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【天文観望】
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紫金山・アトラス彗星が現在3等前後 2024/9

2023年1月に中国・紫金山天文台と南アフリカのアトラス望遠鏡によって発見された非周期彗星である「紫金山・アトラス彗
星（C/2023 A3; Tsuchinshan-ATLAS）」が接近している．9月28日に太陽に最接近し，この数日前から10月初めごろまで
明け方の東の低空に姿を現す．当初は1等級前後まで明るくなると予想されていたが，9月中旬までの観測を元にした予想では
3等級前後になるとみられている．日の出45分前の高度が約5度以下と非常に低い．10月中旬は夕空に見えるようになる．

https://www.astroarts.co.jp/article/hl/a/13282_ph240900



【天文観望】
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紫金山・アトラス彗星が現在3等前後 2024/9

https://www.astroarts.co.jp/article/hl/a/13282_ph240900
https://www.kobe-np.co.jp/news/society/202409/0018164680.shtml



【天文観望】
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国際宇宙ステーション(ISS)が見える！ 2024/10



【背景となる話】
教科書 
表紙見返し
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10進数　大きさを表す接頭語



【話題】
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教科書p27

この動画では，最大1025m～最小10-15m 41桁

Powers of Ten



前回のミニッツペーパーから

【1-1】この講義を選択した動機など，お願いします．



前回のミニッツペーパーから

【1-1】この講義を選択した動機など，お願いします．

講義



前回のミニッツペーパーから
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【1-3】（宇宙や天文や自然について）いま疑問に思うこと，この講義に期待すること?

地球外生命体について



前回のミニッツペーパーから

10

【1-3】（宇宙や天文や自然について）いま疑問に思うこと，この講義に期待すること?
宇宙の誕生や進化について

火星について

これらは順次 
この講義で触れてゆきます



前回のミニッツペーパーから
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【1-3】（宇宙や天文や自然について）いま疑問に思うこと，この講義に期待すること?

これらは順次 
この講義で触れてゆきます



前回のミニッツペーパーから
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前回のミニッツペーパーから
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アポロには，当時のスーパーコンピュータが３台搭載されていて，軌道計算をした． 
その３台のうち，２台が同じ値を出したなら，それを正解として軌道を選択した．

アポロ誘導コンピュータとiphone，どれだけ能力が違うか？



【話題】
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ムーアの法則　　「コンピュータの能力は，1.5年で2倍になる」



【話題】
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ムーアの法則　　「コンピュータの能力は，1.5年で2倍になる」

1969 2024 何倍か

アポロ誘導コンピュータ iphone A17 Pro

iphone 15Pro

190億トランジスタ

8 bit 64 bit 8倍

クロック数 ２MHz 3.78 GHz 3.78*109/(2*103) > 106 倍

6 core

メモリRAM 32KB 8GB 8*109/(32*103)　　〜 106 倍

ハードROM 576KB 1TB 1012/(576*103)　　〜 109 倍

重量 32 kg 187g

値段 数億円 16万円 108/105　=103　倍

1025　　倍

Moore 2(54/1.5)=236=6.8*1010　倍

アポロ誘導コンピュータとiphone，どれだけ能力が違うか？



前回のミニッツペーパーから
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【1-2】最近耳にした宇宙に関するニュースで，興味をもったものを． 

異様に大きくなっていて， 
もうすぐ燃え尽きて大爆発を 
起こすそうです． 
（明日かもしれないし， 
　1000万年後かもしれませんが）



【物理】
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光速 30万 [km/s] x  ■ [s] = 距離 [km]

伝わるまでには時間がかかる　光速（１）



【物理】
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642光年 
ベテルギウス

772光年 
リゲル

252光年 
ベラトリックス

692光年 
ミンタカ

1975光年 
アルニラム
735光年 
アルニタク

646光年 
サイフ

伝わるまでには時間がかかる　光速（２）
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http://edu.jaxa.jp/materialDB/downloadfile/79037.pdf

http://edu.jaxa.jp/materialDB/downloadfile/79037.pdf
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The future of the Orion constellation

https://www.youtube.com/watch?time_continue=36&v=MK6v9G06Ks8

天文衛星「ガイア」と「ヒッパルコス」の観測データを基に作成された、この先45万年に
わたるオリオン座周辺の星の動きを表した動画が公開された（2017年6月）

ベテルギウスは数百万年以内には超新星爆発を起こすと考えられているが，こ
の動画では爆発は考慮していない．
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量目 3.75g ＝ 1匁  
　=> 1000枚で1貫 
直径 22mm  
孔径 5mm

