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密度のべき乗増加とブラックホール 

～漫画「ブリーチ」における侘助の考察～ 

渡會兼也、荒井龍一（金沢大学附属高等学校）  
 

1. はじめに 

漫画を題材にした教材や課題は学生や生徒

の興味や関心を喚起し、勉強に向かうエネル

ギーになる場合がある。筆者（渡會）は以前、

ドラゴンボールの界王星の密度が中性子星と

一致していることを本誌で紹介した[1]。今回

は渡會が勤務校で夏休みに出した課題のうち、

興味深いレポートがあったので紹介する。 

以下、2 章と 3 章の文章は荒井（高校 2 年生）

のレポートである。 

 

2. 動機 

少年漫画に「ブリーチ」なるものがありま

す[1]。簡潔にいうと正義の味方が悪い奴をや

っつけるという話ですが、その登場人物に吉

良イヅルっていうしょんぼりしたスネ夫みた

いなやつがいます。で、そいつが使う武器（刀）

が「侘助」。 

この刀は一太刀浴びせると、切りつけられ

た物体の体積は変わらずに質量が 2 倍になる

という特殊能力が備わっています。つまり二

太刀で 4 倍、三太刀で 8 倍ですね。闘いの中

で相手の刀とガンガンぶつけ合うとその分相

手の刀がどんどん重くなるという寸法です。

これは底が 2 の指数関数で質量が増えていく

ということです。ドラえもんのバイバイン事

件[2]でもおなじみで指数関数の増加には凄

まじいものがあります。これってもしかして

史上最強じゃないでしょうか。 

ちなみに質量増加の終着点ともいえるブラ

ックホールはいつできるのでしょうか？僕は

高校生なので、ブラックホールという名前は

知っていても、そのもの自体についてはよく

わかっていませんでしたので、一から調べて

みました。調べてみると「チャンドルセカー

ル限界」「スーパーノヴァ」などなど平々凡々

の僕の頭脳では消化不良になるようなワード

が洪水のように流れてきました。何とか解読

してみますとブラックホールは理論上太陽の

10 倍の質量を超えるような巨大質量の恒星

が超新星爆発を起こした時に出現するらしい

のです。さらに超新星爆発が起きるためには

チャンドルセカール限界（この値を上回ると

電子の縮退圧が星の重力縮退圧に負けてしま

い、星が星の形状を留められず、圧縮されて

いく）によって白色矮星が一度中性子性に変

わって、そこから内部放射圧と重力収縮の関

係がうまいこと行くと、やっと超新星爆発が

起きてくれます[3]。このようなややこしいス

テップを踏むことでしか、僕たちの世界でブ

ラックホール生成されることはありません。

しかし、要は物質が巨大な密度になればブラ

ックホールはうまれます。それが現実で起こ

るのは前述のケースしかありえないというこ

とで、あのような難しいことを考えていたの

ですが、今僕たちの手元には最強の武器「侘

助」があります。これで巨大な密度の物質（体

積は変わらないわけですから）をつくればい

いのです。 

 

3. 計算手順 

アインシュタイン方程式を基にすると大体

太陽をそのまま圧縮して半径 3km 以下にな

ればブラックホールがうまれます。今回はこ

の密度(1.8×1016g/cm3)を超えたら物質がブ

ラックホールになると仮定します。 
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ここでは典型的な日本刀を侘助で切りつけ

る（叩く？）ものとします。日本刀の重量は

850g～1400g なので 1000g としました。また、

刀の体積は、長さ 70cm、幅 3cm、厚み 1.5cm

として 405 cm3 とします。 

ここで n 回目に切りつけたあとの物体の質

量を mn とすると、 

n
n mm 20 ×=  (n は刀で叩いた回数) 

