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注釈

� 上記 �は、該当章または節のとりまとめメンバーを示す。

� ヨーロッパ ����� ��������$� メンバーおよび米 1#��� �
�� メンバーについては、&�

章を参照。
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付 録� コミュニティからのサポート

�����計画は、国内外より強い関心を呼んでいる。ここでは、実際に既に進んでいる国際協力も
含めて、国内外のコミュニティからの �����計画に対するサポート・レターを掲載する。

&� 国内からのサポート

��� 「(-&-年代の光赤外天文学' 将来計画検討報告書」�光赤外天文学将来計画検討会・編�

より「序章」

(� 国際的サポート

��� アメリカ
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� �	�
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�;� ヨーロッパ

�� イギリス

��� オランダ

���� フランス

�?� ドイツ

�	� 韓国

�� 赤外線ワーキンググループ

��� 韓国天文台と宇宙科学研究本部との間の #��
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&�& ����� の概念図 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

&�( 太陽�地球系のラグランジュ点 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  

&�� (&世紀初頭に計画されている赤外線天文衛星ミッションの測光感度の比較。�����

は、中間・遠赤外線領域において、他のミッションよりも２桁以上優れた感度を有
する。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  

&� ����� の分光感度 �長波長部分のみ�。同口径の3
�	�
�と比べても (桁以上の感
度向上が期待される。一部の波長では �#%� の感度すら上回る。 � � � � � � � � � �

(�& �左�可視光で見たオリオン座と、�右�遠赤外線で見たオリオン座の比較。遠赤外線
では、可視光線を吸収していた星間物質 �ダスト�が観測可能となる。これにより、
星生成領域の分布が明確に描き出されている。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &-

(�( 種族 ���の星の生成期に期待される水素分子輝線。実際には、これらの輝線が大き
く赤方偏移して観測される。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &&

(�� �������（���：�--秒および一万秒；���：全天サーベイ）と �����（&時間、
ただし遠赤外は銀河コンフュージョン限界）の５シグマ点源検出限界と、� = (� 

においた��((-の �)4とを比較した。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &(

(� 低質量星の進化の模式図 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�

(�� 赤外線領域に存在する数多くの氷の �
��$
 �?�� 4����
	> @ 1��>
 &,,.� � � � � � &�

(�* 原始ガスからの第一世代星形成時に放出される主要な水素分子輝線強度の時 間進
化。時間の原点は、中心での原始星形成時である。一番下の実線と点線はそ れぞれ
静止系における波長が (�� ��と (�*,��の振動遷移輝線を示し、その上の点線と
薄い実線はそれぞれ .�(+��と &-�-���の純回転遷移輝線を示す。 どちらの種類
の輝線も質量降着期（� � -）において最大強度になる。また、コア収縮 期（� � -）
においては、回転遷移輝線のほうがより強いが質量降着期においては、振 動遷移
輝線のほうが強くなる。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &*

(�+ 輝線比 ���#���2��3���を赤方偏移の関数として表したもの。２つのモデルが描か
れており、▲が I��=& %� ��� ��� J	 = &- >�2�の場合、○が I��=&- %� ���

��� J	 = �-- >�2� の場合である。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &.

(�. %.( の �����"� スペクトル �	�
�;
 
� ��� �(--&� � � � � � � � � � � � � � � � � (&

(�, 種族 ���の星の超新星爆発の際に生成されるダスト質量 �0�D�C� 
� ��� (--��。横
軸が爆発した星の質量。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ((

(�&- 34��0 中の � � ( �� � �(- 銀河のうち、円盤銀河と分類されるものの形態
�!�L���C� ��� M����� (--&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ( 

