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From thinking to syncing.

要旨

恒星は一年かけて空に小さな楕円を描く。本稿が問うのは、その楕円は一種類かである——答は、二種類あ

り、位相で見分けられるである。新しい数学定理も新しい法則も主張しない。 第一に、光行差は  秒

角である（第2節）。 第二に、これが本稿の芯である。光行差は距離に依らず、視差は距離に反比例する（第3

節）。 第三に、最も近い恒星でも  倍ひらく。  キロパーセクなら  倍（第3節）。 第四に、振幅

では分けられない場合がある。ある距離では二つが同じ大きさになる（第3節）。 第五に、位相が四分の一ずれ

ている。ブラッドリーはそれで見分けた（第4節）。 第六に、分離子は「位置で決まるか、速度で決まるか」で

ある（第5節）。

本稿の射程（射程注記）：新しい数学定理も新しい法則も主張しない——光行差、年周視差、ブラッドリーの
 年の観測、光行差定数の定義はいずれも標準的である。天体力学を作らない——使うのは二つの角度と、そ

の位相差だけである。相対論的な扱いをしない——光行差の相対論的公式には立ち入らない。  の一次までで
足りる場面だけを見る。固有運動を扱わない——恒星自身の運動は周期的でないので、本稿の二つとは分けられ
る。触れるにとどめる。測定の歴史を裁定しない——誰が最初に何を見たかの帰属には立ち入らない。距離はし
ごを扱わない——視差より遠い段は論文297 の射程である。既刊との関係：論文297 は宇宙の距離が七段のはしご
で、直接測られているのは一段目だけだと示した——その一段目が視差であり、本稿はその隣に立つもう一つの
楕円を見る。論文325 は虹の角度に半径が入らないと示した——同じ型であり、ここでは光行差に距離が入らな
い。論文300 は同根か別根かは判定できると示した——本稿は「同じ形をしていても別根」の実例であり、判定
に使ったのは値ではなく位相である。論文327 は二つの曲線が  パーセントしか違わないと示した——そこ
では見た目が同じで別物、ここでは大きさが同じでも別物である。論文313 は体系が「同期」を複数の意味で使
ってきたと示した——位相という語がここでも判定の道具になっている。加えたのは光行差定数を単純計算と文
献値の両方で示し、その差を明示したこと、距離ごとの比を三桁にわたって出したこと、二つが同じ振幅になる
距離を求めたこと、分離子を位置と速度の別に置いたことである。
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1. 記法と問い

設定：恒星を一年間観測すると、空の上で小さな楕円を描く。その楕円には、二つの原因がありうる。

名前 何のせいか

年周視差 地球の位置が変わるから

光行差 地球の速度が変わるから

観察 1.1

どちらも一年周期で、どちらも楕円である。形では区別がつかない——何かほかの手がかりが要る。

問い：二つは、何によって見分けられるのか。

2. 光行差は  秒角である

設定：雨の中を走ると、雨が前から降ってくるように見える。光でも同じことが起きて、傾きは  で
ある。

検算 2.1：地球の公転速度から計算する（本稿で計算）。

量 値

公転速度  m/s

単純計算  秒角

文献値（光行差定数 ）  秒角

差  秒角（ ）



観察 2.2

正直に書くべき点——本稿の単純計算は文献値と  パーセント違う。定数  は軌道の離心率など
を含む定義であり、円軌道の平均速度から出した値ではない——本稿が使うのは文献値  秒角
で、単純計算は桁を見るための値である。

観察 2.3

 秒角は小さい。満月の見かけの直径の約 ——肉眼では絶対に見えない。

観察 2.4

この式に恒星までの距離が入っていない。  に現れるのは観測者の速度と光速だけである
——見ている相手の情報が、一つも入らない。

3. 芯：片方は距離に依り、片方は依らない

検算 3.1：距離ごとに、二つの角度を並べる。視差は （  はパーセク、視差は秒角）。

恒星 距離 [pc] 視差 [秒角] 光行差 [秒角] 比

プロキシマ

 パーセク

 パーセク

 キロパーセク

観察 3.2

これが本稿の芯である。右の列は一度も動かない——光行差は、どの恒星についても同じ  秒
角である。



観察 3.3

最も近い恒星ですら、  倍ひらいている。一番有利な相手でこれである——視差を探していると
き、視差より  倍大きい別の効果が常に乗っている。

観察 3.4

二つが同じ大きさになる距離を求めると

そんな恒星は存在しない——最も近いプロキシマでも  光年である。つまり振幅の大小では、常に光行差が
勝つ。

観察 3.5

論文325 は「虹の角度に水滴の大きさが入っていない」と書いた。同じ型である——そこでは大きさ
が、ここでは距離が、答に入らない。

観察 3.6

そして入らない理由も同じ形をしている。虹では球がどの大きさでも相似だから、光行差では速度の合
成が相手の位置を見ないから——どちらも「相手の情報が式に入る道が無い」。

