
あらゆる方法で宇宙を調べる

国立天文台（東京都三鷹
市）の地下に作られた
TAMA300で、重力波
の検出をめざす。

宇宙からの粒子、ニュー
トリノを検知するスーパ
ーカミオカンデ。岐阜県
の神岡鉱山の跡地、地下
深くに作られた。

　宇宙からは様々な電磁波（でんじは＝光）が届きます。その中
で私たちに見える光を可視光線（かしこうせん）と言い、プリズ
ムに通して分光（ぶんこう）すると、赤から紫までの虹
色に分かれます。さらに目には見えませんが、赤の外
側には赤外線（せきがいせん）、電波（でんぱ）があり、
紫の外側にも紫外線（しがいせん）、X線（エックスせん）、
ガンマ線があります。
　これらの異なる電磁波で宇宙を観測すると、それぞれ違
った姿が見えてきます。可視光線で見なれたオリオン座も、
電波や赤外線では星の材料となるガスやちりが、X線では活
動的な星や燃え尽きた星が見えます。また、宇宙からは電磁波とは
別に、宇宙線や、ニュートリノといった粒子も飛んできます。さらには、
重力波（じゅうりょくは）という信号もやって来ると予想されています。

　電波と可視光線、赤外線の一部以外は、地球の大気にさえぎられて地表に届きませ
ん。また、大気のゆらぎで天体の姿がぼやけてしまいます。よりよい観測のためには、
空気が薄く乾燥した高山に天文台を建てたり、飛行機や気球を使って上空で観測した
り、さらには大気のない宇宙にまで望遠鏡を持っていく必要があります。

（電磁波については「一家に１枚光マップ」をご覧下さい）
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異なった電磁波でのオリオン座の姿（写真撮影した可視光線以外は、観測データに基づき人為的に着色しています）

ガンマ線やX線、紫外線は地球大気に
ブロックされ、ほとんど地表に届かない。

凸レンズを使った
屈折望遠鏡

　光学望遠鏡には凸レンズを使って光を集める屈折（くっせつ）式と、中心
部がへこんだ凹面鏡を使って光を集める反射（はんしゃ）式があります。い
ずれも焦点（しょうてん）とよばれる位置に、天体からやってくる光が集め
られ、像（ぞう）を結びます。また接眼（せつがん）レンズは、焦点にできた
像を拡大して見るための虫メガネの役割をします。人の目は屈折望遠鏡と
同じ構造をしていますし、パラボラ型の電波望遠鏡も、反射望遠鏡と同じように凹面の
アンテナで電波を集めます。人間は、天体望遠鏡を使うことによって、天体からの弱い
光をたくさん集め、細かい構造まで見分けられる大きな「目」を持ったといえます。

凹面鏡を使った反射望遠鏡

すばる望遠鏡も、基本的
には同様の形式が使

われている。

天体望遠鏡のしくみ
て ん た い ぼ う え ん きょう

ALMAの完成予想図

主焦点

ナスミス
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　レントゲン写真で知られるX線は地上
まで届きません。ロケットで宇宙に出て初
めてX線を発する天体が発見されました。
X線は可視光線のような方法で光を
集められないため、X線源の位置を
求めるしくみや、Ｘ線像を撮るため
の独自の装置が開発されました。
　X線ではブラックホールや、銀河
の集まりである銀河団を取り囲む、
数百万から数億度の
高温ガスなどが
観測できます。

　通信用に使われていた電波
が宇宙からも届くことが発見
され、天文学の研究
が大きく進みました。

目で見えない電波で観測することで、
可視光線ではとらえることができな
い物質の存在や天体の構造が見え
てきたのです。
　複数のアンテナを並べ、解像度
の高いひとつの大きな望遠鏡と
して活用する電波干渉計（か
んしょうけい）という技術

も開発されました。

　可視光線で観測する天体望遠
鏡をとくに「光学望遠鏡」とよびます。
より暗い天体をより高い解像度で見よ
うと、各時代の最も進んだ技術を使って、
より大きな口径（＝天体からの光を受ける
レンズや反射鏡の直径）の望遠鏡が作
られました。
　望遠鏡に取りつける観測装置も改良
されました。新しい望遠鏡や装置がで
きるたびに、宇宙の謎が解決し、新
たな謎が生まれました。赤外線
観測も始まり、ひとつの望
遠鏡で可視光線と赤
外線を観測する
ことが多くな
りました。

