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科学教育実践セミナー「物理・天文学実習」および

夏休み自由研究「望遠鏡をつくろう」実施報告

長 谷 川 能 三 ＊

概 要

２００８年夏に教員向け研修・科学教育実践セミナーにおいて物理・天文学実習「かんたん望遠鏡づく

り」を行なった。また、その実践として自らも小中学生対象に夏休み自由研究「望遠鏡をつくろう」を行な

ったので、あわせて報告する。

１．はじめに

天体望遠鏡は高価なこともあり、特殊なものという印

象があるかもしれない。しかし望遠鏡は今から４００年

前に発明されたものであり、その基本的な仕組みは簡

単なものである。

そこで、望遠鏡でものが大きく見える仕組みを勉強

しながら、安価で身近な材料を使って望遠鏡づくりを

行なうことで、望遠鏡の原理を理解してもらうよう企画し

た。

尚、科学教育実践セミナーについては、午前中に

大阪教育大学定金晃三教授の望遠鏡についての「物

理・天文学講義」があり、午後の「物理・天文学実習」

として「かんたん望遠鏡づくり」を担当した。

２．実施日・参加者等

２-１．科学教育実践セミナー

実 施 日：２００８年７月２９日・３０日

対 象：大阪市立学校教員

参加人数：１日目３３名

２日目１３名

２-２．夏休み自由研究

実施日時：２００８年７月３１日 １４時～１５時３０分

対 象：小学４年生～中学３年生

参 加 費：５００円

参加人数：３６名

*大阪市立科学館 学芸課 学芸員
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３．内容

教員を対象とした「科学教育実践セミナー」と、小・

中学生を対象とした「夏休み自由研究」では、テキスト

はそれぞれ別のものを作ったが、基本的な内容は同じ

である。主な内容は以下のとおり。

３-１．望遠鏡の発明

まずは望遠鏡の歴史について簡単に紹介した。

望遠鏡は、１６０８年にオランダのメガネ職人のリッペ

ルスハイが発明したと言われている。また翌１６０９年に

は、ガリレオ・ガリレイが望遠鏡を使って天体観測を行

なっており、これを記念して２００９年は世界天文年にも

制定されている。

３-２．「ものが見える」ということ

ものが見えるのは、そのものから来た光が目に入る

からである。自ら光を出しているものもあるが、多くのも

のは太陽や電灯などの光を乱反射しており、その光が

目に入って見えているのである。しかし、ものに光があ

たって見えていても、そのものから光が来ているとはイ

メージしにくい。

そこで、スポットライトを用意し、部屋を暗くして天井

のごく一部分だけにスポットライトをあてた。この状態で

天井の光のあたっている部分を見ていても、ふつうに

天井が見えているという印象しかない。しかしまわりを

見渡してもらうと、まわりの人や部屋の中が見えるように

なっている。これは天井にあたった光が乱反射して、そ

こから部屋中に光が来ているからである。また、輪郭は

ぼんやりしているが、この光で影ができているのがわか

る。この実験により、「ものが見えている」というのは「そ

のものから光が来ている」からであることを実感できる。
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３-３．カメラオブスキュラ

