
������� 	
���������
���������������
��� !�"#$%

& ' ( )�* + , -
����������� �921�8105 �	
�����	 1�1�15�
e-mail: watarai@kfshs.kanazawa-u.ac.jp

. / 0 1�
 2 3 4
�
������� �603�8555 
��������

�� 22� 12����	
���
������������������ !"�"#$%
&� '(�)*+,- ./01234(�)5�6 *789:;<=>?@ AB*CDEFG�H
>?IJKL�MNO P&QRST�U?34(�)VWXYZ[\;]^_X�U`aO 34(
�)b*cM?de�Hf12ghijklK,mbnopU^Xq^rj�s?@ tu�E78
<=KL�MNO ST�U?(�)Vv*wxyx�zqa{|}>?@

1. 5 6 7 8

����� 22����������� �
!"#�#$%&'� ()* SPP+ ,-�./0
12�34��5�6789:�2�3;<=4>
��?<@AB C�D4�E�FGHIJK SPP

���LM�NO�PQRSTU (JST)JLV
WFAX�4YZ<K 1[�\�4O�PQK �
O�]�, ^AS!�_`G"#$a`�bc
�^AdGb%#GeWK ���G���O�f
�G4&g,hiK O�PQK �O�]�,_^
AjkK lmK ln�4'm#�()op#q�
n>�, eWrsbLI= X�<@A1)B lt
*��� 22� 12u 11* (++ 4vwG 12*
(*+ 4v,-<Kxy�����������4
��z{|<@AB }��~�2�34���
JK :�2�3��b��\,.<'�eWE9
IdGJ-`4��<@AB
��K /� (01+ Jd4hIq��b�e0

4,��2J@AB /����4O������
<4�m2)�4)89K:�2�3��JK��4N,
 eW�34�4b�D.�W�/A��<@A
dG�5�eWF0K O������<�K �4
��;<6�AdG�7eFG�DWF0B 8�
�K �'�~�:�2�3�:�2�3!��
2�}�b���94:��;�b�e �iK
S!bEVWE9V0i^A8Ee/qFJK q
¡�IqA48¢ GFI�o,;<�£9qFB
EIY<=�¤ <:�2�34�ob%¥e0
FK G¦�04J��4��<@AB ;0K ��
\�4���>§,�FJK �����,¨/A
T©JªqFdGEK ��4 SPP«¬4�TG
eW®9/AB )*,¯eF?@b�?^AB

2. ��9:;

#$°±²�)*4G³i<@AB lt*J´
Aµmw4+*�V00¶8K B·N¸ 20C, 
eWK «¬��¹º 13N�V0 (��\�4�+B

01»D

E 104¼ E 5½ 257



12� 11� ���
13 : 30�13 : 40 ���� ���	
������
13 : 40�14 : 30 �� �������������
������� !	" 
#$%�� �40�

14 : 30�14 : 50 �� ��&'#������
��� �� !	" 4(� &)�*+, �20

�
�10-.�
15 : 00�15 : 15 /012�3������

#�� �10�15�

15 : 15�16 : 30 415�6789:; /012<
=63����89�

12� 12� ���
9 : 00�10 : 00 3����>?@A�

10 : 00�11 : 30 B�
11 : 30�12 : 00 CD�E/�FGH�I

3. �������	
��

CJ; ��
#	
3����������
KLMNO ����PQ��DM�R�SR�
�TKUK��D�VWX����;Y�����
��Z[\]^�8��_N �`8abR��O T
8c��dK�b�DTKUK�deKL:; T
KUK��fgK ,6��Dh6L�; D�
ViD8; !8j^�k�_NO lm; bnb
no�p6qn\
�TKUr
n���
	; D�Vs"#R$tuvwx�H�y%
z{; 3����WXKc^�|}u&'8��
_NO ~m�; 3����8aM�b	�iD;
(�RT8)T+����	
; ��*(�R
+" �,� u��-,.���/0KL:;
��13����8aM�; ��K2�_�g
�R� 134�34#���K5c+nN���
�����_NO y%�6D4���G4��K
78�9M��:; �:��;<\=���N�
V�MNO ���>63����WXD&\6
�i�3�����; qVuM�c��

