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　2000 年の春季年会に始まったジュニアセッションも、今回で１５回目となります。昨年５月の金

環日食に関係した発表が数多く寄せられ、これまでで最多の８１件が集まりました。

　天文学は、プロの天文学者でなくとも研究に貢献できる珍しい学問分野です。（郷土史の研究や考古

学も、そのような珍しい分野でしょうか。）物理や化学では、現在ではこういうことは残念ながら難し

くなってしまいました。なぜ天文学でそのようなことが可能かというと、天体現象は多種多様で、少

数の大きな天文台、天体望遠鏡だけではカバーしきれないからです。彗星や新星、超新星の発見は、

主にアマチュア天文家によるものです。私の専門は太陽の研究ですが、例えば皆既日食でのコロナの

観測は、皆既帯に観測機材を持ち込まなければならず、天候に恵まれないとデータが得られないため、

小さな装置でも工夫（＋幸運）次第で第一級のデータが得られます。

　今回発表される研究も、自ら観測や調査を企画、実施してデータを取得し、その結果を考察して結

論を導き、またそれらをわかりやすく表現して発表する、という一連の過程を経ることは、プロの研

究者の行う研究と同じです。その中で、天体観測をする楽しさや、謎に立ち向かう緊張感、何かを得

られたときの達成感をぜひ味わっていただきたいと思います。また多くの場合、研究はグループでさ

れているので、共同作業で物事を進めることを身につけるにも役立つでしょう。研究はうまく行くと

きも行かないときもあるのですが、ジュニアセッションへの準備と参加は、皆さんにとってきっと貴

重な経験、良い想い出となると思います。会場での活発な発表と質疑応答を期待しています。

日本天文学会　第１５回ジュニアセッションへようこそ

日本天文学会会長　櫻井　隆

（講演各 4 分）＋質疑５分
（講演各 4 分）＋質疑５分
（講演各 4 分）＋質疑５分
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（講演各 4 分）＋質疑５分
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日本天文学会 2013 年春季年会

第15回　ジュニアセッションプログラム
主催：日本天文学会
共催：天文教育普及研究会、高校生天体観測ネットワーク

◆口頭セッション

◯ポスターセッション

：2013 年 3 月 23 日（土）9:30 〜、14:00 〜
　　　埼玉大学全学講義棟 1 号館 3F（1-301 講義室）= K 会場

：2013 年 3 月 23 日（土）13:00 〜 14:00
　　　埼玉大学総合体育館（体育室 1）= 年会ポスター会場
　　※ポスターは年会の会期（3 月 20 日〜 23 日）を通して掲示が可能

【2013年 3月 23日（土）のスケジュール】

午前の部　座長：阪本 成一（宇宙航空研究開発機構）、殿村 洋文（星野高等学校）

   9:30 〜

 13:00 〜 14:00

午後の部　座長：相馬 充（国立天文台）、直井 雅文（埼玉県立浦和高等学校）
 14:00 〜

開会
セッション 1：宇宙開発ほか
セッション 2：銀河・星雲・星団 
セッション 3：恒星・変光星 
セッション 4：タイセッション
セッション 5：金環日食 1

昼休み

ポスターセッション

セッション 6：金環日食２
セッション 7：太陽・金星
セッション 8：太陽系
セッション 9：夜空の明るさ
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セッション1　宇宙開発ほか
01　月に移住せよ！〜夢と希望が詰まってます。〜 10　◆　○

第 11 回 君が作る宇宙ミッション PLANET 班；久冨 貴弘（高専 3）【国立久留米工業高等専門学校】、大山 のぞみ（高 2）【福島県立福島高
等学校】、弓野 智史（高 2）【土浦日本大学高等学校】、春日 郁香（高 1）【横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校】、北村 英悟（高 1）【千
葉県立船橋高等学校】、柳澤 真穂（中等 4）【新潟県立柏崎翔洋中等教育学校】

02 　” 分 G” 〜重力を操り、医療・科学そしてその先へ〜 12　◆　○
第 11 回君が作る宇宙ミッション ASTRO 班；酒巻 愛（高 3）【埼玉県立不動岡高等学校】、鈴木 萌（高 3）【東京純心女子高等学校】、
峰岸 優美子（高 3）【東京都立杉並高等学校】、太田 優（高 2）【愛知県立一宮高等学校】、野村 かりん（高 2）【慶應義塾女子高等学校】、
小山 祥生（高 1）【北海道札幌開成高等学校】

 

03　太陽光反射衛星 SOLAR-M　〜ピカリ〜 14　◆　○
第 11 回 君が作る宇宙ミッション SOLAR 班；棚田 和玖（高 3）【早稲田実業学校高等部】、山中 嶺（高 3）【聖和学院高等学校】、
相川 和希（高 2）【静岡県立韮山高等学校】、笹川 天斗（高 2）【新潟明訓高等学校】、鈴木 里奈（高 2）【神奈川県立相模原青陵高等学校】、
大村 実果里（高 1）【横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校】 

04　そうだ、地球を見よう　〜気軽で楽しい高軌道旅行〜 16　◆　○
第 11 回 君が作る宇宙ミッション MUSES 班；稲毛 百合香（高 1）【横浜女学院高等学校】、稲川 智也（高 1）【香川県立高松高等学校】、
藤田 里緒奈（高 2）【宮城県宮城第一高等学校】、大橋 由佳（高 2）【広島なぎさ高等学校】、北村 太司（高 3）【慶応義塾高等学校】、
吉川 稲穂（高 3）【滋賀県立膳所高等学校】

05　国際宇宙ステーションの観測と高度測定 18　◆　○
松本 有理佳、只木 莉緒奈、吉村まな美（高 2）【群馬県立前橋女子高等学校・地学部】

06　IINA サイエンスプロジェクト　人はなぜ宇宙を目指すのか〜太陽系の科学〜 20　ー　○
帆苅 華歩（高 2）【埼玉県立伊奈学園総合高等学校】

07　古天文学：巨大遺跡による西欧と日本の比較 22　◆　○
坂井 遥香（高 2）【神田女学園高等学校】、坂井 裕香（高 1）【東京都立日比谷高等学校】

08　New Type 太陽観測装置の製作 24　◆　○
大塚 光（高 2）、長谷川 貴大、川島 悠暉（高 1）【茨城県立土浦第三高等学校】

09　振り子をふってみました 26　ー　○
井波 直登、小林 勇貴、中島 瑞希（高 2）【茨城県立土浦第三高等学校】

10　プラネタリウム投影用ドーム作成 28　ー　○
小俣 はるな、小原 彩花、丸木 灯、森田 恵里（高 2）、中村 仁美、山浦 沙彩、吉野 朱美（高 1）【星野高等学校・天文部】

11　惑星追跡装置〜青空に輝く金星を見つけよう〜 30　ー　○
ハートピア安八高校生観測チーム；柏 陽介、傍島 大貴、小宅 紗衣（高 2）、青木 奏太、伊藤 多津生、児玉 裕貴、清水 良広、説田 敬介、
日比野 靖千、豊田 有里、菱田 真由（高 1）【岐阜県立大垣東高等学校】 

セッション2　銀河・星雲・星団
12　銀河団を用いた宇宙膨張の追試験 32　◆　○

銀河学校 2012C 班；吉田 奈央（高 2）【愛知県立一宮高等学校】、中曽根 亘（高 2）【立教池袋高等学校】、小山 雄大（高 2）【福島県立安積高
等学校】、増子 望都（高 3）【埼玉県立大宮高等学校】、植村 千尋（高 3）【吉祥寺女子高等学校】、澤田 直輝、沖本 直哉（高 2）【愛知県立旭丘
高等学校】、鈴木 萌（高 3）【東京純心女子高等学校】

13　銀河群 Arp321 周辺のダークマターの検出 34　◆　○
高木 勇太、伊達 恒博（高 2）【埼玉県立豊岡高等学校・天文部】

目　　　次
◆口頭発表　　◯ポスター発表

14　銀河に咲く赤い光   −星が生み出される現場− 36　◆　○
銀河学校 2012B 班；潮海 麻生（高 2）【大阪府立天王寺高等学校】、伊藤 双葉（高 2）【長野県飯田高等学校】、今村 春香（高 1）【長崎県立長
崎西高等学校】 

15　星雲の進化—星雲の形とその関係— 38　◆　○
田中 哉太（高専 1）【国立長野工業高等専門学校】、大場 樹（高 1）【宮城県宮城第一高等学校】

16　ぎょしゃ座領域の星生成史　〜散開星団から探る〜 40　◆　○
銀河学校 2012A 班；島 匠（中等 4）【東京大学教育学部附属中等教育学校】、中居 直生（高 2）【横浜市立戸塚高等学校】、
開 恵利子（高 2）【豊島岡女子学園高等学校】、松岡 友希（高 2）【愛知県立一宮高等学校】、三輪 祐也（高 2）【兵庫県立小野高等学校】、
井口 穂南（高 3）【四天王寺高等学校】、奥田 優希（高 3）【長野県木曽青峰高等学校】、北村 勇人（高 3）【埼玉県立大宮高等学校】、
松室 こころ（高 3）【大分県立国東高等学校】

17　M67 の色等級図の作成と年齢推測 42　◆　○
笠原 崇志、井上 資生（高 2）、大熊 由貴子（高 1）、木下 豪（中 3）、友田 健登、山野 泰誠（中 2）【金光学園中学校 / 高等学校・天文気象部】

18　CCD カメラによる天体観測［Ⅱ］ 44　ー　○
目崎 太郎、青山 航太郎、越智 俊樹、崎土居 和也、小森 明夫（高 2）【広島大学附属福山高等学校】

セッション 3　恒星・変光星
19　短周期ミラ型変光星の水メーザー探査 46　◆　○

Z 星研究調査隊；大向 史恵（高 2）【岩手県立大船渡高等学校】、沓沢 拓（高専 1）【国立一関工業高等専門学校】、佐藤 貴裕（高 2）【岩手県立
水沢高等学校】

20　ブラックホール連星の軌道計算と小型ＪＡＳＭＩＮＥ衛星での観測可能性の検討 48　◆　○
谷 昌典（高 1）【広島大学科学わくわくプロジェクト科学塾研究室 / 広島県立広島高等学校】

21　アルゴルの光度の変化を追って…　〜都内でどれほどの精度で観測できるのだろうか？〜 50　◆　○
濱田 和成、長谷川 遥己、新井 傑（高 2）【駿台学園高等学校・天文部】

22　食変光星「Ｗ−Ｕｍａ」の形状決定 52　◆　○
坂井 秀充（高 2）、坂田 竜太郎（高 1）【福岡県立小倉高等学校・科学部ＳＳ天文研究会】

23　短周期食変光星のライトカーブを用いた分類 54　ー　○
松下 悠里（高 1）、加倉 彩可（高 2）【福岡県立小倉高等学校・科学部ＳＳ天文研究会】

24　アウトバーストを起こした HT Cas 56　◆　○
板谷 由菜（高 1）、大仁田 萌、各務 正浩、小林 亮介、田副 未来人、西村 友佳、野村 みのり、林 由樹、瓶子 実紗央（高 2）【京都府立洛東
高等学校・自然科学同好会】

25　SgrNova2012-5 〜 V ＆ y フィルターによるライトカーブ〜 58　◆　○
野々部 早紀、松岡 友希（高 2）、佐原 彰秀、荒木 由希（高 1）【愛知県立一宮高等学校・地学部】

26　いて座新星の観測からわかったこと 60　◆　○
尾方 孝輔、掛本 貴之、松吉 美菜枝、河合 洋樹、木村 駿文、谷口 裕亮、辻本 和之、山本 将也（高 2）【奈良県立青翔高等学校】
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Wasutin Khodkaew(11th Grade)[Pua School]
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Toon-yarat Rattanaprapa(11th Grade)[Pua School]

29　Determination of the Large Magellanic Cloud’s Distance 
　　　Using the Cepheid Variable Star 66　◆　○

Chaleeya Promma(11th Grade)[Pua School]
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02 　” 分 G” 〜重力を操り、医療・科学そしてその先へ〜 12　◆　○
第 11 回君が作る宇宙ミッション ASTRO 班；酒巻 愛（高 3）【埼玉県立不動岡高等学校】、鈴木 萌（高 3）【東京純心女子高等学校】、
峰岸 優美子（高 3）【東京都立杉並高等学校】、太田 優（高 2）【愛知県立一宮高等学校】、野村 かりん（高 2）【慶應義塾女子高等学校】、
小山 祥生（高 1）【北海道札幌開成高等学校】

 

03　太陽光反射衛星 SOLAR-M　〜ピカリ〜 14　◆　○
第 11 回 君が作る宇宙ミッション SOLAR 班；棚田 和玖（高 3）【早稲田実業学校高等部】、山中 嶺（高 3）【聖和学院高等学校】、
相川 和希（高 2）【静岡県立韮山高等学校】、笹川 天斗（高 2）【新潟明訓高等学校】、鈴木 里奈（高 2）【神奈川県立相模原青陵高等学校】、
大村 実果里（高 1）【横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校】 

04　そうだ、地球を見よう　〜気軽で楽しい高軌道旅行〜 16　◆　○
第 11 回 君が作る宇宙ミッション MUSES 班；稲毛 百合香（高 1）【横浜女学院高等学校】、稲川 智也（高 1）【香川県立高松高等学校】、
藤田 里緒奈（高 2）【宮城県宮城第一高等学校】、大橋 由佳（高 2）【広島なぎさ高等学校】、北村 太司（高 3）【慶応義塾高等学校】、
吉川 稲穂（高 3）【滋賀県立膳所高等学校】

05　国際宇宙ステーションの観測と高度測定 18　◆　○
松本 有理佳、只木 莉緒奈、吉村まな美（高 2）【群馬県立前橋女子高等学校・地学部】

06　IINA サイエンスプロジェクト　人はなぜ宇宙を目指すのか〜太陽系の科学〜 20　ー　○
帆苅 華歩（高 2）【埼玉県立伊奈学園総合高等学校】

07　古天文学：巨大遺跡による西欧と日本の比較 22　◆　○
坂井 遥香（高 2）【神田女学園高等学校】、坂井 裕香（高 1）【東京都立日比谷高等学校】

08　New Type 太陽観測装置の製作 24　◆　○
大塚 光（高 2）、長谷川 貴大、川島 悠暉（高 1）【茨城県立土浦第三高等学校】

09　振り子をふってみました 26　ー　○
井波 直登、小林 勇貴、中島 瑞希（高 2）【茨城県立土浦第三高等学校】

10　プラネタリウム投影用ドーム作成 28　ー　○
小俣 はるな、小原 彩花、丸木 灯、森田 恵里（高 2）、中村 仁美、山浦 沙彩、吉野 朱美（高 1）【星野高等学校・天文部】

