禁止なので、学生食堂など

で食事をとってください。で食事をとってください。



場所の案内場所の案内


