
振動と波動 / 平面波と球面波



平面波（1次元）
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x方向に進む平面波（正弦波）

ある時刻 t において位相が等しくなる場所（等位相面）が平面である波動
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x方向に進む平面波（正弦波）は波動方程式を満足する。
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平面波（3次元）
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任意の方向に進む平面波（3次元）x方向に進む平面波（1次元） 拡張
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平面波（3次元）
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3次元に拡張された正弦波
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平面波（3次元）

は，波数ベクトル 方向に進む波で，
等位相面は と垂直な平面であることを示す。k
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位置ベクトルの終点がすべて
に垂直な平面に乗る。
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平面波と波動方程式
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球面波
ある時刻 t において位相が等しくなる場所（等位相面）が球面である波動
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原点からの座標を r とすると， 2 2 2r x y z= + + であり，関数 f(r) をxで偏微分すると，
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球面波
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球面波は波動方程式を満たし，時間 t とともに波面は速さ v = ω/k で外向きに
拡がっていき，振幅 A/r は原点からの距離に反比例して減少していく。
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球面波 を，時間で2回微分すると，



球面波（まとめ）
ある時刻 t において位相が等しくなる場所（等位相面）が球面である波動

( ) ( )r d x df r xf r f r
x x dr r dr x r
∂ ∂ ∂ = = = ∂ ∂ ∂ 



2

2
1 1 1 1 1( ) df df df df x d dff r x x x

x r dr r dr x r dr r dr r dr r drx
∂ ∂ ∂     = ⋅ = + = +     ∂ ∂∂      

2 2 2
2

2 2 2
sin( ) sin( )A kr t A kr tk

r rx y z
ω φ ω φ ∂ ∂ ∂ − + − +

+ + = −  ∂ ∂ ∂ 

2
2

2
sin( ) sin( )A kr t A kr t

r rt
ω φ ω φω∂ − + − +

= −
∂

x

y

z

O

x

y

z

r xi yj zk= + +


 

xi


yj


zk


i
 j



k


原点からの座標を r とすると， 2 2 2r x y z= + + であり，関数 f(r) をxで偏微分すると，

sin( )( , ) ω φ− +
=
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球面波

球面波は波動方程式を満たし，時間 t とともに波面は速さ v = ω/k で外向きに
拡がっていき，振幅 A/r は原点からの距離に反比例して減少していく。
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