　1608年、オランダのメガネ屋が2枚のレ
ンズを組みあわせたところから、望遠鏡の歴
史が始まります。翌年の1609年に望遠鏡の
話を耳にしたガリレオは、自分で望遠鏡を作り、星
空に向けました。そしてこれまで誰も見たことの
なかった月のクレーターや木星の衛星、金星の満
ち欠け、そして天の川が星の集まりであることな
どを発見し、とても驚きました。
　新しい科学技術は、科学の進歩に大きな
役割を果たします。
ガリレオは天体望
遠鏡の限りない
可能性も発見
したのです。

天体望遠鏡400年天体望遠鏡400年

宇宙解き明かすのはあなた宇宙解き明かすのはあなた

X線天文衛星「すざく」
　日本が打ち上げた5番目のX線天文衛星で、
日米国際協力により製作された。これまでの
衛星より高いエネルギーのX線を検出できたり、
暗い天体まで分光観測できるという特長がある。
　天の川銀河の中心にある巨大ブラックホー
ルをはじめ、宇宙のさまざまな高エネルギー
天体を観測している。

「すざく」で撮影した天の川銀河の中心

●次世代の光学－赤外線望遠鏡
左上は現在計画中の、口径6.5mのジェームズ・ウェッブ宇
宙望遠鏡（JWST）。観測のさまたげとなる地球や太陽か
らの光をさけるため、月より約4倍離れた軌道（きどう）に
投入される。左下は口径30mの超巨大な地上望遠鏡（TMT）
の完成予想図。直径1.4mの六角形の部分鏡を492枚組
みあわせて、ひとつの大きな鏡を作る計画が進んでいる。

光学望遠鏡
こう が く

X線望遠鏡
エックスせん

電波望遠鏡
で ん  ぱ

私たちの住む宇宙を知りたい、
その探究心から人は夜空を見上げます。
天体望遠鏡の進歩とともに、
どのような宇宙が
見えてきたのでしょうか。

（宇宙の姿と歴史については「一家に１枚宇宙図」をご覧下さい）

　天体望遠鏡は天文学者だけの
ものではありません。自分で買
うことも、「公開天文台」とよ
ばれる市民向けの天文台で
行われる観望会に参加して
星を見ることもできます。日
本には400以上の公開天文
台があり、誰もが星を楽しむ
ことができます。

太陽系以外にも生命の存在する惑星系がある？
最初の星と銀河はどうやって生まれた？
膨張宇宙の未来はどうなるの……？

21世紀の天文学の課題に、
世界中の望遠鏡がいどみ続けます。

ぼうちょううちゅう

わくせいけい

兵庫県立西はりま天文台公園の「なゆた望遠鏡」
（国内最大の口径2m）で星を見る。

天文台に星を見に行く
て ん も ん だ い

ガリレオの大発見

すばる望遠鏡には4つの焦
点があり、それぞれ特色を
活かした観測装置が取りつ
けられている。口径8.2m、
厚さ2 0 c mの主鏡は
261本のロボットの指
で支えられ、望遠鏡が
どの方向を向いて
も理想的な形に
保たれる。

上はフィレンツェの博
物館に保存されてい
る有効口径26mmと、
16mmの望遠鏡。

なお、台は展示用に
後から作られたもの
で、この台で観測
したわけではない。

●ガリレオの望遠鏡
イタリアの科学者ガリレオ・ガリレイ
は、何本もの望遠鏡を作った。
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●ウィルキンソン・マイクロ波
異方性探査機（WMAP）

口径1.4m／アメリカ
1989年に打ち上げられた
コービー（COBE）に続き、
宇宙背景放射の温度を

全天にわたって
高い精度で観測した。

WMAPによる宇宙背景
放射のゆらぎ

チリに運び込まれた、日本の口径12mの
パラボラアンテナ

2001  ウィルキンソン・マイクロ波異方
性

　　　 探査機（WMAP
）打ち上げ

　　　 宇宙の年齢は13
7億歳で、

　　　 通常の物質は宇
宙組成の4%、

　　　 残りは正体不明の
ダークマターと

　　　 ダークエネルギー
だとわかる

1981  野辺山宇宙
電波観測所

の

　　　 4
5m望遠鏡

が観測開始

1965  ペンジ
ァスとウ

ィルソン
が

　　　
 宇宙背

景放射
を発見

●野辺山宇宙電波観測所の
　45m電波望遠鏡
口径45m／日本（長野県）
恒星が生まれるようすを明らかに
するとともに、地球上には存在しな
い星間分子を多数発見し、宇宙空
間での化学反応の研究を進めた。