教科書p７　1. 宇宙の階層構造  》　1.1  地球・月・太陽

月の見かけの大きさ



【背景となる話】
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1度＝60分 
1分＝60秒

minute 
second minute

１度より小さい角度は　分と秒角度の単位
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半径　6378km

半径　3474km

距離　388400km
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量目 3.75g ＝ 1匁  
　=> 1000枚で1貫 
直径 22mm  
孔径 5mm

教科書p10

太陽の見かけの大きさ
　1. 宇宙の階層構造  》　1.1  地球・月・太陽



【天文観望】
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京都府木津市　槌谷則夫氏撮影

京都府向日市　真貝撮影

2012年5月21日　金環日食　
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京都府向日市　真貝撮影

縣　秀彦氏撮影



【天文観望】

30

2012年5月21日　全国 
2030年6月 1日　北海道

2009年7月22日　太平洋 
2035年9月 2日　関東

皆既日食・金環日食　



【天文観望】
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2019年7月17日 部分

2021年５月26日 皆既

2021年11月19日 部分

2022年11月8日 皆既

2023年10月29日 部分

2025年3月14日 部分

2025年9月8日 皆既

皆既月食　

次
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毎月，日食・月食が起きない理由　 

地球を直径10cmの球とすれば， 
　月は直径2.6cmの球，距離は304cm先 
　太陽は，直径10.9mの球，距離は117m先

教科書 p13　1. 宇宙の階層構造  》　1.1  地球・月・太陽



【天文観望】
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日食　リスト 教科書 p13
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　太陽系
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教科書 p16

太陽系小天体
　1. 宇宙の階層構造  》　1.２  太陽系

地球・月 ▶ 太陽系　  
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糸川英夫 (1912-1999) 
「日本の宇宙開発・ロケット開発の父」

小惑星探査機 はやぶさ　(2003年打ち上げ-2010年帰還)

2003年5月9日　  M-Vロケット5号機によって打ち上げ 
2004年5月19日　地球スウィングバイ 
2005年9月12日　小惑星イトカワに到着 
2005年11月　　  史上初の小惑星への着陸を成功 
2006年1月　　　 通信途絶，燃料漏れなどのトラブル 
2010年6月　　　 地球に帰還（予定より3年遅れ）



372010年6月カプセル回収はやぶさが最後に撮影した写真（地球）

大西浩次氏

小惑星探査機 はやぶさ　(2003年打ち上げ-2010年帰還)
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小惑星探査機 はやぶさ２　(2014年12月打ち上げ）

太陽系の起源・進化を解明し、生命の原材料物質を調べ

るため，小惑星に着陸し，地球に岩石を持ち帰る2回目

のプロジェクト小惑星探査機「はやぶさ2」が，いよいよ

打ち上げられる． 

 

探査の候補となっているのは「1999 JU3」という小惑

星で，地球に接近する軌道を持つ地球接近小惑星

(NEO)のひとつ．大きさは900m程度． 

鉱物・水・有機物の相互作用を明らかにし，小惑星の再集

積過程、内部構造、地下物質を調査することにより、小惑

星の形成過程を調べる． 

2018年小惑星着陸，2020年地球へ帰還予定． 

リュウグウへ

2014/11/30

リュウグウ 
と命名

12月6日帰還 
ほぼ予定どおり
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小惑星探査機 はやぶさ２　(2014年12月打ち上げ）

リュウグウへ

http://www.hayabusa2.jaxa.jp/topics/20180323/
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http://www.hayabusa2.jaxa.jp/galleries/ start on click 1:50’ 

http://www.hayabusa2.jaxa.jp/galleries/
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小惑星探査機 はやぶさ２　(小惑星からの試料回収成功！）

http://www.isas.jaxa.jp/topics/002526.html

http://www.hayabusa2.jaxa.jp/topics/20201225_samples/index.html



【太陽系】
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小惑星リュウグウの砂にアミノ酸分子 2024/7/10

