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天文教育 2006 年 11 月号 

             

天天天天のののの川川川川がががが見見見見えるえるえるえる怪怪怪怪    

加藤加藤加藤加藤    賢一賢一賢一賢一（（（（大阪市立科学館大阪市立科学館大阪市立科学館大阪市立科学館））））     

    

 

    頼頼頼頼りなくではあるがりなくではあるがりなくではあるがりなくではあるが、、、、天天天天のののの川川川川はははは確確確確かにかにかにかに見見見見ええええ

ているているているている。。。。それぞれのぬかそれぞれのぬかそれぞれのぬかそれぞれのぬか星星星星たちはたちはたちはたちは個個個個々々々々にはにはにはには見見見見

えないがえないがえないがえないが、、、、たくさんたくさんたくさんたくさん集集集集まることでまることでまることでまることで私私私私たちのたちのたちのたちの目目目目

にににに映映映映ずるようになるのだろうずるようになるのだろうずるようになるのだろうずるようになるのだろう。。。。人間人間人間人間のののの目目目目のののの限限限限

界等級界等級界等級界等級はははは６６６６等等等等だからだからだからだから、、、、それよりそれよりそれよりそれより明明明明るくるくるくるく網膜網膜網膜網膜にににに

映映映映っているにっているにっているにっているに違違違違いないいないいないいない。。。。    

    でもでもでもでも、、、、ちょっとちょっとちょっとちょっと数値数値数値数値をををを当当当当たってみるとたってみるとたってみるとたってみると、、、、おおおお

かしいかしいかしいかしい。。。。天天天天のののの川川川川がそんなにがそんなにがそんなにがそんなに明明明明るいはずがないるいはずがないるいはずがないるいはずがない

のであるのであるのであるのである。「。「。「。「天天天天のののの川川川川なんてなんてなんてなんて、、、、見見見見えるえるえるえる怪怪怪怪！」！」！」！」なななな

のだのだのだのだ。。。。    

    5555 等級等級等級等級のののの差差差差でででで明明明明るさはるさはるさはるさは 100100100100 倍倍倍倍というというというという約束約束約束約束にににに

なっているなっているなっているなっている。。。。11111111 等星等星等星等星がががが 100100100100 個集個集個集個集まったらまったらまったらまったら 6666 等等等等

級級級級にににに見見見見えるえるえるえる勘定勘定勘定勘定であるであるであるである。。。。でもでもでもでも、、、、このこのこのこの 100100100100 個個個個がががが

全天全天全天全天にばらばらとにばらばらとにばらばらとにばらばらと散散散散らばっていたのではらばっていたのではらばっていたのではらばっていたのでは具具具具

合合合合がががが悪悪悪悪いいいい。。。。それではそれではそれではそれでは、、、、あっちにあっちにあっちにあっちに 11111111 等星等星等星等星、、、、ここここ

っちにっちにっちにっちに 11111111 等星等星等星等星とととと、、、、単単単単にににに暗暗暗暗いいいい星星星星があるだけのがあるだけのがあるだけのがあるだけの

ことでことでことでことで、、、、肉眼肉眼肉眼肉眼ではではではでは見見見見えないえないえないえない。。。。それがそれがそれがそれが６６６６等級等級等級等級にににに

見見見見えるにはえるにはえるにはえるには１１１１個個個個のののの星星星星のようにのようにのようにのように固固固固まってくれまってくれまってくれまってくれ

ないといけないないといけないないといけないないといけない。。。。肉眼肉眼肉眼肉眼のののの分解能分解能分解能分解能（（（（約約約約１１１１分分分分））））よよよよ

りりりり狭狭狭狭いいいい範囲範囲範囲範囲にあればにあればにあればにあれば私私私私たちはたちはたちはたちは１１１１点点点点とととと感感感感じるじるじるじる

からからからから、、、、ざっとざっとざっとざっと１１１１平方分平方分平方分平方分くらいくらいくらいくらいのののの広広広広がりにがりにがりにがりに 11111111

等星等星等星等星がががが 100100100100 個入個入個入個入っていればっていればっていればっていれば６６６６等級等級等級等級にににに見見見見えるこえるこえるこえるこ

