
ベテルギウスの歴史的な大減光

図１．オリオン座とベテルギウスの変光

今年（２０２０年１月３１日）のオリオン座の写真に

ベテルギウスが普通に明るかった時期（２０１６年

１１月４日）のベテルギウスとベラトリクスをはめ込

んでみました。

写真提供：植野 幸雄さん（倉敷市）

大島 修

１．あんなに暗くなったベテルギウス

この冬、皆さんはご覧になりましたか、あ

のオリオン座の１等星ベテルギウスが、か

つてないほどの大減光を起こして２等星に

なっていた姿を。あまりに暗くなって、明る

い月夜や街の明かりが明るいところでは、

ほとんど肉眼で見えないほどでしたね。今

年の冬ほど元気のないオリオン座は見た

ことがありませんでした。私には、地上の人

間界が新型コロナウイルスの猛威に怯え

ているのと重なって見えました。（図１）

そうしているうちに、大きなニュースが飛

び込んできました。すばる望遠鏡と同じ８

ｍ望遠鏡を４台揃えたヨーロッパ南天天

文台で、そのうちの１台を使って今減光中

のベテルギウスの表面模様を写したという

のです。図２を見てください。右側が今回

の大減光をおこしている時に写した写真で

す。普通の星は、太陽のように丸い対称

的な形をしていますが、このベテルギウス

の姿はとても普通の星とは思えません。何

か熱いもの（プルーム）が湧き出し、突き出してきているようにも見えます。また、逆の

見方をすると、下半分だけが何かの理由で異常に暗くなっていると見ることもできそう

です。どちらの見方が正しいのでしょうか。地球から見るとベテルギウスは暗くなってい

るのですから、あとの見方の方があっているかも知れません。では、なぜ半分だけ暗く

なるかと、考えを進めると、さっぱりわかりませんね。

２．ベテルギウスという変光星

ベテルギウスは、星の種類としては赤色超巨星というタイプに属しています。表面

の温度は３６００度ほどで、太陽は６０００度ですから、星としてはずいぶん温度が低い

星で、そのために赤色に見えます。直径は太陽の５００倍から１０００倍くらいです。と
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書くと、かなりいい加減な数字

に見えますが、縁がはっきりし

ないのでどこまでを直径にす

ればよいのかわかりませんし、

観測する波長で大きさが変

わって見えるのです。それで

も、太陽の代わりに太陽系の

中心にベテルギウスを置いた

とすると、地球・火星・木星を

飲み込みほとんど土星に届く

くらいの巨大さで、「超」が付

きます。

そして、この赤色超巨星

は、燃料をほとんど使い果た

し、一生の終わりに差し掛か

っています。そして最後は超

新星爆発を起こして飛び散るその寸前と言われています。そのため、今度の大減光

では、これがきっかけとなって超新星になるのかも知れないと騒ぐ人もいましたが、私

たち観測者は、そんなことは起こらないだろう、今回はいつも起きている変光がちょっ

と大げさになっただけだろう、しかし、それにしても暗いなあ、と思って観察を続けてい

ました。

ではベテルギウスはどのような変光星なのでしょうか。変光星は大きく分けると２つ

に分類できます。一つは、星自身が明るさを変える本当の変光星と、もう一つは見か

けの明るさは変わるけれど、それは２つの星がお互いの周りを回り合ううちに相手を隠

すために、地球から見ると時々暗くなって見える食変光星というタイプです。

食変光星だと非常に規則正しく変光が起こりますが、ベテルギウスの変光の様子

を詳しく見ると、そこまで規則正しくは起こっていませんし、隠し合う場合の変光の様

子がベテルギウスとは異なることなど、いろいろな理由から、自分自身で変光してい

ると考えられます。

では、星自身が明るさを変えるのはどんな原因があるのでしょうか。その中には、非

常に大きな黒点ができて、それが自転で見え隠れすると明るさが変わって見えるも

のや、時々爆発（または爆発的な増光）を起こして明るさが変わるタイプもあります。

しかし、ベテルギウスの変光は、自分自身が大きく膨らんだり縮んだりして明るさを変

えるタイプである脈動変光星の一つであると言われてきました。ちょうど心臓がドクドク

と脈を打っているようすから名付けられたようです。

図２．通常時と今回の大減光時のベテルギウス

南米チリにあるヨーロッパ南天天文台（ＥＳＯ）の８ｍ望遠鏡で

写したベテルギウスの素顔。いつもは左側に写真のように、ぼ

やーとした広がりを持っているように見えている（よく見ると完

全な丸ではないこともわかる）が、今回の大減光では、右のよ

うに一部分が異常に明るくなっていて、何か熱いものが飛び

出して来ているように見える。明らかに異変が起きているのが

わかる。
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ところで皆さんは、自転車のタイヤにポンプを使って空気を入れたことがあるでしょ

