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地球をピンポン球に縮小すると、月はパチンコ玉となり 
地球から１ｍ離れた位置にある。 

 

 

 

 

太陽の大きさを 22cm（人の頭大、ﾊﾞﾚｰﾎﾞｰﾙ大）に縮小すると 

惑星 大きさ 太陽からの距離 
水星  0.8mm  9m 
金星 1.9mm  17m 
地球 2mm  24m 
火星 1.1mm  36m 
木星 2.26cm  123m 
土星 1.92cm  226m 
天王星 8mm  454m 
海王星 7.9mm  641m 
（冥王星 0.4mm  935m） 
ちなみに月は 0.5mm 

 

同じ縮率で太陽に一番近い恒星は  
αケンタウルス  22cm  6489km 

4 光年 今の宇宙船の速度 10km/秒 で 12 万年かかる 
産経 16.4.13 超高速探査機計画 
英国の著名な宇宙物理学者スティーブン・ホーキング博士は 12
日、ニューヨークで記者会見し、光速の 5 分の１という極めて速

い速度で飛ぶ小型探査機「ナノクラフト」を開発し、太陽系外の

惑星や生命体を探す計画を発表した。  
 

惑星探査ロケットのような人工物では ２００６年に打ち上げら

れた冥王星探査機ニューホライゾンズが出した 秒速３０ｋｍが

最高速度です。それでも光速の１万分の１程度。 
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ここで、少し余談 
1995 年に最初の系外惑星が発見された。 

地球から 50 光年離れたペガサス座 51 番星の周りをまわる惑星 
系外惑星 1000 個以上 10 年くらいのスパンで急激に発見されて

いる。 
 

天の川銀河の直径 
10 万光年 
 

太 陽 系 は 中 心 か ら

28,000 光年離れたとこ

ろにある。 
 

 
 

我々のこの天の川銀河には、恒星が 2000 億あるといわれている。 
 

1m の立方体に、砂粒が一杯入っているとする。

その砂粒が 1mm とすると、砂粒は 10 億個 
 
天の川銀河の恒星の数は、200 箱分をばら撒い

た砂粒の数。 
 
 

 
 

宇宙には銀河が 1000
億あるといわれている。 
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この広大な宇宙は、20 世紀初頭では天文学者も含めてほとんどの人々は

宇宙は定常的なものだと考えていた。 
ビッグバーン仮説は、 
・ 1927 年 ルメートル（ベルギー）が渦巻銀河が後退しているという観

測結果に基づいて、「宇宙は原始的原子の“爆発”から始まった」とい

うモデルを提唱した。 
・ 1929 年、エドウィン・ハッブルの観測で、彼は銀河が地球に対してあ

らゆる方向に遠ざかっており、その速度は地球から各銀河までの距離に

比例していることを発見した。ハッブルはその原因はビッグバーンにあ

るといった。 
 
このようにビッグバン以来私たちの宇宙が膨張し続けていることは、

1929 年からわかっていたが、その膨張の勢いが宇宙に存在する物質の重

力によって衰えると思われていたのが、 
 
・ 1998 年に、Ia 型超新星の観測によって、宇宙の膨張が加速しているこ

とを発見して、2011 年のノーベル物理学賞を米国の 3 名がもらってい

る。＜宇宙は加速膨張している＞ 
 

ビッグバンの始まり、宇宙の年齢は、NASA が 2001 年に打ち上げた宇宙

背景放射のマイクロ波観測衛星 WMAP 衛星のデータから推定は、137±
2 億歳であったことから、宇宙の年齢は 137 億年と言われていた。 
 

しかし、ESA が 2009 年に打ち上げたより高精度のプランク衛星のデータ

から、2013 年に 138.13±0.58 億歳であるとの研究発表があったため、 現
在は 138 億年と言われている。 
 
ビッグバーンの始まる 138 億年前に遡って行くと、上述の全てを含有した

宇宙は一点に集中していって３ミリの大きさであったと云われている。 
 
その前にはインフレーションと称される急膨張があって３ミリになった

のですが、それが宇宙の始まりで、その初めの大きさは原子の大きさより

遥かに小さかったことが分かって来ました。要はこの大宇宙は極々小さい

目にも見えない一点から発生したことになる。  
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小麦粉 1/20 ミリ 

抹茶 1/250 ミリ 

細菌 1/1000 ミリ 

ウイルス 1/一万 ミリ 

 

原子の構造の研究が、20 世紀に入

り飛躍的に進展した。 

原子 1/一千万 ミリ 

原子核 1/三万 原子 

陽子、中性子 1/10 原子核 

クォーク 1/1000 陽子 

 

クォークの大きさ 

1/10000000  x  1/30000  x 

1/10 x 1/1000 ミリ 

 

物の正体を突き詰めれば、何もない空間と大きさのない素粒子だけと。 

 