とになるとになるとになるとになる。。。。以上以上以上以上からからからから、、、、天天天天のののの川川川川がががが見見見見えるというえるというえるというえるという

ことはことはことはことは「「「「１１１１平方分平方分平方分平方分くらいくらいくらいくらいのののの広広広広がりのがりのがりのがりの中中中中にあるにあるにあるにある

暗暗暗暗いいいい星星星星たちのたちのたちのたちの合成等級合成等級合成等級合成等級がががが６６６６等以上等以上等以上等以上になっになっになっになってててて

いるからいるからいるからいるから」」」」とととと言言言言いいいい換換換換えることができるえることができるえることができるえることができる。。。。    

    ではではではでは、、、、そのそのそのその１１１１平方分平方分平方分平方分くらいのくらいのくらいのくらいの広広広広がりのがりのがりのがりの中中中中にににに

実際実際実際実際にどのにどのにどのにどの程度程度程度程度のののの星星星星があるのだろうかがあるのだろうかがあるのだろうかがあるのだろうか？？？？    そそそそ

れをれをれをれを教教教教えてくれるのがえてくれるのがえてくれるのがえてくれるのが全天全天全天全天のののの星星星星のののの数数数数がががが載載載載っっっっ

ているているているている『『『『理科年表理科年表理科年表理科年表』』』』のののの「「「「恒星恒星恒星恒星のののの数数数数とととと分布分布分布分布」」」」のののの

項項項項でででで、、、、特特特特にそのにそのにそのにその中中中中のののの「「「「星明星明星明星明かりかりかりかり」」」」であるであるであるである。。。。説説説説

明明明明にはにはにはには「「「「１１１１平方度当平方度当平方度当平方度当りのりのりのりの星星星星のののの明明明明るさをるさをるさをるさを 10101010 等等等等

級級級級のののの星星星星のののの数数数数にににに換算換算換算換算したしたしたした値値値値」」」」とととと書書書書いてあるいてあるいてあるいてある。。。。20202020

等以下等以下等以下等以下のののの暗暗暗暗いいいい星星星星からからからから１１１１等星等星等星等星までのまでのまでのまでの星全体星全体星全体星全体でででで

118118118118 となっていてとなっていてとなっていてとなっていて、、、、そのうちそのうちそのうちそのうち 6666 等等等等よりよりよりより明明明明るいるいるいるい

星星星星のののの貢献度貢献度貢献度貢献度はははは 24.124.124.124.1 であるであるであるである。。。。従従従従ってってってって、、、、７７７７等等等等よよよよ

りりりり暗暗暗暗いいいい星星星星によるによるによるによる星明星明星明星明かりはかりはかりはかりは 10101010 等級等級等級等級 94949494 個分個分個分個分とととと

なるなるなるなる。。。。ざっとざっとざっとざっと 100100100100 だからだからだからだから等級等級等級等級差差差差はははは約約約約 5555 等等等等となとなとなとな

りりりり、、、、１１１１平方度当平方度当平方度当平方度当りのりのりのりの星明星明星明星明かりはかりはかりはかりは 5555 等星並等星並等星並等星並みでみでみでみで、、、、

肉眼肉眼肉眼肉眼のののの限界限界限界限界であるであるであるである１１１１平方平方平方平方「「「「分分分分」」」」のののの値値値値にににに換算換算換算換算すすすす

るとこのるとこのるとこのるとこの 3600360036003600 分分分分のののの 1111、、、、つまりつまりつまりつまり１１１１平方分当平方分当平方分当平方分当たりたりたりたり

10101010 等星等星等星等星 0.0260.0260.0260.026 個分個分個分個分となるとなるとなるとなる。。。。10101010 等星等星等星等星をををを 40404040 個個個個集集集集

めてようやくめてようやくめてようやくめてようやく 6666 等等等等だからだからだからだから、、、、0.0260.0260.0260.026 個個個個はあまりはあまりはあまりはあまり

にににに少少少少ないないないない。。。。恒星恒星恒星恒星のののの平均分布平均分布平均分布平均分布ではとてもではとてもではとてもではとても天天天天のののの川川川川

のののの明明明明るさにはるさにはるさにはるさには及及及及ばないばないばないばない。。。。なるほどなるほどなるほどなるほど、、、、夜空夜空夜空夜空はははは暗暗暗暗

くくくく、、、、それをそれをそれをそれを背景背景背景背景にににに天天天天のののの川川川川がががが天天天天のののの川川川川としてとしてとしてとして偏在偏在偏在偏在

しているわけであるしているわけであるしているわけであるしているわけである。。。。    

    さてさてさてさて、、、、こうなるとこうなるとこうなるとこうなると、、、、天天天天のののの川川川川がががが見見見見えるのはとえるのはとえるのはとえるのはと

てつもなくてつもなくてつもなくてつもなく星星星星がががが集中集中集中集中しているからとしているからとしているからとしているからと考考考考えざえざえざえざ

るをるをるをるを得得得得ないないないない。。。。１１１１平方分平方分平方分平方分にににに 10101010 等星等星等星等星 40404040 個分個分個分個分はははは欲欲欲欲