(�&& 準解析的な階層的銀河形成モデルの予想する銀河の星質量関数の進化 �1�$�� 
� ���

(--(�。�4%仮説に従う銀河形成モデルでは、遠方で重い銀河が激減する ��

 ����

!�$O���� @ ������ &,,.�。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (�



��

(�&( 口径 ����のスペース望遠鏡で回折限界に達した場合の限界到達光度を、検出でき
る星質量で表したもの。� = (-で一度に星が生まれたというモデルを採用し、そ
の後の受動的進化を仮定している �!����� 
� ��� &,,.�。点源の場合 � = &-まで
(�&-�%�の銀河 �構成単位天体�まで検出できる。 � � � � � � � � � � � � � � � � � (*

(�&� 遠方ライマン・ブレイク銀河 �#1/9 P��
� ���;����およびライマン輝線銀河 �#�)9

��
� 	�	�
�の密集度合（相関長9 ��）とダークマター分布に対する銀河分布のバイ
アス・パラメター ���の進化（�$	�� 
� ��� (--�）。破線はダークマターの密集の強
さを表す。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (+

(�& �4%モデルを用いて推測された、高赤方偏移銀河を持つダークハローが � = -で
なす質量関数 ��$	�� 
� ��� (--��。丸はライマン・ブレイク銀河 �#1/�、三角は
近赤外線で選んだ赤い銀河 ����)��、星印は遠赤外線で選んだ銀河 ���<1��を意
味する。また、丸、三角、星印につけられた青、黒、赤の３つの色は これらの銀
河が検出された赤方偏移を意味し、それぞれ � � �9 � �  9 � � �である。 太線は
� =  にあるライマン・ブレイク銀河の質量関数の最尤関数を進化させたもの。こ
こでは銀河の合体は考慮しない。点線は (��/��銀河の質量関数 �?�� �
� 1�$��


� ��� (--��。細線はモデルが予言する � = -の全ダークハローの質量関数。 � � � (,

(�&� �B&-��バンドでの銀河の色進化トラック �!����� @ ������ &,,.を使用�。銀
河の色は赤方偏移に対して鋭敏に反応し、さらに波長が長いため星形成活動の程度
やダスト吸収などの影響は小さく、しかも、赤方偏移による色変化の方向と異なる。
これらの色だけの情報から遠方銀河の赤方偏移を比較的精度良く決定することが可
能である � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (,

(�&* ��1)（●、■、↓）9����（○） によって観測された近赤外宇宙背景放射。□は
3��による可視域での背景放射。◆、実線は銀河を重ね合わせた光を示す。 � � � �-

(�&+ （近）赤外背景放射強度。� � &-に形成された種族 ���星からの寄与（左）とク
エーサーからの寄与（右）。１０ミクロン以上の波長域で両者の強度は大きく異な
り、多波長での観測により寄与の大きいソースを特定できる可能性がある。シンボ
ルはこれまでの観測により得られた測定値および上限値。 � � � � � � � � � � � � � �&

(�&. 遠赤外・サブミリ波領域での宇宙背景放射。4��1)2��1) によるデータを塗りつ
ぶしたシンボルで、�����2��1) のデータを実線・破線で示した。□ は ��<1�

で観測された銀河による背景放射への寄与を、○ は ��� の観測にもとづくモデル
による予想値、◇ は ����D
 が観測した銀河を重ね合わせて得られたデータを示す。 �(

(�&, 全������� ���� �/0（� � &-�� 	���）に対する吸収された�/0（� � &-��

	����の割合を、6線光度の関数としてプロットしたもの。 � � � � � � � � � � � � �(

(�(- 空間数密度の赤方偏移パラメータ依存性。上から：低光度�/0、中光度�/0、大
光度�/0（図中に硬 6線光度の範囲を示す）。線はベストフィットモデル。 � � � ��

(�(& 巨大ブラックホール成長曲線（共動座標でのブラックホールの質量密度を赤方偏移
パラメータの関数として表したもの）。点線は光度関数を外挿して計算した部分。
青は������� ���	> �/0の寄与も含めた場合。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��



図目次 ��

(�(( (�.B �& ��スペクトル中の、��� ����3放射、及び、ダスト吸収フィーチャーを
用いた、<#��/�のエネルギー源の分光診断法 ��������� @ 4$��
� (---A ��������

