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19 恒星の距離を推定する　詳解
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問 19.1　（19.5）式の数値を確かめよ．

1 pc =
1 AU

sin 1′′
=

1 AU

4.848× 10−6
= 2.063× 105 AU = 2.063× 105 × 1.496 m = 3.086× 1016 m
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問 19.2　 1 ly をmおよび pc単位で求めよ．

1 ly = 1年× c = 365.2422× 60× 60 s× 2.9979× 108 m s−1 = 9.460× 1015 m

=
9.460× 1015

3.086× 1016
pc = 0.3065 pc

∴ 1 ly = 9.46× 1015 m = 0.307 pc
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問 19.3　 α Cen （ケンタウルス座 α星）の年周視差は 0.747′′ である．α Cenの距離を pc，ly，m単位で求め
よ．なお，α Cen は 3つの恒星からなる連星系であり，太陽から最も近い恒星の 1つである．

r =
1

p
=

1

0.747
pc = 1.339 pc

= 1.339× 3.26 ly = 4.365 ly

= 1.339× 3.09 m = 4.137× 1016 m

∴ r = 1.34 pc = 4.37 ly = 4.14× 1016 m
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問 19.4　太陽を直径 1 cmのパチンコ玉に例えたとき，地球軌道の軌道半径，海王星の軌道半径，太陽の隣の星
である α Cen までの距離を求めよ．また，自分のいる場所を太陽の位置として，α Cenがどのあたりに位置する
ことになるか．なじみの深い都市名などで答えよ．

地球の軌道半径は aE = 1 AU = 1.5× 1011 m

海王星の軌道半径は aU = 30 AU = 1.5× 30× 1011 m

α Cenまでの距離は rC = 1.35 pc = 4.16× 1016 m

したがって，太陽を直径 1 cm（半径 d = 0.50× 10−2 m）のパチンコ玉に例えたときのそれぞれの距離を dE，dU，
dC とすれば，

dE =
d

R⊙
· aE =

0.005 m

7.0× 108 m
× 1.5× 1011 m = 1.07 m ≃ 1 m

dU =
d

R⊙
· aU =

0.005 m

7.0× 108 m
× 45× 1011 m = 32.1 m ≃ 32 m

dC =
d

R⊙
· rC =

0.005 m

7.0× 108 m
× 4.16× 1016 m = 2.98× 105 m ≃ 300 km
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愛知教育大学（愛知県刈谷市）にパチンコ玉の大きさの太陽が位置する場合，α Cenは，東では東京あたり，西
では岡山市あたりに位置することになる．パチンコ玉が東京に位置するなら，北では山形市，南では八丈島あたり
になり，大阪に位置するなら，東では富士山，西では広島市あたりになる．また，これ以外の場所に位置する場合
は各自で調べてみるとよい．この問題を通して，星の大きさと，星と星との間の距離の違いを実感してほしい．

【演習】
付表 16の近距離星のデータから，太陽近傍の恒星の空間分布を，以下の手順で求めよ．

（1）恒星の年周視差から，恒星の距離を求める．
（2）太陽を原点，春分点（α = 0h，δ = 0◦）方向を x軸，（α = 6h，δ = 0◦）方向を y軸，天の北極（δ = 90◦）方
向を z軸とする空間座標（x，y，z）を考え，恒星の位置（α，δ）と距離 rから，

x = r cos δ cosα， y = r cos δ sinα， z = r sin δ (19.9)

によって，恒星の空間座標（x, y, z）を求める．
（3）グラフ用紙に，恒星の分布の x–y平面，y–z平面，z–x平面への投影図を作成する．
（4）このデータで，最も距離の遠い恒星までの距離と，その距離の球内に存在する恒星の数から，太陽近傍の恒
星の個数密度 n ［個 pc−3］と恒星間の平均距離 d [pc]を求めよ．

付表 16の近距離星のデータを元に作成した分布図を図 19.1に示す．
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図 19.1 　 近距離星の空間分布．赤道面を x–y，春分点方向が x 軸とする直交座標系 (x, y, z) の x–y 平面（上），x–z（右
下），y–yz 平面（左下）への投影した分布である．●の大きさは見かけの等級の違いを表し，最も大きな●は見かけの等級が
5 等級より明るい恒星で，それらには恒星の名前が示されている．なお，連星は 1 個の●として表している．
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付表 16の近距離星のデータで最も遠い恒星の距離は rmax = 4.98 pcであり，この距離内に，太陽を含め，N = 71

個の恒星が存在する．したがって，太陽近傍の恒星の個数密度 nは，

n =
N

4

3
πr3max

=
3× 71

4× 3.14× (4.98 pc)
3 =

213

1652.0 pc−3
= 0.129 pc−3

また，恒星間の平均距離 dは，

n =
1

d3
と考えてよいので， d = n−1/3 =

(
0.129 pc−3

)−1/3
= 1.98 pc