11　惑星追跡装置〜青空に輝く金星を見つけよう〜 30　ー　○
ハートピア安八高校生観測チーム；柏 陽介、傍島 大貴、小宅 紗衣（高 2）、青木 奏太、伊藤 多津生、児玉 裕貴、清水 良広、説田 敬介、
日比野 靖千、豊田 有里、菱田 真由（高 1）【岐阜県立大垣東高等学校】 

セッション2　銀河・星雲・星団
12　銀河団を用いた宇宙膨張の追試験 32　◆　○

銀河学校 2012C 班；吉田 奈央（高 2）【愛知県立一宮高等学校】、中曽根 亘（高 2）【立教池袋高等学校】、小山 雄大（高 2）【福島県立安積高
等学校】、増子 望都（高 3）【埼玉県立大宮高等学校】、植村 千尋（高 3）【吉祥寺女子高等学校】、澤田 直輝、沖本 直哉（高 2）【愛知県立旭丘
高等学校】、鈴木 萌（高 3）【東京純心女子高等学校】

13　銀河群 Arp321 周辺のダークマターの検出 34　◆　○
高木 勇太、伊達 恒博（高 2）【埼玉県立豊岡高等学校・天文部】

目　　　次
◆口頭発表　　◯ポスター発表

14　銀河に咲く赤い光   −星が生み出される現場− 36　◆　○
銀河学校 2012B 班；潮海 麻生（高 2）【大阪府立天王寺高等学校】、伊藤 双葉（高 2）【長野県飯田高等学校】、今村 春香（高 1）【長崎県立長
崎西高等学校】 

15　星雲の進化—星雲の形とその関係— 38　◆　○
田中 哉太（高専 1）【国立長野工業高等専門学校】、大場 樹（高 1）【宮城県宮城第一高等学校】

16　ぎょしゃ座領域の星生成史　〜散開星団から探る〜 40　◆　○
銀河学校 2012A 班；島 匠（中等 4）【東京大学教育学部附属中等教育学校】、中居 直生（高 2）【横浜市立戸塚高等学校】、
開 恵利子（高 2）【豊島岡女子学園高等学校】、松岡 友希（高 2）【愛知県立一宮高等学校】、三輪 祐也（高 2）【兵庫県立小野高等学校】、
井口 穂南（高 3）【四天王寺高等学校】、奥田 優希（高 3）【長野県木曽青峰高等学校】、北村 勇人（高 3）【埼玉県立大宮高等学校】、
松室 こころ（高 3）【大分県立国東高等学校】

17　M67 の色等級図の作成と年齢推測 42　◆　○
笠原 崇志、井上 資生（高 2）、大熊 由貴子（高 1）、木下 豪（中 3）、友田 健登、山野 泰誠（中 2）【金光学園中学校 / 高等学校・天文気象部】

18　CCD カメラによる天体観測［Ⅱ］ 44　ー　○
目崎 太郎、青山 航太郎、越智 俊樹、崎土居 和也、小森 明夫（高 2）【広島大学附属福山高等学校】

セッション 3　恒星・変光星
19　短周期ミラ型変光星の水メーザー探査 46　◆　○

Z 星研究調査隊；大向 史恵（高 2）【岩手県立大船渡高等学校】、沓沢 拓（高専 1）【国立一関工業高等専門学校】、佐藤 貴裕（高 2）【岩手県立
水沢高等学校】

20　ブラックホール連星の軌道計算と小型ＪＡＳＭＩＮＥ衛星での観測可能性の検討 48　◆　○
谷 昌典（高 1）【広島大学科学わくわくプロジェクト科学塾研究室 / 広島県立広島高等学校】

21　アルゴルの光度の変化を追って…　〜都内でどれほどの精度で観測できるのだろうか？〜 50　◆　○
濱田 和成、長谷川 遥己、新井 傑（高 2）【駿台学園高等学校・天文部】

22　食変光星「Ｗ−Ｕｍａ」の形状決定 52　◆　○
坂井 秀充（高 2）、坂田 竜太郎（高 1）【福岡県立小倉高等学校・科学部ＳＳ天文研究会】

23　短周期食変光星のライトカーブを用いた分類 54　ー　○
松下 悠里（高 1）、加倉 彩可（高 2）【福岡県立小倉高等学校・科学部ＳＳ天文研究会】

24　アウトバーストを起こした HT Cas 56　◆　○
板谷 由菜（高 1）、大仁田 萌、各務 正浩、小林 亮介、田副 未来人、西村 友佳、野村 みのり、林 由樹、瓶子 実紗央（高 2）【京都府立洛東
高等学校・自然科学同好会】

25　SgrNova2012-5 〜 V ＆ y フィルターによるライトカーブ〜 58　◆　○
野々部 早紀、松岡 友希（高 2）、佐原 彰秀、荒木 由希（高 1）【愛知県立一宮高等学校・地学部】

26　いて座新星の観測からわかったこと 60　◆　○
尾方 孝輔、掛本 貴之、松吉 美菜枝、河合 洋樹、木村 駿文、谷口 裕亮、辻本 和之、山本 将也（高 2）【奈良県立青翔高等学校】

    　 

セッション 4　タイセッション      

27　Calculation of Galaxy’s Distance with Supernova Ia 62　◆　○
Wasutin Khodkaew(11th Grade)[Pua School]

28　Ellipticity of Galaxies in Fornax Cluster 64　◆　○
Toon-yarat Rattanaprapa(11th Grade)[Pua School]

29　Determination of the Large Magellanic Cloud’s Distance 
　　　Using the Cepheid Variable Star 66　◆　○

Chaleeya Promma(11th Grade)[Pua School]



30　Stellar density as a function of Galactic Latitude 
　　　in the Milky Way Galaxy near Galactic Longitude 0. 68　◆　○

Ratchanon Buarod(10th Grade)[Benchamaratrangsarit School]

31　Orbital Period of Eclipsing Binary of Variable Star V357 Peg 70　◆　○
Rattanawadee Tekavong(11th Grade)[Benchamaratrangsarit School]

32　Determination of the velocity of “comet c262p/McNaught-Russell” 
　　　in October 2012 72　◆　○

Napun Charoensinrungreung(11th Grade) [Benchamaratrangsarit School] 
      

セッション 5　金環日食 1
33　Eclipses 2011・2012 74　◆　○

青山 幸恵（高 2）、齋藤 慧大、濱田 菜那、斉藤 浩志（高 1）【青森県立青森南高等学校】

34　ベイリービーズから求めた太陽半径 2 76　◆　○
谷河 澪、寺尾 美奈子、福井 順子、上田 凜、髙橋 綾（高 2）、谷口 冬馬、田中 敦、中川 克隆、喜友名 正樹、杉本 侑弥、堤 光、
白澤 由紀乃（高 1）【兵庫県立三田祥雲館高等学校】

35　金環日食の限界線を探せ！　丘中学校全校生徒の観測から 78　◆　○
平井 萌奈（中 3）、髙橋 さくら、安藤 祥吾、八戸 一平（中 2）、中山 史織、今市 百音、名取 芽衣、酒井 愛里、柿元 拓実、竹田 智晃（中 1）

【塩尻市立丘中学校・科学部】

36　金環日食　北限界線の観測 80　◆　○
ハートピア安八高校生観測チーム；柏 陽介、傍島 大貴、小宅 紗衣（高 2）、青木 奏太、伊藤 多津生、児玉 裕貴、清水 良広、説田 敬介、
日比野 靖千、豊田 有里、菱田 真由（高 1）【岐阜県立大垣東高等学校】 

37　金環日食の観測〜ビデオ観測による太陽半径の測定〜 82　◆　○
ハートピア安八高校生観測チーム ； 太田 優、池田 太郎、林 恭平（高 2）、栗木 孝輔、服部 京香、松井 梨乃（高 1）【愛知県立一宮高等学校・
地学部】

38　金環日食の観測　〜金環日食中の明るさの変化〜 84　◆　○
ハートピア安八高校生観測チーム；青山 拓雲、赤地 優樹、岩佐 直哉、尾関 勝史、小酒井 宏輝、村瀬 在都、横山 智之（高 2）、
加藤 大暉、河村 新、華井 竣平、山田 隼大（高 1）【岐阜県立岐山高等学校・地学部】

39　金環日食時の照度の変化　〜空の明るさに影響を与えた太陽周辺減光〜 86　◆　○
ハートピア安八ジュニア天文倶楽部；冨田 小冬（小 4）【一宮市立向山小学校】、橋口 健太（小 5）【山県市立伊自良南小学校】、
林 萌々音（小 5）【大垣市立東小学校】、後藤 大輝（小 6）【羽島市立小熊小学校】

      

セッション 6　金環日食 2      

40　金環日食観測会 —空に輝く光のリングを見る— 88　◆　○
相田 和泉、小山 奈々、滝口 可奈子、中山 茜（高 2）、大野 亜優、角井 麻衣子（高 1）【星野高等学校・天文部】

41　金環日食の観測で地球から月までの距離を求める 90　◆　○
小野 海、千田 美穂、舘花 彩理衣、大内 沙織、泉川 千佳（高 1）【岩手県立水沢高等学校・科学部】、森園 礼美、﨑山 敏圭、木場 拓也、
種田 咲良、小囿 未瑞希（高 2）【鹿児島県立川薩清修館高等学校・科学部】

42　地球の自転効果に因る日食時の月までの距離と月の速度の測定 92　◆　○
村松 直哉、新井 直之（高専 2）、田中 哉太、中沢 昇平、酒井 直哉、竹内 秀幸、田村 暢（高専 1）、篠原 史也（高専 3）【国立長野工業高等
専門学校・天文部】

43　BS アンテナによる金環日食の電波観測 94　◆　○
梶原 悠、須田 麻美、野間 千尋、山崎 祐輔（高 3）、金子 雄祐、鈴木 遙香（高 2）、石川 悌義、加茂 広大、黒須 裕真、黒宮 直央、
鈴木 広希、山下 智輝、横山 雄基（高 1）【埼玉県立蕨高等学校・地学部】

44　世界で一番小さい電波望遠鏡で観測した 2012 年金環日食 96　◆　○
藤田 稜介、桐山 雅通、湯上 裕介（高 2）、中村 涼（高 1）【巣鴨高等学校・地学班】

45　全国多地点での金環日食の明るさ観測 98　◆　○
鈴木 雄晴（高 3）、山﨑 竜輔（高 2）、伊東 健一（高 1）【久留米大学附設高等学校】

46　金環日食時と皆既月食時の明るさと環境の変化 100　◆　○
大山 楓、高山 繁季、佐々木 祐衣、武田 丈、藤井 湧雅（高 2）、加藤 僚記、北川 祐太、佐藤 弘典、厚木 南十、鶴見 稜太（高 1）、
中村 元太（中 3）【國學院大學栃木中学校 / 高等学校・天文部】

47　金環日食による気象変化 102　◆　○
遠山 剛将、眞鍋 智史、西田 侑加、酒井 祐実、高橋 由夏、森田 崇史（高 1）【兵庫県立舞子高等学校】

48　2012 年　金環日食を五つの視点で見る 104　ー　○
深井 悠未、竹田 結美、森 今日子（高 3）、児玉 修一、佐野 薫、町田 憲治（高 2）、澤田 幹太、小山 紘樹、中嶋 麻里、松本 美歩、
中澤 孝仁、岩銅 壮平（高 1）【新潟県立高田高等学校・地学部】

49　2012 年 5 月 21 日部分日食・函館での観測結果について 106　ー　○
野口 知世、立石 美樹（高 2）、渋谷 比奈、長岡 真帆、対馬 知穂（高 1）、岡田 結衣、東 杏華（中 2）、岡本 珠詩、長谷川 咲季（中 1）【遺愛
女子中学校 / 高等学校・地学部】

50　金環日食による彩層高度の計算と周辺減光の検出 108　ー　○
津久井 遼、齋藤 拓巳、粟野 智美、小川 智恵、坂従 拓海、平井 まりん、山村 めぐみ（高 2）、大谷 典聖、海谷 佳佑（高 1）【茨城県立下妻
第一高等学校・地学部】

 

     

セッション 7　太陽・金星 
51　Ｍクラスフレアの分光観測  on 黒点 NOAA11548 110　◆　○

各務 正浩 、小林 亮介、瓶子 実紗央（高 2）、藤本 弘輝、松本 遵（高 3）、大仁田 萌、西村 友佳、野村 みのり、板谷 由菜、林 由樹（高 2）
【京都府立洛東高等学校】

52　アーチフィラメントの速度マップの作製 112　ー　○
大脇 秀捷、加川 庸一、川上 優太、久古 貴将、富田 拓也、波多野 瑶、林原 真史（高専 3）、笹谷 航（高専 2）、田原 早央莉、
永見 莉奈（高専 1）【国立米子工業高等専門学校・科学部】

53　CaK 線フィルターグラムによる太陽の５分振動の検出  114　◆　○
大脇 秀捷、加川 庸一、川上 優太、久古 貴将、富田 拓也、波多野 瑶、林原 真史（高専 3）、笹谷 航（高専 2）、田原 早央莉、
永見 莉奈（高専 1）【国立米子工業高等専門学校・科学部】

54　金星の太陽面通過を用いた黒点本来の温度測定 116　◆　○
三尾 剛、前川 華澄（高 2）、前田 健登、頼安 寿樹、花田 雄貴、久保 実央（高 1）【兵庫県立大学附属高等学校】

55　1 天文単位を求める 118　◆　○
川上 琢真、林 幹太（高 2）【石川県立七尾高等学校・ＳＳＣ天文班】

56　金星の太陽面通過による 1 天文単位の測定 120　◆　○
西崎 遥香、藤原 明日香（高 2）、柏野 玲琳、奥田 雄大（高 1）【岡山商科大学附属高等学校・自然科学部】

57　金星の太陽面通過から太陽までの距離を求める 122　ー　○
三尾 剛、前川 華澄（高 2）、前田 健登、頼安 寿樹、香山 主樹、花田 雄貴（高 1）【兵庫県立大学附属高等学校】、棚池 祐馬、前川 群、
苫野 杏樹（高 2）【兵庫県立龍野高等学校】

58　紫外線による金星の観測と金星大気の運動解析 Part 2　−南北に対称性はあるのか− 124　◆　○
浅岡 晃次、浅野 貴仁、鈴木 拓馬、中村 一貴（高 2）【静岡県立磐田南高等学校】

59　金星のシュレーター効果について 126　◆　○
吉田 梨奈（高 2）【群馬県立前橋東高等学校】

      



