
地
ち

球
きゅう

のまわりを
太陽や星が回
っているんだ！

こんなでかい
望
ぼう

遠
えん

鏡
きょう

を作ったよ

重
じゅう

力
りょく

で
空間が
ゆがむんだ！

月にも地
ち

球
きゅう

と同じように
山があるぞ

太
たい

陽
よう

系
けい

は引力の
実
じっ

験
けん

室
しつ

だ！

コペルニクス
1473～1543

ガリレオ
1564～1642

ブラーエ
1546～1601

アインシュタイン
1879～1955

プトレマイオス
83ごろ～168ごろ

ちがう！　太陽の
まわりを地

ち

球
きゅう

が
回っているんだ！

星
せい

座
ざ

の間をデタラメに動
くように見える惑

わく

星
せい

は、あ
る規

き

則
そく

にしたがって動い
ていると考えた。

望
ぼう

遠
えん

鏡
きょう

で月や太陽を観
かん

察
さつ

して、天は特
とく

別
べつ

な場所では
ないと知った。

太陽と惑
わく

星
せい

の動きを
正
せい

確
かく

に観
かん

測
そく

した。

光も重
じゅう

力
りょく

で曲がること
を発見した。

太陽がのぼってしずむの
は、地

ち

球
きゅう

が回っているか
らだと気がついた。

天と地は同じ法
ほ う

則
そ く

宇
う

宙
ち ゅ う

のことは地
ち

球
き ゅ う

にいてもわかる

物が落ちるのも、地
ち

球
きゅう

が太陽を回っているのも、原
げ ん

因
い ん

は同じなん
だ。「重

じゅう

力
りょく

」という目に見えない引力が、はたらいているんだよ。

お月さまは、
地
ち

球
きゅう

のまわりを
飛
ひ

行
こう

機
き

みたいに
飛
と

んでいるの？

地
ち

球
きゅう

から
出ていって
しまうよ！

でも、月のことが
地上にいて
わかるの？

いや、
人
じん

工
こう

衛
えい

星
せい

と同じように、
燃
ねん

料
りょう

なしで飛
と

んで
いるんだよ

いや、「落ちる」のと「出ていって
しまう」の間に「グルグル回る」
場合があるんだ。
ボールを地

ち

球
きゅう

に落とす力で、
月は回っているんだよ

うん。宇
う

宙
ちゅう

は地上と同じだと 
わかったから、地上で実

じっ

験
けん

して
宇
う

宙
ちゅう

のナゾを解
と

いていくんだよ

ニュートンより前に、ガリレオが
「宇

う

宙
ちゅう

も地上も同じ法
ほう

則
そく

だ」と
熱
ねっ

心
しん

にいっていたんだ。
ニュートンはその考えを
引きついだのさ

地
ち

球
きゅう

や惑
わく

星
せい

は
太陽に引っ張

ぱ

られて、
落ちながら回っている！

月みたいに遠い所まで、
落とす力がはたらくの？

それを考えたのが
ニュートンだ。
リンゴが木から落ちることと
月が地

ち

球
きゅう

を回ることを
結
むす

びつけたんだ

ボールみたいだね。
でもボールは
最
さい

後
ご

に落っこちるよ

力いっぱい投げれば、
遠くまで飛

と

ぶよね。
どんどん大きな力で
投げれば、地

ち

球
きゅう

をまたぐ
距
きょ

離
り

にもなるよ

惑
わく

星
せい

：水星、金星、地
ち

球
きゅう

、火星、木星、土星などのように、太陽のまわりを回る星のこと。
燃
ねん

料
りょう

：物を動かすもとになる材
ざい

料
りょう

。

ニュートン
1642～1727

星の動きは、算数の式
であらわせることを発見
した。
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鉱
こう