	�� �0vG�G�"��R	��D�MN
R	R	���?�INO iV�MN��8@/
_�; ABC�����R\D�; ��	
�M
����?8DE �¡���iDK6h�
�; �:�DM��F��¢�R��£VO
�&'#������&)K08_NO �&

'#�u¤G����YH:08_NLD; �
� !	"I)+JK¥L�&' �¦§ 1.3 m�
6y%������KLMNO �:N¨��&
'#���6R\; y%�M������;8
�M��NO �y%�©D,q5�ª�G«6¬
ViD��N� D�VNOR®P8�MN�:
�¯R	
J�NO +"°±8²;D³��:
�; 20QRI´g6; 	�,µK°n�iD�
���NO 4S�i�VR��¶`63��
��4�DR�T·8",6�
MNO

4. ���������������
��

4.1 ������
mS�/012<=���3�����96

L�O ����; 
#	
3����TUK
:8¸W³�N��; /012����qV�M
N¶|6L�¹h	; D�V5?	
; ���
¶|UIºV8��_N �15V8�O s"#
��; ,de3����¶|��W7 ��

X 1 3����������Y»O �¼½�

#O

+J�Z 20113 5�258



��������	�
�������� ��
�� ������������ �� 2� � 3� ��
��� 4, 5 !�" �#� $%�&'�(���
�)	
�*�)� �+� 2��,-���.
/
�0�1233'� 4��
�56023�
�������718� 906�01:�;2��
��$��03" 5�<=��� ����>�0
?+�92��@�*�"
4.2 �������	
���
�A'���)BCD�E��,1��F��
�
3*9� �GHI�JK� *9�LMNO�
P2�BCD��E�Q6;6RS
3" BCD
�$% ����T���� ��UV�W�X
�
E����
0��� Y�9��BCD�Z��
�G
� [�Z��\�]^_`Cab �cd�
]^_`C� ���E�� [5efg^hij�
�
kl� �
3" Z���H!�E23fg
^h�m"BCD�1TnoNpqg������2

��03" 	
�r��� ��s�3'�]^
_`C9fg^hij�*�"
��s�3'�t�
3]^_`Cab 4u

h`vqgNwxO8 � 2y#�z`NO%�{
| �$}� 9~% �&}� � 1 : 1�����9 20

�'(���
� �)��" ��� 4�'(��
�)�,�3'� )*��������� Z��
+23,����
3z`NO��
k�� *9
�-1��0;6���" z`NO�./90�

�0�V�������UV��A���0"
����)�3>�fg^hij��
kl"
4g^N�hB�C�N`�`g^f`8 ���
�����12(��M]ij�� �� ���M
]3�� 9��� �45fvC3�� � 10 : 4��
�����59��.6�)�5�� ����"
6�UV�����(��7��)� 25��8 1

9'()	
�*�" ���:1������ �
�UV�*'�59)��"
; �H!�fg^hij�<���¡B�C

ij�r¢£�Q2�0�" ¡B�Cij�=�
(r?����UV) 10�'(9>#��0"

1
� ��UV)�03'�¤?)@:����
fg^hij�AK�9Y3Br;��0" ,
3� ���(�¥}�4}��5¦r*�" BC
DE����CDr§=�9=�(�?0fg^
hij)¨©'�*�"
��fg^hij��
kª-*9� «¬C
®`�`�!�
¯>�E0�� E°�±F��
3" 5F� 19B)±F�*�"

5. ��	
��������

29B��*)23m"BCD�G5�HK
�²-�*�" �I� 19B�E23BCD�H
K�JD�*23)� K9�¤�)11233'

� 2 ³´��Noµ¶ 1.

� 3 ³´��Noµ¶ 2.