となります。設定により体積 V は変わらない

ので、n 回目の密度ρn は、 

nn
n V

m
22 0

0 ×=×= ρρ  

となります。あとは 2 の整数乗倍なので、最

初の時点での物質の密度 ρ0 が決まれば計算

できます。今回は ρ0 に先ほど出てきた刀の質

量と体積から 2.47g/cm3 を代入しました。 

結果はなんと 53 回刃を交えるだけでブラ

ッ ク ホ ー ル が 生 成 さ れ て し ま い ま し

た！！・・・でもちょっと待ってください、

これってつまりイヅルはそれまでに相手を倒

さなければ、突如現れた闇の狭間に敵もろと

も自分も吸い込まれて相打ちとなってしまう

ということですよね。そもそも、ブラックホ

ールにならなくても 30 回を超えればそこそ

こ強力な重力場が生まれているので闘いにく

いことこの上ないはずです。侘助は最強かと

思ったが、実際は瞬間で相手を仕留めなけれ

ばならない、使い勝手が相当悪い武器なのか

もしれません。でも負けるな、頑張れイヅル！

ということで僕の考察を終わらせようと思い

ます。 

 

4. 補足・追記 

 このレポートは著者の一人、渡會が勤務校

で夏休みの宿題として物理選択者に出したも

のである。荒井のレポートは独創的で考察に

優れていたので会員の皆様に紹介したく、投

稿させていただいた。以下、何点か補足した

いと思う。 

まず、侘助という刀は斬りつけた物体の質

量を 2 倍にする、という時点でエネルギー保

存則を満たしていないため、ここには目をつ

ぶった上で補足する。 

ブラックホールになるまでの斬りつける回

数は、物体の始めの密度で決まる。彼の見積

りでは密度が 2.47g/cm3 となり、理科年表で

密度を調べると、ストロンチウム（2.54g/cm3）

と同程度のものを仮定していることになる

[5]。鉄の密度は 7.874g/cm3 であるから、約 3

倍の密度ギャップが生じている。これは刀の

サイズと質量の見積り段階での不定性に起因

するものであろう。 

 侘助で物体を切っていくと、チャンドラセ

ガール質量を超えた時点で、物体は電子の縮

退圧で支えることができなくなり、重力崩壊

を起こす。ゆえに、ある時点でサイズが急激

に変化するはずであり、漫画の設定は成り立

たなくなる。物体の密度が 2.47g/cm3 の場合、

19 回で白色矮星程度の密度(～106 g/cm3)に

なり、更に叩けば 46 回程度で中性子星(～

1014g/cm3)になる。 

ブラックホールの密度はシュバルツシルト

半径の球を考えれば、ブラックホールの質量

の 2 乗に反比例する[6]。太陽質量を持つ恒星

質量ブラックホールの場合、シュバルツシル

ト半径内に太陽質量が詰まっているとすれば

密度は 1.77×1016g/cm3 となる。もし、太陽

質量の 10 倍を仮定すれば、密度はこの値か

ら 2 桁下がることになる。したがって、実際

に観測されているような恒星質量ブラックホ

ールと同じ密度を作るとなれば 47 回となり、

刃を交える回数は減る。ちなみに宇宙物理学

におけるブラックホールの形成については通

常、恒星質量ブラックホールは大質量星の超

新星爆発で作られると考えられているが、今



密度のべき乗増加とブラックホール  －11－ 

天文教育 2012年 11月号（Vol.24 No.6） 

回のように質量が小さなものを集めてブラッ

クホールを形成するメカニズムについてはよ

くわかっていない。

 ドラえもんの道具「バイバイン」の話は数

学の教材としても有名であり、アンサイクロ

ペディア上にも『栗まんじゅう問題』として

まとめられ、詳しい考察がある[7, 8]。今回の

侘助とバイバインとの違いは、栗まんじゅう

の体積変化を考えるのに対し、今回の今回の

問題は体積が変化しないところである。そう

いう意味で侘助は何度叩いても人に迷惑はか

けない設定になっている。

5. まとめ

そもそも漫画だから…と言ってしまえばそ

れまでだが、もし、本当の世界ならば…を考

えることは知的に楽しい作業である。他にも

「走れメロスの速さ」を算出した生徒や、「名

探偵コナンに出てくる特殊なシューズの威

力」について考察した生徒もいた。これらの

活動は主体的で、今まで勉強してきたことを

応用し、想像力を働かせながら行なった作業

であろう。生徒の中には、「自分で問題を作る

（設定する）ことがこれほど難しいことだと

は思わなかった。」という感想を書いた者もい

た。こういった課題はどんな宿題よりも科学

的な思考を養うために有効であると感じてい

る。
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