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要旨

望遠鏡は大きいほど細かく見える、と言われる。けれど細かさを決める式には、開口と一緒に波長が入ってい

る。可視光と電波で、開口を伸ばしたときに細かさがどれだけ取り返せるかを数える。新しい定理も法則も主

張しない。 第一に、可視光の  m は細かい——  nm で  秒角（第2節）。 第二に、  km

に広げた電波の干渉計でも、それに届かない——  cm で  秒角（第2節）。 第三に、これが本稿の芯

である。開口を  倍にしても、波長の  倍は取り返せない——分解能の比は  で、波長の

比を開口の比で割った値に一致する（第2節）。 第四に、並ぶのに要る開口は、波長に比例して伸びる——

cm で  m、地球の直径の  倍（第3節）。 第五に、短い電波と地球規模の開口で、よう
やく越える——  mm で地球の直径に広げると  秒角（第3節）。 第六に、分離子は、波長が

長いぶんを、開口を伸ばして取り返せるかである——「大きな望遠鏡ほどよく見える」は、波長との比を言う

まで真偽が決まらない（第4節）。 キーワード：分解能、回折限界、開口、電波干渉計、波長と開口の比、地球
規模の干渉計。
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本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない——円形の開口の回折限界 、干渉計の分解能
が基線の長さで決まること、電波が長い基線を必要とすることは、いずれも既知である（ボルン＆ウォルフ 

、トンプソンほか ）。回折限界だけを見る——大気のゆらぎ、感度、受信の雑音、干渉計の像に空く穴は扱
わない。組は置いた値である——波長と開口の四つの組は比べるために置いた値で、実在の装置の性能は主張し
ない。明るさを扱わない——開口が集める光の量や、暗い天体の見えやすさは扱わない。観測の結果を主張しな
い——個別の天体の像は扱わない。既刊との関係：論文757 は、解像を三つの量のどれで買うかで、焦点深度の
払いが違うことを示した——そこでは露光の解像を波長・開口数・係数の積に分けた。ここでは望遠鏡の分解能
を波長と開口の比に分け、電波は波長で細かさを買えないので、開口で買うしかない。どの量で細かさを買うか
の、露光と望遠鏡の場合になる。加えたのは、四つの組の分解能を同じ式で並べたこと、分解能の比が波長の比
を開口の比で割った  になることを示したこと、ハッブルに並ぶのに要る開口を三つの波長で出したこ
と、分離子を「波長の長さを開口で取り返せるか」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：円形の開口  で波長  の光を集めると、見分けられる最小の角  は次になる。干渉計では  を基線の
長さに置き換える。

角は秒角で表し、地球の直径を  km と置く。

問い：開口を大きくすれば、どの波長でも細かく見えるのか。

2. 開口の倍率と、波長の倍率

計算 2.1：四つの組で分解能を出した。

組 波長 開口 分解能

可視の望遠鏡  nm  m  秒角

電波の干渉計  cm  km  秒角

地球規模の干渉計  cm  km  秒角

地球規模の干渉計  mm  km  秒角
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観察 2.2

これが本稿の芯である。開口を  倍にしても、波長の  倍は取り返せない。  km の電波の
干渉計は  m の望遠鏡の  倍の開口を持つが、波長が  倍長く、分解能は

 倍悪い——分解能の比は、波長の比を開口の比で割った値に差  で一致した。

3. 並ぶのに要る開口

計算 3.1：  m の可視の望遠鏡と同じ分解能に要る開口を、三つの波長で出した。

波長 要る開口 地球の直径に対する倍率

 cm  m

 m  m

 mm  m

観察 3.2

並ぶのに要る開口は、波長に比例して伸びる。  cm では  m、  m では地球の直径の
 倍が要る——波長が長いほど、開口を地球の大きさに近づけなければならない。

観察 3.3

短い電波と地球規模の開口で、ようやく越える。  mm で地球の直径に広げると  秒角
になり、可視の  秒角を越える。  cm のままでは地球規模でも  秒角
にとどまる——電波が勝つには、開口を伸ばすだけでなく、波長を縮めることも要る。



4. 分離子

観察 4.1

分離子は、波長が長いぶんを、開口を伸ばして取り返せるかである。可視光では  m で足り、電波で
は地球の大きさまで伸ばしてやっと並ぶ——「大きな望遠鏡ほどよく見える」は、波長との比を言うま
で真偽が決まらない。

観察 4.2

論文757 と並べる。757 は、露光の解像を波長・開口数・係数の積に分け、どれで買うかで焦点深度の
払いが違うことを示した——望遠鏡でも細かさは波長と開口の比で決まり、電波は波長で買えないので
開口で買うしかない。

観察 4.3

言わないこと。大気のゆらぎも、感度も、干渉計の像の穴も、実在の装置の性能も扱わない——示した
のは、分解能を決めるのが開口そのものではなく波長との比であることである。

5. 点呼と結び

1. 可視  秒角（計算 2.1）：  m。

2. 電波  秒角（計算 2.1）：  km。

3. 開口の比 （観察 2.2）：大きく伸ばした。

4. 波長の比 （観察 2.2）：もっと長い。

5. 分解能の比 （観察 2.2）：本稿の芯。

6.  cm で地球の  倍（計算 3.1）：並ぶのに要る開口。

7.  m で  倍（観察 3.2）：さらに伸びる。

8.  cm の地球規模  秒角（観察 3.3）：まだ越えない。

9.  mm の地球規模  秒角（観察 3.3）：越える。

10. 波長を開口で取り返せるか（観察 4.1）：分離子・論文757。



結び：分解能を決めるのは開口の大きさではなく、波長との比である。  nm・  m の望遠鏡は
 秒角を見分けるが、  cm の電波で  km に広げた干渉計は  秒角にとどまる——開

口は  倍なのに、波長が  倍長いので、分解能は  倍悪い。  cm で並ぶに
は地球の直径の  倍の開口が要り、  cm のままでは地球規模でも  秒角にとどまっ
て、  mm で地球規模に広げてやっと  秒角で越える——電波が勝つには、開口を伸ばすだけ
でなく波長を縮めることも要る。分離子は、波長が長いぶんを、開口を伸ばして取り返せるかである——「大
きな望遠鏡ほどよく見える」は、波長との比を言うまで真偽が決まらない。既刊との位置——論文757 は露光
で解像をどの量で買うかを数えた。ここは望遠鏡で、電波が波長で買えず開口で買うしかないことを数えた。
正直に言えば——回折限界だけを見て、大気も感度も像の穴も実在の装置も扱っていない。
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