リ－バーの電波望遠鏡による電波強度分布
宇宙からの電波は天の川銀河面に強く集中していることがわかる。

●ジャンスキーのアンテナ
／アメリカ

1940  リ
ーバ
ーが
世界
初の

　　
　 電

波望
遠鏡
を製
作

1931  ジ
ャン
スキ
ーが

　　
　 
宇宙
から
の電
波を
受信

1946  ライ
ルら
が

　　
　 電

波干
渉計
を製
作

1950頃  水
素原子

のスペ
クトル

線を

　　　
 使っ

た、分
光観測

が始ま
る

2012  アタカマ大型ミリ波
　　　 サブミリ波干渉計（ALMA）
　　　 本格運用開始

ALMA（アルマ）　　
口径12mのパラボラアンテナ54台以上と、口径7mのパ
ラボラアンテナ12台を組みあわせて使う、巨大な電波
干渉計（かんしょうけい）。南米チリの標高5000m
の高地にあるアタカマ砂漠に建設されている。

日本や北アメリカ、ヨーロッパなどの
国際協力で進められている。

●リーバーの電波望遠鏡
口径9m／アメリカ

●ベル研究所のホーンアンテナ
開口部6m×6m／アメリカ
宇宙背景放射をとらえ、宇宙がビッグ
バンから始まった証拠をつかんだ。

野辺山宇宙電波観
測所で発見された
主な星間分子

1963  小田 稔が「すだれコリメータ」を考案
1970  世界初のX線天文衛星ウフル打ち上げ

　　　全天で339個のX線天体の

　　　カタログが作られる

1962  ジャコーニらがロケット
　　　による観測で、太陽系外からの

　　　X線を初めて検出

1978  アインシュタイン衛星打ち上げ

　　　光学望遠鏡に匹敵する詳細な画像が

　　　得られるようになる

1993  「あすか」衛星打ち上げ

　　　X線CCDカメラにより、

　　　本格的な分光観測が始まる

2005 「すざく」衛星打ち上げ

1993  「あすか」衛星打ち上げ

　　　X線CCDカメラにより、

　　　本格的な分光観測が始まる

2005 「すざく」衛星打ち上げ

●X線天文衛星
　ウフル
／アメリカ

●ジャコーニらの
　X線検出器
／アメリカ

ウフルによる全天
のX線源分布

1966  X線源の位置決定精度が高まり、可視光線で

　　　見える天体と結びつけられるようになる

16
55
  
ホ
イ
ヘ
ン
ス
兄
弟
が
鏡
筒
の
な
い
空
気
望
遠
鏡
を
製
作

16
68
  
ニ
ュ
ー
ト
ン
が
反
射
望
遠
鏡
を
製
作

17
00
頃
  
四
分
儀
・
六
分
儀
・
子
午
儀（
し
ご
ぎ
）な
ど
で

　
　
　
 恒
星
の
位
置
が
正
確
に
測
定
さ
れ
る

17
18
  
ハ
レ
ー
が
恒
星
の
固
有
運
動（
こ
ゆ
う
う
ん
ど
う
）を
発
見

　
　
　
 恒
星
ま
で
の
距
離
が
無
限
で
は
な
い
こ
と
が
わ
か
る

17
28
  ブ
ラ
ッド
レ
ー
が
年
周
光
行
差（
ね
ん
し
ゅ
う
こ
う
こ
う
さ
）を
発
見

　
　
　
 地
球
が
公
転
し
て
い
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
る

17
83
  ハ
ー
シ
ェ
ル
が
自
作
の
2
0フ
ィ
ー
ト
反
射
望
遠
鏡
で

　
　
　
 星
の
数
を
調
べ
、天
の
川
銀
河
の
姿
を
初
め
て
描
く

18
13
頃
  フ
ラ
ウ
ン
ホ
ー
フ
ァ
ー
が
プ
リ
ズ
ム
分
光
器
を
製
作

18
15
  フ
ラ
ウ
ン
ホ
ー
フ
ァ
ー
が
ヘ
リ
オ
メ
ー
タ
ー
を
製
作

1838  
ベ
ッ
セ
ル
が
年
周
視
差（
ね
ん
し
ゅう
し
さ
）を
発
見

　
　
　
 近
傍
の
恒
星
ま
で
の
距
離
測
定
法
が
確
立
さ
れ
、

　
　
　
 太
陽
系
外
の
天
体
の
距
離
が
正
し
く
測
れ
る
よ
う
に
な
る

1850頃
  天
体
写
真
術
が
観
測
で
使
わ
れ
始
め

　
　
　
 天
体
像
の
客
観
的
な
記
録
が
とら
れ
るよ
うに
な
る

1897  ヤ
ーキ
ス天
文台
の4
0イ
ンチ
（約
1m
）屈
折望
遠鏡
完成

　　
　 
これ
より
大き
なレ
ンズ
を作