Primordial aqueous alteration recorded in water-soluble organic molecules from the 
carbonaceous asteroid (162173) Ryugu

https://doi.org/10.1038/s41467-024-49237-6

探査機「はやぶさ2」が小惑星リュウグウから持ち帰った砂に，アミノ酸などの材料となる分子が
含まれていたと，海洋研究開発機構（JAMSTEC）などのグループが10日発表した． 

研究チームは，試料の含有成分を熱水で抽出して分析した．試料からはこれまでアミノ酸や核酸
塩基が見つかっているが，今回さらに，アミノ酸の材料になる「ピルビン酸」▽核酸塩基の材料
になる「リンゴ酸」▽細胞壁のもとになる「メバロン酸」▽エネルギー代謝に必須の「クエン
酸」――など65種類の有機酸と，19種類の窒素分子が見つかったという． 

リュウグウは，昼は最高100度，夜は氷点下50度にもなり，水は凍結と融解を繰り返す．それに
伴い，水に浸された岩石が壊され，細かなすき間ができる．その過程で，水と鉱物と有機物が相
互に働き合い，多種多様な有機酸が作り出されたと考えられるという． 

チームによると，リュウグウはかつて水に満たされていた．だが，今回見つかった有機酸の一つ
で，水に接すると構造を変えてしまう「マロン酸」の残存量が少なかった．これはリュウグウが，
水と鉱物などの化学反応が比較的進んだ天体であることを示しているという． 
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距離の単位　【天文単位，AU】

１天文単位

１億5000万 [km]   
光速 30 万 [km/s]　 = 500 [s] = 8分20秒 太陽光が地球に届くまでの時間

▶
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教科書 p15

惑星

準惑星

　1. 宇宙の階層構造  》　1.2  太陽系



【太陽系】
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Gustav Holst
1874−1934

大管弦楽のための組曲「惑星」（The Planets） 
（1914-1916年作曲） 

1 火星、戦争をもたらす者 
2 金星、平和をもたらす者 
3 水星、翼のある使者 
4 木星、快楽をもたらす者 
5 土星、老いをもたらす者 
6 天王星、魔術師 
7 海王星、神秘主義者 

Leonard Slatkin: Philharmonia Orchestra



【話題】
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2006年8月に行われた国際天文学連合（IAU）の
総会で，惑星についての新しい定義が採択．冥王
星は惑星ではなくなり「準惑星」に分類されるこ
とになった．

水，金，地，火，木，土，天，海，冥

2006年，冥王星は，なぜ惑星から外されたか？



【話題】
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水，金，地，火，　木，土，天，海，冥×
エリスケレス
ハウメア
マケマケ1992年以来、海王星の外側に次々と小天体

が発見された．ついには冥王星よりも大きい
エリスという天体まで発見された．

2006年，冥王星は，なぜ惑星から外されたか？



【話題】
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水，金，地，火，　木，土，天，海，冥
エリスケレス
ハウメア
マケマケ

惑星 
planet

準惑星 
dwarf planet

太陽系外縁天体(TNO)

2006年，冥王星は，なぜ惑星から外されたか？
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教科書 p15

惑星　　　　　planet 
準惑星　　　　dwarf planet 
太陽系小天体　small solar system bodies

太陽系を回る天体の分類
　1. 宇宙の階層構造  》　1.2  太陽系
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教科書 p15　1. 宇宙の階層構造  》　1.2  太陽系



531928年 1930年

教科書 p16

【2006年】
冥王星の降格に反対したアメリカ



【太陽系惑星】
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2013/3/14

NASA Rover Finds Conditions Once Suited for Ancient Life on Mars

　NASAは，火星探査車「キュリオシティ」に
よる岩石調査の結果から，過去の火星には微生
物に適した環境が存在したと発表した． 
　今回のサンプル採取現場は，2012年9月に
かつての河床を見つけた所から数百mのとこ
ろ．生命に必須な物質である，硫黄，窒素，水
素，酸素，リン，炭素の存在が確認された． 
　サンプルには，かんらん石などの火成鉱物と
真水とが堆積物中で反応して生成される粘土鉱
物が20%以上含まれていた．また硫酸カルシウ
ムも含まれていて，酸化の度合いが異なる物質
が混合していたこともわかった．地球には，こ
うしたエネルギーの差（エネルギー勾配）を利
用して生きている微生物も多いことから，キュ
リオシティの使命である「火星に生命を育める
環境が存在したか否かの解明」に，これまでの
ところは「イエス」の回答が出たことになる．  

http://www.astroarts.co.jp/news/2013/03/14mars/index-j.shtml 
http://www.nasa.gov/mission_pages/msl/news/msl20130312.html