@ %����
� (--��。���' スターバーストに支配された<#��/��� ((-�のスペクト
ル。定義上、等価幅はスターバーストのダスト吸収によらないため、スターバース
トに支配された銀河では、等価幅の大きな �)" � &-- ������ ����3放射が、常
に観測される。�;�' スターバーストが検出されないほど弱く、埋もれた�/0に支
配された<#��/ ����� -.�+(E�,&��。����� ��3放射は検出されず、�� ��に
強い �裸の�炭素系ダストによる吸収が観測される。�	�' エネルギー的に重要な、埋
もれた �/0と、検出できるレベルのスターバーストを持つ <#��/�</� �&-&�。
��� �� ��3放射の等価幅と、赤外線光度に対する ��� �� ��3放射光度比は、ス
ターバーストに支配された銀河に比べて、有意に小さい。この<#��/の場合、ダ
ストのかなりは、アイスに覆われていることがわかり、実線の下の、裸のダストに
よる �� ��吸収に加えて、破線の下の、アイスに覆われたダストによる ��& ��吸
収が検出されている。これらの吸収線の光学的厚さの和は、�B ��連続光放射領
域までのダストの柱密度を反映する。この天体の場合、�B ��スペクトルに基付
く、吸収補正後の�/0の光度は、赤外線光度に匹敵するほど大きいことが確認さ
れている。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*

(�(� �左�' ダストに比べて中心集中したエネルギー源である、埋もれた�/0の周囲のダ
ストの強い温度勾配の様子。内側のダストほど高温で、外側に行くほど低温になる。
�B ��の連続光は、一番内側の、ダスト昇華温度に近い、温度にして .--B&---!

の高温ダストが支配するため、波長 �B ��のデータを用いて求めたダスト吸収量
�� �����は、一番内側までの値を反映する。それに対し、例えば、波長 &-��の
データを用いて求めた、&-��連続光放射領域までのダスト吸収量 �� �&-���は、
やや外側の �--!ダストまでの値を反映する。波長 (-��のデータを用いて求めた、
さらに外側の &�-!ダストまでの吸収量�� �(-���は、さらに小さくなる。従って、
埋もれた�/0では、�� ����� � �� �&-��� � �� �(-���の関係が成立する。�右�'

実際の<#��/�����-.�+(E�,&��への適用例。波長 �B ��のスペクトル中のダス
ト吸収フィーチャーの光学的厚さ �� から、�� �����の値が求まる。�� �&-���、
及び、�� �(-���の値は、シリケイト系ダストによる、波長 ,�+��、及び、&.��

の吸収フィーチャーの光学的厚さ �����、及び、��	�から、それぞれ見積もられる。
本天体の場合、�� ����� � &(- ���9 �� �&-��� � �- ���9 ��� �� �(-��� � (-

���と見積もられ、埋もれた �/0の場合に期待される、�� ����� � �� �&-���

� �� �(-���の関係が、はっきりと確認された。一方、代表的なスターバースト銀
河である%.(において、�� ����� � �� �&-��� � �� �(-���の関係も確認され
ている。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �+

(�( 若い低質量星の星周構造 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,

(�(� #�$����� 
� �� �(--(� が、��1)の波長  �,�ｍデータとそのスムージング（上
図）から�
	��?��?
して求めた、銀河中心部数百�	の赤外線放射のピーク（下図）。
これよりも大きなスケールとは異なり、若い星が数多く含まれると考えられるが、
長波長では未だ空間分解されていない。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  �

