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배경지식 넓히기

허블 우주망원경1.
미국 항공우주국 과 유럽우주국 이 주(NASA) (ESA)

축이 되어 개발한 우주망원경으로 무게 톤 주거, 12.2 ,
울 지름 경통의 길이 약 이다 년 월2.5m, 13m . 1990 4
우주왕복선 디스커버리호에 실려 지구상공 궤610km
도에 진입하여 우주관측활동을 시작하였으며 수명은
약 년이다 지구에 설치된 고성능 망원경들과 비교15 .
해 해상도는 배 감도는 배로 지구상에10~30 , 50~100 ,
설치된 망원경보다 배 이상 미세한 부분까지 관찰50
할 수 있다 따라서 빅뱅 대폭발 이후 약. (big bang: ) 5
억 년이 지난 시점부터 우주의 중심에서 초속 만18

마일의 속도로 이제 막 지구에 도착하기 시작한6000
빛까지 포착할 수 있다.
지금은 관측 기술이 발달되고 장비가 좋아져서 외부
은하가 외계의 존재라는 것을 직접 확인할 수 있지만 외부은하의 존재가 처음 밝혀질 당시에는
이것이 큰 논쟁거리였다.

세기 초반에 외부은하가 우리은20
하 바깥의 외부우주라고 주장하는 쪽
과 우리은하 내에 있는 성운이라는
주장이 한치의 양보도 없이 첨예하게
대립되었던 논쟁이 있었다.
물론 몇 년 동안 지속되던 논쟁은
결국 인치 망원경이 건설되어 더100
정확한 관측 자료가 얻어지면서 일단
락이 되었다 즉 관측 장비의 발달로. ,
외부은하에 있는 개개의 별을 구분할
수 있게 되면서 그 별들의 분석으로
이들이 우리 은하 바깥에 대단히 멀
리 있는 것이라는 것을 알 수 있게

된 것이다.

허블 우주망원경의 모습

허블 우주망원경과 지상 망원경의 비교



우리은하 이외에 다른 은하가 존재한다는 사실은 년 미국의 천문학자 에드윈 허블1923
에 의해 발견되었다 당시에 그가 사용한 망원경은 로스앤젤레스 근처 윌(Edwin Hubble) .

슨 산에 있는 인치 망원경이었다 허블은 천문학자들이 우리은하 내에서의 상호간 거100 .
리를 측정할 때 이용한 별들을 찾아낼 수 있었다 이 별들을 기준으로 측정한 결과 허블은.
안드로메다성운이 우리은하로부터 아득하게 먼 만 광년 저쪽에 존재한다는 것을 증명200
했다 허블의 연구 성과로 우리는 이제 우리은하가 온 우주에 흩어져 있는 수십 억 개의.
은하 중 하나에 불과하다는 사실을 알 수 있는 것이다.

가장 먼 우주 허블딥필드2. ,
하늘에는 별도 많고 쾌지나 칭칭 나네

이 말은 맨눈으로 밤하늘을 볼 때에는 맞는 말이다 그.
러나 허블 우주망원경으로 하늘을 깊이 볼 때에는 하,
늘에는 은하도 많고 쾌지나 칭칭 나네 로 바뀌어야
한다 사진은 이 말을 실감나게 해 준다 사진은 현재. .

까지 인류가 본 천
체 중에서 가장 어
두운 천체까지 보여
주고 있다.
이 사진은 천문학
자들이 현재 관측할
수 있는 가장 먼 우
주의 모습을 공동으
로 연구하기 위해

년 월 일1995 12 18
부터 열흘간 허블 우주망원경으로 관측하여 얻은 것이
며 북반구 하늘에서 별과 밝은 은하가 별로 없는 곳에,
있는 이 지역은 북두칠성 근처에 있으며 허블딥필드라,
고 불린다 이 지역은 태양과 지구의 영향을 피해서 허.
블 우주망원경이 하루에 시간 관측할 수 있다 사진은24 .
보름달의 약 분의 에 해당하는 좁은 지역을 보여주900 1
고 있다 이 사진은 하늘의 매우 좁은 한 지역을 보여.
주고 있으나 우주는 큰 규모에서 볼 때 밀도가 거의 균,
일하다고 알려져 있으므로 하늘에서 다른 지역도 이 사,
진에서 보는 모습과 크게 다르지 않을 것이다 사진에서.
보이는 가장 어두운 천체는 밝기가 등급 정도로서 사30

람이 맨눈으로 볼 수 있는 가장 어두운 별보다 억 배나 더 어둡다 사진에는 대표적 은40 .
하의 종류인 나선 은하와 타원 은하 외에도 다양한 종류의 은하들이 많이 보이며 특히 어,
두운 작은 은하들이 많이 보인다 은하들의 색깔은 흰색 푸른색 노란색 붉은색 등 매우. , , ,
다양하며 모양도 둥근 것 긴 것 불규칙한 것 두세 개씩 모여 있는 것 등 여러 가지이, , , ,
고 크기도 중심부의 왼쪽에 있는 커다란 것에서부터 점으로 보이는 매우 작은 것까지 천,

허블딥필드의 위치

허블 망원경이 찍은 이 사진은 지금까

지 인간이 본 가장 먼 우주의 모습이

다 과자 부스러기 같은 은하들 중 어.

