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要旨 
 本研究では、雲によって天体の観測精度がどのように変わるのかを数値的に調べることを目的とし、モデル実験を通

して観測される光の明るさが雲の厚さと光の波長によりどのように変化するか比較した。その結果、雲の厚さが厚くな

ると観測される等級は二次関数的に増加し、また波長の長い光の吸収の影響を受けやすいことが分かった。

1.背景
天体の観測において、雲量などの天候条件は影響を及ぼすことがある。またそれに関連して、目視では晴れているよ

うに見えて実際は上空に雲があるといった状況もある。このことから、上空の雲が観測に及ぼす影響を調べることでよ

り正確な観測ができるのではないかと考えた。

2.目的
雲が星の観測精度にどのように影響しているかを数値的に調べる。

3.研究手法
図 1 の装置により、ドライアイスに水を加えることで白煙を生成し、led ラ

イトを光源としてモデル実験を行った。ドライアイスの入ったビーカーに水

200ml を入れ、水槽の指定の高さまで煙を生成した。その後、SQM-L で光源

の等級を測定し 3 回測定したものの平均値を測定結果とした。

また、仮説として次の２点を考えた。

①雲の中の雲粒の量が増えることで光が通過する際に散乱しやすくなるため、雲の厚さに比例して計測される数値は

減少する。

②同じ雲の厚さであっても波長が短い色の光の方が屈折しやすいという性質により、波長の短い光を発する光源の方

が雲の影響を受けやすい。

これらを検証するため、雲の厚さを 0,10,15cm、光の色を白、赤、緑、青で変えて実験を行った。

4.結果
測定結果を表 1 に示す。

5.考察・まとめ
(1)測定結果より、雲が厚くなるに連れて観測される等級の数値は増加するが、比例ではなく二次関数的に増加してい

ることが分かる。

(2)測定結果より、赤色のほうが青色よりも雲の厚さによる影響が大きい事がわかる。この点について図 2 における大

気減光の式における e^-τの値を比較すると、10cm のときは青の e^-τの値が他の色より小さく、吸収係数が大きくな

り、15cm のとき赤の e^-τの値が他の色のおよそ半分程に小さく、吸収係数は大きくなっている。これらの結果から、

雲が薄い場合は短い光の散乱が起こるが、雲が厚くなるにつれて光の吸収による影響を強く受けるようになり、相対的

に光の散乱による影響が小さくなることが考えられる。

今後の展望としては、液体窒素など他の物質を用いた雲での実験との比較や実際の観測による検証を行いたいと考えて

いる。
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虹星カペラの再現
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要旨 
虹星とは、望遠鏡で観察したときに、星が虹色に見える現象です。なかでも、ぎょしゃ座の一等星であるカペラ

は、虹色に見えることが多いことから虹星カペラと呼ばれています。2022年秋に、観測した際には、ほかの星と違い

カペラはいつも虹色に光って見えました。夕日の再現実験などは知られていますが、虹星を再現する実験はありませ

ん。どうにか、この天体現象を室内で再現できないかと思い、カペラと地球の位置関係を電球とカメラで再現し、室

内で虹星の再現を目指しました。

1.目的
望遠鏡やカメラで観察するとカペラは緯度の低い時、星の瞬きによって星が虹色に見

える。（図1）星の瞬きは、星からの光が地球の大気によって屈折し、その変化が大き

いと星が点滅して見える現象のことである。星の瞬きには、高度11 ｋｍの対流圏と成層

圏の間の大気の揺らぎの影響が大きいとされている。特に、温度差や、水蒸気の量、風

が強いときなどに、虹色に見える。そこで、人工的に大気の温度差や、水蒸気などの違

いを作ることで、室内に虹星を再現することができないか実験を行うことにした。 

2.方法
四重星であるカペラを再現するのは難しいため、明るい二重星と仮定し、

MDFパネル2枚の間にハンドスピナーを挟み回転台とし、2つの電球が動くカペ

ラ再現装置を作成した。カペラのスペクトルは太陽に近いため、電球には太陽

光のスペクトルに近いパルックプレミアXを光源として使用した。カペラ再現

装置から10 ｍの地点に一眼レフカメラを設置し、回転台を回転させ、電球の

位置を変えて撮影を行った。水蒸気による上昇気流を再現するため、ウォータ

ーバスで水を沸騰させ、これを大気の揺らぎとして使用した。揺らぎの場所を

調整するため、カメラから1 ｍ、5 ｍ、9 ｍと距離をずらし、影響を調べた。

また、大気の揺らぎの原因としてドライアイスの冷気や、スモークマシンでも

同様の地点で揺らぎを発生させ、実験を行い変化を調べた。長距離で実験を行

うため、夜間に廊下で測定をした。カメラと電球を30 ｍ離して設置し、カメ

ラから１ ｍの距離にウォーターバスで水を沸騰させ、大気の揺らぎを再現し

て撮影した。（図2）

3.結果・考察
カペラ再現装置を回転させ、電球の位置関係を変化させながら撮影を行

ったが、虹色を測定することは出来なかった。これはカメラからの距離に

対して電球が大きく、光の屈折の影響が見られないためと考えられる。ウ

ォーターバスによる揺らぎを与えたものでは、カメラから1 ｍで水蒸気を

与えた場合、電球の色が少し揺らいで見えた。（図3）しかし、虹星を再

現できたとはいえなかった。ドライアイスの実験では、電球に変化は見ら

れなかった。スモークマシンの実験では、電球に煙がかかると電球の色が

オレンジ色に見えた。これは、夕日の再現実験であり、スモークマシンの

煙が青色の光を吸収し、赤色の光が残るためであると考えられる。(図4〉

今回の実験がうまくいかなかった原因として、以下のことが考えられる。 

電球とカメラの距離が近く、光源が面になってしまった。また、光の波長

の変化が、距離が短すぎて差が見られなかった。大気の揺らぎをとらえるに

は、揺らぎが不十分だったなどの可能性が考えられる。 

4.今後の展望
今回の実験方法では、虹星を上手く再現することが出来ていない。再現のためには、より屈折率の影響を出すた

め、カメラと電球の距離を長くする。屈折率が高い水を使用するなどの工夫が必要と考えられる。現在、光源とす

る電球のサイズを小さいものにすることや、水を使用して揺らぎの影響を出す。水蒸気の影響を大きくするなどの

実験方法を再度検討し、実験を行っている。虹星カペラ再現のため、いい実験方法がありましたらアドバイスをお

願いします。 
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