左は火星の先輩探査車「オポチュニティ」が調査した「Wopmay」と呼ばれる石．生成
時は水があったものの，強い酸性で生命に適さない環境だったとみられる．右は「キュ
リオシティ」が調査した石で，水が豊富だった環境を示している．白い線は，割れ目に
流れ込んだ硫酸塩鉱物．（提供：NASA/JPL-Caltech/Cornell/MSSS）

火星は生命に適した環境だった

http://neo.jpl.nasa.gov/risk/2012da14.html
http://neo.jpl.nasa.gov/risk/2012da14.html


【太陽系惑星】
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NASA Confirms Evidence that Liquid Water Flows on Today’s Mars

2015/9/29

斜面上を約100mの長さにわたって伸びる暗い筋模様（提
供：NASA/JPL/University of Arizona）

http://www.astroarts.co.jp/news/2015/09/29mars_water/index-j.shtml

NASAは，火星探査機「マーズ・リコナサン
ス・オービター」の観測で，火星の表面で水和
鉱物の一つである「過塩素酸塩」が検出され
た，と発表した．過去に水が流れた跡や，氷を
地中に発見したことはこれまでにも発表されて
いたが，今回は液体の水の証拠である． 

5年前に発見された、斜面に時折出現する暗い
筋模様に，水和鉱物（含水鉱物、含水塩）を検
出した．撮像分光器を使った観測では「過塩素
酸塩」とみられている．一部の過塩素酸塩が含
まれる液体は摂氏マイナス70度でも凍らない．
水和物としての発見が大きな要素． 

将来の火星有人探査でも有力な資源になると，
会見でNASA担当者はコメントした．

http://www.nasa.gov/press-release/nasa-confirms-evidence-that-liquid-water-flows-on-today-s-mars

火星に液体の水を発見

http://www.astroarts.co.jp/news/2015/09/29mars_water/index-j.shtml
http://www.nasa.gov/press-release/nasa-confirms-evidence-that-liquid-water-flows-on-today-s-mars


【太陽系】
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現在の火星地下に水が存在か？　地震波の解析 2024/9/26

https://doi.org/10.1130/G52369.1

Seismic discontinuity in the Martian crust possibly caused by water-filled cracks

https://digital.asahi.com/articles/ASS9T2SQ9S9TPLBJ001M.html?iref=pc_photo_gallery_breadcrumb

米航空宇宙局（NASA）の火星探査機「インサイト」が観測した地震波データから，
複数のグループが，火星の地殻では，地震波が伝わる速度が変わる不連続な面が，地
下10キロと20キロあたりにあると解析していた．そのあたりで岩石の種類や割れ目の
入り方（空隙率）が変化する可能性があるという．広島大学の研究者らは，水の存在
によっても地震波の速度は変わることを実験で確認．岩石の空隙率は約1%で変わらな
いという前提条件で，地下0～10キロの割れ目は乾燥，10～20キロの割れ目は水を含
むと仮定して計算してみた．その結果は，地震波の速度変化に関する先行研究とも合
っていた．算出される量の違いはあるが，米国のグループも地下に水があると推定し
ている． 

https://doi.org/10.1130/G52369.1


【太陽系惑星】
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2013/4/25Herschel links Jupiter's water to comet impact