「カメラオブスキュラ」は暗い部屋という意味で、カメ

ラの語源になっている言葉である。部屋を暗くして窓に

１ヶ所だけ穴をあけて外の光が入るようにすると、外の

景色が壁に逆さまに映るのである。今回は部屋の広さ

と人数の関係で、窓から１～２ｍのところにトレーシング

ペーパーでスクリーンを作り、裏側から見ることができる

ようにした。

写真１．窓の穴とスクリーン

写真２．スクリーンに映った外の景色

カメラオブスキュラは、窓の穴を大きくするとスクリー

ンに映った景色は明るくなるがぼやけてしまう。逆に穴

を小さくすると景色はシャープに映るが暗くなってしまう。

そこで、穴の部分に凸レンズを取り付けると、明るくか

つシャープな像を映すことができる。しかし、対象物の

距離と凸レンズの焦点距離、スクリーンの位置によって

ピントを合わせが必要となる。

３-４．望遠鏡の簡単な考え方

屈折式天体望遠鏡で一般的に用いられているケプ

ラー式屈折望遠鏡は、簡単にいうと上記の凸レンズを

取り付けたカメラオブスキュラで出来た像を、虫メガネ

で拡大してみるようなものである。

但し、望遠鏡の場合にはスクリーンは無く、空中に

実像が出来ている。また、窓の穴に取り付けた凸レン

ズが望遠鏡の対物レンズ、スクリーンを拡大してみる虫

メガネが接眼レンズに相当する。

また、ニュートン式やカセグレン式の反射望遠鏡等

の場合、ケプラー式屈折望遠鏡の対物レンズに相当

するのが、凹面鏡と平面鏡や凸面鏡を組み合わせた

ものであり、接眼レンズについてはケプラー式屈折望

遠鏡と同じである。

しかしガリレオ式屈折望遠鏡の場合には、カメラオ

ブスキュラで言えばスクリーンより向こう側に接眼レンズ

となる凹レンズを配置することになるため、カメラオブス

キュラから望遠鏡の原理を考えることができない。

３-５．簡単望遠鏡の製作

このように、凸レンズが２枚あれば望遠鏡を作ること

ができる。そこで安価に入手できる凸レンズとして、い

わゆる１００円ショップで販売されている老眼鏡のレンズ

とルーペを用いて望遠鏡を製作した。

使用した老眼鏡は度数３．０のもので、ペンチやニッ

パでフレームを切ってレンズを取り出した。またルーペ

は２枚レンズのもので、以前１００円ショップで販売して

いたのを見つけたものだが、今回、通信販売で入手し

た。材料は他に、Ａ５サイズ程度の黒画用紙２枚とセロ

ハンテープのみである。

まず画用紙１枚を丸め、直径２ｃｍ程度、長さ２０ｃｍ

あまりの筒を作り、セロハンテープでとめる。さらにこの

筒のまわりにもう１枚の画用紙を巻いて丸め、わずかに

直径の太い筒を作り、同様にセロハンテープでとめる。

細い方の筒にはルーペを、太い方の筒には老眼鏡の

レンズをセロハンテープでとめ、太い方の筒に細い方

の筒を差し込めば望遠鏡の完成であり、２本の筒を抜

き差しすることにより、ピント合わせをすることができる。

また、接眼レンズをレンズ１枚にするか２枚にするかで、

倍率を変えることができる。覗くときのコツとしては、接

眼レンズにあまり目を近づけすぎずに、１～２ｃｍ離すこ

とである。また、最初は接眼レンズを１枚にして、低倍

率で見た方が、覗き方やピント合わせがわかりやすい。

写真３．製作した望遠鏡を覗く参加者（教員）
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３-６．望遠鏡の倍率

望遠鏡の倍率は、「対物レンズの焦点距離÷接眼

レンズの焦点距離」で計算できる。対物レンズに用い

た老眼鏡の焦点距離は「１ｍ÷度数」であり、今回用

いた度数３．０の老眼鏡では３３ｃｍである。もっと焦点

距離の長いレンズ（度数の小さい老眼鏡）を用いれば

倍率が高くなるが、その分実視野が狭くなり工作も難

しくなることから、このレンズを用いた。また、今回接眼

レンズに用いたルーペは、レンズ１枚では焦点距離が

約４ｃｍ、レンズ２枚では約２ｃｍであった。これより、今

回製作した望遠鏡の倍率は、レンズ１枚で約８倍、レ

ンズ２枚では約１６倍となる。

４．まとめ

この簡単望遠鏡は、１人分２００円程度と非常に安

価でできる。ただ、その分レンズの精度は悪く、遠くの

景色を見るだけではあまり気にならないが、天体を見る

には精度が不足していて、月のクレーターなどもよくわ

からない。また、短時間で工作できるように画用紙とセ

ロハンテープを用いたが、このままではレンズがはずれ

たり、筒がつぶれたりしやすい。ただ、レンズさえあれば

筒は簡単に作りかえることができるので、例えば台所

用ラップの芯や塩化ビニルのパイプなどを用いれば、

頑丈でかっこいい望遠鏡にすることができる。

最後に、科学教育実践セミナーおよび夏休み自由

研究のテキストを、以下に掲載する。
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