(�(* 近傍 �距離  �&%�	� の矮小銀河 0/��(�� の 3�� の画像 ��������3

� 
� ���

(-- ��5 *&( (((�。いくつかの明るいコンパクトな天体が ���。 � � � � � � � � �  ,

(�(+ オリオン・トラペジウムクラスターの近赤外線（53!）画像（%$
�	� 
� ��� (--(

より）。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-



��

(�(. オリオン・トラペジウムクラスターの �%�（%$
�	� 
� ��� (--( より）。 � � � � � �&

(�(, &�� ��での���� !#の干渉系マップ。��� �	��
は連続波、コントアは分子輝線。
星印は ���� ��$	
 �および ���メーザーの位置を示す。�?�� 4����
	> @ 1��>


&,,.� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �(

(��- ����D
 ���	
 �
�
�	��
（左）および 5�%�（右）によるフォーマルハウトの撮像
結果と、����� *-��の空間分解能。左図の左上にある白丸が、����� *-��の
空間分解能をあらわす。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*

(��& ：
��	の放射スペクトルモデルと、�����の検出限界。
��	が (-�	、 --�	、 >�	
にある時の強度を示した。
��	の放射スペクトルは、従来の観測値から求めたもの
である。(-�	の距離にある場合のみ、光球からの放射スペクトルをあわせて示した。 �+

(��( 実験室で測定したケイ酸塩鉱物のスペクトル。%���$
なケイ酸塩鉱物 �上�に、�


が含まれていくとピーク波長が長波長側にシフトしていくことが分かる。 � � � � � �.

(��� &-�	 においた太陽系のスペクトルモデル（��$; @ 5$	>� (--(）。太陽、木星、地
球、金星、火星、黄道光が示されている。これらの天体のスペクトルは太陽からの
反射光と惑星自らの熱放射の (成分から成る。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,

(�� 惑星（質量 � が &��� 以下 ）、褐色矮星（&��� � � � +���）、恒星（� �

+���）の光度進化。低質量天体は、若いほど高光度であり、また、恒星に対する
コントラスト比は小さい。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *-

(��� 若い褐色矮星・準褐色矮星のスペクトルとミッションの感度。����� は �=&---

で観測したときの連続光感度（0���� @ �
��� (--& より）。 � � � � � � � � � � � � � *(

(��* 赤色巨星からの質量放出と宇宙の中でのその位置付け � � � � � � � � � � � � � � � � * 

(��+ 質量放出星の研究の発展 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *�

(��. 左は実験室での各岩石小天体構成鉱物野分光データである。左図一番上に水の吸収、
左図上  つは無水鉱物、左図下 (つが含水鉱物である。このように含水鉱物では鉱
物に含まれる水分子の影響で、(�- ��や (�. ��付近、それより長波長側に顕著な
吸収が現れる �)�
� 
� ��� (--��。しかし、その波長領域は地球大気の不透明な
部分に重なっており、地上からの観測は困難を極める。 � � � � � � � � � � � � � � � +�

(��, ����径の冷却望遠鏡、検出限界は ��、熱モデルは �#%���%�、&時間積分を仮定。
ここで ����� についてのプロットは、����� の旧称である 3��2#�� のそれが対
応する。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ++

(� - 太陽系小天体のスペクトルエネルギー分布 ��)4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ++

(� & 小天体の大きさとアルベドの決定方法 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +.

(� ( ���によって検出された彗星からのガス成分 �&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +,

(� � ���によって検出された彗星からのガス成分 �(� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .-

(�  彗星コマ中のメタン分子の高分散分光観測。上段は地上で観測したスペクトルで、
ガスによる輝線と塵による太陽散乱光を含んでいる。下段は彗星分子による輝線の
み取り出したもの。横軸は波数（2	�）、縦軸はフラックスである。地上観測では、
地球大気による吸収が邪魔をしており、分子輝線の観測は困難である。彗星と地球
との相対運動の結果、彗星メタン分子の輝線が、地球大気中のメタン分子吸収線か
らわずかに外れているため、観測できている（しかし、一部の輝線は地球大気中の
3��の吸収によって邪魔されてしまっている）。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .&

(� � ���で得られた 34 &--� * �M�$�� ���� のスペクトル �%������ 
� ��� &,,.� � � � . 