30　Stellar density as a function of Galactic Latitude 
　　　in the Milky Way Galaxy near Galactic Longitude 0. 68　◆　○

Ratchanon Buarod(10th Grade)[Benchamaratrangsarit School]

31　Orbital Period of Eclipsing Binary of Variable Star V357 Peg 70　◆　○
Rattanawadee Tekavong(11th Grade)[Benchamaratrangsarit School]

32　Determination of the velocity of “comet c262p/McNaught-Russell” 
　　　in October 2012 72　◆　○

Napun Charoensinrungreung(11th Grade) [Benchamaratrangsarit School] 
      

セッション 5　金環日食 1
33　Eclipses 2011・2012 74　◆　○

青山 幸恵（高 2）、齋藤 慧大、濱田 菜那、斉藤 浩志（高 1）【青森県立青森南高等学校】

34　ベイリービーズから求めた太陽半径 2 76　◆　○
谷河 澪、寺尾 美奈子、福井 順子、上田 凜、髙橋 綾（高 2）、谷口 冬馬、田中 敦、中川 克隆、喜友名 正樹、杉本 侑弥、堤 光、
白澤 由紀乃（高 1）【兵庫県立三田祥雲館高等学校】

35　金環日食の限界線を探せ！　丘中学校全校生徒の観測から 78　◆　○
平井 萌奈（中 3）、髙橋 さくら、安藤 祥吾、八戸 一平（中 2）、中山 史織、今市 百音、名取 芽衣、酒井 愛里、柿元 拓実、竹田 智晃（中 1）

【塩尻市立丘中学校・科学部】

36　金環日食　北限界線の観測 80　◆　○
ハートピア安八高校生観測チーム；柏 陽介、傍島 大貴、小宅 紗衣（高 2）、青木 奏太、伊藤 多津生、児玉 裕貴、清水 良広、説田 敬介、
日比野 靖千、豊田 有里、菱田 真由（高 1）【岐阜県立大垣東高等学校】 

37　金環日食の観測〜ビデオ観測による太陽半径の測定〜 82　◆　○
ハートピア安八高校生観測チーム ； 太田 優、池田 太郎、林 恭平（高 2）、栗木 孝輔、服部 京香、松井 梨乃（高 1）【愛知県立一宮高等学校・
地学部】

38　金環日食の観測　〜金環日食中の明るさの変化〜 84　◆　○
ハートピア安八高校生観測チーム；青山 拓雲、赤地 優樹、岩佐 直哉、尾関 勝史、小酒井 宏輝、村瀬 在都、横山 智之（高 2）、
加藤 大暉、河村 新、華井 竣平、山田 隼大（高 1）【岐阜県立岐山高等学校・地学部】

39　金環日食時の照度の変化　〜空の明るさに影響を与えた太陽周辺減光〜 86　◆　○
ハートピア安八ジュニア天文倶楽部；冨田 小冬（小 4）【一宮市立向山小学校】、橋口 健太（小 5）【山県市立伊自良南小学校】、
林 萌々音（小 5）【大垣市立東小学校】、後藤 大輝（小 6）【羽島市立小熊小学校】

      

セッション 6　金環日食 2      

40　金環日食観測会 —空に輝く光のリングを見る— 88　◆　○
相田 和泉、小山 奈々、滝口 可奈子、中山 茜（高 2）、大野 亜優、角井 麻衣子（高 1）【星野高等学校・天文部】

41　金環日食の観測で地球から月までの距離を求める 90　◆　○
小野 海、千田 美穂、舘花 彩理衣、大内 沙織、泉川 千佳（高 1）【岩手県立水沢高等学校・科学部】、森園 礼美、﨑山 敏圭、木場 拓也、
種田 咲良、小囿 未瑞希（高 2）【鹿児島県立川薩清修館高等学校・科学部】

42　地球の自転効果に因る日食時の月までの距離と月の速度の測定 92　◆　○
村松 直哉、新井 直之（高専 2）、田中 哉太、中沢 昇平、酒井 直哉、竹内 秀幸、田村 暢（高専 1）、篠原 史也（高専 3）【国立長野工業高等
専門学校・天文部】

43　BS アンテナによる金環日食の電波観測 94　◆　○
梶原 悠、須田 麻美、野間 千尋、山崎 祐輔（高 3）、金子 雄祐、鈴木 遙香（高 2）、石川 悌義、加茂 広大、黒須 裕真、黒宮 直央、
鈴木 広希、山下 智輝、横山 雄基（高 1）【埼玉県立蕨高等学校・地学部】

44　世界で一番小さい電波望遠鏡で観測した 2012 年金環日食 96　◆　○
藤田 稜介、桐山 雅通、湯上 裕介（高 2）、中村 涼（高 1）【巣鴨高等学校・地学班】

45　全国多地点での金環日食の明るさ観測 98　◆　○
鈴木 雄晴（高 3）、山﨑 竜輔（高 2）、伊東 健一（高 1）【久留米大学附設高等学校】

46　金環日食時と皆既月食時の明るさと環境の変化 100　◆　○
大山 楓、高山 繁季、佐々木 祐衣、武田 丈、藤井 湧雅（高 2）、加藤 僚記、北川 祐太、佐藤 弘典、厚木 南十、鶴見 稜太（高 1）、
中村 元太（中 3）【國學院大學栃木中学校 / 高等学校・天文部】

47　金環日食による気象変化 102　◆　○
遠山 剛将、眞鍋 智史、西田 侑加、酒井 祐実、高橋 由夏、森田 崇史（高 1）【兵庫県立舞子高等学校】

48　2012 年　金環日食を五つの視点で見る 104　ー　○
深井 悠未、竹田 結美、森 今日子（高 3）、児玉 修一、佐野 薫、町田 憲治（高 2）、澤田 幹太、小山 紘樹、中嶋 麻里、松本 美歩、
中澤 孝仁、岩銅 壮平（高 1）【新潟県立高田高等学校・地学部】

49　2012 年 5 月 21 日部分日食・函館での観測結果について 106　ー　○
野口 知世、立石 美樹（高 2）、渋谷 比奈、長岡 真帆、対馬 知穂（高 1）、岡田 結衣、東 杏華（中 2）、岡本 珠詩、長谷川 咲季（中 1）【遺愛
女子中学校 / 高等学校・地学部】

50　金環日食による彩層高度の計算と周辺減光の検出 108　ー　○
津久井 遼、齋藤 拓巳、粟野 智美、小川 智恵、坂従 拓海、平井 まりん、山村 めぐみ（高 2）、大谷 典聖、海谷 佳佑（高 1）【茨城県立下妻
第一高等学校・地学部】

 

     

セッション 7　太陽・金星 
51　Ｍクラスフレアの分光観測  on 黒点 NOAA11548 110　◆　○

各務 正浩 、小林 亮介、瓶子 実紗央（高 2）、藤本 弘輝、松本 遵（高 3）、大仁田 萌、西村 友佳、野村 みのり、板谷 由菜、林 由樹（高 2）
【京都府立洛東高等学校】

52　アーチフィラメントの速度マップの作製 112　ー　○
大脇 秀捷、加川 庸一、川上 優太、久古 貴将、富田 拓也、波多野 瑶、林原 真史（高専 3）、笹谷 航（高専 2）、田原 早央莉、
永見 莉奈（高専 1）【国立米子工業高等専門学校・科学部】

53　CaK 線フィルターグラムによる太陽の５分振動の検出  114　◆　○
大脇 秀捷、加川 庸一、川上 優太、久古 貴将、富田 拓也、波多野 瑶、林原 真史（高専 3）、笹谷 航（高専 2）、田原 早央莉、
永見 莉奈（高専 1）【国立米子工業高等専門学校・科学部】

54　金星の太陽面通過を用いた黒点本来の温度測定 116　◆　○
三尾 剛、前川 華澄（高 2）、前田 健登、頼安 寿樹、花田 雄貴、久保 実央（高 1）【兵庫県立大学附属高等学校】

55　1 天文単位を求める 118　◆　○
川上 琢真、林 幹太（高 2）【石川県立七尾高等学校・ＳＳＣ天文班】

56　金星の太陽面通過による 1 天文単位の測定 120　◆　○
西崎 遥香、藤原 明日香（高 2）、柏野 玲琳、奥田 雄大（高 1）【岡山商科大学附属高等学校・自然科学部】

57　金星の太陽面通過から太陽までの距離を求める 122　ー　○
三尾 剛、前川 華澄（高 2）、前田 健登、頼安 寿樹、香山 主樹、花田 雄貴（高 1）【兵庫県立大学附属高等学校】、棚池 祐馬、前川 群、
苫野 杏樹（高 2）【兵庫県立龍野高等学校】

58　紫外線による金星の観測と金星大気の運動解析 Part 2　−南北に対称性はあるのか− 124　◆　○
浅岡 晃次、浅野 貴仁、鈴木 拓馬、中村 一貴（高 2）【静岡県立磐田南高等学校】

59　金星のシュレーター効果について 126　◆　○
吉田 梨奈（高 2）【群馬県立前橋東高等学校】

      



セッション 8　太陽系      

60　太陽光を受けて光る天体の分光分析 128　◆　○
長尾 朋、太田 耀文（高 2）、渋谷 彩乃、高崎 夏子、神尾 朱音（高 1）【埼玉県立浦和西高等学校・地学部】

61　反射スペクトルによる月面鉱物の研究 130　◆　○
高松 由佳、榎本 仁美、郡司 歩直美（高 2）、中野 杏梨、小幡 朱莉、増山 凪帆（高 1）【埼玉県立春日部女子高等学校】

62　MoonKAM を用いた月の研究 1
小型クレーターの比較による、表側と裏側におけるレゴリス層厚の違いに関する考察 132　ー　○

六車 正治、寺戸 聖菜（高 2）、永田 広平（中 2）【関西創価中学校 / 高等学校・MoonKAM Project Team】

63　MoonKAM を用いた月の研究 2　クレーターの直径と深さの関係に関する考察 134　◆　○
六車 正治、寺戸 聖菜（高 2）、永田 広平（中 2）【関西創価中学校 / 高等学校・MoonKAM Project Team】

64　かぐや画像を使った月面のライナーガンマのクレーター年代学 136　ー　○
新井 修平、渡辺 大輝、甲斐 義之、古田 賢太郎、黒岩 裕人、川嶋 祥裕、栗原 勇人、田村 亮祐（高 2）【成蹊高等学校・天文気象部】

65　流星による大気発光について 138　◆　○
池田 愛帆、吉野 智哉（高 1）【横浜市立戸塚高等学校・天文部】

66　流星塵についての研究 140　◆　○
大崎 数馬（高 2）、廣木 康祐（高 1）【群馬県立前橋東高等学校】

67　仮想の太陽と真の太陽 PART2 142　◆　○
塚野 莉佳、横尾 悠羽（高 2）、高田 諒馬、吉川 滉也、小野寺 真実、筧 由樹子、阪本 葉生里、安井 友海（高 1）【國學院大學久我山高等学校】

68　スーパームーンのなぞ　〜月の大きさの変化〜 144　ー　○
宮本 果陽子（中 1）【鳥取市立佐治中学校】

69　小惑星「Ｅｒｏｓ」の自転軸の決定 146　ー　○
後藤 理咲子、岡村 麻美（高 1）【福岡県立小倉高等学校・科学部ＳＳ天文研究会】

70　小惑星「Ｓｅｍｉｒａｍｉｓ」のライトカーブの形状要因 148　◆　○
大山 俊平（高 2）【福岡県立小倉高等学校・科学部ＳＳ天文研究会】

71　小惑星の測光観測　−デジタル一眼レフカメラの可能性を探る− 150　◆　○
加藤 連詞、羽田 有輝、廣瀬 将司（高 2）、庄崎 弘基、中川 諒人、橋本 健、樋口 誠人、真壁 聖矢（高 1）【那須高原海城高等学校】

セッション 9　夜空の明るさ
72　 「ひかりのまち・函館」の夜空の明るさを調べるⅦ

−SQMLE・SQML 多点同時観測による夜空の明るさマップ作成の試みー 152　◆　○
立石 美樹（高 2）、渋谷 比奈、長岡 真帆、対馬 知穂（高 1）、岡田 結衣、東 杏華、花田 愛海（中 2）、岡本 珠詩、長谷川 咲季（中 1）【遺愛
女子中学校・高等学校 / 地学部】

73　三鷹七中天文部の夜空の明るさ観測の予備調査 154　◆　○
森 雪絵（中 3）、橋口 紗瑛、原田 遼子（中 2）、倉田 蓉子（中 1）【三鷹市立第七中学校・天文部】

74　SQM による全天スキャン 156　ー　○
冨田 小冬（小 4）【一宮市立向山小学校】

75　SQM による光害調査　〜日本を飛び出して〜 158　ー　○
岡本 諒、祖父江 琢哉、吉田 奈央、渡邉 大貴（高 2）、足立 匠、栃倉 芳年（高 1）【愛知県立一宮高等学校・地学部】

76　「ちょっと待って！ SQM」 160　◆　○
飯島 有紀、田島 初花（高 1）、小野 真梨子、喜楽 綾乃、窪田 葵、柴山 万優子、長澤 祐佳、矢野間 千恵（高 2）【群馬県立前橋女子高等学校・
地学部】

77　夜空の明るさからみた黄砂の流動 162　◆　○
西村 有輝（高 3）、本田 百花（高 2）、畠山 貴紗子、川口 史恵（高 1）【東筑紫学園高等学校・理科部】

78　夜空の明るさへの月光と雲量の影響 164　ー　○
土中 陽介、井上 靖崇（高 3）、八杉 美晴（高 2）、坂本 直樹（高 1）【東筑紫学園高等学校・理科部】

79　月・太陽の色　〜地球大気による散乱の影響〜 166　◆　○
蝦名 沙也香、工藤 演美（高 2）、川村 麻衣、後村 元稀（高 1）【青森県立青森南高等学校】

80　水島の夜空の明るさ〜天の川の見え方〜 168　◆　○
畠 詩織、玄馬 野乃花、三宅 那直（中 2）【倉敷市立連島中学校】

81　比較明合成による都会の星の撮影 170　ー　○
細谷 瑛子、上野 未遊、高橋 有里紗、早坂 麻紀、中島 由佳（高 1）【成蹊高等学校・天文気象部】

2012年秋季年会ポスター発表
秋 01　光と水による鉄カンラン石の変化　- 波長の違う光による風化・変質 -  　 172　ー

橋本 直弥（中 3）、小島 虎偉、武藤 啓太、齋藤 勇太、柏原 悠輝（中 2）【大田区立南六郷中学校・宇宙科学部】

秋 02　全国多地点での金環日食の明るさ観測     　 174　ー
鈴木 雄晴（高 3）、山﨑 竜輔（高 2）、伊東 健一（高 1）【久留米大学附設高等学校】

秋 03　ベイリービーズから求めた太陽半径     　 176　ー
谷河 澪、寺尾 美奈子、福井 順子、上田 凜、髙橋 綾（高 2）、谷口 冬馬、田中 敦、中川 克隆、喜友名 正樹、杉本 侑弥、堤 光、
白澤 由紀乃（高 1）【兵庫県立三田祥雲館高等学校・天文部】

