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59 ハッブル＝ルメートルの法則　詳解
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問 59.1　ハッブル定数の逆数 1/H は，宇宙の大ざっぱな年齢を与える．その理由を説明せよ．また（59.2）式

の値を用いると，宇宙の年齢はおよそいくらぐらいになるか？

ハッブルの法則，v = Hr，を変形すると，
r

v
=

1

H

と書き換えることができる．これは距離 rを速度 vで進んだときに掛かる時間なので，宇宙の膨張速度が一定だ

とすると，宇宙のある一点が速度 vで大きさ rまで膨張した時間であり，大ざっぱな宇宙年齢になっている．

また，次元解析的には，ハッブル定数の次元（単位）は，km と Mpc は長さの次元で打ち消し合うので，時間

の逆数の次元となる．したがってハッブル定数の逆数が時間の次元を持つことになり，関係する時間スケールは宇

宙年齢以外にない．

【答】約 140億年
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【研究】補足

10節の（10.6）式にある相対論的ドップラー効果の式：

1 + z =
λ

λ0
=

ν0
ν

=
1 + β cos θ√

1− β2
(59.1)

で，後退運動なので θ = 0と置くと（問 10.3），

1 + z =

√
1 + β

1− β
(59.2)

となる．この式を 2乗し，β（= v/c）について解くと，（59.4）式が得られる．