��& 天体からの信号強度 �点線�と望遠鏡からの熱放射 �実線�の比較。 � � � � � � � � � ..
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��( 波長 (--��における、天体からの信号強度 �	�$�9 銀河内の塵の放射�と望遠鏡か
らの熱放射 �実線�の比較。望遠鏡からの熱放射を天体からの信号以下に抑えるた
めには、望遠鏡を数!以下に冷却しなければならないことがわかる。 � � � � � � � .,

��� 遠赤外線の ����� ��$	
 に対する感度。��$	
 	���$����が支配的なパラメータで
ある場合を仮定。口径の関数として示す �4��
 
� ��� (-- �。 � � � � � � � � � � � � .,

�� 赤外線背景放射が銀河の重ね合わせであるとして、どれくらいの割合が観測的に分
解できるかを、望遠鏡の口径の関数として示したもの �4��
 
� ��� (-- �。遠赤外
線の代表的波長である +- ��において、赤外線背景放射を ,- K以上分解しようと
すると、��以上の口径の望遠鏡が必要である。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,-

��� 太陽近傍の主系列星の数。ヒッパルコスカタログから算出。統計的に有意な数 �数
十個以上�のサンプルを観測するためには、&-�	程度までの星の観測を行なわなけ
ればならない。&-�	 の距離に星の周り &-�<を公転している系外惑星を波長 ���

で検出するためには、��クラスの口径が必要である。 � � � � � � � � � � � � � � � ,&
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 �+ �����電源系系統図 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &-(

��& 焦点面観測装置とりつけ空間の外形およびその衛星における位置：焦点面観測装置
用は、光学ベンチ上の直径 (�-- ��、高さ �--�� の空間に納める必要がある。円
柱型のとりつけ空間の軸は、望遠鏡の光軸と一致している。 � � � � � � � � � � � � &-.

��( 焦点面の視野分配例：矢印は折曲げ鏡による光束の引出し方向を表す。コロナグラ
フ観測装置は他の装置より高い波面精度を要求するが、視野が狭いため、焦点面の
中心部を割り当てる必要はない。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &-,

��� ����� 焦点面観測装置における補償光学：コロナグラフ観測装置と中間赤外観測
装置は一体化する可能性があるが、ここでは独立した観測装置とした場合について
示す。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &&-

�� ����
 ���	
 構成図 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &&+

��� 点光源をイメージスライサーで観測するときにおきる回折の効果 � � � � � � � � � � &&.

��* 点光源をイメージスライサーで観測するときにおきる回折の効果 � � � � � � � � � � &&,

��+ 点源像とスリットの位置関係を �U � - だと中心、& だとピークがスリット端�とし、
スリット通過後のビームを幾何光学的サイズの &× �倍の矩形領域まで利用する場
合に再結像した像のスリット幅に相当する部分に含まれるエネルギーを横軸を �に
し、縦軸を最初にスリットに入射するエネルギーに対する比 � � � � � � � � � � � � &&,

��. ファブリ・ぺロー分光器の概念図 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &(&

��, フーリエ分光器の概念図 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &( 

��&- �����に搭載した場合の中間赤外フーリエ分光器の予想感度 ��20=&-9 �----秒
積分）。太線が背景放射（黄道光）による限界を表し、波線が検出器による限界を
示す。波長範囲は、検出器（��'��と ��'�;�を想定して分け、一部重複するように
してある。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &(�

��&& /����� ���	
 ������ �
��
で開発中の%��の写真。 � � � � � � � � � � � � � � &(.
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��&( /����%��で書いた7)��7の文字列 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &(,

��&� 東大天文センター2生産研で開発中のシャッターアレイ１素子分の簡易図 � � � � � � &(,

��& 冷却振動鏡による像補正システム概要 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�&

��&� 冷却振動鏡システム機械設計例：鏡面後ろから見た図 �左側� および鏡面前から見
た図 �右�。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &��

��&* 冷却振動鏡を固定ばねで引っ張った場合の鏡面精度解析。この例では最大変位は
-�&���程度であり全く問題にならない。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &� 

��&+ ���	> �$������
	��� �:4 S�� ���
�����の中間赤外帯での透過率。厚さ ��+��。
温度は �--!と �-! �3�C>��� 
� ��� (-- �。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�+

��&. 同じく S��
 の中間赤外帯での透過率。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�+

��&, 同じく ���
 の中間赤外帯での透過率。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�.