シューメーカー・レヴィ彗星（D/1993 F2）は1993年3月に発
見され，20個以上に分裂した彗星核が1994年7月17日から数日
間にわたって木星の南半球に次々と衝突した．その規模は予想以
上に大きく，衝突の瞬間の発光が地上からもとらえられた． 
この翌1995年，ESAが打ち上げた赤外線宇宙望遠鏡（ISO）の
観測により，初めて木星の大気に水が発見された．シューメー
カー・レヴィ彗星で運ばれたものと考えられるという見方が広
まったものの，直接の証拠はない．水が見つかった成層圏の底
に，低温で水蒸気を通さない天然の「コールドトラップ」がある
ことから，天体内部ではなく外部からやってきたことだけはわ
かっていた． 
今回，ESAの赤外線天文衛星「ハーシェル」が木星の水の分布を
調べたところ，彗星が衝突した南半球には北半球の2，3倍もの
水があり，しかもほとんどが彗星の衝突位置に集中していること
がわかった．木星の成層圏に存在する水の95%がシューメー
カー・レヴィ彗星の衝突で運ばれたものと見積もられるという． 

http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Herschel/
Herschel_links_Jupiter_s_water_to_comet_impact  
http://www.astroarts.co.jp/news/2013/04/25jupiter/index-j.shtml 
Cavalié+, A&A 553, A21 (2013)

木星大気中の水分布 
（提供：Wate r map : ESA/
Herschel/T. Cavalie' et al.; 
Jupiter image: NASA/ESA/Reta 
Beebe (New Mexico State 
University)）

彗星衝突の影響は予想以上に大き
く，衝突痕は数週間も残った．
（提供：R. Evans, J. Trauger, H. 
Hammel and the HST Comet 
Science Team）

木星の水はシューメーカー・レヴィ彗星がもたらした

http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Herschel/Herschel_links_Jupiter_s_water_to_comet_impact
http://jp.arxiv.org/abs/1303.5062
http://jp.arxiv.org/abs/1303.5062
http://jp.arxiv.org/abs/1303.5062
http://jp.arxiv.org/abs/1303.5062


【太陽系惑星】
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Cassini Finds Global Ocean in Saturn's Moon Enceladus 2015/9/17

エンケラドスの内部を示した図（提供：NASA/JPL-Caltech）

http://www.nasa.gov/press-release/cassini-finds-global-ocean-in-saturns-moon-enceladus
http://www.astroarts.co.jp/news/2015/09/17enceladus/index-j.shtml

土星の衛星エンケラドスの南極からは水蒸気や氷が間
欠的に噴き出しており，氷の地殻の下に水が存在する
ことを示している．NASAの探査機「カッシーニ」に
よる長年にわたる観測の結果，エンケラドス全球に広
がる地下海があるらしいことが明らかになった． 

エンケラドスは土星を公転する際に，ふらつくような
動きを見せる．研究チームは，エンケラドスの動きを
正確に測定し，内部構造のモデルを様々に仮定して調
べた．その結果，氷の地殻と核とが固く結びついてい
ると考えるよりもふらついていることから，地殻と核
との間に液体の層が全球的に存在している，という結
論に至ったという． 

エンケラドスの地下海が凍らない理由は謎だが，土星
の重力による潮汐作用でこれまで考えられていた以上
の熱が発生しているのではないかという説などが考え
られている．

土星の衛星エンケラドスの地表下に全球規模の海

http://www.nasa.gov/press-release/cassini-finds-global-ocean-in-saturns-moon-enceladus
http://www.astroarts.co.jp/news/2015/09/17enceladus/index-j.shtml


【太陽系惑星】
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New Horizons Approaches Pluto 2015/7/1

http://www.astroarts.co.jp/news/2015/06/30pluto/index-j.shtml
https://www.nasa.gov/feature/goddard/new-horizons-approaches-during-anniversary-of-charon-s-discovery

準惑星に分類されている冥王星に，探査機ニューホライズンが接近
している．7月14日には，冥王星（半径2300km）の表面から
12500kmの距離に近づいて観測を行う予定だ． 

冥王星は1930年に発見され，1978年にカロン(Charon)という伴
星を伴う連星であることが発見された．カロンは冥王星の約1/7の
質量を持つが，詳しいことは不明だ．今回，初めて探査機が接近す
ることで多くの成果が得られると期待されている． 
カロンの発見で，冥王星自体の質量が小さいことが判明し，2003
年に冥王星より大きな天体が発見されたことから，冥王星は2006
年に惑星から準惑星へ降格した． 

NASAは，6月20日に，カロンが初めてカラー写真で撮影された，
と報告した．

冥王星とカロンの初のカラー
動画。冥王星を中央に固定した
座標系（提供：NASA/Johns 
Hopkins University Applied 
Physics Laboratory/Southwest 
Research Institute、以下同）

