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ブラックホールは見えないが、その重力による光の屈折に
よって、中心部分に暗がりができる。またブラックホールの周
囲の円盤（＝ブラックホ－ルに落ちてきた物質が作る）はドッ
プラー効果で左右の明るさが変わる上、光の屈折（重力レン
ズ効果）のため、向こう側の円盤部分がせり上がって、見えて
しまう重力による蜃気楼で向こう側が浮き上がって見える！ 
http://quasar.cc.osaka-kyoiku.ac.jp/~fukue/より。 

ブラックホール近傍が見えたら面白い。 
How to observe black hole? 
 
 
 
 

 では、どうすれば 
  観測できるか？ 
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より高周波、submm波なら、nuclear plasma散
乱をavoid、black hole近傍像が、observable. 

核周プラズマによる 
電波散乱により 
低い周波数では 
像がぼける。ボケは観測
波長λ＾２で効く 

Lo他 
1999 

5, 8, 15, 32, and 43 GHz でみたSgrA*の見かけの大きさ 
http://www.astro.ru.nl/~falcke/bh/sld10.html 



SgrA* 
230GHz 
モデル像 

250 µas 

南半球サブミリ波 
ほらいずん望遠鏡 

 １０局stations,8000kmの広がりに展

開すれば、ブラックホール近傍像はよ
く観測できる。 

（SgrA*観測に最適化した南半球中心のアレイの場合） 



高い周波数のVLBI 
１）black holeの近傍空間の解像image 
  相対論的降着円盤disk・宇宙ジェットjetの生成場 
  本当に曲がった空間（強重力場）があるのか？  
     強重力場strong gravity fieldにおける相対論検証 
     relativity test 
２）sub-mm波帯でのmaser観測も 

Hagiwara他 （図は月報２０１３年１０月号） 



日本でミリ波～サブミリ波VLBIを展開するには？ 

86~130GHz前後のVLBI 

世界最大のmm波電波望遠鏡 

maximum129GHzの観測が可能 

基線長1000kmの高感度mm波VLBIに。 
SiO（J=2-1,3-2), SgrA*などの観測が 
面白い。 

NRO野辺山45m 



日本でミリ波～サブミリ波VLBIを展開するには？ 

230GHzのVLBIは？ 

Unstable pointing at 230 GHz 
ポインティングビーム不安定でも 
いいなら230GHz、できなくもない 

野辺山45m 

共同利用望遠鏡： 原理的には誰にで
も使う権利がある。Open use 



日本でミリ波～サブミリ波VLBIを展開するには？ 

230GHzのVLBIは？ 

ポインティングビーム不安定でも 
いいなら230GHz、できなくもない 

野辺山45m 

府大SPART望遠鏡 
（NMA旧F号機） 
230GHz帯で惑星大気をモニタ中 



日本でミリ波～サブミリ波VLBIを展開するには？ 

230GHzのVLBIは？ ASTE10m鏡 

共同利用望遠鏡： 原理的には
誰にでも使う権利がある。 

性能的には230G-RXは搭載できる。 



JCMT15m MITヘイシュタックのEHTネットの主要局だった。 
 

日本でミリ波～サブミリ波VLBIを展開するには？ 

230GHzのVLBIは？ 

 EACOA and the UK and 
Canadian communities have agreed 
their intention to form a new 
partnership to operate the JCMT 
(the interest from Purple Mountain 
has been subsumed within 
EACOA). EACOA will be the 
lead partner. Funding initiatives 
are underway in the UK and 
Canada to support the continued 
participation of those communities. 
（JCMTのweb pageから） 

NAOJも出資するので、 
日本人も当然、使える。 

最近とんでもない話が！ 



SPART（野辺山）-
JCMT（ハワイ）
VLBI基線は 
約6000km。 

λ/B = 40μasec 
@230GHz 

JCMT15m 

SPART望遠鏡（old-F element) 

ここで、1基線の230GHzVLBI 
を考えよう。 



JCMT-野辺山基線のuvカバー 

δ +40°の天体に対して 
     
             
           M87 (δ +12°）に対して 
 
 
 
 
SgrA*（δ -30°）に対して 

最小フリンジ間隔40マイクロ秒角 
               （230GHz） 当たり前だが 

どの天体に対しても 
40μasecの観測が 
できる。 

Minimum Fringe 
Spacing : 
40 micro arcsec 



ハワイ・野辺山での同時観測可能時間 

（M87) 

SgrA*も3hoursの観測時間がとれる。 
δ+30~+40°の天体（3C345,4C39.25,DA193など） の構造を探る 
観測に向いている。Suitable for objects at δ+30~+40° 

Common view time both Hawaii and Nobeyama 
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ブラックホール降着円盤
（モデル） 

300マイクロ秒角 

図８：複雑な天体構造なら、 
フリンジ曲線も複雑になる。 
        (δ+12°想定） 
 投影基線長 

こんなデータが得られたら即、Natureに！ 



JCMT15m 

SPART望遠鏡（旧F号機） 

JCMT-SPART基線で成果（Natureとか）でたら、230GHz帯での多基線展開を！ 
ASTE10m 

アルジェンチン12m、RXを送る 

180kmの 
短基線が 
できる！ 

国際政治に 
はまらず 
日本主導で 
グローバル 
サブミリ波 
VLBIが実現 
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JCMT-SPART基線で成果（Natureとか）でたら、230GHz帯での多基線展開を！ 
ASTE10m 

アルジェンチン12m、RXを送る 

180kmの 
短基線が 
できる！ 

GLT12mも 

SEST15mも修理 



JCMT15m 

SPART望遠鏡 

きゃらばん含めると超短基線～地球サイズのサブミリVLBI網ができてしまう 
ASTE10m 

アルジェンチン12m、RXを送る 

180kmの 
短基線が 
できる！ 

GLT12mも 

SEST15mも修理 



日本・アジア主導でグローバル
サブミリ波VLBIネットワークを 

作ろう！ 
＊我々には、日本主導で色々なVLBI網展開の実
績がある（VSOP、VERA、JVN、EAVNなど）。 
＊phase-up ALMA（=日本は400億円超も出資）は
プロポーザル提案で観測時間の確保ができる！ 
（欧米と対等の戦いが可能） 
＊日本のBH理論研究の実績＋自ら作る観測装置 
 
  



ブラックホールは見えないが、その重力による光の屈折に
よって、中心部分に暗がりができる。またブラックホールの周
囲の円盤（＝ブラックホ－ルに落ちてきた物質が作る）はドッ
プラー効果で左右の明るさが変わる上、光の屈折（重力レン
ズ効果）のため、向こう側の円盤部分がせり上がって、見えて
しまう重力による蜃気楼で向こう側が浮き上がって見える！ 
http://quasar.cc.osaka-kyoiku.ac.jp/~fukue/より。 

ブラックホールを計算機で初めて見たのは 
日本人（福江さん）。 
 
 
 
 
 

 観測も日本主導で 

５Rs 
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日本のブラックホール理論研究の実績は十分。 



大型固定局 

大型固定局 

移動観測局（各地を移動） 

装置概念図(ポンチ絵） 
２０１２．９．２３付け 
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