�1 �� 3��E
3fg^hBCD�L�
3"
�2 ��$noNpqg�� 100�]·qnM�¸�
r�¨r¹º9
�N>F�0�_»�dO��
L�
3"

P 104¼ P 5½ 259



��������	
����� �� 9 : 00�
�������������� ��� !� "#
$��%�&'(#)�*+,#-��� ./�
01�2��&'(#)3������ 45��
3� �6� +,789�.:;�<=��3� >
,����?�@ABC&'(�DE2F�GH
I*3�� ?�?� JBKL'MN�"�OP�
QIR��� DE�ST��3� H�UV�-�
*3�3�� WX��Y�@ABCZ[�DE\
�]^_?#-`a� ���bcd�e3f��
�gR�
hi� 2jk[l?�� 1mn�� opQ&'

(�qr#s`*� t�ugv�s�#wxRf
�� 2mn�opQ&'(���qr�y,?�
z{���&'(#��|�Q�� t�}~s�

#wxRf���R� wxR5�Q?*�� � 6

����op������� 1 cm��#[3�

� 4 7�����

� 5 JBKL'�"�@ABCMN#�?��2
F�

� 6 >�78��+,�

� 7 ����������<?�t ���&'
(��

� 8 +,
���� ���C���#� ¡?�
¢£�&'(#¤�v¥� f�¢£��<#
-��

o¦§¨ 2011© 5§260



�������	
������� �����
�������������� !"# $�%	
&'(�)*� +,- ./*01234 15)�
�6!" .7 787 94# ��/*0923�:;
"	�� <=����>?@2A	B&CD'E
FCGC�)*� &'(9��HI�J�K"#
B&CD'EFCGC�-L�M (2 mmN2 mm)

A	O�� �P-L�M�QRST	UV!"W
�X,"9� GYZ'�[�\���5)�],
^9*�/*0123�]_P�W" .7 104#
`a�bcdef\��ghijkl�m�� n
9�op^jlqmrs0t^# opWkfuP
nvw� $�xyef\���z{�^#
|}9����5)�~6�� |}9&'(�
5)�],"9� &'(	�!"��/*0P]
_!"# |}Wk&'(������h���

9� j���|}9������P�%	\"�
�l��/*0Pb/	\�� 0k	��h"
.&'(P���	���4 9� ���0�\�
^# &'(P|}��	n"���� |}9��
���%�y	n"��P��0v"9����
���\�6l���l*^#
�	� |}9&'(�5)�~6�� |}9�

7 9 
�����	�"�6`a���# ��
����	|}�@�����h�� +,-
�:;��"#

7 10 B&CD'EFCGC	S ¡¢�^��2
3]_�-LM (2 mmN2 mm)�QRST
W�£¤!"#

7 11 <9¥�¦§'B9E�¨#

7 12 �6©ª�<9¥# «9¬�®¯���°
(A)P�±Wk�=v x �²X	\���
"#

³ 104´ ³ 5µ 261



���������� 	
���������
��������� �	��� ������	

������
��������� �����
�� !"� ���#��$��%&'(��
� )*+�	
���,�� ����-����
��$'���6).� ���� �����$�
��-�/01�2�'345���� ��6�
��7�89�!:;���$� )� 11��<
=�345.�
>?'�������@� A�� !B�2�
�"���C#�D�� �E�$%	
��&�
�8:;7F�G��H�I� )� 12.� J���
G�9�!:;�'(��� K�-$�	
��
�L)�����*�+�MI����,���
��9�'�E�NO7(��$�����'P
��-��DQ�� F�����RQ�STUV
�.W'/XY"� 012!Z3'4"5[G�
�63'��\]�78���

6. �����

^_�\]7	
��`a�!�Q���>�
�9:7F��� ���b;�c��� de<�
'�=>����9�7F��
\f'P���� g$%	
�h?'P��@
� A�G��7��9�Q�i� gBjk�CD
�E �l��i� gK��mno
7D�G��
AQ�l��i ���b;�E�Q�� 	
��
FR����G'P���� gHIJ79�Q�i
g�P2��p��@�7��9�Q�i ���
b;�E � ���=>"�q�Q�9�7F
�� \]�D�K����HIJr�L����
�s?�FQ��� ��MJN'O��� qtu
vPI� \wPI7�@�xy0z�7���
7� Q�D�R������9�Q���2�$
!��
S
{0z'$%	
��|'}(7���~
���ST'�� g�U���SVWX���7
��i� g�4�T�0V�Li� ����Y�2!