ビッグバーンの最初に、水素、ヘリウム、リチウムの 3 つの軽い元素が作られ、

これらが集まって恒星となり、その恒星の中心部の高圧でさらに重い酸素や鉄な

どの元素が作られ、恒星の一生を終えるときに超新星爆発を起こし、その莫大な

エネルギーで一番重いウランに至る元素が生成され、宇宙にばら撒かれた。これ

らの塵が集まって星が形成されてと繰り返して今に至っている。 
 

私達の体は何十の元素で構成されていてどれ 1 つが欠けても生きていくことが

できないのだが、これらの元素は何十億年もの昔に星の中心部で作られ、星の爆

発で宇宙にばら撒かれたものです。 
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トピックス ＊世紀の発見続く＊ 

 2002 年のノーベル物理学賞に輝いた東大教授の小柴昌俊氏 
＜超新星爆発で発生したニュートリノを 

世界で初めて検出、確認した＞ 
ニュートリノとは 

・ 宇宙に一番多く、 
莫大な数 
 

・ 電子より 
格段に軽く、 
 

・ 宇宙の至るところ 
を光速に近い速さ

で飛び回っている。 
 

・ 中性で、電気を帯 
びていない。 
 

 

 

 
 

 毎秒数兆個という数のニュートリノが私達の身体を貫いているのです

が、電気的に中性なので、身体を形成している原子の中のクォークや

電子にはじかれたり、引きつけられたりしないので、人体へは何の影

響も与えません。 
 凄い数のニュートリノは地球をも簡単に貫通しています。 
 
原子核をパチンコ玉に拡大すると、隣の原子核のパチンコ玉は 300m 先で、

その間には目にも見えないような塵の電子が飛び回っていて、その電子よ

りも格段に小さいニュートリノにとっては、物質はスカスカでしかない。 
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小柴博士の業績 

 画期的素粒子観測装置「カミオカンデ」を考案 
岐阜県神岡町の鉱山地下1,000mに2,140トンの純水を蓄える巨

大水槽の内側に光電子増倍管を千個取り付けて、ニュートリノ

が水分子と反応して発生する光を検出する装置 
 なんでも通り抜けるニュートリノが水分子と反応する？ 

2,140 トンの水には約 10 の 32 乗個の水分子が含まれています。

（1 兆個の１兆倍のさらに 1 億倍した数の水分子） 
この膨大な水分子の中を、それこそ膨大な量のニュートリノは

殆どが通り抜けが、ほんの幾つかは水分子に衝突して発光する

のが観測される。 
 1987 年 1 月にカミオカンデによる観測を開始 

2 ヶ月後に、私達の天の川銀河の隣の約 16 万光年かなたの大マ

ゼラン星雲で超新星、即ち、太陽の十倍以上の質量を持つ恒星

の生涯の最後におこす大爆発が出現。超新星からは大量のニュ

ートリノが放出され、この作り上げたばかりの装置で超新星ニ

ュートリノを 11 例観測。 
 小柴博士の東京大学退官直前のことでまさに奇跡的な幸運 

 
 
『 超新星爆発は 16 万年前に起こったが、地球とは 16 万光年離れてい

るので、地球の空に超新星が出現するのは、16 万年後の 1987 年 2 月

であったということです。 
 

現在の人類（ホモサピエンス）の祖先は 20 万年前から 10 万年前にア

フリカで誕生し世界中に拡がって行ったとされているので、16 万年

前と云えば、丁度我々の祖先が誕生したころです。 
 

即ち、この時超新星の爆発があって、地球には 16 万年後にニュート

リノが届くことは既定の事実であったが、16 万年後になるまでは地

球人には分かる筈もなかった事実でもあったのです。』 
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 昨年（平成二七年）のノーベル物理学賞に輝いた東大教授の梶田隆章氏 

＜素粒子ニュートリノが質量を持つことを発見＞ 
1998 年にカミオカンデの後継の、規模を大型化した 5 万トンの純水を蓄えるスーパーカミオカンデの実

験で「ニュートリノ」が振動していることを発見。「ニュートリノ」が高速で移動していない事を証明し

たのだ。これにより、「ニュートリノ」の質量は０だと考えられていた「素粒子標準理論」は根本から崩

壊。この発表は世界を駆け巡り、「ニューヨークタイムズ」の 1 面を飾った。 
これが評価され、昨年の受賞となった。宇宙の誕生や進化の謎を解明する新たな手掛かりが得られ、今

後の展開が楽しみである。 
 

 世紀の大発見 重力波を観測 
2016 年(今年)の 2 月 11 日、米マサチューセッツ工科大学（ＭＩＴ）などの研究グループが、アインシュ

タインが予言していた重力波を 2015 年 9 月 14 日 9 時 51 分に初めて観測したと発表した。 
 
長さ約４キロメートルのチューブを直角に交差させた大型の重力波望遠鏡「ＬＩＧＯ（ライゴ）」を使い、

重力波の影響で生じた陽子の 1000 分の１程度のわずかな動きを検出した。（地球と太陽との距離（約１

億５０００万キロ）がわずか水素原子１個分変化する程度） 
 
 
LIGO(ライゴ) L 字型に 4km ずつ伸びた長いパイプに、レーザ

ー光をそれぞれの方向に放ち、反射で戻ってきたところを合わ

せて明暗を見る。重力波で空間がひずめば、この光に変化が現

れる。 
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2002 年から観測を始め、2010 年までの LIGO の運用では重力波を検出することはできなかった。このため