秋 04　銀河群 Arp321 の光学質量導出       　178　ー
高木 勇太、伊達 恒博（高 2）【埼玉県立豊岡高等学校・天文部】



セッション 8　太陽系      

60　太陽光を受けて光る天体の分光分析 128　◆　○
長尾 朋、太田 耀文（高 2）、渋谷 彩乃、高崎 夏子、神尾 朱音（高 1）【埼玉県立浦和西高等学校・地学部】

61　反射スペクトルによる月面鉱物の研究 130　◆　○
高松 由佳、榎本 仁美、郡司 歩直美（高 2）、中野 杏梨、小幡 朱莉、増山 凪帆（高 1）【埼玉県立春日部女子高等学校】

62　MoonKAM を用いた月の研究 1
小型クレーターの比較による、表側と裏側におけるレゴリス層厚の違いに関する考察 132　ー　○
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月に移住せよ！～夢と希望が詰まってます。～ 
“第��回 君が作る宇宙ミッション 3/$1(7班” 

久冨貴弘（高３）【国立久留米工業高等専門学校】 大山のぞみ（高２）【福島県立福島高等学校】
弓野智史（高２）【土浦日本大学高等学校】 春日郁香 （高１）【横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校】
北村英悟（高１）【千葉県立船橋高等学校】 柳澤真穂 （高１）【新潟県立柏崎翔洋中等教育学校】

�.はじめに 

宇宙へ進出することは、人類の長年の夢である。私たちの祖先が誕生してから、人類と宇宙は密接に関わって

きた。人類が初めて宇宙へ進出してからわずか��年余りでここまで宇宙開発が進歩した理由の一つは、人類が
持つ好奇心、探究心を満足させる対象が宇宙であったからである。現在より科学技術が格段に発達しているであ

ろう未来でも人類は、現状に満足することなく、さらなる宇宙進出を行うことが予想できる。 
また、地球では人口の著しい増加に伴い資源の枯渇や食糧不足等、様々な問題が生じている。特に、エネルギ

ー不足の問題は深刻である。近い将来、エネルギー不足により多くの産業が成り立たなくなると予想される。こ

れらは社会に大きな打撃を与え、人々の生活を悪化させる恐れがあるため、回避しなければならない。 
人類の長年の夢を叶えるため、さらなる宇宙進出を行うと同時に前述の問題を改善するために、地球外に有人

施設を構築し、人類を移住させることを提案する。 

2.計画 

2�� 移住先の選択 
私たちはまず地球周回軌道上でのスペースコロニー建設を考えた。しかし、 宇宙空間には地面がないため新
しい建設ノウハウを習得する必要があることと、コロニーにデブリが衝突する危険性があることから、軌道上に

建設することはリスクが高いとした。次に、他の星への移住について考え、候補地として地球からの距離が近い

月・火星・金星を挙げた。本ミッションでは一般人を移住させるため、移動リスクやコストを低くする必要があ

る。よって、私たちは移住先の決定条件として「距離」という観点を最重要とし、移住先に月を選択した。 
2�2 人の輸送方法 
私たちは、地球から月までの輸送手段について、静止軌道上に中継地点となる ,QWHUQDWLRQDO 6SDFH $LUSRUW
（以下 ,6$）を建造し、地球�,6$間、,6$�月間の二段階に分けること考えている（図１）。二段階に分けた大きな
理由は中継地点を作ることにより乗客にあたえる身体的影響、また機体に及ぼす影響を減らすためである。大気

圏突入時と宇宙空間脱出時で別の機体を使用しフォルムや性能を変えることで、乗客へのリスクを軽減でき、か

つ効率的に航行できると考えた。輸送手段を�段階に分けたうち、地球�,6$間でエレベータを、,6$�月間でスペ
ースプレーンを使用する。スペースプレーンとは、地球上で使用されている飛行機と同様、自ら推進力を持つ輸

送機のことを指す。この�つの手段を使用することによって、効率的、かつ安全に月に人員を輸送できると考え
た。

 
図１ 宇宙エレベータ・スペースプレーン構想 模式図① 
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そうࡔ、地球を見よう ～気軽でᴦしい高軌道旅行～ 
³➨ ��ᅇ ྩがసる宇宙࣑ッシࣙン 086(6⌜´ 

✄ẟ ⓒྜ㤶（高１）࠙ ᶓ女学㝔高➼学ᰯࠚ � ✄ᕝ ᬛஓ （高１）࠙ 㤶ᕝ┴立高ᯇ高ᰯࠚ � ⸨⏣ 㔛⥴ዉ（高２）࠙ ᐑᇛ┴ᐑᇛ➨一高➼学ᰯࠚ 
 大ᶫ 由ె （高２）࠙ ᗈᓥなࡂさ高ᰯࠚ � ᮧ ኴྖ （高㸱）࠙ ᛂ義ሿ高ᰯࠚ � ྜྷᕝ ✄✑ （高㸱）࠙ ㈡┴立⮃ᡤ高➼学ᰯࠚ 

 
 
Ϩ.⫼ᬒ 
現在宇宙✵間での↓重力⎔ቃを利用した研究が行ࢃれて࠾り、᪂⸆の開発などの研究結果もでつ

つある。しかし現在、研究予算が不足し宇宙開発のពに的なព見もᏑ在するため、宇宙開発

をさらに㐍めるためにはこれらのၥ㢟を解Ỵすることがᚲ要ࡔと考えられる。また、,6$6一般公
開来客者を対象とした「宇宙旅行に行きたいか」というアンケートに対して、��㸣もの人が「行き
たい」とᅇ⟅していることから、宇宙旅行に関するᮇᚅは高いようである。 

 
ϩ.┠的 
研究を⤒῭的にᨭえ、また一般人に宇宙に⯆を持ってもらうため、

に一般人を対象とした気軽でᴦしい宇宙観光ビジࢿスを実現する。⚾たࡕ

の考える宇宙観光ビジࢿスと宇宙での研究、一般人の┦関ಀを図 �に♧
す。  

図 �：⚾たࡕの考える宇宙観光ビジࢿスと宇宙での研究、一般人の┦関ಀ 
 
Ϫ.ࣉランᴫ要  
ᮇ間は⛣ືに∦道 �日、宇宙在 �日の、計 �日を計⏬している。高度 ���NPの円軌道にᢞ入

ᚋ、軌道上で�軌道ኚ᭦宇宙⯪�に乗りえて㏆地Ⅼ ���NP、㐲地Ⅼ �����NPのᴃ円軌道に⛣ືす
る。ᴃ円軌道で࣍テルにࢻッキンࢢし様々な活ືをする。費用は ���～���万円⛬度とし、一般人
が宇宙旅行できるものを定する。 

�.高軌道の設定 
 宇宙旅行に行った際に³地球の全体ീ´を⚾たࡕの身㏆にあるᦠ帯㟁ヰのカメラで撮影し、グᛕに

ṧしたいと考えたためである。また、㏆地Ⅼから㐲地Ⅼに⛣ືしていく際に、地球の見え᪉のኚ化

がᮇᚅできる。ຍえて、月などのኳ体よりも㏆い軌道のため、比㍑的Ᏻ౯ࡔと考えられる。「丸

い」地球を見ることで人々に世界ᖹの心をもたらすなどの⢭⚄ຠ果もᮇᚅできると考える。これ

らを㋃まえ以ୗの計算を行い、軌道をỴ定した。 
軌道高度の算出 

 㸬実験的検証 
    ⣬に᭩いた地球の⤮が理の大きさ（丸く見える⛬度）になるようにᦠ帯の機能で撮影した。 
    そのときの⤮の┤ᚄとレンズとの㊥㞳を り、地球の┤ᚄとの比で高度を求めた。 

��������㹫：地球の୰心から ;㹫＝�����㹫：���㹫 
;＝�����NP これより地球の༙ᚄ分をᘬき、�����NPとなる。 

 㸬幾何学的検証 
一般のカメラで地球の全体を撮影するためにᚲ要な 

 
図 �� K㸸ᆅୖࡽᏱᐂ⯪ࡢ㧗ᗘ� 5㸸ᆅ⌫༙ᚄ� ș㸸ࡢ࣓ࣛ࢝ど㔝ゅ 

高度を求める。幾何学的に考えると図２のようになる。一般的なカメラのレンズの視野角

は ��～��度なので șが低い値で撮影できる条件を考える。ș ����îʌ����を代入すると、
高度 Kは約 �����NPとなる。以上の実験的検証と、幾何学的検証による裏付けにより、軌
道を �����NPとする。     

2.費用の設定理由 
 �人あたりの旅行代金            ���万～���万円   
旅行代金設定の条件  
・リピーターを獲得できる金額であること 

    ĺ世界旅行の値段 約 ���万円をふまえ、気軽に行ける値段を考えた。 
・一般人が、その気になれば行ける金額であること 

 ĺ実際に自分自身が宇宙旅行に行くと考えたとき、払えると思った最高金額。 
     ・一般的な家庭が前もって準備すれば行けるであろう金額であること 
  ĺ家族旅行など、１つの家庭から複数人の旅行であっても旅行可能な値段を考えた。 
3.用途 
商業事業であるため、民間会社を設立する。研究機関の予算不足を解消するため、その民間会

社が一定量の収益をあげて研究機関に提供する。 
4�サービス 
このツアーでは丸い地球全体を見ることができる。さらに観光する度に、宇宙から様々な現象

をみることもできる（例：月食・日食・星座・地球に降り注ぐ流星・オーロラ）。また、宇宙でご

活躍されている研究者の講演や機内食を充実させることも考えている。 
 
Ⅳ.手段についての検討                                                                     
機体  
・スペースデブリ排出防止や１フライト当たりのコスト抑制のため、再利用可能機体を使用する。 
・ヴァンアレン帯を通過するため、放射線遮蔽を重要視する。  

地上から円軌道：スペースシャトルのような宇宙往還機を開発する。 
・二段式（親機：ジェット機 子機（宇宙機）：再突入能力付きロケット） 
・単段式（大気圏内での飛行能力も持つロケット） 以上を検討 

                                     
ツィオルコフスキーの公式を用いた結果、機体と燃料の質量比が �：���であれば軌道に到
達できる。（化学ロケットの比推力 ,Vｐ＝���秒（メタンやケロシン）を参考に計算） 

大きさ ��人乗り：（参考 フォッカー�� ��人乗り＝乾燥重量 ��ｔ） 全体重量   ��ｔ
���人乗り：（参考 05- ���人乗り＝乾燥重量 ��ｔ）   全体重量 ���ｔ 

仮に ��人乗りなら・・客席（シートピッチなどは旅客機参考）：��P 
 
このような一般人向けの宇宙旅行ツアーを実現することにより、人々の宇宙への関心を高め、技術

など人々に還元できるしいシステムを構築できると考える。 
※一般人とは、「現在宇宙に行こうと思っても気軽に行くことが出来ない人達」のことをさす。現

在宇宙に行ける可能性のある宇宙飛行士や大富豪などは一般人の定義から除くが、旅行自体は老若

男女全ての人が対象となる。 
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ĈĈĊＡD>@ンスプロジェクト  

Yはな�宇宙をÃ�すのかč太陽系の科学č  

	 

�Þ	 ß±（þă）
埼玉ÆÎ\~学uÔqþ等学校�	 

 
Ă�はじめに  
	 \~学uでは、©¸に触れさせる教育を�進し、さまざまなプロCMムを実施してい

る。¼科で実施しているĈĈĊＡD>@ンスプロジェクトは、学�、ćċ、部�等、ま

ったく関_なくプロCMム/の参加を�望できる。今��は、「どうしてYは宇宙をÃ

�すのだろうか」というÁ問に対して、考え、�見をX�した。私たちは、このÁ問に

対する答えを探すために、太陽系について学ぶことからはじめ、惑星探査機「はやぶさ」

の�しð�たiÕを知ることで、Ñpを見出そうとした。 
 
ă�プロジェクトの´れ  

１   á月９日（¦）   tk�{(   日程1Ê¾、班¿v、PーNl�  

Þ   á月１１日（Ð）   ���ÒÌ   �������S��  

ß   á月Þ１日（月）  


��ê�3�  

Ð±日×Èª     

   日×め!0を`h`+'+mい、Èª  

J��� 9p:)�ÔÕ¨Èª¥を³い、Èª  

à   á月b�   Ð±日×   ポスター発表準備  

á   â月Þ日（土）  

   ���ê12��  

科学プレゼンテーション¹o  

      Ë�   ga  �f  s生（çèé）  

â   â月７日（�）  

133�ê153�  

J���      �Ô½�¢にÓ&るËÁ     

      �273%�、� #7�  

   Ë�   en´  �  s生（J���）  

７   â月１ß日（¦）  

1
��ê1���  

埼玉大学教育学Ï      大�  µÀ�  s生  

   �Ô½1Í« 9°�1�Ô½にÓ&るËÁ  

８   ７月中�   ©��1�x^È�  

   Ö�Ñを³いて、©� 9Ä*て"る�をÈ�&る  

９   ７月Þß日（月）   J���·¤wBWンQス   �ÉÇ学^�習  

1�   ７月Þ８日（土）   日本科学未来館   学習プ\DラUu³  

               プレゼンテーション�習  

11   ７月ß０日（）   埼玉大学教育学Ï   �ÉÇ学^�習^ËÁ  

   教育学Ï準教�   大�  µÀ�  s生  

	 

	 

12   夏休み中   各班   発表準備  

   いなほ祭にて、ポスター発表、プレゼン発表を行う。

班ごとに日程を決め、準備。  

13   ９月７日（土）  

      ８日（日）  

いなほ祭   モールにてポスター発表  

               学習室にて発表（プレゼンテーション）  

14   11月１０日(土)  

  

お台場サイエンスアゴラ  

   主催   JST                  場所：日本科学未来館周辺  

15   11月１１日(日)   高校生によるサイエンスフェア     

主催   埼玉県教育委員会   場所：大宮ソニックシティ  

 
���となる��  
	 ①太陽系について学ぶ。 
	 	 	 埼玉大学教育学部天文学教室の大朝由美子先生のご協力の下、太陽系の起源や星

ぼしの誕生、一生などを事前にご講義いただき、天文観望等させていただいた。 
	 ②金環日食の観察・観測 
	 	 	 昼間に観測できる絶好の天文現象を、参加者全員で観察した。 
	 ③惑星探査機「はやぶさ」を知る。 
	 	 	 実際に惑星探査機「はやぶさ」のプロジェクトチームとして、はやぶさに開発当