しいしいしいしい。。。。これはこれはこれはこれは平均平均平均平均個数個数個数個数 0.0260.0260.0260.026 のざっとのざっとのざっとのざっと 1500150015001500

倍倍倍倍であるであるであるである。。。。ではではではでは、、、、実際実際実際実際にににに天天天天のののの川川川川へのへのへのへの星星星星のののの集中集中集中集中

度度度度はどうなっているかはどうなっているかはどうなっているかはどうなっているか？？？？    このこのこのこのヒントヒントヒントヒントはははは同同同同じじじじ

『『『『理科年表理科年表理科年表理科年表』』』』のののの「「「「恒星恒星恒星恒星のののの数数数数とととと分布分布分布分布」」」」のののの項項項項にあにあにあにあ

るるるる「「「「１１１１平方度平方度平方度平方度にににに当当当当りにりにりにりに観測観測観測観測されるされるされるされる星星星星のののの数数数数」」」」でででで

あるあるあるある。。。。これにはこれにはこれにはこれには銀緯毎銀緯毎銀緯毎銀緯毎にににに星星星星のののの数数数数がががが載載載載っていてっていてっていてっていて、、、、

20202020 等等等等までをまでをまでをまでを見見見見るとるとるとると平均平均平均平均はははは 1.51.51.51.5 万万万万でででで、、、、銀極銀極銀極銀極でででで

1300130013001300、、、、銀河面銀河面銀河面銀河面でででで 5555 万万万万となっていてとなっていてとなっていてとなっていて、、、、天天天天のののの川川川川はははは

平均値平均値平均値平均値のののの約約約約 3333 倍倍倍倍、、、、銀極銀極銀極銀極のののの 38383838 倍倍倍倍であるであるであるである。。。。1500150015001500

倍倍倍倍にはほどにはほどにはほどにはほど遠遠遠遠いいいい。。。。むむむむむむむむむむむむ・・・・・・・・・・・・、、、、天天天天のののの川川川川がががが見見見見

えるのはおかしいえるのはおかしいえるのはおかしいえるのはおかしい！！！！    

    天天天天のののの川川川川はははは実際実際実際実際にににに見見見見えるのだからえるのだからえるのだからえるのだから、、、、上上上上のののの話話話話にににに

はどこかにはどこかにはどこかにはどこかに誤誤誤誤りがあるはずりがあるはずりがあるはずりがあるはず。。。。ではではではでは、、、、どこがおどこがおどこがおどこがお

かしいだろかしいだろかしいだろかしいだろうかうかうかうか？？？？    まさかまさかまさかまさか、、、、天天天天のののの川川川川をををを見見見見るるるる時時時時

はははは肉眼肉眼肉眼肉眼のののの分解能分解能分解能分解能がががが１１１１度位度位度位度位にににに落落落落ちるなんてなちるなんてなちるなんてなちるなんてな

いといといといと思思思思うけどうけどうけどうけど・・・・・・・・・・・・・・・・    
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【【【【追記追記追記追記】】】】    

    編集部編集部編集部編集部へへへへ原稿原稿原稿原稿をををを提出後提出後提出後提出後、、、、臼井正臼井正臼井正臼井正さんさんさんさん（（（（京都京都京都京都

学園大学学園大学学園大学学園大学））））よりよりよりより大変有益大変有益大変有益大変有益ななななコメントコメントコメントコメントをををを戴戴戴戴いたいたいたいた

のでのでのでので紹介紹介紹介紹介しておきたいしておきたいしておきたいしておきたい。。。。    

    臼井臼井臼井臼井さんはまずさんはまずさんはまずさんはまずプレセペプレセペプレセペプレセペ星団星団星団星団(M44)(M44)(M44)(M44)をををを例例例例にににに

挙挙挙挙げてげてげてげて説明説明説明説明されるされるされるされる。。。。プレセペプレセペプレセペプレセペではではではでは最最最最もももも明明明明るいるいるいるい

星星星星からからからから５５５５番目番目番目番目までがまでがまでがまでが6.30, 6.39, 6.44, 6.59, 6.30, 6.39, 6.44, 6.59, 6.30, 6.39, 6.44, 6.59, 6.30, 6.39, 6.44, 6.59, 

6.616.616.616.61 等等等等（『（『（『（『星百科大事典星百科大事典星百科大事典星百科大事典』』』』[1][1][1][1]））））となっていてとなっていてとなっていてとなっていて、、、、

