
ブラックホール



ブラックホールの想像図



世界初！
ブラックホールの
撮影に成功

2018年

おとめ座 Ｍ87銀河の中心
距離：5500万光年

ブラックホールの質量
太陽の65億倍！



おとめ座
Ｍ８７銀河



おとめ座

シャルル・メシエ
1730-1817 フランス







アルマ望遠鏡



水沢VLBI観測所長

本間希樹（まれき）氏



岩手県水沢VLBI観測所
（直径20ｍ電波望遠鏡）



世界初！
ブラックホールどうしの
合体をとらえた

2015年

想像図
13億光年先
太陽の36倍と29倍の質量のブラックホールが合体



重力とは・・・



アルベルト・
アインシュタイン

アイザック・
ニュートン

ガリレオ・
ガリレイ



ガリレオ・
ガリレイ

1564年2月14日～
1642年1月8日

イタリア

落下運動



（中３理科 教科書より）

v=at

速さが時間に比例して増加する



アイザック・
ニュートン

1643年1月4日～
1727年3月31日

イギリス

万有引力



（中１理科 教科書より）



微分・積分学 ニュートンの
運動方程式

ニュートン力学



ちなみに・・・



ゴットフリート・
ライプニッツ

アイザック・
ニュートン



プリンキピア



ちなみに・・・



ニュートン
「奇跡の年」

1665年6月～1667年3月
 （ニュートン２０代）

万有引力 微分・積分学

光のスペクトル分解



アルベルト・
アインシュタイン

1879年3月14日～
 1955年4月18日

ドイツ



特殊相対性理論
・光の速さは一定
（動いている物体から出た光でも）

・時間・空間が変化する

・光速より速く移動できない
・光速に近い速度で移動すると

時間がゆっくり進む(ウラシマ効果）
長さが縮む
質量が大きくなる



特殊相対性理論

質量は膨大なエネルギーに変
えることができる



ちなみに・・・



アインシュタイン
「奇跡の年」

1905年
（アインシュタイン２０代）

特殊相対性理論 光電効果

ブラウン運動E=mc2



一般相対性理論
強い重力のはたらいているところでは・・・
・空間や時間がゆがむ ・光が曲がる ・時間が遅くなる

・重力がはたらいている空間を
説明する理論



重力レンズ効果



アインシュタイン方程式

重力がはたらく時間・空間を正確に表す式



カール・シュヴァルツシルト
ドイツ

ブラックホールの存在



重力波 ・重力が大きく変化するときに発生し、
空間のゆがみが波となって伝わる

イメージ



重力波の初観測 2015年

ＬＩＧＯ
（ライゴ）

アメリカ

Ｖｉｒｇｏ
（バーゴ）

イタリア

ＫＡＧＲＡ
（かぐら）

日本



重力波の初観測 2015年

13億光年先
太陽の36倍と29倍の質量のブラックホールが合体



ブラックホールが
できるのは・・・

な～ぜ～



ブラックホールの作り方

シュヴァルツシルト半径まで圧縮する

太陽（直径140万km）⇒ 直径６km

地球（直径12800km）⇒ 直径17.6mm



原子の中は
スカスカ！



（原子の電子配置 中３教科書 発展）



量子論 ・原子核の周りの電子のようすを
正しく説明する理論

シュレーディンガー方程式

エルヴィン・
シュレーディンガー

ドイツ



恒星の中心で起こっていること 核融合



超新星爆発

1054年 日本でも観測 おうし座
かに星雲M1

6500光年



ちなみに・・・



ベテルギウス
（オリオン座）



中性子星
太陽と同じくらいの質量で
直径約２０Km

直径約６Km以下になれば

ブラックホール！

かに星雲の中心





こと座Ｍ57
リング星雲

白色矮星



ブラックホールはその後・・・



天の川銀河中心の
ブラックホール

太陽の400万倍の質量

M87銀河中心の
ブラックホール

太陽の65億倍の質量



スティーブン・
ホーキング

1942年1月8日～
2018年3月14日

イギリス

ブラックホールが
蒸発する？！



イータカリーナ星雲（NGC 3372）の
「ミスティック・マウンテン」

わし星雲（M16、NGC6611）の
「創造の柱」



馬頭星雲（オリオン座） バブル星雲（NGC 7635）



タランチュラ星雲（大マゼラン雲） バタフライ星雲（さそり座）



渦巻銀河UGC1810とUGC1813 一角獣座の特異変光星V838



おまけ・・・



ガリレオ・ガリレイ

1564年2月14日～
1642年1月8日

スティーブン・ホーキング

1942年1月8日～
2018年3月14日


	スライド 1: ブラックホール 
	スライド 2
	スライド 3
	スライド 4
	スライド 5
	スライド 6
	スライド 7
	スライド 8
	スライド 9
	スライド 10
	スライド 11
	スライド 12: 重力とは・・・
	スライド 13
	スライド 14
	スライド 15
	スライド 16
	スライド 17
	スライド 18
	スライド 19
	スライド 20
	スライド 21
	スライド 22
	スライド 23
	スライド 24
	スライド 25
	スライド 26
	スライド 27
	スライド 28
	スライド 29
	スライド 30
	スライド 31
	スライド 32
	スライド 33
	スライド 34
	スライド 35
	スライド 36: ブラックホールが 　　できるのは・・・
	スライド 37: ブラックホールの作り方
	スライド 38
	スライド 39
	スライド 40
	スライド 41
	スライド 42
	スライド 43
	スライド 44
	スライド 45
	スライド 46
	スライド 47
	スライド 48
	スライド 49
	スライド 50
	スライド 51
	スライド 52
	スライド 53
	スライド 54
	スライド 55
	スライド 56

