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北海道大学工学部研究報k

第125号（昭和60年）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

Hokkaido　University，　No．　125　（1985）

白色光天体スペックル干渉法による2重星の観測

馬場直志　山本将史＊　村田和美
　　　　　　　　　　（昭和59年11月30日受理）

Observaもio鷺of　Binary　S£ars蓋｝y　S窺e嚢且ar　Speck韮e

　　　　亙聾重erferome重ry　wi£h　White　Light

Naoshi　BABA，　Masafumi　YAMAMol’o　and　Kazumi　MuRATA

　　　　　　　　（Received　November　30，　1984）

Abstract

　　The　observation　of　b2nary　stars　were　carried　out　by　using　our　developed　speckle

camera　wieh　a　white　light．　A　comparison　between　observational　results　with　a　white

light　and　those　with　narrow　bandwidth　is　described．　From　this　comparison，　it　is

confirmed　that　the　s£ellar　speckle　interferometry　is　feasible　even　with　white　light．

This　fact　extends　the　applicability　o£　the　stellar　speckle　ikterferometry　£o　the　observ－

ation　of　dark　stellar　objects．

1．はじめに
　地上から星を通常の方法で観測すると，大気ゆらぎのため，望遠鏡の口径の大きさによって

決まる回折限界の星像を得ることはできない。しかし，Labeyr圭eによって提唱された，天体スペ

ックル干渉法1）で星を観測すると，望遠鏡の理論的分解能までの墨像情報を得ることが出来る。

　天体スペックル干渉法は，一般に，観測波長幡を狭くし，大気の時間的ゆらぎを凍結するよう

に短時間露光で行なわれる2・3）。このため，スペックル像検出時の光蟹が著しく減少するので，観

測可能な天体は，比較的明るい天体に限られてしまう。ところで，ある等級に属する天体の数は，

明るさが暗くなるにつれて等級に対し指数関数的に増加する。したがって，より暗い天体まで高

解像の情報が得られるならば，宇宙に関する我々の知識が飛躍的に増えるといえる。

　大気ゆらぎを時間的に凍結することは，天体スペックル干渉法においては，必須と考えられ露

光時聞の観点から光量の改善は難しいと思われる。一方，観測波長の帯域榔艮（通常，波長幅は

10～50nm）の緩和は可能である。　BatesとCady4）は，広帯域光によるスペッタル干渉法の有効性

を，シミューレーション実験により示した。また，Hegeら5｝は実際光量をかせぐために，クエー

サーを広帯域光で観測したと報告している。

　我々は，天体スペックル干渉法により，2重星を狭帯域光および白色光で実際に観測し，これ

らの結果を比較し，天体スペックル干渉法が白色光でも可能であり，これにより暗い天体の観測

にも適用出来ることを，以下において示す。

応用物理学科　応用光学講座

＊現在　富士写真フイルム㈱
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2．観測システム

　今回の観測は，東京天文台岡山天体物理観測所の91cm望遠鏡のF／13．0カセグレン焦点に，

我々が作製したスペックルカメラ6）を接続して行なった（図1参照）。スペックルカメラの構成を，

概略的に図2に示す。30mmφの干渉フィルターが4枚ターレットに装着出来るようになってい

る。干渉フィルターは，狭帯域光で観測する場合に用いる。星によるスペックルパターンを拡大

するため，10倍の顕徴鏡対物レンズを使用した。露光時間は，像増倍管の前の電気シャッターに

より制御する。像増倍管と1：1リレーレンズ部には，フジノンの暗視管ユニットを用いている。

像増倍管は，1段のマイクロチャンネルプレート型で，光の増幅度は約50，000倍である。スペッ

クル像は，ニコンFカメラボディーに装填されたTrixフィルムに記録した。

　今回のスペックルカメラには，大気分散補正用プリズムが組み込まれていないが，観測対象星

を赤緯がloe～55。の星に限定し，南中時に観測を行なうことで大気分散効果の問題を回避してい

る。

・㌧繕・レ魂

梅簡
＝　lnterference　Fitter

Cassegrain　Focus

Microscope　Objective

Etectric　5better

Image　Tube

Retay　Lens

Camera　Body

図1　岡山91cm望遠鏡に取り付けられたスペック

　　ルカメラ 図2　スペックルカメラの構成

3．観測結果と解析

　1984年2月16日に，αGemを17日に，αComをそれぞれ白色光および青の干渉フィルター（中

心透過波長420nm，波長幅18nm）を透過させた光を用いて観測した7）。図3に，それぞれの場合

に対する代表的スペックル像を示してある。露光時間は，αGemの場合1／400s（白色光），1／250

s（青色光），αComの場谷1／250s（白色光），1／60s（青色光）である。これらのスペックル像を

観察すると，αGemの白色光スペックル像に，白色光での観測時のシーイングの劣化に基因する

と思われる個々のスペックル径の増大化が見られるが，αComの場合には，白色光スペックルと青
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色光スペックルとでは顕著な差異は見られない。また，αGemとaComとにおける白色光スペッ