うか。空気を圧縮した力でタイヤに空気を押し込むわけですが、何度もポンプを押し

ているうちに、ポンプの底が熱くなっていることに気付いた人はいませんか。手で持て

ないくらい熱くなることもあります。このように気体（ガス）は圧縮すると温度が上がる性

質があります。

星も（太陽も）ガスでできていますから、体積が小さくなるように圧縮すれば温度が

上がります（断熱圧縮と言います）。温度が上がると星は元よりも明るく輝きます。そう

なると、内部で熱くなったヘリウムという物質が熱を溜め込む性質を持つようになりま

す。熱を溜め込むと今度は一気に膨張しようとします。そして、星はどんどん大きくなり

ます。大きく膨張すると温度が下がります（これを断熱膨張と言います）。そして今度

は内部の熱をどんどん素通しに逃すようになり、温度が下がります。すると、暗く見え

るようになります。そして再び縮んでいきます。こうして、脈動変光星は明るくなったり

暗くなったりを繰り返しているのです。

ベテルギウスもおそらくこのタイプの仲間だと考えられますが、しかし、理論的に考

えると、ベテルギウスはそれほど簡単には膨張や収縮をしてくれないと、理論家は説

明に困っているようです。それは、あまりにもベテルギウスが大きく膨らみすぎて、その

一番外側は真空の宇宙空間との境目がわからなくなるくらい密度が薄くなりすぎて、

たとえ内部が膨張や圧縮をしても、その脈動が外までうまく伝わらないのだそうです。

これだけ天文学が発達している現在においても、これだけ有名で、これだけ明るくて

近いところにあるベテルギウスですが、変光の原因は本当のところはよくわからないと

いうのが正直なところのようです。大きな謎なのです。

私は、今回の大減光がどうやらこれまでにないほどの歴史的な大減光になりそうだ

と思ったので、自分の手でできることはきちんとした記録を残すことだと思いました。ま

た、自分の力で、ベテルギウスが一体どうなっているのか、実態をつかめるものならつ

かんでみたいと思うようになりました。

そこで始めたことは３つありました。１つは、何と言ってもベテルギウスの毎日の明る

さを知ること。２つ目は、これまでベテルギウスはこんなに暗くなったことがあるのだろ

うかと歴史上の記録を調べること。３つ目は、自分でベテルギウスの実態を知る手が

かりになるはずのスペクトルを観測して記録することでした。

３．星の明るさの変化を正確に測ること

星の明るさを正確に測る学問を天体測光学といい、天文学の中では星の位置を

正確に測ることと並んで最も基本的な観測分野です。実は私自身にとっては、この

測光学は、大学の卒業論文を書いて以来、高校教員を続ける傍ら、４０年以上取り

組んできた専門分野です。ですから、星の明るさを観測するのは得意中の得意なの

ですが、このベテルギウスの明るさを調べるのは、私にとってもちょっと難物です。
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その理由は、何と言ってもベテルギウスが明るすぎることです。近くに似たような明