Z������2�$�� g[��\K�c��
��2���i� g�U]^���'	0�0�_
����i ���9�!}(�������2�
�� G��Q�}(�����A����`�N
O��0m0x��
����T0V�Z3!�
'����2�$!��
�Uo0
���STUVab��Q�cd�
$%	
�rA7! � �6!	
�'2}(7
��� �P��7�$�� �82���'R$�
��ef'���� G�PP�g��� 2H!
 ef'¡�����7� ¢�£��¤
z!�
72'(7��� J�E'�� hi�@�jk'
D�G��$l7F�� ^_2¥"m��@�D
�� 10¦�n§7STUVab� 1o7¨���
G��Hp������ 12¦'jQ��©�%&
'����G���q���!�Q�G��ª�
a$�� 2�� �r!�@«¬s�D�!���
���©�q���'D�G���®I��
�� ����2¯�t°'D��,�� u©v�
qI�� ©wx�-±�� � F���� u©y
²'³�´�j$� J��'STUV	
��j
$�� !��µz�{l7F���

7. ��	
����������

^?��I'� hi�@7�|� )}~. �¶
@����� $%	
��FR��I��·��
� P����� �
������¸ B��	
��y²'j$� J�
aa�Uo0
¹0�z��j���� �%7	

������a�� ���a 4$!��,�
F�� G�T3�C���'�� �jR�� 2n
§'WA��9�� Pa"� �8I'	
���
W�"a7j$� ¹0�z�H�`a����Q
�?7� º�'	
���a�a7¹0�z��
j��� 	
��y²��$!�9�'»0¼!
�7`����2�P��r�� ��y²��½
�E'� 	
��y²� QP���$'  !
�� 2n§'WA�cd�9�����

�Y¦� 2011� 5¦262



�������� �������	
����
������� ��������������  
!�"�#�$%�&'�()����*�+
��	
���� !,-.	/01234��
56� 789:;<=���34���>��4
�,��� ?�@A�,��+ !2B�CD��
	
��E�FGH��A�,��*I,>2J
K�+
��	
������� LMNO�2P����
*�+ LMNO�6QR,����� STUV�
W���XK���� >�@YK�+ Z<,� [
H;<�2\%]� -.	/01�^_,��
`"�#H���<,��a+
bcd,6;��ef2g��J@�X��
�� h	�i��jk6�X�X���lI+ m
no�p�Z��� qrjI���st2uj;
�gI56� v
��>w,x2;Ky��Xi
��+

8. � � �

qz�{|,���� }m~����� (JST)

��N��F���G����������.G
��,������y��Xi� �������
��+

� � � �

1) ��g��c}m~����� (SSP)����E�
� (http://spp.jst.go.jp/index.html)

2) v
��;� 2006, ���"�#��������  
6zju@��)��¡�¢�£¤/st�¥�¦�
§¨� p. 42

3) ©ª�«� �¬ � v
�� ©®¯°� 2006, ¦
�±� 99� 381

4) v
��;� 2007, ¦�±� 100, 234

5) ²³�	� ´µ¶·� �¸¹�� �¬ � 1998� ¦
�±� 91, 543

6) Narayan R., Bartelmann M., 1997, astro-ph/9606001v2

Science Partnership Project in 2010

ºPhysics of Lens: From Telescope to

Gravitational Lens»
Ken-ya WATARAI, Hidetoshi KASHIDA,

Atsunori YONEHARA, and Hiroki TOHYAMA

Kanazawa University Senior High School, 1�1�15

Heiwamachi, Kanazawa 921�8105, Japan

Abstract : We report on the activity of the

“Physics of Lens: from the telescope to the

gravitational lens” in the science partnership

project 2010 held in the Kanazawa senior high

school on December 11�12, 2010. This project

was for the high school students. The content of

this project consists of a lecture about lens in

astronomy, the artifice of the gravitational lens

of acrylic resin, and an experiment with the lens.

We introduce the content of the activity in this

paper.
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