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From thinking to syncing.

要旨

星の色は、青と緑のように二つの波長での明るさの比で表せ、黒体なら比から表面温度が読める。本稿は、黒

体の  nm と  nm の明るさの比を温度ごとに出し、比が温度にどれだけ効くか、その効きが熱い星でどう

落ちるか、比の数え方を変えると何が変わり何が変わらないかを数える。新しい定理も法則も主張しない。 第
一に、比は温度とともに上がり、一定の値に近づく。波長あたりの比は  K で 、  K で

、  K で 、  K で  で、高温の極限（  と  の比の四乗）  の

 まで来ていた（第2節）。 第二に、熱い星ほど、比は温度に効かない。比の対数を温度の対数で微分

した効きは、  K で 、  K で 、  K で  だった。比が  パーセント狂う
と、温度は一次の見積もりで  K なら  パーセント、  K なら  パーセント狂う（第2

節）。 第三に、効きと温度の積は、低温の値から半分へ移る。効きに温度を掛けると、低温の極限は 

K、高温の極限はちょうど半分の  K で、  K では  K だった（第3節）。 第四に、数え方
を変えると比の値は変わるが、効きは変わらない。振動数あたりで数えた比は、どの温度でも波長あたりの比

を  で割った値で、効きは同じだった。二つの波長の明るさが等しくなる温度は、波長あたりで

 K、振動数あたりで  K と違った（第4節）。 第五に、分離子は、光の粒一個のエネルギー

が熱の目安より大きい側か小さい側かである。光の粒一個のエネルギーを熱の目安で割った値は、  K の
 nm で 、  K で  だった。大きい側では比は温度に指数で効き、小さい側では比は波

長の四乗の比に張り付く（第5節）。 キーワード：色温度、黒体放射、プランクの法則、表面温度、レイリー・

ジーンズの近似、温度の感度。
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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。プランクの法則、ウィーンの変位則、長い波長の側で
のレイリー・ジーンズの近似、二つの波長の明るさの比から温度を読むこと（色温度）、熱い星ほど色が温度に鈍
くなることは、いずれも既知である。理想の黒体と二つの波長だけを扱う。  nm と  nm の二点での明るさ
の比で、実際のフィルターの幅、ゼロ点、色指数の値には入らない。観測を扱わない。大気と星間の塵による減
光、星の光が黒体からずれること、測る器械のばらつきは扱わない。「比が  パーセント狂う」は効きを言い換え
るために置いた幅である。明るさと温度の図に入らない。星の明るさと温度を並べた図、星の進化は扱わない。
既刊との関係：論文892 の射程注記は、色を扱わず、星の色と表面温度の対応、明るさと温度の図は扱わないと
書いた。本稿はそのうち星の色と表面温度の対応の席に座る（先客なし）。論文222 は、太陽の光の山が波長で数
えるか振動数で数えるかで別の所に出ることを示した。ここでは、二つの波長の明るさの比でも、比の値と明る
さが等しくなる温度は数え方で変わり、温度への効きは変わらないことを数える。論文788 は、入る光と出る光
の分かれ目の波長が変数の選び方に依らないことを示した。そこでは二つの物体を同じ波長で比べた。ここでは
一つの物体を二つの波長で比べるので、比の値は定数倍だけ動く。加えたのは、七つの温度で比と効きを並べた
こと、効きと温度の積の低温と高温の極限を出したこと、数え方で比の値と等しくなる温度が変わり効きが変わ
らないことを示したこと、波長の間を広げた組と比べたこと、分離子を「光の粒一個のエネルギーが熱の目安よ
り大きい側か小さい側か」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：温度  の黒体の、波長あたりの明るさ  と振動数あたりの明るさ  は、全体の定数を除いて次の形
である（  は光の粒一個のエネルギーを熱の目安  で割った値）。

比から読む温度が色温度である。温度への効き（温度の感度）を  とすると、

比が  パーセント狂うと、温度は一次の見積もりで  パーセント狂う。定数は  J s、
 m/s、  J/K、  m K を使った。効きは式と、温度を

前後に動かした差分の両方で出した。

問い：二つの波長の明るさの比は、熱い星の温度をどれだけ読み分けられるか。その答は比の数え方に依る
か。

2. 比と効き

計算 2.1：  nm と  nm の比（波長あたり）と効き。



温度
K

比 極限に対する
割合

効き  パーセントの狂いの温度の狂い
（パーセント）

効きの式と差分は七つの温度で  以内で一致した。高温の極限の比は  である。

観察 2.2

比は温度とともに上がって一定の値に近づき、効きは下がる。論文222 が太陽に置いた  K では比
は 、効きは  で、比が  パーセント狂うと温度は  パーセント狂う。  K