4. 位相が四分の一ずれている

設定：振幅では分けられないなら、いつ最大になるかを見る。

検算 4.1：一年を十二ヶ月として、変位の位相を並べる。

光年



経過 視差の変位 光行差の変位

 ヶ月

 ヶ月

 ヶ月

 ヶ月

観察 4.2

ちょうど  度、三ヶ月ずれている。視差は地球の位置で決まり、光行差は地球の速度で決まる——円
運動では、速度は位置の四分の一周期先を向く。

観察 4.3

ブラッドリーは  年に、これで見分けた。視差を探していて楕円は見つかったが、季節がずれてい
た——探していたものではないと、位相が告げた。

観察 4.4

振幅が合わないことは、証拠として弱い。距離を知らないので、視差の予想値が立たないからである
——位相は距離を知らなくても予想できる。

観察 4.5

これは「別根の判定に、値ではなく構造を使った」例である。論文300 の基準に当てる。

基準 結果

恒等式を保つ対応があるか 無い。片方に  が入り、片方に入らない

同じ量が現れるか 現れない。  と 

変数を動かして一致し続けるか しない。  を動かすと片方だけ動く



観察 4.6

三行とも別根を指している。そして位相の四分の一ずれが、それを観測で示している——判定基準と観
測が、同じ答を出している。

5. 分離子：位置で決まるか、速度で決まるか

観察 5.1

分離子——その効果が、観測者の位置で決まるか、速度で決まるか。

決めるもの 距離への依存 位相

年周視差 位置 基準

光行差 速度 無し  度先

観察 5.2

三つの列が、全部同じ一点から出ている。位置か速度かが決まれば、距離依存も位相も自動的に決まる
——独立に見えた三つの違いが、一つの違いである。

観察 5.3

地球を止めれば、片方だけが消える。速度が零なら光行差は消え、位置は依然として太陽の反対側にあ
る——分離子は動かせる。

観察 5.4

正直に書くべき点——実際の観測には第三の動きが乗っている。恒星自身の固有運動である——ただし
これは周期的でないので、一年で戻ってこないことで分けられる。



観察 5.5

論文297 との位置関係。297 は距離のはしごの一段目が視差だと書いた——本稿は、その一段目のすぐ
隣に、距離を一切含まない同じ形の楕円が乗っていることを言う。はしごの一段目は、単独では立って
いない。

観察 5.6

最後に一つ——ブラッドリーは探していたものを見つけられず、探していなかったものを見つけた。そ
してそれは光速の測定になった——  秒角という角度から、  が読めるからである。見つからなかっ
たことが、別のものの物差しになった。

6. 点呼と結び

1. 光行差は  秒角（検算2.1）：単純計算との差  パーセントは明記した。

2. 満月の （観察2.3）：肉眼では見えない。

3. 式に距離が入らない（観察2.4）：  と  だけ。

4. プロキシマで  倍（検算3.1）：最も有利な相手で。

5.  キロパーセクで  倍（検算3.1）：視差は 。

6. 同じ大きさになる距離は  光年（観察3.4）：そんな恒星は無い。

7. 位相が  度ずれる（検算4.1）：位置と速度の関係。

8. ブラッドリーは  年（観察4.3）：季節がずれていた。

9. 位相は距離を知らなくても予想できる（観察4.4）：振幅は立たない。

10. はしごの一段目は単独で立たない（観察5.5）：297 の隣。

結び：恒星は一年かけて空に小さな楕円を描き、その原因は二つありうる——地球の位置が変わるからの年周
視差と、地球の速度が変わるからの光行差である。どちらも一年周期の楕円で、形では区別がつかない。光行
差は  から出て  秒角、満月の見かけの直径の約  である——（本稿の単純計算

 は文献値と  パーセント違い、  は離心率を含む定義なので、本稿が使うのは文献値である）。
そしてこの式には、恒星までの距離が入っていない——現れるのは観測者の速度と光速だけで、見ている相手
の情報が一つも入らない。最も近いプロキシマですら視差の  倍、  キロパーセクでは  倍
ひらく。二つが同じ大きさになる距離は  光年で、そんな恒星は存在しない——振幅の大小では、常に
光行差が勝つ。分けたのは振幅ではなく、位相である——円運動では速度は位置の四分の一周期先を向くの



で、二つの楕円はちょうど三ヶ月ずれる。ブラッドリーは  年、視差を探していて楕円を見つけ、季節がず
れていることで探し物ではないと知った。振幅が合わないことは証拠として弱い——距離を知らなければ視差
の予想値が立たないからで、位相は距離を知らなくても予想できる。分けるものは一つ——その効果が観測者
の位置で決まるか、速度で決まるか。それが決まれば距離依存も位相も自動的に決まり、独立に見えた三つの
違いが一つの違いになる。論文297 は距離のはしごの一段目が視差だと書いた——本稿はその一段目のすぐ隣
に、距離を一切含まない同じ形の楕円が乗っていることを言う。はしごの一段目は、単独では立っていない。
最後に一つ——ブラッドリーは探していたものを見つけられず、探していなかったものを見つけた。そしてそ
れは光速の測定になった。  秒角という角度から  が読めるからである。見つからなかったことが、別のも
のの物差しになった。
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