施設を数年間停止して、検出感度をはるかに高めた検出器の再調整を終えて昨年 9 月に観測を再開したばか

りの昨年 9 月 14 日午前 9 時 51 分に、ブラックホール衝突のシグナルを感知した。凄い幸運であった。 
                     

 
ルイジアナ州の LIGO  
2015 年 9 月 14 日午前 9 時 50 分 45 秒に 0.2 秒

間 重力波を観測 
 

3,000km 離れたワシントン州の LIGO で 0.007
秒後に観測 
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今から約 13 億年前に２つのブラックホールが合体したときに発生した重力波が、地球に届いたのを観測

したという内容だ。 
 
1 つは太陽の 36 倍、もう 1 つは 29 倍の質量

のブラックホールが衝突合体して 62 倍のブラ

ックホールができたことまでわかる。 
 
重力波の観測そのものがノーベル賞級とされ

る成果だが、今回は２つのブラックホールが合

体する瞬間をとらえたもので、ブラックホール

を直接観測したのも世界初。 
 
 
 
 
 

 
重力波の観測は、誕生したばかりの宇宙の解明や、光や電波などではとらえられない新しい宇宙の姿を

直接観測できる可能性が出てくる。日本でも、今年から岐阜県の鉱山跡の地下トンネルで重力波の検出

を目指す装置「ＫＡＧＲＡ（かぐら）」が本格始動する。重力波の出元を突き止めるには複数の場所で観

測する必要があるため、今後の貢献が期待される。 
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アインシュタインは一般相対性理論を発表

した翌年の 1916年に重力波の存在を予言し

た。この予言から１００年もの長きにわたっ

て直接観測されなかった重力波は、「アイン

シュタインからの最後の宿題」とも呼ばれ、

観測一番乗りを目指して世界の物理学者が

挑戦を続けてきた。今回のＬＩＧＯチームの

観測は略確実とみられ、物理学の歴史に新た

な一ページを書き加えるノーベル賞級の成

果と言われている。 
 
 
 
 
 
宇宙の膨張やブラックホールの存在など、

想像を超えた現象を数多く予言してきた

一般相対性理論では、質量を持つ物体の周

りに生じる「時空（時間と空間）のゆがみ」

こそが万有引力（重力）の源だと考える。

ブラックホールのような重い天体が動く

と、周りの時間や空間が伸び縮みし波とな

って広がるとされる。この時空のさざなみ

が重力波と言われている。 
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21 年後に巨大ブラックホールが衝突へ  

 nikkeibp.co.jp | 2015.04.27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NASA の NuSTAR 望遠鏡が撮影した衝突する 2 つの銀河。どちら

の銀河も中心部に巨大なブラックホールがあるので、近い将来、

ブラックホールどうしが激しい衝突を起こして、重力波を送り出

すはずだ。（PHOTOGRAPH BY NASA/JPL-CALTECH/GSFC） 
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オリオン座に赤く輝く１等星、 

地球から 640 光年離れたベテルギウスが近いうちに 

超新星爆発、周囲に大量の放射線を放出 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ペテルギウス         強力なガンマ線 

ガンマ線バースト＜星の自転軸に沿って超強力なガ

ンマ線＞ 
 

NASA のハッブル望遠鏡の観測結果 
ペテルギウスの自転軸は地球から 20 度ずれている。 

安心して 
 
 

爆発したら史上最大級の天文ショーを楽しむことが

できそう。＜満月を超える明るさ、昼でも見える＞ 
数ヶ月は 2 つの月が輝くのを目撃することになる。 
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科学技術週間 *1 
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*1 文部科学省では、国民の皆様が科学技術に触れる機会を増やし、科学技術に関する知識を適切に捉えて柔軟に活用い

ただくことを目的として、「一家に 1 枚」ポスターを発行しています。 この中に、宇宙図があります。 
これは宇宙論や天文学の第一線で活躍している科学者たちが叡智を結集して、我々の宇宙の成り立ちを図にしたもの

です。 
 
 
 

 
 
宇宙図を理解するうえでの最大の難関が

真ん中の「しずく」でしょう。一体これは

何なのでしょうか。 
ある時星が生まれます。その星から光が放

出されます。その時まだ地球は存在してい

ません。 
別の星が別の時に生まれます。その星から

も光が放出されます。そういったことが数

限りなく繰り返されたとき、漸く地球が生

まれます。そして今、地球上で見ているた

くさんの星々の光は、全てこのしずくの表

面を通ってきているのです。ですから、し

ずくは今我々に見えている宇宙というこ

とになります。 
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最遠の天体 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ハッブル宇宙望遠鏡が撮影した UDFj-39546284 
 

発見日 2011 年 1 月 26 日(公表日) 
 (2009 年 8 月～2010 年 9 月に撮影) 
発見者 ハッブル宇宙望遠鏡 
発見方法 ハッブル宇宙望遠鏡の広域カメラ 
 「WFC3」による長時間露出 
 撮影写真の分析 
見かけの距離 133 億 6900 万 光年 
実際の距離 326 億 6000 万 光年 
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