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ブラックホールの特徴
・目に見えない天体
・光さえも吸い込み脱出できない

最小のブラックホール（ＮＡＳＡが特定(読売新聞)）

中心（特異点）の重力が
無限大

事象の地平面（黒い部分）

 吸い込まれる物質（チリやガス）は高温
になる。降着円盤

 高温になった物質からX線が放出される。

 X線を観測

 間接的にブラッ
クホールを観測

ＮＧＣ４２６１銀河中心のブラックホールのX線画像（NASA・STScl)

 １９７１年 白鳥座X-１
初のブラックホール候補天体であり、
NASAのX線衛星「ウフル」
によって観測された。

太陽からのが距離が
約６０００光年離れている。

白鳥座X-１発見以降、候補天体
が多数発見されている。

白鳥座Ｘ-１の X線画像
（X線天文衛星「あすか」より）

 ブラックホール内部に入ると潮汐力が起
きる

 潮汐力により物質が引き伸ばされる

 最後には物質が粉々
になる

星を吸い込むブラックホール
(c)AFP/NASA/S. Gezari and J. Guillochon

イギリスの理論物理学者スティーヴン・
ホーキング博士
量子論をブラックホールに適用すると
ブラックホールからニュートリノや光子が
放出

エネルギーが減少

爆発して消滅する。 スティーヴン・ホーキング博士

ブラックホール

神木智貴

ブラックホールとガス

・ブラックホールは周囲のガスを引きつける性質
がある。

・ガスはブラックホールの周囲に近づくと、形状
になる円盤に取り込まれてブラックホールの周
りを周回し始める。

シュヴァルツシルト半径とは？

・天文学者のシュヴァルツシルトは相対性理論の式からもし
非常に小さく重い星があるならばある半径のところで曲率が
無限大となってしまうことを見つけた。（現在ではこの考え
は座標軸の取り方の問題と言われてる。）この半径をシュバ
ルツシルト半径いい、ブラックホール半径であることがわ
かっている。
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図 1.3 シュヴァルツシルト半径の求め方 

ニュートン力学から導き出すことができ
る脱出速度

質量M、半径ｒの天体表面からの脱出速度ｖとおくと運

動エネルギーと位置エネルギーのつりあいで

より Ｖ＝

ここでｖ＝ｃとおいて脱出速度がシュバルツシルト半
径の光の速さｃと同じになるときの半径ｒを求めると
シュバルツシルト半径と偶然同じ式になる。

脱出速度の式

ブラックホールのサイズ

地球をおしつぶすとどうなるのか？
ブラックホール押しつぶすと考え
ると脱出速度が大きくなる。

脱出速度は先に書いた通り

Ｖ

だいたい地球の半径が100分の1
になると秒速110キロメートルに
なる。脱出速度が30万キロを超

えると光の速度で脱出しようと
しても重力が強くなるので脱出
できない。その半径は0.9センチ

メートルである。

          地球を押しつぶすと 

半径：6400 キロメートル 
脱出速度：秒速 11 キロメートル         半径：0.9 センチメートル 

脱出速度：高速を超える場合 

ブラックホールの謎

山本将也

ケプラーの法則

浪江貴弘

ケプラーの３法則

• 惑星の動きは元々真円と考えられてい

たがケプラーによって１６１９年に観測

データから３つの法則が導き出された。

• ケプラーの法則は太陽と惑星の間

だけでなく惑星と衛星などでも成立する

出典:h p://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0320a/contents/rekishi/answer06/index.html

第１法則

・惑星の軌道は、太陽を１つの焦点とする

楕円である

・楕円と言っても潰れ具合はわずかで

あり太陽から距離が離れるほど円から m                 n
形づれる

太陽 焦点

・m+n=一定である

第２法則

第３法則

r
太陽

超大質量ブラックホール

・ 最近の観測結果からS2がいて座A*の周りを

楕円運動しているということが分かった

・ いて座A*とは銀河系の中心にある強い電波を発する天体である

・ いて座A*の周りを楕円運動していると

いうことは銀河系の中心から大きな力

を受けているということになる

・ この事実は銀河系の中心には超大質量

のブラックホールが存在するという証拠

である
出典：h p://www.astroarts.co.jp/news/2011/12/20blackhole/index-j.shtml