떤 은하는 등급 맨눈으로 볼 수 있30 (

는 밝기의 억분의 의 밝기 인 것도40 1 )

있다 가장 희미한 은하가 가장 먼 곳.

에 있는 은하이고 이 은하는 빅뱅이후,

불과 억년 밖에 지나지 않은 까마득10

한 과거에 우주가 어떠했는지를 보여

주고 있다.



차만별이다 어두운 은하들의 대부분은 어두운 색이나 흰색을 띠며 소수는 매우 붉은색을. ,
띠고 있다 은하들이 이렇게 다양하게 보이는 것은 은하들의 진화 상태가 매우 다르다는.
것을 보여 주는 것이다 예를 들면 푸른 은하에서는 최근에 별들이 많이 태어났으며 노란. , ,
은하에서는 많은 별들이 과거에 태어나 진화하여 현재는 늙은 별들만 남아 있다는 것을
보여준다.
가장 어두운 은하들은 대략적으로 가장 멀리 있는 은하이며 사진에서 보이는 어두운 붉

은색의 은하 등은 우주가 태어난 지 억 년도 되기 전에 태어났으며 사진은 현재의 모10 ,
습이 아니라 지금으로부터 약 억 년 전의 모습을 보여준다 즉 우리는 우주의 시초를140 . ,
보고 있는 것이다.

우리 은하3.
우주론적 입장에서 보았을 때 은하들은 집을 짓는 데 쓰이는 벽돌처럼 우주의 물질 분,

포를 모양짓는 가장 기본적인 개체이다 그러나 우리가 이러한 은하들의 존재를 안 것은.
불과 여 년 전이다 태양계가 속해 있는 우리은하의 크기와 모습이 어떻게 해서 알려70 .
졌을까 새로운 발견을 낳는 천문학자들의 논리적 생각을 잠시 살펴보자? .

세기18 말 천왕성을 발견한 영국의 허쉘 은 하늘의 구조를 알기 위해 자신이 만든(Herschel)
지름 망원경으로 별들의 개수와 밝기를 온 하늘에 걸쳐 조사하였다 이 조사에서 그는 다1.2m .
른 곳보다 은하수 쪽에 어두운 별들이 훨씬 많다는 사실을 알았다 그는 별들의 밝기가 대체로.
비슷하다면 이 어두운 별들은 매우 멀리 있는 것이라고 생각하였다 따라서 그는 별들의 세계가.
원반 꼴이고 그 속에서 원반 둘레 쪽으로 별들을 본 것이 은하수라고 결론지었다 그러나 그의, .
은하모형에서 우주의 중심은 우리 은하이고 태양은 우리 은하의 중심에 있었다, .

이 항성 계수의 항성 계수의 방법으로 그린 우주W. Herschel

한편 별들 중에는 밝기가 며칠마다 주기적으로 변하는 세페이드 변광성들이 있다. 1912
년에 리비트 라는 미국의 여류 천문학자는 이 변광성들이 밝을수록 변광주기가 길(Leavitt)
다는 사실을 발견하였다 따라서 어떤 세페이드 변광성을 찾아 그 주기를 재면 그 별의. ,
실제 밝기를 이 관계로부터 구할 수 있고 이것과 겉보기 밝기를 비교하여 그 별까지의 거,
리를 알아낼 수 있게 됐다.
우리 은하에는 만 개 정도의 별들이 벌떼처럼 뭉쳐 있는 구상성단이 드문드문 흩어져10

있다 세페이드 변광성의 주기 광도 관계가 알려진 뒤 천문학자들은 구상성단들에 있는. ,



변광성의 변광주기를 재어 구상성단들까지의 거리를 측정하였다.
년 미국의 천문학자 섀플리 는 이 구상성단들이 공모양으로 은하수 원반1918 (Shapley)

위아래에 걸쳐 퍼져 있음을 깨달았다 그리고 그 공의 중심은 우리 태양에 있지 않고 궁. ,
수자리 쪽에 있음도 알았다 이 사실을 바탕으로 해서 섀플리는 태양이 은하 중심에서 약.
천 파섹 떨어져 있고 비행접시 꼴을 한 현대적인 우리 은하 모형을 만들었다8 , .
대다수 별들은 태양처럼 혼자 있기보다는 무리지어 있다 왜냐하면 별이 태어날 때 한꺼.
번에 여럿이 생기기 때문이다 별이 모인 개수에 따라 쌍성 삼중성 다중성 성단 등. , , ,
으로 부른다.