では比はすでに極限の  で、効きは 、比の  パーセントの狂いは温度の  パー
セントの狂いになる。同じ測り方で、熱い星ほど温度が読み分けにくい。

3. 効きと温度の積の極限

計算 3.1：  の値。



温度 （K）

低温の極限 

 K

 K

 K

 K

 K

 K

高温の極限（その半分）

 K の比は  で、極限  との相対差は  だった。

観察 3.2

効きと温度の積は、低温の値から半分へ移る。  が大きい側では  は  に近づき、  は二つの
波長の  の差だけで決まる  K になる。  が小さい側（レイリー・ジーンズの近似の側）で
は  は  に近づき、  はちょうど半分の  K になる。  K の  K はそ
の途中である。

4. 数え方を変える

計算 4.1：振動数あたりの比は、 ・ ・ ・  K で ・ ・ ・
で、七つの温度とも波長あたりの比を  で割った値と  以内で一致した。振動数あた
りの効きも、差分で波長あたりと  以内で同じだった。

計算 4.2：二つの波長の明るさが等しくなる温度。

数え方 等しくなる温度 そのときの山（波長に直して）

波長あたり  K  nm

振動数あたり  K  nm



二つの温度の比は  だった。山の位置には、  の解 （
 m K）と  の解  を使った。

観察 4.3

比の値と等しくなる温度は数え方で変わり、効きは変わらない。波長あたりと振動数あたりの比は、同
じ二つの波長では定数  だけ違う。定数倍は対数を温度で微分すると消えるので、効きは同じ
になる。一方「二つの色が同じ明るさの星」は、波長あたりなら  K、振動数あたりなら

 K で、どちらで数えたかを言わなければ決まらない。

計算 4.4：波長の間を広げた組（  nm と  nm）。効きは ・ ・  K で ・ ・
 で、  nm の組の ・ ・  倍だった。二つの組の  の差の比は 、

 K での  の比は  だった。

5. 分離子

観察 5.1

分離子は、光の粒一個のエネルギーが熱の目安より大きい側か小さい側かである。  が大きい側（
K の  nm で ）では、比は  の違いで温度に指数で効く。  が小さい側（  K の 

nm で ）に入ると、比は波長の四乗の比  に張り付く。効きそのものはどちらの側でも
温度とともに下がり（計算 2.1）、この側に入って変わるのは、効きと温度の積が  K から

 K へ半分になることである（計算 3.1）。

観察 5.2

言わないこと。実際のフィルターと色指数の値、大気と星間の減光、黒体からのずれ、明るさと温度の
図、個々の星の温度は扱わない。示したのは、理想の黒体の二つの波長で、比が熱い星ほど一定の値に
近づき効きが落ちること、そして数え方で変わるものと変わらないものを分けたことである。

6. 点呼と結び

1. 比  と効き （第1節）：  の差。

2.  K で極限の （計算 2.1）：比は一定の値に近づく。



3.  K で効き 、温度の狂い  パーセント（計算 2.1）：熱い星ほど読み分けにくい。

4.  は  から  へ（計算 3.1）：係数は半分へ移る。

5. 等しくなる温度  K と  K（計算 4.2）：数え方で変わる。効きは変わらない。

6. 熱の目安より大きい側か小さい側か（観察 5.1）：分離子・論文892 の射程注記・論文222・論文788。

結び：二つの色の明るさの比は熱い星ほど一定の値に近づき、温度を読む力が落ちる。黒体の  nm と 

nm の比は、  K で高温の極限  の  まで来ており、温度への効きは  で、比の 

パーセントの狂いが温度の  パーセントになった。効きと温度の積は低温の  K からちょうど
半分の  K へ移る。比の値と明るさが等しくなる温度は数え方で変わり（  K と 

K）、効きは変わらなかった。分離子は、光の粒一個のエネルギーが熱の目安より大きい側か小さい側かであ
る。既刊との位置：論文892 が脇に置いた星の色と表面温度の対応を、論文222 の数え方の違いと論文788 の変
数に依らない分かれ目と並べて数えた。正直に言えば、実際の星の温度の決め方は言わない。理想の黒体の二
つの波長で、比がどれだけ温度を読み分けるか、そこまでである。
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