初より関わっていらっしゃった宇宙航空研究開発機構（ＪＡＸＡ）の久保田孝先生、

吉川真先生に、惑星探査機についてご講義を頂戴する。学校が夏季休業中には、Ｊ

ＡＸＡ相模原キャンパスを訪問し、施設見学をさせていただくとともに、相模原キ

ャンパスで学ぶ大学院生と談話の機会を頂戴した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
��まとめ  
	 なかなか答えの出ない問い、あるいは答えのない問いに対し、どのように考え、どの

ように判断していけば良いのか、常にそのような状況に直面しながら、研究を進めてい

る研究者の方々に直接触れ、多くのことを考えさせていただくきっかけをいただきまし

た。宇宙に思いをはせながら、多くの研究者の方々が熱い思いも感じ取ることができ、

大変貴重な機会をいただきました。これからの私たちは、教科書で学ぶようなことだけ

を考えればよいわけではなく、自分でさまざまな場面に直面したときに、考え、そして

自分の責任のもと、判断できるような力が必要になると思います。それを自分の課題と

し、今後も、いろいろなことにチャレンジしたいと思わせてくれるプロジェクトでした。 
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を考えればよいわけではなく、自分でさまざまな場面に直面したときに、考え、そして

自分の責任のもと、判断できるような力が必要になると思います。それを自分の課題と

し、今後も、いろいろなことにチャレンジしたいと思わせてくれるプロジェクトでした。 
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古天文学�巨大遺跡による西Øと日本のÛĪ  
 

�cİŀ（Łň）神ë�学�ŁĂ学Ô�	 

�cęŀ（ŁŇ）ĳĀ日ÛĤŁĂ学Ô�	 

	 

Ň�	 は�めに  
���¤国である日本と英国の巨大な石造物を天文学の観äからÛĪしてみた。 
 

ň�考�����時代の天文遺跡（日本） 
「íë£ē（石ē）」 
	 ・巨大な石造物。 
	 ・�ĔðŁ¨ĲĦ�¡�の東āにある石ē¡（標Ł150m）の北o中ďにiċする。 
	 	 ※南のòÌが³�、|Å台（�方ĜÈらしのĔい^に造られる,き）になりえない。 
	 ・áµ£²のĕ¥æŃ£。 
	 ・人åìにe¶から運搬されたもの。 
	 	 ※£ē上ļの組Ċの「î」は南北に、「ľ��µ©」のそれは、東西にħっている。 
	 ・日ß観測台とº測される。 
	 �£ē石ûĉの天文方iは、北Ùļが真北から東+13.0¬nっている。� 
「ĴĒ石」 
	 ・明日ŀÏ¢の^上にある。 
	 ・ĕ¥æŃ£、東西方向で約5.3mの大きさ。 
	 ・春分秋分と冬至夏至の時の日ßを観測するĘċだったとº測できる。 
	 ・中央ãが真西にFIトされており、¦�のoãの方Ğは夏至・冬至の日ß方iと[

đする。 
	 �ĴĒ石中央ãの方iは、£ēと���nĞ13�の方iにある。� 
さらに、 
�£ē石とĴĒ石は、3kmĻれているが平ėに_<でいる。� 

つまり、 
「å½čは、nĞ13¬の方iにĨこる日ßを観測し、春�ê入りの日を知り、これを
人Üに�知した」と思われる。 

以上のことから、 
	 	 日本は古Ð、太ĹÉをėêしていた。 

ībは�ăとのĸlがá�、太陽Éの知識が]�×であった。 
Ýý¼üの期日を知るbはÊ大のĸ心bであった。 
これらから、太陽rと巨大な石造物により天文知識を¯ていたと考えられる。 

 
 
 

	 

	 

��考�����時代の天文遺跡（英国）  
「ストーンヘンジ」 
	 ・巨石環状列石（直径約30m）。 
	 ・石の総重量、約2400t。 
	 ・イギリス、ソールズベリー平原（ロンドンの南西約120km）にある。 
	 ・紀元前2750～前1100年頃に建造。 
	 ・古代人の天体観測台。 
	 ・日月の出入りを観測する施設。 
	 ・主要な2本のレイラインと石による標識。 
	 ・入口の石柱4対が、夏至の日昇方向を指すようになっている。 
	 	 ※「天文台説」（1963年、英国人でボストン大学元教授ジェラルド･S･ホーキンズ） 
	 	 	 コンピュータ分析により、遺跡の中心と参道の中央を結ぶラインが夏至の日の出

方向を示し、石の組み合わせが夏至冬至や春分秋分の日の出･日の入りの方向、真

夏真冬の月の出入りの方向を示していることが判明。 
さらに、 
	 夏至の日の出（太陽）は、北東の2個の石の間を通してヒール･ストーンのほぼ真上か 
ら昇る。この日を神聖なる日とし、豊穣を祈ったと考えられる。 

つまり、 
「夏至や冬至の時期を知ることで、作物の収穫時を決定した」と思われる。 

以上のことから、 
	 	 太陽の観測は、祭礼や収穫の時期を決定するうえで重要な意味を持っていた。 
 
４�まとめ  
	 	 日本古代の天文知識は、飛鳥時代より中国の古法にならってきた。そのため、 
	 様々な仮定を実証することができている。 
	 	 英国においては、神殿であり天文台であったのだろうが、そのスケールの大き 
さから、巨石の運搬の方法においても真実はいまだに解明されていない。 
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「夏至や冬至の時期を知ることで、作物の収穫時を決定した」と思われる。 

以上のことから、 
	 	 太陽の観測は、祭礼や収穫の時期を決定するうえで重要な意味を持っていた。 
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New Type太陽観測装置の製作	 
	 

大²	 光Ÿ高２Źh長őÉ	 œ大hÉÇ	 ÞúŸ高żŹ	 

	Ŀ¯Ĥ立«đĬk高ĭ学校
	 

	 

	 

要	 ô	 

	 金環日食をはっきりとかつ安�に大s数で観測させるには，明るい太陽像をスクリーンに投影

させる方Đが良いとÜう。そこで，焦点距離20mの�面鏡を利用し，その反射像をスクリーンに投
影することをĺえた。İ2ヶ月çけてq鏡セルやフォーク^Bントを作り1/2倍速の赤道儀にêŚし
完成。本Ġでは金環日食を多くの生徒に観察してもらうことができた。	 

	 

	 

÷Î，�月21日Ÿ月Źに金環日食がŖこった。ėにĿ¯Ĥは�°が金環Ëに入るĵ¸のāxだっ
た。多くの生徒が観測すると予想し，いかに安�にかつķŶに太陽像を観測してもらうかをÛůに，

機¨のũ発を行うことにした。	 

	 

	 

焦点距離の長い鏡を使って太陽像をスクリーンに投影すれば，多Ä光軸が�れてもきれいな太陽

の拡大像が投影でき，多くのsに太陽観測を楽しんでもらえる。	 

	 

	 

�q鏡について	 

	 �Ö150mm焦点距離20mの反射鏡である。Ê販はされ
ていないので日高光学ħĪ所に製作を}Űした。面のÔ

ĘはĚ面である。	 

�セルŸ鏡のĆŹ	 

	 反射鏡を赤道儀に�り付けるために反射鏡のセル，�

よ.ĽĞに動かせるフォークをž台分製作した。セルの

中心は，厚さ12mmの合ăを外Ö175mm�Ö155mmにく
り)き，それを2ĄŤね接Ħした。�側には鏡を�しく固
定できるように厚さ2mmのフCルトがŔり付けてある。
これだけでは固定できないので，�面には厚さ3mm外Ö
175mm�Ö150mmの合ăをŔり付けてある。これが，�
面から鏡をëえている。このセルには4mm用の鬼目ナッ
トが表面に1つ，ń面には3つ®めśんである。右の写真
はń面である。ńŀは厚さ5mmģÖ175mmであり，3ĄのパッSがŔってある。これを4mmF`
ッ\ボルトで3E所ğめ，鏡をń面からäさえている。	 
	 

	 

	 

③フォーク	 

	 厚さ3mm，25mm角のアルミアングルで組み上げた。両
側は長さ130mm，赤道儀との接続する，下のアングルの長
さは225mmとした。できるだけコンパクトになるように計
算しサイズを決めた。セルとはセル側の鬼目ナットに6mm
ノブつきボルトで固定している。ただ，アングル部分が干

渉するので，強度を保てるよう，5mmだけ残して削ってあ
る。	 

④赤道儀	 

	 反射した太陽像を一定の場所に投影するには，追尾速度を日周運動

の1/2にしなければならない。最近小型で1/2倍速機能を持つ小型赤道
儀が安価に販売されているので，これを使用している。赤道儀とフォ

ークは1/4インチねじ1本で固定している。アルミアングルに1/4インチ
ネジのネジ山を切り，さらにナットで固定しているので外れる心配は

ない。	 

	 

	 

	 製作を初めて２ヶ月ほど経ってやっと完成した。日食を想定し朝早く学校に集まってファースト

ライトを実施した。追尾精度も文句なしで地軸の方向と赤道儀の極軸を合わせなくても数十分ほぼ

同じ位置に見えていた。拡大率が小さいからであろう。また，視野が極めて広いので誰でも，太陽

を導入できる大きな利点も確認できた。	 

	 金環日食当日は体育館の西側に移動式」スクリーンを設置

し，300名を超える多くの生徒と数十名の教員に観察してもら
うことができた。この装置は合計4台製作し，それぞれ日立一
高，江戸崎総合高校でも観測に成功した。原子力機構用に作っ

たものは，東海村立中丸小学校で使用された。総数1,000名を
超える方々に金環日食を今回製作した新型太陽像投影装置を

使って楽しんでもらえたことになる。	 

	 

��まとめ	 

	 以上の様に，仮説通り長焦点の反射鏡は素晴ら

しい性能を発揮してくれた。多くの方に日食を楽

しんで頂くことができた。ただ，ピントを出すに

は，スクリーンと反射鏡の距離を精密に決める必

要があり。これも，予想していたが，光軸から離

れるに従って像は劣化し，黒点の観測には使えな

いなどの問題点も明らかになった。そこで，右の

写真の様に平面鏡と組み合わせ，光軸付近の反射

光を投影できるように改良を加えた。これを書い

ている時点では，ファーストライトを行っていな

いので結果はジュニアセッションにて発表したい。	 
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振り子を�って�ました  

 
井波	 直登・小林	 勇貴・中島	 瑞希（高2）	 

【茨城県立土浦第三高等学校】	 

 
 

�	 �	 

	 私達、科学部の中で、地球の自転を証明しようという話が出た。昨年、新型太陽像投

影装置を制作した際に地球の自転に興味を持ったからである。私たちは、主に二つの方

法で地球の自転を証明することにした。１つはジャイロ装置を用いた方法、そしてもう

１つがこの振り子を用いた方法である。 
 
������	 

レオンフーコーが1851年パリのパンテオン寺院にて行った、実験の再現を校内でした
いと思った。振り子の性質として、支点の移動、回転に関わらず常に一定の方向に振れ

続けること（外部からの影響を完全になくした状態に限る）が一般的に知られている。

私たちは、この性質を利用して自転を証明することにした。 
 
����	 

①1時間以上振れる振り子があれば、地球の自転を証明できる。土浦三高の緯度は北緯

36°03′21.5″なので、1時間あたり8.8°程回転するはずである。	 

②振り子の振幅が小さくなる原因は、おもりおよびワイヤーの空気抵抗と支点の摩擦

であると考えられるので、これらを小さくすれば，長時間振ることが出来る。	 

③おもりが重くなれば，表面積に対して体積

（質量）が大きくなるため，相対的に空気

抵抗を減らすことになるので重いおもりの

方が長い時間振ることが出来る。	 

 
����	 

	 土浦三高、特別棟1階東階段の天井に図1のよう
なベースを取り付け，そこから3.7メートルの最
初は0.3mmステンレスワイヤー、後に0.3mmピアノ線を垂ら
し先端におもりをつけ振り子とした。また、0.5Kg，3.5＋0.5Kg，
6.5kgとおもりの質量を変えて、１分ごとに振り子の振れ幅の
変化を調べた。振り子の支点は、最初は図2のようにボルト

で止めただけだったが，これでは摩擦が大きいと考え，より

摩擦が少ないと思われるボールチェーンに変更した。また，

振幅を測定するには図3の様な紙にメモリを書いて測定する

図1	 

図2	 
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小ಛはるな/小ཎᙬⰼ/ᮌⅉ/᳃⏣ᜨ㔛 ͐͐㸦㸰年㸧 
中ᮧோ美/ᒣᾆἋᙬ/ྜྷ㔝ᮒ美 ͐͐㸦1 年㸧 

࠙星㔝㧗校天文㒊ࠚ 
̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿̿ 

 
 

  ⚾たちは、࣒࢘ࣜࢱࢿࣛࣉを投影するࢻー࣒として、ி㒔の⪷ẕ学㝔のᩧ⸨ᜤྖさん⪃のࣛࣇー

ᆺࢻー࣒㸦┤ᚄ５㹼６㹫㸧を、小さくタィし┤したものを作成し用していた。 
ールを用していたが、5࣎ンࢲは、紙〇࣒ーࢻに作ったࡵึ␒୍   年⛬前にኵにするࡵに紙〇のẁ

ールはගを通してしま࣎ẁࢡッࢳࢫࣛࣉールにኚえた。しかし、ⓑい࣎ẁࢡッࢳࢫࣛࣉールをⓑの࣎

うたࡵ、㯮くሬってගをさえࡂった。࣌ࢫーࢫにవ⿱が出来たこととࢻー࣒自体が老ᮙしていたこ

とをཷけ、作り┤すことをỴࡵた。 
  今回はࢳࢫࣛࣉッࢡẁ࣎ールを㯮くሬらず、アルミホイルでගをさえࡂり、ࢧイズを少し大きくし

作成することにした。 
 

 ᮦᩱ：ⓑのࢳࢫࣛࣉッࢡẁ࣎ール、㯮とⓑのࢸ࣒࢞ーࣉ、ベࣖࢽᯈ、㏿ᛶ࣎ンࢻ、アルミホイル 
     ୧面ࢸーࣉ 
 用ල：金ᒓ〇のᐃつ、大ᆺ࢝ッࢱーࢼイ࢝、ࣇッࢱー࣐ット、ࢥンࢫࣃ、大きい分ᗘჾ 
 