에서 개 정도의 젊은 나이 백만에서 수십억 년 별들이 불규칙한 꼴로 모여100 1000 ( 1 )
있는 것을 산개성단 이라 한다 산개성단의 지름은 이며 한 구름(open cluster) . 4~20pc ,
덩이에서 태어난 별들이 흩어지고 있는 엉성한 별떼이다.
성협 은 산개성단보다 별 수는 적고 개 개 더 느슨하게 퍼져 있는(association)' (10 ~100 )

집단이다 이것에는 또는 형 별이나 황소자리 형별이라는 막 태어난 밝은 별들과 다. 0 B , T
량의 수소기체가 있다.
구상성단 은 만 개쯤의 늙은 나이 억 년 별들이 둥그렇(globular cluster)' 10 ( 100~150 )

게 모여 있는 무거운 성단이다 크기는 정도로 산개성단 보다 약간 크다 우리 은. 5~25pc .
하 안에 있는 구상성단들은 중원소가 매우 적고 나이가 많은 종족 별들로 이루어져 있II
기 때문에 우주의 나이나 은하 형성과정 연구에 도움을 주는 중요한 천체이다 한편 이웃.
한 마젤란 은하에서는 구상성단 같은 모양을 하고 있지만 젊은 별이 많은 성단도 발견되
었다.
오늘날 측면에서 본 우리은하는 지름

인 구형의 헤일로 속에 지름100kpc (halo)
인 원반이 들어있는 형태이다50kpc .

원반의 중심에 있는 중앙팽대부
는 반지름이 약 인데 중원(bulge) 2kpc ,

소가 풍부한 별들이 존재하며 중심에는
지름 정도의 응축된 전파원이 있140AU
으며 그 가운데 검은 구멍, (black hole)
이 있으리라 생각된다
원반에는 젊은 별 영역 성협, HII , OB ,

산개성단 등 비교적 연령이 적은 천체들
이 존재하며 은하중심면의 얇은 원반,

과 이를 에워싸고 있는 두꺼(thin disk)
운 원반 으로 나뉘어진다 얇은 원반은 두꺼운 원반에 비하여 금속 성분이 많(thick disk) .
으며 비교적 젊은 별들이 존재하고 약 억 년전부터 현재까지 항성이 만들어지고 있다, 120
고 알려져 있다.
한편 헤일로에는 비교적 나이가 많은 종족 의 구상성단이 은하 중심에 대하여 구형으II
로 분포하고 있다 따라서 우리는 구상 성단의 분포를 관찰하여 은하의 중심을 결정할 수.
있으며 은하의 회전곡선의 설명에 필요한 암흑 물질이 존재할 것으로 믿어진다, .

우리은하의 상상도



적외선으로 본 우리 은하의 모습

가사광선으로 본 우리 은하의 모습

우리 태양은 얇은 원반의 일원으로 은하 중심으로부터 약 은하 중심면으로부터8.5kpc,
약 떨어져 있다30pc .

외부은하 은하의 종류4.
우리 은하가 많은 별들의 집단이며 그 크기가 유한하다는 사실이 알려지고 있던 때에,

일부 천문학자들은 당시 정체가 불분명해서 별 사이에 떠돌아다니는 구름덩이라고 알고
있던 천체들이 혹시 우리 은하처럼 많은 별을 거느린 외부은하가 아닐까 하고 의심하기
시작했다 어두운 별들이 은하수에 많기 때문에 우리 은하가 원반 모양을 하고 있다고 생.
각한 허쉘의 논리처럼 미국의 천문학자 커티스 는 년 이 구름덩이들 중 작고, (Curtis) 1918
어두운 것이 큰 것들보다 훨씬 많다는 사실을 지적하고 이들이 작은 이유가 매우 멀리 있,
기 때문이라고 주장하였다.
한편 년 미국 캘리포니아 주 로스앤젤레스 북쪽에 있는 윌슨 산에는 지름이, 1917 2.5m

인 대형 망원경이 세워졌다 이 망원경은 인간이 우리 은하라는 좁은 우물 속을 벗어나 드.
넓은 우주로 눈길을 돌리게 하는 데에 결정적 공헌을 한다 현재 이 망원경을 도시의 맑은(
불빛으로 인해 더 이상 관측에 쓰이지 못하는 그야말로 역사적 기념물이 되고 말았다, ).
천문학자 허블 은 이 망원경으로 성운들을 관측하고 사진 찍었다 그는 놀랍게(Hubble) .