クルパターンでは，両星のスペクトルタイプ（αGemはA型，αComはF型）の構違によって，

その発現性が部分的に影響されているかも知れない。

　天体スペックルパターンは，天体からの光が，大気というゆらぎ媒質を通り，望遠鏡の主鏡の

種々の点で反射され，像面上で複雑に干渉する結果現われる。これは，2次元的なYoungの干渉

縞とも考えられる3）。Youngの千渉縞は，白色光でも観察されることを思い起せば，白色光でスペ

ックルパターンが形成されることに不思議はない。

　cr　GernとαComは2重星であるが，このことは多数枚のスペックル像の平均パワースペクトル

を調べることにより明瞭となる。2重星の場合，観測されるスペックルパターンは，2：重星であ

ることに対応してスペックル対から構成されるはずであるが，これを記録されたスペックルパタ

ーンから人間が識別し，2重星の分離角距離と位置角を推定することは非常に難しい。しかし，ダブ

ルピンホールによる回折パターンに干渉縞が現われるのと同様の原理で，2重星のスペックルパ

ターンのフーリエスペクトルを求めると，フりンジが生じる。このフリンジの聞隔と方向から，2重

星の分離角距離と位置角を精度よく推定できる。通常，一枚のスペックル像だけのフーりエスベ

クトルではS／Nが悪いので，多数枚のスペックル像の平均パワースペクトルを求める。

　多数枚のスペックル像の平均パワースペクトルを求めるのに，コヒーレント・フーリエ変換光

学系を用いた。このため，TrixフKルムに記録されたスペックル像を，ミニコピーフィルムにネ

ガーポジ反転した。ポジ反転したスペックル画像を，フーリエ変換光学系の入力面に次々と置き，

これらのフーリエスペクトルをSSフKルム上に重ね露光した。

　図3には，αGem，　aComに対するパワースペクトルが示されている。ここで，パワースペク

トルを求める際に使用したスペックル像の枚数は，αGemの白色光，青色光およびαComの白色

光，青色光に対して，それぞれ60枚，39枚，89枚，56枚である。

　αGemは2重星としての角距離が大きいため，干渉縞の間隔が小さくなっている。また，干渉

縞がほぼ垂直方向に向いていることより，αGemの2星は東西：方向に並んでいることがわかる。

白色光スペックルに対するパワースペクトルの拡がりがやや小さいのは，前述した個々のスペッ

クル径の増大化に因るものである。

　αComに対するパワースペクトルは，図3から明らかなように，白色光および青色光スペック

ル像について，ほとんど差異はない。このパワースペクトルより，虚病の観測時におけるαCom

の分離角距離は0．66”と推定された。

　αGem，αCom以外に，　ADS9578を白色光で観測した。この星は7等星と暗く，今回の観測装

置では白色光のみで観測可能であった。ADS9578に対するスペックル像のパワースペクトルの拡

がりから，狭帯域光で得られるであろうと問様の情報を釦ることが出来たと推定された。

　以上の観測結果と解析から，天体スペックル干渉法は白色光でも十分可能で，狭帯域光スペッ

クル像から得られる情報と，ほぼ同等の情報が白色光スペックル像からもたらされるといえる。

4．お　わ　り　に

　現在，天体スペックル像から，その天体の像再生を行なう方法がいろいろと研究されている4・8“一

14）。これらの中で，信頼のおける像再生法は，スペックルホログラフィー法8，9）とスペックルマスキ

ング法13・14）であろう。しかし，スペックルポwグラフィー法は，被観測天体の近傍に，参照星の存

在が必要であり，実際の適用範囲は極端にせまい。また，スペックルマスキング法は，実用上2
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重星を含めた多重星について有効と思われる。したがって，現状況において，天体スペックル干

渉法が天文学で最も有効な領域は2：重星の観測であろう。

　2重星のうち，特に興味あるのは，軌道運動を示す星対すなわち連星である。連星の軌道を求

めるには，周期にも依るが，長年にわたる分離角距離と位置角の測定が必要である。この連星軌

道運動を糊生づける2要素の測定は，白色光スペックル像から十分得られることを，本報告で示

した。このことから，より暗い連星の軌道が，白色光天体スペックル干渉法で決定出来る様にな

ると思われる。

　最後に，天体スペックル干渉の観測に対して，多大の御便宣と御協力をいただいた，東京大学

東京天文台の磯部誘三氏，乗本祐慈氏，野口本和氏に深謝の意を表します。
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