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「宇宙はどこまで見えたか？」

　人類は様々な手段で宇宙を『観て』きた。
これまでにわかってきた現在の宇宙の姿と，
宇宙のはじまり，宇宙の将来などについてお話しします。
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「宇宙はどこまで見えたか？」

I　宇宙を観測する

II　宇宙を理解する
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I　宇宙を観測する

電磁波
素粒子
重力波
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電磁波
  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

周波数(Hz)� 名　称�  主な用途
� 長　波� 漁業無線
106� 中　波� AM放送
� 短　波� 短波放送
108� 超短波� FM放送
                      　        　              　
1010� マイクロ波� 衛星放送・電子レンジ
                      　        　              　
1012 �
� 赤外線� 電気コタツ
1014

 � 可視光線
1016� 紫外線� 殺菌灯
                      　        　              　
1018� Ｘ　線� 医療検査
                      　        　              　
1020� γ　線� がん治療

  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1999年センター試験より。

  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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目に見える光・・可視光　波長4000～8000Å（オングストローム）の電磁波
１Å＝10-10ｍ

１ｎｍ（ナノメートル）＝10-9ｍ＝１０Å
１μｍ（マイクロメートル）＝10-6ｍ

参考　microwave：電子レンジ・・・水分子を振動させて，温める。
２４５０MHz（メガヘルツ）＝２.４５×１０9Ｈｚ

Ｍ（メガ）＝106

波の速度（ｖ）＝波長（λ）×振動数（ν）
電磁波の速度（＝光の速度）＝約３０万ｋｍ／ｓ＝３×１０８ｍ／ｓ

問題　2450ＭＨｚの電磁波の波長は？
波長＝波の速度／振動数より

３×１０８／2.45×10９＝約1×10ー１ｍ＝約12.2cm
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ラジオの周波数
（ＦＭ）10～100ＭＨｚ　　超短波
（ＡＭ）100～1000ｋＨｚ　中波　
振動数が大きいと波長は短い。

テレビ
ＶＨＦ：Very High Frequency　とっても高い周波数
ＵＨＦ：Ultra High Frequency　超高周波数　　　　
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宇宙を見る“電磁波の窓”
例えば，Ｘ線などは　大気に吸収されやすい。一方，可視光では太陽が見える！

Ｘ線などは地球の大気のため，地上ではほとんど観測できない。
電磁波のうち，地上で観測できる波長のものは，

可視光の付近など，限られている。これを「大気の窓」という。

http://www.phys.ncku.edu.tw/̃astrolab/astrolab_old/e_book/telescopes/images/view_window.jpg
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X線による観測

そもそもは戦後，太陽の観測。アメリカがV2ロケットによる太陽観測を行った
（最近でも，「ようこう」などの人工天体による観測が盛ん）。

月，惑星，恒星，など，ほとんどの天体がＸ線を出している。

星形成時に，ちりやガスで隠された内部を，高エネルギーＸ線で見ることが出
来る。

なんといっても，ドラマチックなのは強いＸ線を出す天体
（ロッシ，小田，早川，ジャコーニ，などの活躍）。
コンパクトな天体，特にブラックホールのまわりの降着円盤の内側からのＸ線。
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http://www.msfc.nasa.gov/news/news/photos/images/cxro_art_m.jpg                              http://www.esa.int/export/images/spacecraftXMM,1.jpg

CHANDRA                                                 XMM Newton
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可視光で宇宙をみる

ハッブル望遠鏡は宇宙空間から遠方の銀河やクェーサーを観測しています。空
気のゆらぎがないために，非常に鮮明な画像が得られています。宇宙空間から
は，すべての波長の電磁波を用いた観測ができることも強みです。

これはおもちゃ
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http://the-cosmos.org/2004/03/img/03-09-0-hudf_hst_big.jpg
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　最近の地上観測では，電子技術やコンピューターの進歩で，膨大な数の銀河
のデータを比較的短い時間で処理することができるようになりました。この為，
銀河の空間分布の地図をつくることが可能になってきました。その結果，我々
から約3から4億光年先に，約6億光年以上の長さをもつ巨大な銀河の集まりが
発見されました。"Great Wall"（万里の長城）と呼ばれています。

　別の観測では，このような大規模構造が何重にも続いているのではないかと
報告されています。これらの大規模構造が，どのようにしてつくられるかとい
う理論的問題は，多くの人々が研究しています。また，観測のほうも，より広
範囲の銀河の分布を決定する観測が進んでいるところです。
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http://www.astro.princeton.edu/̃mjuric/universe/greatwalls.gif                            http://beifan.com/030rachelb/rachel3-wallwestbb.jpg

14

SSH岩国高校　2004年8月12日（木），　By KS



すばる望遠鏡

　　　　

http://www.universe-t.com/vol4/chapter01/images/photo2.jpg　　　　　　　http://www.aritearu.com/pic/Subaru40.jpg

　我が国では，国立天文台がハワイのマウナケアに新しい望遠鏡をつくりまし
た。口径8メートルの反射望遠鏡で，赤外線でも観測できます。初期の銀河の観
測が期待されています。
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電波で宇宙をみる

　KDDI山口衛星通信所の32mパラボラアンテナが国立天文台に移譲され，電波望遠鏡として改造されるのを契機
に，理学部自然情報科学科物理学講座に電磁宇宙物理学の教育研究分野を新設した。我が国における電波天体観測
の一翼を担い，宇宙科学の発展に資するとともに，地域の大学に寄せられた期待に応え，学生に夢と英知を与える
基礎科学の発展に尽くすことを目指している。
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