도 이들 중 일부가 아주 어두운 별들로 이루어져 있음을 볼 수 있었다 특히 안드로메다.
대성운에서 매우 어둡지만 우리 은하에서 많이 발견됐던 세페이드 변광성들을 찾아낼 수
있었는데 주기 광도 관계에서 계산한 이 변광성들까지의 거리는 약 만 파섹이었다 안, - 30 .
드로메다 대성운이 우리 은하처럼 수많은 별들을 스스로 거느린 외부은하라는 사실이 밝
혀진 셈이다 허블은 다른 성운들로 관측하여 이들 중 상당수가 외부은하임을 보였다 외. .
부은하 천문학 시대가 도래한 것이다.
허블은 외부은하들을 겉모양에 따라 타원은하 렌즈형 은하 나선은하 불규칙은하로 나, , ,

누었다 타원은하는 별들이 타원체 꼴의 대칭구조로 뭉쳐 있는 은하로 별 사이에 기체나.
먼지 등이 거의 없고 늙어서 커다랗게 부푼 붉은 별들과 태양보다 가볍고 어두운 별들로,
이루어져 있다 반면에 나선은하는 성간구름이나 먼지 젊고 밝은 별이 많이 줄지어 있는. ,
나선팔을 갖고 있다 나선팔이 풀어진 정도 그리고 팽대부 크기에 따라 세분된다 나선 은. , .
하 중에서 가운데가 막대꼴을 하고 있는 것들을 막대 나선은하라고 한다.
외부 은하들 중에 원반은 있으나 나선팔이 없는 은하를 렌즈형 은하라고 한다 불규칙.
은하는 대칭적이거나 기하학적인 구조를 갖지 않거나 모양이 특이한 은하들이다.



형태에 따라 분류된 은하들의 개수 비는 대략 왜소은하 거대타원은하 나선은하 불: : :
규칙은하 로 추정된다 즉 거대 타원은하나 나선은하와 같은 크고= 50 : 5 : 20 : 25 . ,
밝은 은하의 는 나선은하이고 은하들은 대부분 작고 흐린 은하들이다80% , .
그렇다면 은하들은 왜 이렇게 서로 다른 꼴로 태어났을까 모양이 다른 은하들은 물리?

적 성질도 서로 다르다 타원은하는 늙고 중원소 수소나 헬륨보다 무거운 원자들 가 적은. ( )
별들로 이루어져 있으며 이 별들은 타원은하 중심을 무질서하게 공전하고 있다 나선은하, .
가 내는 빛은 주로 원반에 있는 젊고 중원소가 많은 별들에서 나오고 이 별들은 은하의,
핵을 중심으로 질서정연하게 한 방향으로 돌고 있다 모양이 다른 은하들 사이에 물리적.
성질이 어떻게 다른가는 낱낱이 알려져 있는 편이다 그러나 은하들이 왜 이처럼 모양이.
서로 다르게 태어났는가하는 문제는 아직도 풀리지 않은 수수께끼로서 현재 연구가 활발
히 진행되고 있다.

나선은하M100, 나선은하M74, 타원은하M87,

막대나선은하NGC1433, 불규칙은하M82, 렌즈형 은하NGC5866,
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탐구 활동을 위한 안내

탐구 활동 목록1.
제 목

분 류

성격 수준 장소[ / / ]
기 타

활동1 이 우주에 얼마나 많은 은하가 있을까? 탐구 보충 교실/ / 새 탐구

활동2 은하 분류하기 탐구 일반 교실/ / 확장 탐구

활동3 우리 은하의 모습과 태양계의 위치 탐구 심화 교실/ / 확장 탐구

활동4 우리 은하의 성단과 성운 탐구 일반 교실/ / 확장 탐구

선정 이유2.
활동 1. 과학자들의 계산방법을 따라해 가며 우주 공간에 존재하는 천체의 수를 대략적으로 헤아려 보,

고 과학자들의 계산 값과 비교한다.

활동 2. 학생들 스스로 허블 망원경 사진 속의 은하들을 분류해보고 과학자들의 분류와 비교해본다.

활동 3. 밤하늘을 가로지르는 은하수의 모습을 통해 우리 은하의 모습을 어떻게 알 수 있는지 생각해 본다.

활동 4. 성단과 성운이 우리 은하를 이루는 천체임을 알고 여러 사진 자료를 이용하여 이 천체들의 특,

징을 설명할 수 있다.


