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概 要 

ライト効果とは近紫外線で火星を観測すると近赤外線で観測した時より約 6%大きく見えるという現象で、

火星に大気があることを示すものといわれている（Wright 1924）。一方、約6%の差なら本校科学部の口径20cm
の望遠鏡でも検出可能である。しかし、火星の大気は極めて希薄であり地上観測で有意な差が検出できるとい

う報告には疑問が生ずる。そこで我々は、2005年の火星接近時に集中観測を行い、本当にライト効果があるの

か調べてみたのでその結果について報告する。 

 
 
１. はじめに 
 火星についてライト効果という現象が知られている。

これは近紫外線で火星を観測すると近赤外線で観測した

時より約6%大きく見えるという現象(図1)で、火星に大

気があることを示すものといわれている（Wright 1924）。
一方、約 6%の差なら本校科学部の口径 20cm の望遠鏡

でも検出可能である。しかし、火星の大気は極めて希薄

であり地上観測で有意な差が検出できるという報告には

疑問が生ずる。そこで我々は 2005 年の火星接近時に集

中観測を行い、本当にライト効果があるのか調べてみた。 

 

 

 

 

 

図１ ライト効果を示す図。左は近紫外線で、右は近赤外線で撮影し

た火星写真。中央は両者を比較したもの。近紫外線で撮影した火星のほ

うがわずかに大きいことがわかる（Wright 1924）。 

 

*    原稿受理 平成18年10月1日 
**   電子制御工学科学生 
***  物質工学科学生 
****  一般科目 

２. 2005年火星接近時の科学部の観測体制 
（１）2005年火星接近時の科学部の観測体制 
 2005 年 10 月 30 日に火星が地球に最接近した。この

ときの接近は 2003 年ほどの大接近ではなかったが、そ

れでも最接近時の火星の視直径は20″以上となり、火星

観測の好機となった(図2)。 
 
            ↓永久南極冠 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           ↑北極霧 
 
図２ 2005 年 11 月 3 日の火星。この日のシーイングは観測期間中最

高で、永久南極冠と北極霧(この下で北極冠が成長している)までとらえ

られている。 



 そこで、科学部では7月中旬から火星観測を開始した。

観測機材は五藤光学製20 ㎝反射望遠鏡(図3)、ビクセン

製20㎝反射望遠鏡(図4) 、ニコン製8cm屈折望遠鏡(図
5)、タカハシ製10㎝反射望遠鏡(図6)、オルビィス製10
㎝反射望遠鏡(図7)である。前２者にはCCDカメラをと

りつけて、後３者は眼視観測に使用した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 五藤光学製20㎝反射望遠鏡、CCDで撮像観測に使用。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図4 ビクセン製20cm反射望遠鏡VC200L、CCDで撮像観測に使用。 

 
（２）夏季休業期間中の観測 
 火星の模様は淡く、その識別には熟練を要する。そこ

で、夏季休業期間を利用して眼視による火星のスケッチ

観測を行い、模様の識別能力の向上をはかった。観測機

材としては３Ｃ青木がオルビィス製(図７)の、２Ｄ中江

がタカハシ製(図６)の、そして１Ｃ山本がニコン製の望

遠鏡(図５)を使用した。その結果、29 枚のスケッチが集

まったが、スケッチにははっきり南極冠がとらえられて

おり(図8)、予想以上に質の高いデータが得られた。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ ニコン製8cm屈折望遠鏡、眼視観測に使用。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図6 タカハシ製10㎝反射望遠鏡、眼視観測に使用。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図7 オルビィス製10㎝反射望遠鏡、眼視観測に使用。 

 



2005 年の夏季休業期間はちょうど火星の南半球の夏

至であり、南極冠が縮小していく時期にあたる。そこで、

そのスケッチデータに基づいて南極冠の縮小曲線を描い

てみた(図9)。火星の南極冠の縮小曲線とは、南極冠の北

端緯度θの火心太陽経度 Ls についての変化を表したも

のである。なお、火心太陽経度とは火星の軌道上での春

分点(北半球)の位置を基準として火星の軌道上の位置角

を表したもので、Ls=270°が火星の南半球の夏至にあた

る。我々の観測期間は夏至をはさんだ Ls が 255°から

275°の範囲であり、図９より南極冠が縮小していく様

子がはっきりとらえられた。図中の点線は例年の変化で、

我々の観測と比較的よく一致しており、模様の識別能力

の向上という目的は達成されたと考えられる。 
 
 
図8 今期の火星スケッチの例。 
火星の南極冠(上部の白い円状の 

領域)がはっきりとらえられて 

いる。また、極冠だけでなく、 

北極霧や表面の微細な模様(子午 

線の湾付近が見えている。)まで 

とらえられている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 9 火星の南極冠の縮小曲線。縦軸は南極冠の北端緯度θ、横軸は

火心太陽経度Ls。点線は例年の縮小曲線であり、我々の観測結果と比較

的よく一致している。 

 
 
 
 

（３）最接近付近（９～11月）の観測 
 火星の最接近は2005年10月30日であり、我々は再

接近をはさんだ 9 月から 11 月に本観測を行った。本観

測では五藤光学製(図 3)とビクセン製(図 4)の 20 ㎝反射

望遠鏡にビットラン製の CCD カメラ BJ-41L とケン

コー製の３色分解フィルタ（青： B-390、緑：G-530、
赤：R-60）をとりつけ、1回の観測でそれぞれ100コマ

撮像した。また、それぞれの適正露光時間は青が0.2秒、

緑が0.04秒、赤が0.02秒であった。図10にCCDカメ

ラの分光感度、図11に青、緑、赤の３色分解フィルタの

分光透過率を示す。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図10 CCDカメラBJ-41Lの分光感度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図11 ３色分解フィルタの青B-390(上)、緑G-530(中)、赤R-60(下)の