��(- 4�� (�*�(�* ��'�� 1�1�太線�および(�*�(�* ��'�; 1�1�点線�の4F)�4
�
	��?


F$���$� )Æ	�
�	��。4��社測定。����� �������チーム"
;サイトより。
両検出器は �����
Z
	������2��コート処理により、量子効率が向上しフリンジ強
度が減少することが報告されている �3
�
 
� ��� &,,.9 ���) ��� 9 &-,�。 � � � � &�.

��(& 試験デュアーにインストールされた 5"��用�����
�� &-( U&-( ��'�� 1�1検出
器 �)���	� 
� ��� (--� ���) :���  .�-9 .,-�。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & -

��(( ��'��2��'� 1�1検出器の量子効率 �計算値� �3��$
 
� ��� (--� ���) :���  .�-9

..-�。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & -

��(� 太陽および太陽系の惑星を、遠方から観測した場合のそれぞれのスペクトル �1$>



� ��� &,,(� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & �

��( #��� 型コロナグラフの原理を示す模式図 �%$�>�C� 
� ��� (-- � � � � � � � � � � & +

��(�  分割位相マスクによるコロナグラフの原理を示す模式図 ���$�� 
� ��� (---� � � & +

��(* 様々な瞳マスク �上段�とそれによる ����下段�。�5�	V$���� @ ���D
��4����
 &,* 9

��
�
� (--&9 0�
�
���� @ ����������� (--&。図は /$��� 
� ���(--� より�9 � � � & .

��(+ 副鏡、スパイダーの遮蔽を回避した瞳マスク �左�と、それによる ����左からそれ
ぞれ実測、シミュレーションによるもの�。�4
;
� 
� ����(---� � � � � � � � � � � � & .

��(. 従来型の望遠鏡 �上段左�および ���� �上段右� による結像の特徴。下段は ����

によって生成される ��� の例。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & ,

��(, コロナグラフ観測装置の構成。 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�(

���- 波面誤差によるコロナグラフ性能の劣化の計算例。ここでは #��� 型のコロナグラ
フについて、焦点面に半径 � = ���� のマスク、第２瞳面に中心から -�.  までを
完全に透過し、-�. ＜  ＜ &�- にかけて直線的に透過率が - まで減少するアポダ
イザーを想定している。右上に示したシンボルは、上から順に、&� 焦点面マスク、
アポダイザーなし、波面誤差なし、(� 焦点面マスクあり、アポダイザーなし、波
面誤差なし、�� 焦点面マスク、アポダイザーあり、波面誤差なし、の場合に対応す
る。&� および (� プロットの凹凸が、回折リングに相当する。��C
 ��
	�$���(

乗則� で特徴づけられる波面誤差を導入し、�%� が -��9 -�*9 &�( μｍ とした場合
の結像性能を  � ～ *� に示す。����� 望遠鏡における波面誤差の仕様は -��� μｍ
��%��なので、可変形鏡が有効であることがわかる。 � � � � � � � � � � � � � � � � &� 

���& 米国 6��
��	� 社で開発中の極低温可変形鏡 �)��
� 
� ��� (--(�。 � � � � � � � � � � &� 

���( �	�&0*$�$%	用検出器：�左）モノリシック�����素子と極低温読み出し回路を %,バン

プで接合した短波長検出器。�右��素子のプレートを ��段スタックしたコンパクトな圧縮

型 �����検出器。（情報通信研究機構�宇宙科学研究所�東京大学） � � � � � � � � � � � � &�.
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