そのそのそのその合成等級合成等級合成等級合成等級はははは 3.73.73.73.7 等等等等、、、、見見見見かけのかけのかけのかけの大大大大きさはきさはきさはきさは 80808080

分分分分、、、、明明明明るいるいるいるい中心部中心部中心部中心部はははは 30303030 分分分分くらいにくらいにくらいにくらいに広広広広がってがってがってがって

いいいいるるるる。。。。以上以上以上以上のののの値値値値からからからから、、、、肉眼肉眼肉眼肉眼でででで見見見見えているえているえているえている明明明明るるるる

いいいい中心部中心部中心部中心部 30303030 分分分分のののの表面輝度表面輝度表面輝度表面輝度をををを推定推定推定推定するとするとするとすると 2.22.22.22.2

等等等等／／／／平方度平方度平方度平方度になりになりになりになり、、、、補正補正補正補正のしすぎをのしすぎをのしすぎをのしすぎを修正修正修正修正してしてしてして

だいたいだいたいだいたいだいたい３３３３等等等等／／／／平方度平方度平方度平方度というところであるというところであるというところであるというところである。。。。

これはこれはこれはこれは、、、、約約約約４４４４等等等等／／／／平方度平方度平方度平方度というというというという天天天天のののの川川川川のののの明明明明るるるる

ささささ（（（（全天全天全天全天のののの星明星明星明星明かりのかりのかりのかりの平均値平均値平均値平均値（（（（５５５５等等等等））））のののの約約約約 3333

倍倍倍倍））））よりよりよりより１１１１等等等等ほどほどほどほど明明明明るくるくるくるく、、、、プレセペプレセペプレセペプレセペはははは天天天天のののの川川川川

よりよりよりより明明明明るいかなるいかなるいかなるいかな、、、、というというというという見見見見たたたた感感感感じとほぼじとほぼじとほぼじとほぼ一致一致一致一致

するするするする。。。。つまりつまりつまりつまり、、、、上上上上のののの論旨論旨論旨論旨にににに従従従従えばえばえばえばプレセペプレセペプレセペプレセペだだだだ

ってってってって見見見見えないはずだがえないはずだがえないはずだがえないはずだが、、、、ちゃんとちゃんとちゃんとちゃんと見見見見えているえているえているえている

というわけであるというわけであるというわけであるというわけである。。。。    

    そこでそこでそこでそこで、、、、臼井臼井臼井臼井さんはさんはさんはさんは、、、、通常通常通常通常のののの視力検査視力検査視力検査視力検査のよのよのよのよ

うにうにうにうに十分十分十分十分ににににコントラストコントラストコントラストコントラストがあるがあるがあるがある場合場合場合場合にににに肉眼肉眼肉眼肉眼

のののの分解能分解能分解能分解能のののの最高最高最高最高値値値値１１１１分分分分がががが達成達成達成達成されるのであされるのであされるのであされるのであ

ってってってって、、、、コントラストコントラストコントラストコントラストがががが下下下下がるとがるとがるとがると落落落落ちてしまいちてしまいちてしまいちてしまい、、、、

あたかもあたかもあたかもあたかも CCDCCDCCDCCD ででででビニングビニングビニングビニングをかけたことをかけたことをかけたことをかけたこととととと同同同同じじじじ

でででで、、、、表面輝度表面輝度表面輝度表面輝度がががが小小小小さくてもあるさくてもあるさくてもあるさくてもある程度程度程度程度のののの大大大大きさきさきさきさ

をををを持持持持っていればっていればっていればっていれば見見見見えるのだろうとえるのだろうとえるのだろうとえるのだろうと推論推論推論推論されされされされ

るるるる。「。「。「。「天天天天のののの川程度川程度川程度川程度のののの表面輝度表面輝度表面輝度表面輝度（（（（４４４４等等等等／／／／平方度平方度平方度平方度

＝＝＝＝13131313 等等等等／／／／平方分平方分平方分平方分！）！）！）！）でもでもでもでも大大大大きさがきさがきさがきさが 30303030 分分分分～～～～１１１１