るさと色を持った星があれば、その星（比較星と言います）と明るさを比べることがで

きて、とても正確に明るさを測ることができます。普通の変光星は、この比較星を使う

方法でとても正確に明るさの変化を調べることができます。しかし、ベテルギウスは明

るすぎるために、近くに似たような比較星が見当たりません。遠くにいけば、見つかる

かも知れません。たとえば、おうし座のアルデバランなどよく似た明るさと色なのでちょ

うどよいです。しかし、今度は、離れたところでは空の状態がどうしても違ってきます。

片方に薄雲がかかっているかも知れませんし、離れているために２つの星がどうして

も高度がそろいません。片方の星は高度高く、もう片方が低くなると、図３のように、

星の光が空気中を通る距離が違ってしまいます。光は空気中を進む間にだんだん吸

収されて弱められますか

ら、空気中を進む距離

が違うと、二つの星の明

るさを正確に比較できな

くなってしまいます。この

ような困難をどのような

知恵と工夫で克服する

か、星を調べる前に、実

は地球の大気を相手に

苦闘しなければならない

のです。

比較星を使わないで全天の星を使う、ベテルギウスに合った測光方法（全天測光

と言います）があります。この方法は後で簡単に説明しますが、この全天測光法を使

って、何と２０年間もベテルギウスの明るさを測定し続けた人が日本にいます。大金

要次郎さんという東京国分寺市にお住まいの大ベテランの観測家です。実は、ベテ

ルギウスが明るすぎるために、困ることがもう一つあります。それは普通の測光装置

やＣＣＤカメラでは、ベテルギウスのように天体が明る過ぎると信号が飽和してしま

い、ある明るさより明るい光は正確に明るさが測れなくなるのです。大金さんは、そこ

を考えて、フォトダイオードという明るい光でも十分正確に明るさが測れる装置を作り

ました。その代わりに今度は、暗い星を正確に調べたいという気持ちは我慢しなけれ

ばいけません。しかし、大金さんは誰もしないから自分でする価値があると考えて、ベ

テルギウス専用の測光装置を２０年以上前に自作されていたのです。そうやって大

金さんが２０年間かけて観測したベテルギウスの変光の様子が、図４です。ベテルギ

ウスを、紫外光、青色、緑色、赤色、近赤外線の５色の光で測光したものです。

図３．地球の大気と星の光
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この図を見ると、４００日程度のほぼ１年おきに明暗を繰り返している様子と、４年と

か１０数年に１回の周期がはっきりしない大きな変光もあることがわかります。また、緑

色光のグラフ（ほぼ肉眼で見た明るさ）を見ると、ほとんどは０.５等から１.０等の間で

変光していて、ときどきその範囲を越えることがあるということも読み取れます。そして

今回の減光が一番大きいということもわかります。

グラフにしてしまうとたった１枚に収まってしまいますが、これだけ描くのに２０年間

かかっています。この観測を続けてこられた大金さんは、現在８０歳を越えておられ

て、今なお現役の観測者です。その光電測光装置は、ノコとヤスリでアルミ板を加工

し、電子回路もハンダ付けして、自作されたものです。それを自宅の３０ｃｍ反射望遠

鏡に取り付けて、毎年９月の明け方から、４月の夕方までベテルギウスが夜空に見え

ている期間は年に何十夜も観測を続けてこられました。１回の観測には、ベテルギウ

スだけでも紫外、青色、緑色、赤色、赤外の５色のフィルターを通して、星と空それぞ

れ２回ずつ合計２０回の測定を行います。それをベテルギウスだけでは明るさを決め

ることができませんから、さらに全天に散らばった１０個くらいの標準星（明るさの基準

になる星）をベテルギウスと全く同じ手順で観測します。それだけではありません、あと

でいろいろと複雑な計算を行って初めてその夜のベテルギウスの明るさを示すたった

１個の点がグラフに書き込めるのです。そうやって２０年かけてできあがったのがこの

図です。同じ機材で同じ方法で５色揃ったとてもばらつきが少ない均質なデータにな

っています。こんなデータは世界中探しても他にはありません。これぞまさにライフ

ワークという名にふさわしい１枚です。

図４．大金要次郎さんの観測によるベテルギウスの２０年間の明るさの変化
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それでは、今回の

ベテルギウスの変光

の様子を大金さんの

緑色光のグラフ（図

５）を見ながら考えて

いきましょう。

まず、最も暗くなっ

ているのは今年２月

上旬で、約１.６等まで

下がっています。昨年

１０月には約０.６等だ

ったので、ちょうど１等

級暗くなったことがわ

かります。光の明るさ

に直すと半分以下

（４０パーセント）になったことになります。

また、暗くなり方と明るくなり方の違いに気づきませんか。暗くなる下り坂に比べて

上り坂の方が急カーブを描いていている事もわかります。これはまさに脈動変光星の

特徴ですから、ベテルギウスの変光の原因は理論的にはうまく説明できないと言いな

がらも、観測的に見ると脈動変光星だろうと思って良さそうです。

一体何が起こって、このような歴史的な大減光がおきたのでしょう。それを知るた

めに始めたのが、歴史的なベテルギウスの明るさを調べること、と自分でベテルギウス

のスペクトルを調べることでした。そして、ベテルギウスの温度が低下したことを突き止

めました。さらに半径が大きくなっていることもわかりましたが、ちょうど紙面が尽きてし

まいましたので、そのことを詳しく書くことができません。もしその続きを読みたいという

方がいたら、科学館の学芸員さんにそうお伝えしてみてください。ひょっとしたら・・・
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図５．ベテルギウスの最近の２００日間の明るさの変化

ベテルギウスは去年の１０月末頃から暗くなりはじめ、今年の２月はじめ頃

に最も暗くなり（四捨五入すると）２等星になった。
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