 ・ベࣖࢽᯈに㸶✀㢮のᆺをྲྀる 
 ・ベࣖࢽᯈのᆺをඖにࢳࢫࣛࣉッࢡẁ࣎ールに᭩き写す 
 ・ᐃつを用しᑀにษりྲྀる 
 ・ษりྲྀったࣃーࢶを⤌ࡳ立てる 
    
   図㸯: ⦅６B   図㸰: ṇ６B    図㸱: ṇ５B    図４: abb     図５: acc 

      

 
 図６: 台形 A      図㸵: 台形 B    図㸶: 長方形    図㸯㹼㸶て 

    
 
 

 。ールをษ᩿する㝿に以ୗのことにὀ意する࣎ẁࢡッࢳࢫࣛࣉ 
 ・ᆺにྜわࡏて⥺をᘬく時は、ᆺと㖄➹の間に㝽間が出来ない様にする。 
  えば、㸯mm の㐪いでも体としてᩘ cm の㐪いになるྍ⬟ᛶがある。 
 。にᢡるࡵーのษれがᝏくなるのでล先をこまࢱッ࢝、ールをษっていると࣎ẁࢡッࢳࢫࣛࣉ・ 
 。ールはなるべく㸯回でษりⴠとす様にする࣎ẁࢡッࢳࢫࣛࣉ・ 
  また、ษりཱྀがẁ࣎ール面に┤ゅになる様にする。 
 ・ẁ࣎ールの➃は㍺㏦で③んでいる事があるので、てわず࿘㎶㸯cm ⛬ᗘをษりⴠとしてからう。 
 
 作ᴗ中の様子 

    
 

  前のࢻー࣒をゎ体する作ᴗから大ኚだった。⦰小するたࡵのィ⟬過⛬ࢳࢫࣛࣉ、ࡸッࢡẁ࣎ールを

ษる過⛬がᛮったより」㞧だった。今、アルミホイルを㈞り付ける作ᴗをしているので、ࢽࣗࢪア

セッࣙࢩン当日までに成さࡏたいとᛮう。 

 ᩧ⸨ᜤྖ「６m の作成とά用」㸪࣒ࠗーࢻ・࣒࢘ࣜࢱࢿࣛࣉ ➨４回天文ᩍ⫱ᬑཬ◊✲会 㸦࠘1990 年㸧 
ᩧ⸨ᜤྖ「ࢻー࣒の作り方」 
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ᨗʼ ͯٻᝮ ܡݱኟᘘίᵐ࠰ὸ᩷ஙٽڌ ˙ᕲٶဃ δྚᘽᝮ ฌ൦ᑣ࠼ ᛟဋʼ ଐൔ᩹Ҙ   

ᝅဋஊ ᓛဋჇဌίᵏ࠰ὸẔٻி᭗ఄẕ 

ᾀ．ỊẳỜỆ 

明けの明星、ᐘの明星として⚾たちにぶしまれている金星だが日中の金星の動きは、あ

まり知られていない。また、金星は太陽と᭶以እで၏୍、日中に⫗║で観測できる天体で

ある。しかし日中に金星を観測するためには、金星の位置をᗈい✵から特定する必要があ

る。そこで、ㄡでも⡆༢に㟷✵から金星を見つけ出せるように、今回の惑星㏣㊧装置の製

作に取り組ࢇだ。

ᵐ．૾ඥ 

㸯 製作⎔ቃ・観測⎔ቃ

製 作 ᡤ：ᒱ㜧┴Ᏻඵ㒆Ᏻඵ⏫の生ᾭᏛ⩦ࢭンࢱーࣁࠕートࣆᏳඵࠖ

観 測 ᆅ：ᒱ㜧┴Ᏻඵ㒆Ᏻඵ⏫の生ᾭᏛ⩦ࢭンࢱーࣁࠕートࣆᏳඵࠖ

北⦋ 度 分 ⛊、ᮾ経 度 分 ⛊ ᶆ㧗 㹫

ᒱ㜧┴立大ᇉᮾ㧗➼Ꮫᰯ 㝵Ώりᗯ下

北⦋ 度 分 ⛊、ᮾ経 度 分 ⛊

㸰 製作

・ᆅ⌫から見た金星をこの装置に⌧し、金星を㏣

㊧することができる。

・金星は内惑星であるためᖖに太陽にకって運動し、その⠊ᅖは

太陽からそれぞれᮾすに⣙ ᭱大離ゅ の⠊ᅖで見られる。

そこでまࡎ回転㍈から のᡤにᆅ⌫を置きその㛗さを㸯天

文༢位とし、その内ഃに༙ᚄ で回転する板を㔜ࡡその

周を金星のබ転㌶㐨とし、自⏤に回転できるようにした。

完成ண図

・ᆅ⌫と金星は⣙ 日の会合周期で┦位置がኚ化している。ᚑって、その⌧㇟が明ら

かである日付にᆅ⌫、金星、太陽が୍┤⥺となるように日付を合わせ、その日からどれ

だけ経㐣したかで金星の太陽に対する位置を決定することができる。

・金星の回転板に会合周期をもとにした日付の目盛りをつけ観測日の金星の太陽に対する

位置を決定した後、装置を太陽にᆶ┤になるように向けるとᐇ際の金星を観ᐹすること

ができる。

・金星のබ転㌶㐨はᆅ⌫のබ転㌶㐨面 㯤㐨 に対して⣙ rのഴきをもっている。その⌧

㇟をできるだけ⿵ṇするため、装置の金星が回転する面も rのഴᩳをᣢたせている。

・㯤㐨のഴきをᮾすだけでなく、༡北 上下 にも⿵ṇした。

・内合࠾よࡧእ合㏆㎶で太陽と金星が㏆くなったとき、ㄗって太陽を┤᥋見ることの↓い

ように遮光板を取り付けた。

機材：テーブルソー・㟁動⣒のこ・ボール盤・࣋ルトࢧンダー

３ 観測

・三脚に爪つきナットで三脚に固定する。

・遮光板とファインダーを取り付ける。

・大まかな向きを北極星を基準に合わせる。

・早見表の日付をあわせる。

・遮光板裏のグノモンを利用して太陽の方向に向ける。

・ファインダーをのぞく。

完成品

3．結果と課題 

今回の活動を通して以下のような成果を得るとともに、いくつかの問題点が生じた。

設計・製作に関して

・装置の原理を考えるにあたって、天体の運動またその表し方についての知識や理解を深

めることができた。また、装置を具体化する中で図面を描いたり素材を検討するなど、

さまざまな事柄に対し自分たちでいろいろな意見を出し合えた。

・今回の製作では、テーブルソーや卓上ボール盤など初めて使う工作器材もあってその使

用方法や手順など戸惑いや失敗も多かった。しかし、先輩や講師の方から懇切に指導し

ていただき何とか装置を完成させることができた。これらの経験を通して工作技術をあ

る程度身につけ、次のものづくりに取り組む際に多いに役立てられるだろうという自信

を得た。

観測に関して

・結果として、装置が完成したのが遅れ、本論文を執筆しているまでの時間があまりなか

った。また天候の状態もあり明確に金星をとらえることはできなかった。今後、天候の

よい時をみて観測の機会をできるだけ多くもっていきたい。

問題点

・装置の形状もあって、ややバランスが悪い。ウェイトなどを試す必要がある。

・木製であるため回転部にスムーズさが欠ける。間に剥離紙を挟むなどの工夫をしている

が改善を考えていきたい。

・観測には、天体望遠鏡に附属していたファインダーを流用している。他に適切なものが

ないか試していきたい。

・金星の位置を決めるための日付の目盛りは会合周期をもとにつけている。観測にはその

日が内合など、特定な位置関係の日からどれだけ回転したかで合わせている。やや合わ

せづらいし汎用性に問題があるという意見がある。目盛りのとりかたなどに他によい方

法がないかを検討したい。

．使用ソフト・参考文献

使用ソフト： 、

参考文献：理科年表平成 年 丸善株式会社、天文年鑑 年 誠文堂 新光社
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まり知られていない。また、金星は太陽と᭶以እで၏୍、日中に⫗║で観測できる天体で

ある。しかし日中に金星を観測するためには、金星の位置をᗈい✵から特定する必要があ

る。そこで、ㄡでも⡆༢に㟷✵から金星を見つけ出せるように、今回の惑星㏣㊧装置の製

作に取り組ࢇだ。

ᵐ．૾ඥ 

㸯 製作⎔ቃ・観測⎔ቃ

製 作 ᡤ：ᒱ㜧┴Ᏻඵ㒆Ᏻඵ⏫の生ᾭᏛ⩦ࢭンࢱーࣁࠕートࣆᏳඵࠖ

観 測 ᆅ：ᒱ㜧┴Ᏻඵ㒆Ᏻඵ⏫の生ᾭᏛ⩦ࢭンࢱーࣁࠕートࣆᏳඵࠖ

北⦋ 度 分 ⛊、ᮾ経 度 分 ⛊ ᶆ㧗 㹫

ᒱ㜧┴立大ᇉᮾ㧗➼Ꮫᰯ 㝵Ώりᗯ下

北⦋ 度 分 ⛊、ᮾ経 度 分 ⛊

㸰 製作
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文༢位とし、その内ഃに༙ᚄ で回転する板を㔜ࡡその
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完成ண図
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だけ経㐣したかで金星の太陽に対する位置を決定することができる。

・金星の回転板に会合周期をもとにした日付の目盛りをつけ観測日の金星の太陽に対する
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ように遮光板を取り付けた。

機材：テーブルソー・㟁動⣒のこ・ボール盤・࣋ルトࢧンダー

３ 観測

・三脚に爪つきナットで三脚に固定する。

・遮光板とファインダーを取り付ける。

・大まかな向きを北極星を基準に合わせる。

・早見表の日付をあわせる。

・遮光板裏のグノモンを利用して太陽の方向に向ける。

・ファインダーをのぞく。

完成品

3．結果と課題 

今回の活動を通して以下のような成果を得るとともに、いくつかの問題点が生じた。

設計・製作に関して

・装置の原理を考えるにあたって、天体の運動またその表し方についての知識や理解を深

めることができた。また、装置を具体化する中で図面を描いたり素材を検討するなど、

さまざまな事柄に対し自分たちでいろいろな意見を出し合えた。

・今回の製作では、テーブルソーや卓上ボール盤など初めて使う工作器材もあってその使

用方法や手順など戸惑いや失敗も多かった。しかし、先輩や講師の方から懇切に指導し

ていただき何とか装置を完成させることができた。これらの経験を通して工作技術をあ

る程度身につけ、次のものづくりに取り組む際に多いに役立てられるだろうという自信

を得た。

観測に関して

・結果として、装置が完成したのが遅れ、本論文を執筆しているまでの時間があまりなか

った。また天候の状態もあり明確に金星をとらえることはできなかった。今後、天候の

よい時をみて観測の機会をできるだけ多くもっていきたい。

問題点

・装置の形状もあって、ややバランスが悪い。ウェイトなどを試す必要がある。

・木製であるため回転部にスムーズさが欠ける。間に剥離紙を挟むなどの工夫をしている

が改善を考えていきたい。

・観測には、天体望遠鏡に附属していたファインダーを流用している。他に適切なものが

ないか試していきたい。

・金星の位置を決めるための日付の目盛りは会合周期をもとにつけている。観測にはその

日が内合など、特定な位置関係の日からどれだけ回転したかで合わせている。やや合わ

せづらいし汎用性に問題があるという意見がある。目盛りのとりかたなどに他によい方

法がないかを検討したい。

．使用ソフト・参考文献

使用ソフト： 、

参考文献：理科年表平成 年 丸善株式会社、天文年鑑 年 誠文堂 新光社

  

31



����  

それぞれの銀河団の明るさと大きさを調べた結果、どの銀河でも図のよう

に同じような分布が見られた。しかし、銀河団によって分布している位置

がずれていた。この位置のズレは地球からそれぞれの銀河団までの距離に

関係していると考えられる。なぜならば、銀河団が遠いほど銀河は暗く,

小さく見えるはずだから、明るい銀河が少ないというのは銀河団が遠くに

あると言えるから。よって、この位置のズレの比を考えることによって銀

河団ごとの距離の比に対応すると考えた。しかし、一様に分布しているわけではないので、複数の点を基準に銀河団ご

との比を取って距離を求めた。	 
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	 	 	 	 今回銀河までの距離を求めるために、明るさと大きさという２つの手段を用いた。	 

大きさについては DS9 で測り、明るさはマカリィで測った。しかし、図１のようなグラフにした所、手段によって出て

くる距離の値が違った。これらの原因はそれぞれの手段によって誤差の要因が考えられる。	 

①銀河団の大きさを用いた場合	 

・	 DS9 を用いて銀河の大きさを測定したので銀河団の端がどこからどこまでなのかは、画面の設定や測定する人の感覚

によって変化してしまった。	 

・大きさを測る対象の銀河の数が少なく、銀河団に含まれている暗くて小さな銀河まで観測できていなかったため銀河

団の大きさを正確に測定できていなかった。	 

②銀河団の明るさを用いた場合	 

	 ・大きさと同様、測光する対象の銀河が少なかったため銀河団の明るさを正確に測定できていなかった。	 

  

�������  

   ・すばる画像処理ソフト	 マカリィ	 	 	 ・SAOImage	 DS9	 

����  

	 本研究は、東京大学木曽観測所の松永典之さんをはじめとする東京大学木曽観測所のスタッフの方々と TA の深瀬雅央

さん、青木みささん、林隆之さんにご協力いただきました。また今回のジュニアセッションに参加するにあたり NPO 法

人サイエンスステーションの協力をいただきました。この場を借りて深くお礼申し上げます。	 

 

	 表１	 それぞれの手法を用いた時の銀河団までの距離 

銀河団まで

の距離 
明るさのピーク 明るさの最頻値 

ぼんやりした 

部分の大きさ 
明るさの肩 見え始め 

Virgo 0.5900 0.5900 0.5900 0.59 0.59 

Coma 1.1772 0.6300 0.7400 0.93329 0.885 

Hercules 2.3488 0.8500 1.2400 2.3195 1.77 

 

図２	 時刻と大きさ 
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ĩŉしŇe領域の星生成1 
ũvæ星団からsるũ 

