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高橋龍一高橋龍一高橋龍一高橋龍一



じゅうりょくじゅうりょくじゅうりょくじゅうりょく

★★★★重力重力重力重力ってなんだろうってなんだろうってなんだろうってなんだろう？？？？

ちきゅうちきゅうちきゅうちきゅう じゅうりょくじゅうりょくじゅうりょくじゅうりょく ひひひひ

みんなみんなみんなみんな地球地球地球地球にににに重力重力重力重力でででで引引引引っぱられてますっぱられてますっぱられてますっぱられてます

おもおもおもおも

重重重重さがあるものはさがあるものはさがあるものはさがあるものは

たがたがたがたが ひひひひ

互互互互いにいにいにいに引引引引っぱりあうっぱりあうっぱりあうっぱりあう



じゅうりょくじゅうりょくじゅうりょくじゅうりょく

★★★★重力重力重力重力レンズレンズレンズレンズってなんだろうってなんだろうってなんだろうってなんだろう？？？？

てんたいてんたいてんたいてんたい とおとおとおとお ひかりひかりひかりひかり

天体天体天体天体のちかくをのちかくをのちかくをのちかくを通通通通るるるる光光光光もももも、、、、
じゅうりょくじゅうりょくじゅうりょくじゅうりょく ひひひひ まままま

重力重力重力重力でででで引引引引っぱられてっぱられてっぱられてっぱられて曲曲曲曲がりますがりますがりますがります

天体天体天体天体

光光光光



じゅうりょくじゅうりょくじゅうりょくじゅうりょく

★★★★重力重力重力重力レンズレンズレンズレンズでなにがおこるのでなにがおこるのでなにがおこるのでなにがおこるの？？？？
ぞうぞうぞうぞう

◆◆◆◆像像像像をふやすをふやすをふやすをふやす

像像像像

像像像像

ほしほしほしほし

星星星星

てんたいてんたいてんたいてんたい

天体天体天体天体

ちきゅうちきゅうちきゅうちきゅう

地球地球地球地球

ほしほしほしほし てんたいてんたいてんたいてんたい ちきゅうちきゅうちきゅうちきゅう

星星星星、、、、天体天体天体天体、、、、地球地球地球地球がががが
ならならならなら

まっすぐにまっすぐにまっすぐにまっすぐに並並並並んだばあいんだばあいんだばあいんだばあい



SBS0909+523

ぞうぞうぞうぞう

２２２２つのつのつのつの像像像像
にわかれるにわかれるにわかれるにわかれる

えんぽうえんぽうえんぽうえんぽう あかあかあかあか てんたいてんたいてんたいてんたい

遠方遠方遠方遠方のののの明明明明るいるいるいるい天体天体天体天体がががが
（（（（クエーサークエーサークエーサークエーサー））））

てまえてまえてまえてまえ ぎんがぎんがぎんがぎんが

手前手前手前手前のののの銀河銀河銀河銀河によりによりによりにより
うううう

レンズレンズレンズレンズをををを受受受受けているけているけているけている



ぞうぞうぞうぞう

◆◆◆◆像像像像のかたちがゆがむのかたちがゆがむのかたちがゆがむのかたちがゆがむ

ほそながほそながほそながほそなが あおあおあおあお ぞうぞうぞうぞう

細長細長細長細長いいいい青青青青いいいい像像像像
（（（（アークアークアークアークとととと呼呼呼呼ばれるばれるばれるばれる））））

てまえてまえてまえてまえ ぎんがだんぎんがだんぎんがだんぎんがだん

手前手前手前手前のののの銀河団銀河団銀河団銀河団によりによりによりにより
じゅうりょくじゅうりょくじゅうりょくじゅうりょく うううう ぎんがぎんがぎんがぎんが

重力重力重力重力レンズレンズレンズレンズをををを受受受受けたけたけたけた銀河銀河銀河銀河



じゅうりょくじゅうりょくじゅうりょくじゅうりょく

★★★★重力重力重力重力レンズレンズレンズレンズのれきしのれきしのれきしのれきし
そうたいせいりろんそうたいせいりろんそうたいせいりろんそうたいせいりろん ねんねんねんねん よげんよげんよげんよげん

・・・・ アインシュタインアインシュタインアインシュタインアインシュタインのののの相対性理論相対性理論相対性理論相対性理論（（（（１９１６１９１６１９１６１９１６年年年年））））でででで予言予言予言予言

たいようたいようたいようたいよう とおとおとおとお ひかりひかりひかりひかり

・・・・ 太陽太陽太陽太陽のちかくをのちかくをのちかくをのちかくを通通通通るるるる光光光光がががが
かくにんかくにんかくにんかくにん ねんねんねんねん

まげられることをまげられることをまげられることをまげられることを確認確認確認確認（（（（１９１９１９１９１９１９１９１９年年年年））））



ねんねんねんねん さいしょさいしょさいしょさいしょ じゅうぞうじゅうぞうじゅうぞうじゅうぞう

・・・・ 1979年年年年：：：：最初最初最初最初のののの２２２２重像重像重像重像がみつかるがみつかるがみつかるがみつかる

Q0957+561

ぞうぞうぞうぞう

２２２２つのつのつのつの像像像像

げんざいげんざいげんざいげんざい

・・・・ 現在現在現在現在にいたるにいたるにいたるにいたる
ぎんがぎんがぎんがぎんが

レンズレンズレンズレンズ銀河銀河銀河銀河



じゅうりょくじゅうりょくじゅうりょくじゅうりょく

★★★★重力重力重力重力レンズレンズレンズレンズののののアニメーションアニメーションアニメーションアニメーション
ほしほしほしほし てまえてまえてまえてまえ とおとおとおとお