るの
は困
難な
ため
、

　　
　 
以降
は反
射望
遠鏡
が主
流に
なる

●ホイヘンス兄弟の空気望遠鏡
口径57mm／オランダ
ガリレオが「土星の耳」と観測記録に
残したものが「環」だとわかる。

●ニュートンの反射望遠鏡
口径51mm／イギリス

●グリニッジ天文台の
　六分儀（ろくぶんぎ）
／イギリス

●ハーシェルの
20フィート反射望遠鏡
口径48cm／イギリス　

焦点距離が20フィート（約6m）　　
あったことから、こう　　　

呼ばれている。　　　

ハ－シェルが、星の数を調査して
描いた天の川銀河（＝銀河系）

●フラウンホーファーの
　ヘリオメーター
口径16cm／ドイツ
恒星の位置を高い精度で
測ることによって年周視
差の検出に成功。

●ヤーキス天文台の
　40インチ屈折望遠鏡
口径1.0m／アメリカ
口径世界一の屈折望遠鏡。

ベテルギウス

リゲル

1960頃　世界
初の

赤外線
望遠鏡

で 

観測開
始  

1948  パロ
マー山

天文台
の

　　　
 へー

ル望遠
鏡完成

1934～  
温度
によ
る伸
び縮
み

　の
少な
いガ
ラス
材が
開発
され
、

　 精
度の
高い
大口
径の
反射
望遠

　　
鏡製
作の
可能
性が
開け
る1929  ハ

ッブ
ルが
、銀
河ま
での
距離
と

　　
　遠
ざか
る速
度が
比例
して
いる
こと
を発
見

　　
　　
宇宙
が膨
張し
てい
るこ
とが
わか
る

1917  ウ
ィル
ソン
山天
文台
のフ
ッカ
ー望
遠鏡
完成

1923  ハ
ッブ
ルが
セフ
ァイ
ド型
変光
星を
用い
て距
離を
測る
こと
で

　　
　　
アン
ドロ
メダ
銀河
が天
の川
銀河
の外
にあ
るこ
とが
わか
る

1990  ハッブル宇宙望遠鏡打ち上げ

●カリフォルニア工科大学の
　赤外線望遠鏡
口径1.5m／アメリカ

1980頃  CCDによる観測が本格化し、
　　　　  観測データのデジタル化が進むとともに
　　　　  より暗い天体を観測できるようになる

●ハッブル宇宙望遠鏡
口径2.4m／アメリカ・ヨーロッパ
大気のゆらぎがない宇宙で観測し、
鮮明な画像を得る。

1999  すばる望遠鏡が観測開始

●パロマー山天文台の
　へール望遠鏡
口径5.1m／アメリカ
大きな反射鏡を使い、
より暗い天体まで観測
できるようになる。天
の川銀河、アンドロメダ
銀河などの銀河が集ま
って局部銀河群を構成
することなどを発見。

●ウィルソン山天文台の
　フッカー望遠鏡
口径2.5m／アメリカ

アンドロメダ銀河
の中に距離の指
標となるセファイ
ド型変光星を発見。

可視光線と赤外
線で見たオリオ
ン座の星の明る
さの比較

地上からの観測
で得られたもので、
白丸が可視光線、
赤が赤外線

●人の目　瞳の直径7mm
望遠鏡が発明される以前は

肉眼で観測する以外の方法はなかった。

17～18世紀のイギリス
では、航海の時に船の位置
を知るため、恒星の正確な
位置を示す星表が必要に
なり、固有運動や光行差の
発見につながった。

初期の反射鏡は金属を磨いた
ものだったが、近世以降はガラ
スにメッキした鏡が使われている。

わし星雲の
星形成領域

すばる望遠鏡が
赤外線で撮影した
星形成領域S106

すばる望遠鏡
口径8.2m／日本

　標高4200mのハワイ、
マウナケア山頂に建設
され、大気のゆらぎを修
正する装置を使うことで、
宇宙望遠鏡に匹敵する
解像度を実現している。

　口径8.2mの主鏡は、ガリレ
オが最初に作った望遠鏡に比べ、
約10万倍の集光力を持つ。
　このような能力によって、す
ばる望遠鏡は宇宙が始まった
ばかりの遠くの天体を発見す
るなどの成果をあげている。

18
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線
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見

16
08
  
望
遠
鏡
が
発
明
さ
れ
る

16
09
  
ガ
リ
レ
オ
が
自
作
の
望
遠
鏡
で

　
 　
初
め
て
天
体
を
観
測

　
 そ
の
4
0
0
年
後
に
あ
た
る
2
0
0
9
年
が

「
世
界
天
文
年
」
に
制
定
さ
れ
る