物
ぶつ

をとかす
ためのコンロ

光を映
うつ

すスクリーン

光を曲げる
プリズム

メモや原
げん

稿
こう

星の位
い

置
ち

が
わかる
天
てん

球
きゅう

儀
ぎ

天
てん

文
もん

時計

羽
は

根
ね

ペン

インクつぼ

計
けい

算
さん

木
き距

きょ

離
り

をはかる
コンパス

ニュートンが
発明した
望
ぼう

遠
えん

鏡
きょう

ニュートンが書いた本
「自

し

然
ぜん

哲
てつ

学
がく

の
数
すう

学
がく

的
てき

諸
しょ

原
げん

理
り

」

原
げん

稿
こう

平行じょうぎ

ものを書く机
つくえ

いす

光を集めるレンズ

光を入れるための
小さな穴

あな

だんろ

実
じっ

験
けん

助
じょ

手
しゅ

すりつぶす乳
にゅう

鉢
ばち

と乳
にゅう

棒
ぼう

液
えき

体
たい

を入れるビン

たくさんの本

ニュートン

ニュートンの肖
しょう

像
ぞう

画
が

ろうそく 外出のときにかぶるかつら
外からの光を
さえぎるよろい戸

かつら置
お

き

ニュートンは錬
れん

金
きん

術
じゅつ

に
も手を出していたんだ。
さまざまな物から金を
作ろうとする実

じっ

験
けん

だよ。

どうして光の実
じっ

験
けん

をしているの？

ニュートンの実
じ っ

験
け ん

室
し つ

星の法
ほ う

則
そ く

が自分の考えた計算方
ほ う

法
ほ う

で導
みちび

き出せる
ことを証

しょう

明
め い

するために、遠くまで見える望
ぼ う

遠
え ん

鏡
きょう

作
りに精

せ い

を出し、光の実
じ っ

験
け ん

にも熱
ね っ

心
し ん

にとりくんだ。

ニュートンに文
もん

句
く

をつける人が
いたんだ。「星の動きがキミの
計算どおりだとしても、空気を通
して星を見ているから、ほんとう
かどうかわからないよ」ってね。
そこで、目で見た星の動きが正
しいことを証

しょう

明
めい

するために、光
が空気の中をまっすぐ進むこと
を確

たし

かめようとした。

おけ

上
うわ

着
ぎ

書
しょ

見
けん

台
だい

食べた
あとの
食
しょっ

器
き

りんご



こ
こ
か
ら
見
る

ここから見る

目には見えないものを見つける

高い所から落としてみた
ガリレオは、地

ち

球
きゅう

が動いていても物が真
ま

下
した

に落ちる
理由を解

と

き明かした。

月や太陽をくわしく見たい！
ガリレオの時代のヨーロッパでは、「天
は天国で、地上とは別

べっ

世
せ

界
かい

だ」というキ
リスト教の教えが信じられていた。ガリ
レオはそれがほんとうか確

たし

かめようと、
月や太陽をつぶさに観

かん

察
さつ

した。

遠くを見る道具がほしい！
ガリレオもニュートンも、星や太陽を観

かん

測
そく

するために、性
せい

能
のう

のよい望
ぼう

遠
えん

鏡
きょう

作りにはげんだ。

レンズを通して見る「くっせつ 
望
ぼう

遠
えん

鏡
きょう

」。光がレンズを通るとき、
色にばらけるので、ぼやけてしまう。

鏡
かがみ

で光を集めて反
はん

射
しゃ

させる「反
はん

射
しゃ

望
ぼう

遠
えん

鏡
きょう

」。ぼやけないし、遠くのものも大
きく見える。ニュートンは光の性

せい

質
しつ

を
研
けん

究
きゅう

して、ガリレオ式よりもよく見える
望
ぼう

遠
えん

鏡
きょう

を作ることができた。

ガリレオ式の望
ぼう

遠
えん

鏡
きょう

ニュートン式の望
ぼう

遠
えん

鏡
きょう

◆しくみ◆しくみ

真
ま

下
した

に
落ちたぞ！
地
ち

球
きゅう

が
止まって
いるからだ

だよね。
でなきゃ、
地
ち

球
きゅう

が動いた
分だけ、落ちる
場所がズレる
はずだ

ちがうんだ！
動く船の上で物が
真
ま

下
した

に落ちるように、
動く地

ち

球
きゅう

でも
真
ま

下
した

に落ちるんだ

ってことは、
引っ張

ぱ

る力が
どんどん強く
なるってことか？

ガリレオの時代には、こんなに短い時間
を正

せい

確
かく

にはかる時計がなかった。そこ
でガリレオは、玉を手からはなすときに容 
器のせんを開

あ

け、目
め

盛
も

りまでころがった
ときにせんを閉

し

めて、たまった水の量で
かかった時間を調べたらしい。

月の表面はデコボコです。太陽では黒い
点があらわれたり消えたりするので、
太陽は回

かい

転
てん

していると思います

つまり、月も太陽も地上と
いっしょです！　だから、
地上の決まりは、
天にも当てはまるんです！

ガリレオが描
えが

いた月（左）と太陽（右）
のスケッチだ。太陽を見すぎて、最

さい

後
ご

は目をやられたらしいよ。

ふくらんだレンズで光を集める

平らな鏡
かがみ

で反
はん

射
しゃ

させる

落ち方を調べてみた
さらにガリレオは、物が自然に落ちるとき、なにかの決まりがあるは
ずだと考えた。しかし上から落とすとあっというまに下に着くから、
決まりを見つけるのはむずかしい。そこで、ななめにした台の上をこ
ろがし、そのスピードがどんどん速くなることを発見した。

なにをいうか！　太陽には
神
かみ

さまがいらっしゃるのだ。
人をまどわすとは、
けしからん！！

ガリレオは台のかたむきを変
か

えて、
ころがり落ちるスピードがどう変

か

わるかも調べたんだよ。

実
じ っ

験
け ん

した 観
か ん

察
さ つ

した

へこんだ鏡
かがみ

で
光を集める
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