銀河学校 2ù12A �Ũ['ö中µ 4÷ğ東京大学uÀ学部èX中µuÀ学校Ġ、中W©生öó 2÷ğ��`

´戸Gó校Ġ、æl"Möó 2÷ğÓ[YLM学Bó校Ġ、�Y-böó 2÷ğm¬ª´一Qó校Ġ、三Ú

°	öó 2÷ğ�fª´Váó校Ġ、
0²)öó 3÷ğ<J�Só校Ġ、K£�böó 3÷ğåáª木曽íZ

ó校Ġ、&村%�öó 3÷ğE�ª´大Qó校Ġ、�Pここŏöó 3÷ğ大分ª´A東ó校Ġ 

1�はじめに 

 我々は、væ星団のC�からの距離ţ大きさţ年ôよりĝvæ星団からsるJの川の星生成1Ğをs

るべくJの川のĩŉしŇeにあるvæ星団を調べた。本研究は、2ù12 年 3 ~に東京大学木曽観測所

でæ�された、銀河学校 2ù12 にてÅわれたものである。 

2�観測 

観測x| 2ù12 年 3 ~ 13 xŨĐ ŝンŜ 

2ù12 年 3 ~ 27 xŨI ŝンŜ 

観測TÔ ĩŉしŇeのvæ星団 M36、M37、M38、 

M36 と M37 の中間領域、M36 と M38 の中間領域 

観測�� 東京大学木曽観測所 1ù�Ēē シŠşッś�Þä ĉđąC 

ì |間 M36、M37、M38Ũ1 ± 星団の中間領域Ũ3ù ± 

3�Í� 

本研究では、M36、M37、M38 と、éり5うJ�の中心 

を©»でºんだ中間領域の画像についてÍ�をÅった。 

画像は5Ï 9 �あり、M37 からïにĖũĘと¦3を 

付けた。なお M36 はė、M38 はĘである。ö図 1 ,�÷ 

ö1÷tgした画像の一�� をÅい、画像�に HR 図を作成。 

ö2÷各星団の中心が{っている画像をもとに、yるさは距離

の 2 �に.比�することを¢いて、C�から 1ùĔĒ の距離に

ある星と各星団を比較し距離のÏ¶をÅう。ö図 2 ,�÷ 

ö3÷各星団は同じÊáÌと�Oし、見かけの大きさは距離に

.比�することを¢いて、大きさを�める。 

ö4÷各星団の HR 図を¢いてíくてyるい星łどU:がい

ことをØまえ、各星団の年ôを�める。 

4�º� 

各星団の距離、大きさの比、年ôおよŀ画像�の HR 図は��のとおりとなった。 

星団7 M36 M37 M38 

C�からの距離 11ùùĔĒ 14ùùĔĒ 28ùùĔĒ 

大きさの比 1 1 4 

年ô 48ùù ��� 48ùù � 48ùù ��� 

表ŧ 星団の距離、大きさの比、年ô 

図 1 観測範囲 
（SkyView DSS1  Blue より） 
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図 2 距離の�めw 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��考� 

M36、M37 と M38 の距離の差が約 2 倍ある。各星団を中心とした HR 図を比較すると、M37 は図 3

の右上に赤色巨星と思われる分布（図中○印）が見られ、M37 に近い中間領域の HR 図にも同様の

分布が見られることから、M37 は他の星団より年老いているものと考えられる。また、M36、M38 の周

辺には NGC1931 や IC417 をはじめ多くの星雲がある。星雲が星団よりも若いことからも、M36、M38

の領域は M37 の領域よりも若いことが分かる。 

M38 は他の星団より大きい。大きな星団が作られるには大量の物質を必要とするため、M38 が生

成された付近は多量の物質があったと考えられる。 

2 つの星団の中間領域の HR 図は、星団の HR 図と似た傾向が見られるため、我々が中間領域と

位置付けた範囲も星団の一部であると考えられる。 

6�今後に�けて 

今回の研究では、星団の広がりまで調べたが、星団どうしが重なっていることも考えられる。 

そして、調べた領域が狭かったため、星団の縦の広がりまで考慮できなかった。今後このような課

題に取り組んでいきたい。 

7��� 

本研究は東京大学木曽観測所の三戸洋之氏、TAの村仲渉氏、西嶋颯哉氏、村川真莉菜氏をはじ

め銀河学校のスタッフの皆様に多くの助言と協力を頂きました。この場を借りて厚くお礼申し上げます。

また、本発表にはNPOサイエンスステーションの協力をいただきました。 

図 3 画像ごとの HR 図 
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ĩŉしŇe領域の星生成1 
ũvæ星団からsるũ 
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の右上に赤色巨星と思われる分布（図中○印）が見られ、M37 に近い中間領域の HR 図にも同様の

分布が見られることから、M37 は他の星団より年老いているものと考えられる。また、M36、M38 の周

辺には NGC1931 や IC417 をはじめ多くの星雲がある。星雲が星団よりも若いことからも、M36、M38

の領域は M37 の領域よりも若いことが分かる。 

M38 は他の星団より大きい。大きな星団が作られるには大量の物質を必要とするため、M38 が生

成された付近は多量の物質があったと考えられる。 

2 つの星団の中間領域の HR 図は、星団の HR 図と似た傾向が見られるため、我々が中間領域と

位置付けた範囲も星団の一部であると考えられる。 

6�今後に�けて 

今回の研究では、星団の広がりまで調べたが、星団どうしが重なっていることも考えられる。 

そして、調べた領域が狭かったため、星団の縦の広がりまで考慮できなかった。今後このような課

題に取り組んでいきたい。 

7��� 

本研究は東京大学木曽観測所の三戸洋之氏、TAの村仲渉氏、西嶋颯哉氏、村川真莉菜氏をはじ

め銀河学校のスタッフの皆様に多くの助言と協力を頂きました。この場を借りて厚くお礼申し上げます。

また、本発表にはNPOサイエンスステーションの協力をいただきました。 

図 3 画像ごとの HR 図 
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CCDBQラによる天c観測ę�Ě 
 

目��ø（ćđ）	 ă�á�ø（ćđ）	 ï°e¾（ćđ）	  
�~�y]（ćđ）�¹�（ćđ）	 	 	 	 	 	 	 	 �広�大学þ�Î�ć等学校� 
 
 

�	 はじめに 
	 私たち天文�学CラMでは CCDBQラをÇいて星団を撮影し、そのデータをiに HR図
を作成している。HR図とは、Ü軸にÙ対等級、横軸にåĄÄ�をqり、»成を.と%�%
NUットすることで作ることのできるグラフでる。jóたちから研究を�きÚ�、より

À確な HR 図を作成することを目指して研究をöめた。今zはªü星団でる M11（たて
�）を，広�大学´広�天文台と私たちの学校で撮影し，比較をおこなった。 

�	 方法 
	 観測�¦�´広�天文台 
	 	 	 ¿³�CCDBQラ	 HOWPol	 ċ	 かなた望遠鏡（r�１ĎĒĜ） 
	 観測�¦�広�大学þ�Î�中Wć等学校 
	 	 	 ¿³�CCDBQラ	 ST-402ME	 ċ	 MEADE	 LT-15（r�１ĒěĜ） 

い�れもé¶Fフト	 OBSをÇいて画像をé¶ 

�	 測光に%いての�� 
Wよいフラット画像の撮影：¤�PラをæÀするための、Y¼な光を�てた画像を，^

É色の?CSルµを，鏡Ôのnにqりaけ，ãかり時にāに向けて撮影した。 
W測光の方法：OBSをÇいて星をY%�%測光するÿに、半自動のë定でよりÀ確な

測光をめ�した。半自動は、£星のù のみ自動でº×し、£星の半�、そのx囲のÑ

のるさを求めるEBイą�の半�、�をの上êのë定を自mでäう。半自動にするこ

とでEBイą�を`の£星にùならないようにë定できる。これまでEBイą�を自動

にしていたのでí差が大きくなっていたsß¢がる。 

�	 Ø· 
	 それ!れの HR図のÜ軸は、見かけの等級で作成した。 
上左：かなた望遠鏡(測光：半自動)	 	 	 上右：かなた望遠鏡と学校の望遠鏡との比較 
下左：私たちの望遠鏡（半自動）	 下右：http://mbond.free.fr/M11/M11.htmの HR図 
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Ⅴ	 考察 
	 かなた望遠鏡の画像で，測光を自動，半自動で比較しても，大きな差は見られなかった。

かなた望遠鏡と学校の望遠鏡で撮影したＭ11 のＶフィルターの画像で，Ｖ等級の測定値に
差が出るかを調べたが，グラフはほぼ直線になり，学校の望遠鏡でもかなた望遠鏡で求め

たＶ等級に大きな差がない値が求められていることが確認できた。 
かなた望遠鏡の観測実習では（V－R）で色差を求めたが，私たちの CCD のフィルター

は（B，V，I）なので，（Ｖ－Ｉ）を横軸にしているので，直接比較することができない。
そこで，インターネット上で私たちと同じＶ－Ｉ等級で作成されたＨＲ図（下右：203mm  

telescope, a SBIG ST7E camera）との比較をおこなった。大まかな形はよく似ているよ

うに思うが，右では横軸の０～0.5に星が集中しているのに対し，左では０～１の範囲に広
がっている。このちがいがなぜ生じたのかは，今のところわからない。しかし，かなり信

頼のできる測定ができるようになってきたと考えている。 

Ⅵ	 これからの展望 
	 HR図の作成方法の向上を目指して研究をおこない、星団の観測、測光において天文台で
得られたデータに近い観測をおこなう方法が確立できた。露出時間を長くして，より暗い

星まで測光ができれば，星団の年齢の測定にも踏み込んでいけると考えている。 
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ុᩉᾉᾀᾀἣὊἍἁίኖᾂᾁή࠰ὸ                                        ᾉᾀ 

 