分光透過率。 

 

 



↓ライト効果が出ている人 

↓Wright 1924 

↑ライト効果が出てない人 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12 2005年11月3日の火星。左から、青、緑、赤フィルタをつけて撮像したもの。この日は観測期間を通して最高のシーイングであった。 

 

 
３. 解析 
 今回使用したのはシーイングが一番良かった 2005 年

11 月 3 日のデータである(図 12)。このときの望遠鏡は

ビクセン製20㎝反射望遠鏡VC200L(図４)で、タカハシ

製の接眼鏡 K-25mm を拡大レンズとして使用した。そ

の結果、合成焦点距離は 4300mm、合成 F 値 21.5、ピ

クセルサイズは0.31”となった。ちなみに口径20㎝の望

遠鏡の分解能は約 0.6″であり、このピクセルサイズは

妥当なものと考えられる。一方、火星の視直径は最接近

時で20″であり、Wright (1924）が主張する視直径の差

６％は 1.2″となり、我々の望遠鏡でも十分検出可能な

量であることがわかる。 

解析ではまず、各色の画像の中からシーイングが良い

ものを選び出した。その結果、赤 100 枚、緑 82 枚、青

32 枚の画像を IDL で解析することができた。続いて、

目測で火星の輪郭に円をフィッティングしてその半径を

求めた。この作業を科学部員全員で行い、火星半径の光

の波長による変化をグラフにしてライト効果の有無を調

べた。 

このとき、青フィルタ B-390 は 390±100nm の光を、

緑フィルタ G-530 は 530±50nm の光を透過することか

ら波長の代表値をそれぞれ 390nm、530nm とした。ま

た、赤フィルタR-60は600nmより長波長側の光を透過

させることから CCD カメラの分光感度との加重平均を

とり、波長の代表値を 730nm とした。なお、Wright 
(1924）の近紫外線は 360nm、近赤外線は 740nm であ

り、ほぼ同じ波長帯を観測したといえる。 

測定結果を図13に示す。横軸は光の波長、縦軸は火星

の半径であり単位はわかりやすいようにkmとした。また、

比較のためにWright (1924）の結果を赤い実線で示した。 

 

 

 

図より、ライト効果が出ている部員と出ていない部員に

分かれていることがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図13 火星像の輪郭に円をフィッテングし、火星の半径の波長変化を

調べたグラフ。赤い実線が Wright（1924）の結果。ライト効果が出て

いる部員と出ていない部員に分かれた。 

 

 

４. 結果と考察 
同じデータを解析したにもかかわらず、このような結

果が出たのは、火星の輪郭の認識に個人差があるためと

考えられる。そこで、個人差の出ない解析方法を考える

ことにした。 

 



↓Wright 1924 

火星の輪郭付近では光の強度が急激に変化することか

ら、光の強度を距離で微分するとその値は輪郭上で最大

となる。そこで、(1)式を利用して各画像をピクセルごと

に微分し、値の大小を白から黒の色で表示し(図14)、そ

れに円をフィッティングして再測定した。なお、I はも

と画像の光の強度であり、D は微係数の大きさである。 
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図14 (1)式で微分した火星像。図12の火星像より輪郭が分かりやす

くなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図15 微分画像に円をフィッティングし、火星の半径の波長変化を調

べたグラフ。赤い実線がWright（1924）の結果。図13と異なり、ライ

ト効果が出ている部員がいなくなった。 

 

その結果、各々の結果に多少バラツキがあるものの以

前の結果のようにライト効果を示す部員はいなくなった

（図 15）。ほんのわずかだけ近紫外線での半径のほうが

大きく見えるが、近紫外線と近赤外線での半径の平均値

の差は約 50km であり、エラーバーと同程度(望遠鏡の

分解能以下の 0.17″)なので有意な差であるとは考えに

くい。したがってWright(1924)が主張したほどの半径の

差は存在しないことがわかった。 

以下 Wright(1924)と異なる結果となった理由につい

て考察する。まず、火星は赤いため青色画像は露出時間

が長くなりシーイングの影響を受けやすく、したがって

大きめに写ることがあげられる。本研究では高感度CCD
カメラを使用したため露出時間は 0.2 秒ですんだが、

Wright(1924)は写真を用いたため数秒以上の露出時間

となったと想像される。続いて、青色画像はレイリー散

乱の影響を受けやすく、ぼやけやすいこともあげられる。

これらの理由より Wright の近紫外線火星像は近赤外線

画像より大きくなったと思われる。 

 

 

５．まとめ 

火星にはライト効果と呼ばれる現象があることが知ら

れている。それは近紫外線で火星を観測すると近赤外線

で観測した時より約 6%大きく見えるという現象で、火

星に大気があることを示すものといわれている（Wright 
1924）。一方、約6%の差なら本校科学部の口径20cmの

望遠鏡でも検出可能である。しかし、火星の大気は極め

て希薄であり地上観測で有意な差が検出できるという報

告には疑問が生ずる。そこで我々は 2005 年の火星接近

時に集中観測を行い、本当にライト効果があるのか調べ

てみた。その結果Wright(1924)が主張したほどの差は存

在しないことがわかった。 
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