度以上度以上度以上度以上あればあればあればあれば、、、、目目目目（（（（というかというかというかというか脳脳脳脳））））がががが自動的自動的自動的自動的にににに

ビニングビニングビニングビニングをしてをしてをしてをして見見見見えるようになるとしかえるようになるとしかえるようになるとしかえるようになるとしか考考考考

えられませんえられませんえられませんえられません」」」」とととと書書書書いておられるいておられるいておられるいておられる。。。。    

    筆者筆者筆者筆者もももも臼井臼井臼井臼井さんのさんのさんのさんの推論推論推論推論のとおりであろうのとおりであろうのとおりであろうのとおりであろう

とととと思思思思うううう。。。。こうしたこうしたこうしたこうした人間人間人間人間のののの目目目目ののののメカニズムメカニズムメカニズムメカニズムがががが解解解解

明明明明されているのかどうかされているのかどうかされているのかどうかされているのかどうか知知知知らないがらないがらないがらないが、、、、一見奇一見奇一見奇一見奇

妙妙妙妙なななな（（（（そしてそしてそしてそして、、、、素晴素晴素晴素晴らしいらしいらしいらしい））））能力能力能力能力がわれわれがわれわれがわれわれがわれわれ

にににに与与与与えられていることはえられていることはえられていることはえられていることは確確確確かなようであるかなようであるかなようであるかなようである。。。。

なおなおなおなお、、、、コントラストコントラストコントラストコントラストがががが下下下下がるとがるとがるとがると分解能分解能分解能分解能もももも落落落落ちちちち

るというるというるというるというサンプルサンプルサンプルサンプル画像画像画像画像がががが臼井臼井臼井臼井さんのさんのさんのさんのホームホームホームホーム

ページページページページ[2][2][2][2]にあるのでにあるのでにあるのでにあるので参照参照参照参照していただければしていただければしていただければしていただければ

幸幸幸幸いであるいであるいであるいである。。。。    

    ここではここではここではここでは天天天天のののの川川川川ととととプレセペプレセペプレセペプレセペをををを例例例例にしたがにしたがにしたがにしたが、、、、

同様同様同様同様のことはのことはのことはのことはアンドロメダアンドロメダアンドロメダアンドロメダ銀河銀河銀河銀河やそのやそのやそのやその他他他他のののの

ぼんやりぼんやりぼんやりぼんやり広広広広がったがったがったがった天体天体天体天体にはにはにはには共通共通共通共通しているしているしているしている。。。。まままま

とめるととめるととめるととめると、、、、全天全天全天全天をををを平均平均平均平均したしたしたした星明星明星明星明りりりりはははは５５５５等等等等／／／／平平平平

方度方度方度方度のののの明明明明るさがありるさがありるさがありるさがあり、、、、天天天天のののの川川川川はははは４４４４等等等等／／／／平方度平方度平方度平方度

なのでそのなのでそのなのでそのなのでそのコントラストコントラストコントラストコントラスト効果効果効果効果でででで見見見見えているえているえているえている。。。。

拡散状光源拡散状光源拡散状光源拡散状光源にににに対対対対するするするする肉眼肉眼肉眼肉眼のののの明明明明るさのるさのるさのるさの検出限検出限検出限検出限

界界界界はははは不明不明不明不明であるがであるがであるがであるが、、、、点状光源点状光源点状光源点状光源にににに対対対対するするするする値値値値とはとはとはとは

大大大大きくきくきくきく異異異異なっているとなっているとなっているとなっていると考考考考えざるをえないえざるをえないえざるをえないえざるをえない、、、、とととと

いうことになろうかいうことになろうかいうことになろうかいうことになろうか。。。。    

    最後最後最後最後にににに、、、、的確的確的確的確ななななコメントコメントコメントコメントをおをおをおをお寄寄寄寄せいただいせいただいせいただいせいただい

たたたた臼井臼井臼井臼井さんにさんにさんにさんに感謝申感謝申感謝申感謝申しししし上上上上げるげるげるげる。。。。    
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【【【【付記付記付記付記    編集委員編集委員編集委員編集委員よりよりよりより】】】】    

加藤加藤加藤加藤さんのごさんのごさんのごさんのご投稿投稿投稿投稿にににに対対対対するするするする編集委員編集委員編集委員編集委員（（（（臼臼臼臼

井井井井））））ののののコメントコメントコメントコメントがががが的的的的をををを射射射射たものかたものかたものかたものかどうかにつどうかにつどうかにつどうかにつ

いてのごいてのごいてのごいてのご意見意見意見意見、、、、又又又又ぼんやりぼんやりぼんやりぼんやり広広広広がったがったがったがった光源光源光源光源にににに対対対対

するするするする肉眼肉眼肉眼肉眼のののの分解能分解能分解能分解能やややや検出限界検出限界検出限界検出限界についてについてについてについて詳細詳細詳細詳細

をごをごをごをご存知存知存知存知のののの方方方方からのごからのごからのごからのご投稿投稿投稿投稿をををを募集募集募集募集しますしますしますします。。。。    