ニューホライズンが冥王星に最接近

http://www.astroarts.co.jp/news/2015/06/30pluto/index-j.shtml
https://www.nasa.gov/feature/goddard/new-horizons-approaches-during-anniversary-of-charon-s-discovery


【太陽系惑星】

60http://www.nasa.gov/mission_pages/newhorizons/main/index.html

2015/7/17NASA releases New Pluto Images

冥王星に最接近したNASAの探査機ニューホライズンの画像
が次々と公開されている．全データを受信するのは６ヶ月後
になるそうだ． 

Pluto is Dominated by the Feature 
Informally Named the “Heart”

冥王星へ最接近，ニューホライズン機からの画像公開

http://www.nasa.gov/mission_pages/newhorizons/main/index.html


【太陽系惑星】
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Pluto ‘Wows’ in Spectacular New Backlit Panorama 2015/9/18

ニューホライズンズの最接近から15分後に約1万8000kmの距離から
撮影された冥王星。右側がスプートニク平原でその西（左）側に
3500m級の山々（ノルゲイ山地）が見える（共に名称は非公式）

http://www.nasa.gov/feature/pluto-wows-in-spectacular-new-backlit-panorama
http://www.astroarts.co.jp/news/2015/09/18pluto/index-j.shtml

探査機「ニューホライズンズ」の冥王星最接近
から15分後に撮影された高解像度の画像が公開
された．最接近は7月14日だったが，9月13日
に地球に届いたデータから作成された． 

凍った山々や窒素の氷河，地表付近から100km
以上の上空まで10層以上にも分かれている層状
の「もや」が映されていて，地球の水循環に似
た現象が冥王星でも起こっていることがわか
る． 
巨大なスプートニク氷原の東側にある明るい領
域は，窒素の氷で覆われていると考えられてい
る．スプートニク氷原の表面から氷が蒸発し，
それが蓄積したようだ．氷河のように流れ込ん
でいることも明らかになっており，その流れ方
はグリーンランドや南極大陸の氷冠の縁に見ら
れるものに似ているという． 

逆光でとらえた冥王星に見られる窒素の循環

http://www.nasa.gov/press-release/cassini-finds-global-ocean-in-saturns-moon-enceladus
http://www.astroarts.co.jp/news/2015/09/18pluto/index-j.shtml
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太陽系小天体
教科書 p16　1. 宇宙の階層構造  》　1.2  太陽系



63

彗星 
＝ほうき星 
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ハレー彗星
すいせい

76年に一度，地球に近づく． 
前回は1985年，次は2061年
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彗星（ほうき星）とは
すいせい

太陽のまわりを動く大きさが数キロメートルから数十キロ
メートルのとても小さな天体． 
およそ8割が水（氷の状態）で，残りはガス・ちり． 
太陽に近づくと大きな尾ができる
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彗星の通ったところは 
ちり・石がたくさん残る

地球が通ると， 
流れ星になる
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たくさんの流れ星が見える時期が決まっている！

流星群という

地球が通ると， 
流れ星になる
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8月12日～14日
ペルセウス座流星群

★1時間に50個以上 
★2024年は最良 

https://planetarium.konicaminolta.jp/stariumnavi/starguide/hoshizora/20170812.html
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10月21日-22日　極大
オリオン座流星群

★2024年は条件　悪 
★1時間に10個 
（昨年予報は，20個/時間） 

もとは，ハレー彗星

https://planetarium.konicaminolta.jp/stariumnavi/starguide/hoshizora/20171021.html
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11月17日極大

しし座流星群＋おうし座流星群

https://planetarium.konicaminolta.jp/stariumnavi/starguide/hoshizora/20171118.html

★2024年は条件最悪 
★1時間に15個 
（昨年予報は，30個/時間） 

https://planetarium.konicaminolta.jp/stariumnavi/starguide/hoshizora/20171118.html
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12月14日～15日
ふたご座流星群

https://planetarium.konicaminolta.jp/stariumnavi/starguide/hoshizora/20171214.html

★2024年は条件最悪 
★1時間に30個！ 
（昨年予報は，80個/時間） 

https://planetarium.konicaminolta.jp/stariumnavi/starguide/hoshizora/20171214.html
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100～1000 AU