星星星星のののの手前手前手前手前をををを通通通通るるるるブラックホールブラックホールブラックホールブラックホール

ほしほしほしほし

星星星星

ブラックホールブラックホールブラックホールブラックホール

ほしほしほしほし ひとひとひとひと

星星星星をみるをみるをみるをみる人人人人

ほしほしほしほし みみみみ

星星星星がどうがどうがどうがどう見見見見えるかなえるかなえるかなえるかな？？？？



ブラックホールブラックホールブラックホールブラックホール

ほしほしほしほし

星星星星

しんろしんろしんろしんろ

進路進路進路進路

武田武田武田武田さんさんさんさん＠＠＠＠理論部理論部理論部理論部 製作製作製作製作のののの「「「「れんずれんずれんずれんず・・・・ゆゆゆゆーーーー」」」」をををを使用使用使用使用

ほしほしほしほし したがわしたがわしたがわしたがわ つうかつうかつうかつうか

星星星星のののの下側下側下側下側をををを通過通過通過通過するするするするブラックホールブラックホールブラックホールブラックホール







ぞうぞうぞうぞう

２２２２つのつのつのつの像像像像























ブラックホールブラックホールブラックホールブラックホール ほしほしほしほし

星星星星

ほしほしほしほし しょしょしょしょうめんうめんうめんうめん つうかつうかつうかつうか

星星星星のののの正面正面正面正面をををを通過通過通過通過するするするするブラックホールブラックホールブラックホールブラックホール























じょうじょうじょうじょう へんけいへんけいへんけいへんけい ほしほしほしほし

リングリングリングリング状状状状にににに変形変形変形変形されたされたされたされた星星星星★★★★

アインシュタインリングアインシュタインリングアインシュタインリングアインシュタインリング























★★★★まとめまとめまとめまとめ

じゅうりょく

重力重力重力重力レンズレンズレンズレンズってってってって、、、、
ほしほしほしほし ぎんがぎんがぎんがぎんが ぞうぞうぞうぞう

星星星星やややや銀河銀河銀河銀河のののの像像像像をふやしたりをふやしたりをふやしたりをふやしたり、、、、

かたちをゆがめたりするんだかたちをゆがめたりするんだかたちをゆがめたりするんだかたちをゆがめたりするんだ

うううう~んんんん、、、、

わからないわからないわからないわからない
そうかそうかそうかそうか、、、、

わかったわかったわかったわかった！！！！



おわりおわりおわりおわり

わからないことがあればわからないことがあればわからないことがあればわからないことがあれば、、、、きいてくださいきいてくださいきいてくださいきいてください



つくつくつくつく

・・・・グリーティングカードグリーティングカードグリーティングカードグリーティングカードをををを作作作作ろうろうろうろう
きききき

・・・・ほかのほかのほかのほかのミニレクチャーミニレクチャーミニレクチャーミニレクチャーもももも聴聴聴聴いてみよういてみよういてみよういてみよう
せいかいせいかいせいかいせいかい

・・・・クイズクイズクイズクイズにににに正解正解正解正解してしてしてして、、、、プリクラプリクラプリクラプリクラをもらおうをもらおうをもらおうをもらおう

・・・・ポスターポスターポスターポスターをみてみようをみてみようをみてみようをみてみよう
こたこたこたこた

・・・・アンケートアンケートアンケートアンケートにににに答答答答えようえようえようえよう

他にも

きかくきかくきかくきかく たいけんたいけんたいけんたいけん

ほかのほかのほかのほかの企画企画企画企画もももも、、、、体験体験体験体験してみようしてみようしてみようしてみよう







ぞうぞうぞうぞう あかあかあかあか

◆◆◆◆像像像像をををを明明明明るくするるくするるくするるくする
むしむしむしむし ひかりひかりひかりひかり

虫虫虫虫めがねでめがねでめがねでめがねで光光光光をあつめるをあつめるをあつめるをあつめる

じゅうりょくじゅうりょくじゅうりょくじゅうりょく ひかりひかりひかりひかり

重力重力重力重力レンズレンズレンズレンズでででで光光光光をあつめるをあつめるをあつめるをあつめる



ねんねんねんねん さいしょさいしょさいしょさいしょ じゅうぞうじゅうぞうじゅうぞうじゅうぞう はっけんはっけんはっけんはっけん

・・・・ 1979年年年年：：：：最初最初最初最初のののの２２２２重像重像重像重像がががが発見発見発見発見されるされるされるされる

Q0957+561

ぞうぞうぞうぞう

２２２２つのつのつのつの像像像像

どうよう てんたい

・・・・ 同様同様同様同様のののの天体天体天体天体はははは、、、、

これまでにこれまでにこれまでにこれまでに
ひゃっこじゃくひゃっこじゃくひゃっこじゃくひゃっこじゃく

百個弱百個弱百個弱百個弱みつかりみつかりみつかりみつかり、、、、
げんざいげんざいげんざいげんざい

現在現在現在現在にいたるにいたるにいたるにいたる