太陽・地球間の距離 
= 1 AU 
(astronomical unit)

太陽系はどこまでか
教科書 p17　1. 宇宙の階層構造  》　1.2  太陽系



【太陽系】
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カイパーベルトは予想外に広大か？ ―すばる望遠鏡　超広視野観測 2024/6/25

https://subarutelescope.org/jp/results/2024/06/25/3416.html

海王星軌道の外側には，小天体がたくさん分布する「カイパーベルト」と呼ばれる
領域がある．これまでの観測で，太陽から約50天文単位（海王星の軌道半径の約
1.6倍）を超えるとカイパーベルト天体（KBO）の数が急激に減ることが知られてい
て，このあたりがカイパーベルトの外側の端だと考えられてきた．一方で，観測さ
れている他の原始惑星系円盤は半径100天文単位くらいのものが多い．太陽系外縁
天体（TNO）の探査はその解明を目的の一つとする． 

TNOの探査を目的として2006年に打ち上げられたNASAの探査機「ニューホライズ
ンズ」は，2015年に冥王星をフライバイ，2019年にはKBOの一つ「アロコス」を
フライバイして，史上初めて太陽系外縁天体の近接撮影画像を地球に届けた．ニュ
ーホライズンズは延長ミッションに入っており，これまでに240個以上のTNOを発
見している． 

千葉工業大学の研究チームは，すばる望遠鏡による探索画像セットを使い，ニュー
ホライズンズのチームとは独立にTNOの検出を行った．解析の結果，2020年6月と
2021年6月に撮影されたデータから，84個のKBO候補が検出された．さらに移動
天体の解析を行い，2020年5～8月のデータから6個，2021年6月のデータから1
個，計7個のTNOが見つかり，そのうち2個は軌道長半径が「カイパーベルトの外
端」である50天文単位より大きいことがわかった． 

今回の発見や，ニューホライズンズのチームが発見した天体の軌道分布，ニューホ
ライズンズが観測を続けている塵の観測データなどを考えると，カイパーベルトは
50天文単位を超えてさらに広がっている可能性がある．

今回発見された２つの天体の軌道を示す模式図（赤色：2020 KJ60、紫色：
2020 KK60）。＋は太陽の位置、黄緑は内側から木星、土星、天王星、海王星
の軌道、縦軸と横軸の数字は天文単位。黒い点は太陽系初期にその場で形成され
た氷微惑星群と考えられている古典的なカイパーベルト天体を表し、黄道面付近
に分布している。灰色の点は軌道長半径が 30 天文単位以上の太陽系外縁天体を
表す。これらは海王星に散乱された天体も含むので、遠くまで広がっており、多
くは黄道面から離れた軌道を持つ。 https://doi.org/10.1093/pasj/psae043

A deep analysis for New Horizons’ KBO search images



ボイジャー1号，人工物ではじめて太陽系を離脱
2013/9/12

【宇宙開発】

NASA Spacecraft Embarks on Historic Journey Into Interstellar Space

1977年9月5日に打ち上げられ木星と土星を観測した探
査機「ボイジャー1号」が，2012年8月に太陽圏（ヘリ
オスフィア：太陽風の荷電粒子で満たされたバブル構
造）を脱出していたことが確認された．打ち上げから36
年，人類史上初めて恒星間空間を飛行する人工物となっ
た． 

2012年3月に起こった太陽からの大規模な質量放出が13
か月後の今年4月に探査機に到達した際，探査機の周囲
のプラズマが振動し、その解析からプラズマの密度が太
陽圏の果ての40倍も高いことが明らかになった．さらに
過去にさかのぼって詳しく調べたところ、ボイジャー1号
は2012年8月に．プラズマ密度の高い恒星間空間に達し
ていたことがわかった．運用チームでは2012年8月25日
を到達日としている．1号の2週間前に打ち上げられ別の
方向に飛行を続けているボイジャー2号も，近い将来に恒
星間空間に達するとみられている．

http://www.nasa.gov/mission_pages/voyager/index.html 
http://www.nasa.gov/mission_pages/voyager/voyager20130912.html#.UjpM1hbOe_c 
http://www.astroarts.co.jp/news/2013/09/13voyager/index-j.shtml

http://www.nasa.gov/mission_pages/cassini/multimedia/pia17171.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/cassini/multimedia/pia17171.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/cassini/multimedia/pia17171.html
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天の川銀河 (Milky Way, our galaxy)
教科書 p20　1. 宇宙の階層構造  》　1.3  銀河系
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http://shop.nationalgeographic.com/ngs/product/maps/wall-maps/space-maps/the-milky-way-map%2C-laminated 
http://ernstgraphics.wordpress.com/page/2/

http://shop.nationalgeographic.com/ngs/product/maps/wall-maps/space-maps/the-milky-way-map%2C-laminated
http://shop.nationalgeographic.com/ngs/product/maps/wall-maps/space-maps/the-milky-way-map%2C-laminated
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教科書 p201

教科書 見返し

天文学で使う距離の単位：AU, 光年，パーセク
　付録A.1.5　
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★ ★ ★ ★ ★ ★

1等星 6等星
↓

←　約100倍の明るさの違い　→
(2.5)5＝100だから，一等級の違いは2.5倍

★ ★

-1等星
-2等星

7等星
8等星

もっと明るい場合 もっと暗い場合

→
→

←

教科書 p21　1. 宇宙の階層構造  》　1.3  銀河系

星の明るさ（見かけの等級，絶対等級）
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同じような大きさで 
同じように明るいの星でも 

遠くにあれば暗い

教科書 p21　1. 宇宙の階層構造  》　1.3  銀河系

星の明るさ（見かけの等級，絶対等級）
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http://www.visualnews.com/2012/12/20/our-nearest-stars/
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教科書 p22　1. 宇宙の階層構造 　》 　1.3 銀河系

天の川銀河　(our galaxy, Milkey Way)



83http://www.atlasoftheuniverse.com/milkyway.html

←球状星団(globular cluster)

天の川銀河と球状星団
教科書 p22　1. 宇宙の階層構造 　》 　1.3 銀河系

http://www.atlasoftheuniverse.com/milkyway.html
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http://www.youtube.com/watch?v=XhHUNvEKUY8  (1:15)
Zooming in on the centre of the Milky Way

銀河系の中心には巨大ブラックホールがある

https://www.youtube.com/watch?v=XhHUNvEKUY8


【天文】
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http://www.extinctionshift.com/SignificantFindings08.htm 
http://www.brighthub.com/science/space/articles/13435.aspx#

教科書 p37S2 orbit around Sgr A*

http://hirise.lpl.arizona.edu/ESP_026461_2080
http://hirise.lpl.arizona.edu/ESP_026461_2080
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2019年4月10日，国立天文台グループ「ブラックホールの直接撮像に初めて成功」

地球から5500万光年 https://alma-telescope.jp/news/press/eht-201904

最近のニュースから
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https://www.nao.ac.jp/news/science/2019/20190410-eht.html



90

https://www.nao.ac.jp/news/sp/20190410-eht/videos.html 0’58”

ブラックホールシャドウのメカニズム解説映像
最近のニュースから
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ブラックホールシャドウのメカニズム解説映像
最近のニュースから

https://www.miz.nao.ac.jp/eht-j/c/pr/pr20220512

Sgr A* M87
400万太陽質量 65億太陽質量

8 kpc 16.8 Mpc

3桁大きなBHが 
3桁遠くにいるので， 
同じ位の大きさに見える



【天文観望】
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http://4d2u.nao.ac.jp/html/program/mitaka/

国立天文台が東京都三鷹市にあることにちなむ

http://4d2u.nao.ac.jp/html/program/mitaka/


【天文観望】
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http://www.astroarts.co.jp/special/2006autumn/various-j.shtml

　黄道12星座

http://www.astroarts.co.jp/special/2006autumn/various-j.shtml


本日のミニッツペーパー記入項目

94

【2-1】日本人のノーベル物理学賞受賞者を2名挙げ，それぞれの業績を 
　　　  説明せよ． 
【2-2】（本日の講義から）冥王星が惑星から外された理由は何か． 
【2-3】ドップラー効果とは何か．（知っていたら説明せよ） 
【2-4】通信欄．（質問・要望・連絡事項など、何かあれば） 

出席票を兼ねます．