ʻׅႆᙸƠƨ൦ȡȸǶȸƷಒᙲƸɥƴᅆƠƨƱƓǓưŴ1:ƸႆᙸƠƨ൦ȡȸǶȸƷᚇ

ยኽௐƱƠƯࢽǒǕƨЎ܇᠗ዴǹȚǯȈȫƷǰȩȕưƋǔŵ 

ƜƷǰȩȕɶưŴჇǜɶƋƨǓƴࢍƍ̮ӭƕ౨ЈƞǕƯƍǔƕŴƜǕƜƦƕૼƠƘႆᙸ

Ơƨ൦ȡȸǶȸǛᚇยƠƨᚰਗưƋǔŵ 
 
㸲．⪃ᐹ 
ʻׅႆᙸƠƨ൦ȡȸǶȸƸŴႆဃเƷ٭ήᲢV-CapᲣƕྵנŴفήെ᨞ƴƋǔƷưƦǕ

ƴˤƬƯŴʻࢸƞǒƴƜƷ൦ȡȸǶȸƷᩓඬࡇࢍƕفƠƯƍƘƷưƸƳƍƔƱ࣬ǘǕǔŵ 

ʻׅƷᚇยưƸŴǄƔƷƍƘƭƔƷټ˳ƴƭƍƯǋᚇยƠƨƕኽௐǛࢽǒǕƳƔƬƨŵ 

ƠƔƠŴƜƷႆᙸƕƋƬƨƷưŴǄƔƴǋჺԗȟȩ٭ήǛႆဃเƱƢǔȡȸǶȸ

 ƸƋǔƷưƸƳƍƔƱ࣬Əŵ˳ټ
 
㸳．ࡲめ 
ʻׅŴƜƷᄂᆮȷᚇยǛᡫƠƯٶ٭ٻƘƷǋƷǛࢽǔƜƱƕЈஹƨƱ࣬ƏŵƱƘƴŴૼ

ƠƘႆᙸƠƨ൦ȡȸǶȸټ˳ƷƜƱưŴƱƯǋٻƖƳௐƱƳƬƨŵ 

 ǇƨŴƜƷZᄂᆮᛦ௹ᨛưƸᙸƣჷǒƣƷჄϋƷ᭗ఄဃƕᨼǇǓŴƦǜƳɶưƓʝƍƴ

ॖᙸǛƔǘƠŴʩ්ǛขǊǔƜƱƕЈஹƨƷǋٻƖƳௐưƋǔŵƞǒƴƸŴƜƏǍƬƯ

ஜཋƷᩓඬஓᢒᦟǛદ˺ƠᚇยƢǔƱƍƏ٭ٻᝮƳኺ᬴ƸŴ΄ƨƪƴƱƬƯٻЏƳ࣬ƍ

ЈƴƳƬƨƠŴܬܢǁƷ᧙࣎ƕɟޖ᭗ǇƬƨŵ 

 ƜƷௐŴኺ᬴ǛᬛƴƤƣŴଐŷƷဃƴဇƠŴǇƨŴݩஹƷᡶែᢠ৸ƴࢫᇌƯƯ

ƍƖƨƍƱ࣬Əŵ 
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ჺԗἱἻ٭ήỉ൦ἳὊἈὊ௹ 
 


ӼӪऔٻ᭗��ƂჄᇌᤅჽ᭗ఄƃ 

උඑਏ
᭗1� Ƃᇌɟ᧙᭗ݦƃ 

˱ᕲᝮᘽ
᭗��ƂჄᇌ൦එ᭗ఄƃ 
 

ᜂᚕ 

ஜᄂᆮƸŴମ࠰
૨Ө-൦එV.$+ᚇยưŴټᇌƷࠊ߸ښჄޥ�உ7ଐƔǒ�ଐǇư�࠰���1

Ʒᚇ˳ټჄϋƷ᭗ఄဃૠӸưኵǇǕƨZᄂᆮᛦ௹ᨛƕᩓඬஓᢒᦟǛဇƍƯᘍƬƨૼޥ

ยŴӏƼƦƷᄂᆮƴƭƍƯǇƱǊƨǋƷưƋǔŵ 

 
１．はじめに 

ƜƷᚇยȷᄂᆮƸŴᇌټ૨Ө-൦එV.$+ᚇยƷٻᩓඬஓᢒᦟ
Ⴚࢲ��O�ǛဇƍƯŴ

ჺԗȟȩ٭ήƷ൦ȡȸǶȸټ˳ŴƓǑƼƦƷૼټ˳ƴƭƍƯƷǋƷưƋǔŵǇƨŴ

ƜƷZᄂᆮᛦ௹ᨛƱƸŴޥჄϋƷ᭗ఄဃǛݣᝋƴŴᐯᅹܖ
ɼƴټ૨ܖ�ǁƷ᧙࣎Ǜ

᭗ǊǔƨǊƴᚨᇌƞǕǔǋƷưƋǔŵ 
 
２．研究の目的 

Ǉƣჺԗȟȩ٭ήƱƸŴ1��ଐˌɥ3��ଐˌɦƷԗư٭ήŴƓǑƼᐔࢌȷӓǛ

ጮǓᡉƢँƷƜƱưŴƳƔƴƸƦƷᐔࢌȷӓƴƱǋƳƬƯܬܢᆰ᧓ƴǬǹǛٻƴ્

ЈƢǔǿǤȗƷ٭ήƕנ܍ƠƯƍǔŵǇƨŴȡȸǶȸټ˳ƱƸܬܢᆰ᧓ƴƓƍƯŴឬࢍ

щƳᩓᄬඬǛႆဃƞƤ્ЈƠƯƍǔټ˳ƷʙưŴȡȸǶȸƷႆဃเƱƠƯƸŴ᧓Ў܇ᩏ

Ǎ٭ήƷᐔࢌȷӓƴˤƍ્ЈƞǕǔǬǹƕɼưƋǔŵƜƜưᡓǂƯƍǔ൦ȡȸǶȸƱ

ƸŴȡȸǶȸเƱƳƬƯƍǔǬǹƕ൦Ў܇ưನƞǕƯƍǔƜƱƔǒƦƏƍƏԠƼ૾ǛƠ

ƯƍǔŵɟᑍƴŴ٭ήƕ્ЈƢǔǬǹǛႆဃเƱƠƯƍǔȡȸǶȸټ˳ƷٻƖƳཎࣉƸŴ

ƦƷȡȸǶȸเƱƳǔǬǹǛ્ЈƢǔ٭ήƷԗƕᧈԗᲢ3��ଐˌɥᲣưƋǔƜƱƕƋ

ƛǒǕŴʻǇưƴɭမɶưᚇยƞǕƯƖƨ٭ήƕ્ЈƢǔǬǹǛႆဃเƱƠƯƍǔȡȸ

Ƕȸټ˳ƷǄƱǜƲƕƜƷཎࣉǛǋƬƯƍǔŵࢼƬƯŴᧈԗȟȩ٭ήƷ્ЈƢǔǬ

ǹǛႆဃเƱƠƯƍǔȡȸǶȸټ˳ƷᄂᆮƸᡶǜưƍǔƕŴჺԗȟȩ٭ήƷ્ЈƢ

ǔǬǹǛႆဃเƱƠƯƍǔȡȸǶȸټ˳ƸƍǇƩǄƱǜƲᚇยƞǕƯƓǒƣŴȇȸǿǋႏ

ƴሁƠƍƨǊჺԗȟȩ٭ήǛႆဃเƱƢǔȡȸǶȸټ˳ǛႆᙸƢǔƜƱƕЈஹǕ

ƹٻ٭ٻƖƳௐƱƳǔŵʻׅƷᄂᆮƷႸႎƸˌɥưƋǔŵ 

 

３．理論・方法 
ʻׅƷƜƷᄂᆮƴƓƍƯŴǋƬƱǋᙲƳˮፗƮƚƴƋǔƷƕᩓඬஓᢒᦟǛǋƪƍƯƷ

ᚇยưƋǔŵƜƷᄂᆮƷٻƖƳ්ǕƱƠƯƸŴʙЭƴᚇยݣᝋƱƢǔჺԗȟȩ٭ή

ǛƍƘƭƔᢠܭƠŴᚇยǹǱǸȥȸȫǛƨƯŴƦƷǹǱǸȥȸȫƴඝƬƯᩓඬஓᢒᦟưᚇ

ยǛƓƜƳƏŵƦƷࢸŴᩓඬஓᢒᦟǛᡫƠƯࢽǒǕƨᐔٻƳȇȸǿǛҗЎƳᎋݑǛƢǔƨ

ǊƴᚐௌǽȕȈưᚐௌƠŴЎ܇᠗ዴǹȚǯȈȫƷǰȩȕƱƠƯኽௐǛࢽǔŵƦƷች݅Ƴኽ

ௐǛᎋݑƠŴƴƜƜưჺԗȟȩ٭ήƷȡȸǶȸټ˳ưƋǔӧᏡࣱƕ᭗ƍټ˳ƴƭ

ƍƯǋƏɟࡇᛇƠƘᚇยƢǔŴƱƍƏȗȭǻǹǛӕǔŵǇƣŴټ˳ᢠܭƴƭƍƯᛟଢƢǔŵ

ჺԗȟȩ٭ήǛȪǹȈǢȃȗƠƦƷɶƔǒȡȸǶȸټ˳ưƋǔӧᏡࣱƕ᭗ƍټ˳Ŵ

ƢƳǘƪžྶעƔǒƷុᩉƕൔ᠋ႎᡈƍſŴžൔ᠋ႎଢǔƍᲢܱᙻሁኢƕݱƞƍᲣſŴž˂

ƷЎ܇᠗ዴưѣƕᛐǊǒǕǔſƱƍƏவˑǛƭƚƦǕǛǋƱƴȔȃǯǢȃȗƢǔŵஜᄂ

ᆮưƸኖ1�̾Ʒټ˳ǛᚇยƠŴஇኳႎƴƸ1̾Ʒټ˳ƴදႸƠƯᚇยǛᘍƬƨŵƳƓŴƜƜ

ưᡓǂƯƍǔЎ܇᠗ዴƱƸŴЎ܇ƕ᭗ƍǨȍȫǮȸแˮƔǒ˯ƍǨȍȫǮȸแˮƴᆆǔƱ

ƖŴƦǕƴႻࣖƢǔǨȍȫǮȸǛή܇ƱƠƯ્ЈƠŴƦƷ્ЈƞǕǔή܇ƷԗඬૠƕЎ܇

᠗ዴƱƠƯࢽǒǕǔƜƱưƋǔŵഏƴŴᩓඬஓᢒᦟƷᚇยǹǱǸȥȸȫǛᇌƯǔŵƜƷ˺

ಅƸஜᚇยƴƓƍƯ٭ٻᙲƳǹȆȃȗưƋǓŴᚇยƷኽௐǛǋӫƢǔŵǹǱǸȥȸȫ

ǛᇌƯǔ૾ඥƸȪǹȈǢȃȗƠƨټ˳ǛŴவˑǛǋƱƴᎋݑƠŴžᚇยƷ᧓࠘ſǍžᚇ

ยƢǔ᧓ƷᧈƞſǛ˓ॖưᚨܭƢǔŵƜǕǒƷ˓ॖƴᚨܭƠƨᚇยǹǱǸȥȸȫǛᩓඬ

ஓᢒᦟǛСࣂƢǔǳȳȔȥȸǿȸƴλщƠŴᚇยǛڼƢǔŵᚇยƸҜ7ࢸƴڼǊ፻ଐƷ

ҜЭ3ƴǇưӏǜƩŵഏƴᚇยȇȸǿƷᚐௌ˺ಅǛᘍƏŵƜǕƸᚇยኽௐƴƸټ˳ƔǒƷ

ᩓඬˌٳƴŴᅶƨƪƕଐࠝ̅Əઃ࠘ᩓᛅƳƲƷᩓඬƕҾ׆ưᩃ᪦ƕλƬƨǓŴൢٻɶƷ൦

ᔕൢƕټ˳ƔǒƷᩓඬǛܹڳƢǔƨǊŴƦǕǒǛ᠉ถƠȇȸǿǛƞǒƴችࡇƷ᭗ƍǋƷƴ

ƢǔƨǊƴᘍƏǋƷưƋǔŵǇƨŴƜƜưȡȸǶȸټ˳ưƋǔӧᏡࣱƕƋǔȇȸǿǛࢽƨ

ƱƖƸǇƨᚇยǛᘍƍችࡇƷ᭗ƍȇȸǿưƞǒƴᎋݑƢǔŵƜƷǑƏƳƷጮǓᡉƠư

ᚇยǛᘍƏŵ 
 
㸲．⤖ᯝ 
ஜᚇยưƸŴǍƗࡈƷVᲢჺԗȟȩ٭ήᲣǛႆဃเƱƢǔ൦ȡȸǶȸټ˳Ǜૼႆ

ᙸƢǔƜƱƕЈஹƨŵ 
῍ಒᙲ῍ 

Ӹᆅᾉ VὼCap                 

 ᾉហኺᾉᾁᾀᾷ ᾆᾼ ᾂᾅώᾆῂࡈ

ហዾᾉᾁᾂᶟᾄᾄḢᾀᾃḣ 

ܱᙻሁኢᾉᾁώᾈᾈሁኢ 

ዌݣሁኢᾉ-ᾆώᾁᾁሁኢ 

 ήԗᾉᾁᾆᾅଐ٭

ុᩉᾉᾀᾀἣὊἍἁίኖᾂᾁή࠰ὸ                                        ᾉᾀ 

 

ʻׅႆᙸƠƨ൦ȡȸǶȸƷಒᙲƸɥƴᅆƠƨƱƓǓưŴ1:ƸႆᙸƠƨ൦ȡȸǶȸƷᚇ

ยኽௐƱƠƯࢽǒǕƨЎ܇᠗ዴǹȚǯȈȫƷǰȩȕưƋǔŵ 

ƜƷǰȩȕɶưŴჇǜɶƋƨǓƴࢍƍ̮ӭƕ౨ЈƞǕƯƍǔƕŴƜǕƜƦƕૼƠƘႆᙸ

Ơƨ൦ȡȸǶȸǛᚇยƠƨᚰਗưƋǔŵ 
 
㸲．⪃ᐹ 
ʻׅႆᙸƠƨ൦ȡȸǶȸƸŴႆဃเƷ٭ήᲢV-CapᲣƕྵנŴفήെ᨞ƴƋǔƷưƦǕ

ƴˤƬƯŴʻࢸƞǒƴƜƷ൦ȡȸǶȸƷᩓඬࡇࢍƕفƠƯƍƘƷưƸƳƍƔƱ࣬ǘǕǔŵ 

ʻׅƷᚇยưƸŴǄƔƷƍƘƭƔƷټ˳ƴƭƍƯǋᚇยƠƨƕኽௐǛࢽǒǕƳƔƬƨŵ 

ƠƔƠŴƜƷႆᙸƕƋƬƨƷưŴǄƔƴǋჺԗȟȩ٭ήǛႆဃเƱƢǔȡȸǶȸ

 ƸƋǔƷưƸƳƍƔƱ࣬Əŵ˳ټ
 
㸳．ࡲめ 
ʻׅŴƜƷᄂᆮȷᚇยǛᡫƠƯٶ٭ٻƘƷǋƷǛࢽǔƜƱƕЈஹƨƱ࣬ƏŵƱƘƴŴૼ

ƠƘႆᙸƠƨ൦ȡȸǶȸټ˳ƷƜƱưŴƱƯǋٻƖƳௐƱƳƬƨŵ 

 ǇƨŴƜƷZᄂᆮᛦ௹ᨛưƸᙸƣჷǒƣƷჄϋƷ᭗ఄဃƕᨼǇǓŴƦǜƳɶưƓʝƍƴ

ॖᙸǛƔǘƠŴʩ්ǛขǊǔƜƱƕЈஹƨƷǋٻƖƳௐưƋǔŵƞǒƴƸŴƜƏǍƬƯ

ஜཋƷᩓඬஓᢒᦟǛદ˺ƠᚇยƢǔƱƍƏ٭ٻᝮƳኺ᬴ƸŴ΄ƨƪƴƱƬƯٻЏƳ࣬ƍ

ЈƴƳƬƨƠŴܬܢǁƷ᧙࣎ƕɟޖ᭗ǇƬƨŵ 

 ƜƷௐŴኺ᬴ǛᬛƴƤƣŴଐŷƷဃƴဇƠŴǇƨŴݩஹƷᡶែᢠ৸ƴࢫᇌƯƯ

ƍƖƨƍƱ࣬Əŵ 
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谷	 昌典（高校 1 年）	 

【広島大学科学わくわくプロジェクト科学塾研究室／広島県立広島高等学校】	 

	 

１�	 研究の目的	 

ブラックホールと恒星が互いに連星系をなしてまわっている天体をブラックホール連

星という。ブラックホール自身は電磁波を出さないので、伴星である恒星を観察し、そ

の運動からブラックホールと思われる天体のパラメータを調べる方法がある。しかし、

これまでに光のドップラー効果を利用した視線方向（我々が天体を見る方向）の速度の

情報しか得られていないため、軌道傾斜角や軌道の向き（天空面上の方位角）が不明な

ままで、ブラックホールの質量といった基本的な物理量でも誤差が大きいものが多い。

一方、近い将来の打ち上げが期待される小型 JASMINE 衛星は、10 マイクロ秒角という詳

細な位置決定精度をもっていることから、伴星の軌道を正確に決められる可能性がある。	 

そこで今回は可視近赤外域で比較的明るい Cyg	 X-1 と SS	 433 という 2 つのブラックホ

ール連星候補と LS	 I	 +61	 303,	 LS	 5039 という 2 つのマイクロクエーサー（コンパクト

星かブラックホールか中性子星かは決着していない）について、それぞれ距離や軌道が

どのように求められ、天球面上でどのように見えるかを計算してみた。最終的な目標は、

小型 JASMINE 衛星でこれらの軌道を観測可能かどうか見極めることである。	 

	 

２�	 JASMINE 衛星について	 

	 JASMINE とは、Japan	 Astrometry	 Satellite	 Mission	 for	 Infrared	 Exploration の略

で、赤外線や可視光で様々な天体を高精度で観測することを目的としている。JASMINE 衛

星に先駆けて打ち上げられる予定である小型 JASMINE 衛星では、近赤外 Hw バンドで 11.5

等より明るい天体に対し、JASMINE 衛星と同じ１０マイクロ秒角の精度で位置を決定する

ことが出来る。	 

	 

��	 天体の軌道について	 

	 一般に、天体の軌道は楕円形である。その公転面が私たちにたいしてどの程度傾いて

いるか（軌道傾斜角）、楕円の長軸がその公転面の中でどれだけ回転しているか、という

２つの傾きによって、天球面上での見え方は異なってくる。	 

これまでに、恒星の視線方向の運動から得られた軌道データに基づき、公転面の傾き

を取り得る範囲で変えてそれに応じて軌道が天球面上でどう見えるか図示した。	 
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谷	 昌典（高校 1 年）	 

【広島大学科学わくわくプロジェクト科学塾研究室／広島県立広島高等学校】	 

	 

１�	 研究の目的	 

ブラックホールと恒星が互いに連星系をなしてまわっている天体をブラックホール連

星という。ブラックホール自身は電磁波を出さないので、伴星である恒星を観察し、そ

の運動からブラックホールと思われる天体のパラメータを調べる方法がある。しかし、

これまでに光のドップラー効果を利用した視線方向（我々が天体を見る方向）の速度の

情報しか得られていないため、軌道傾斜角や軌道の向き（天空面上の方位角）が不明な

ままで、ブラックホールの質量といった基本的な物理量でも誤差が大きいものが多い。

一方、近い将来の打ち上げが期待される小型 JASMINE 衛星は、10 マイクロ秒角という詳

細な位置決定精度をもっていることから、伴星の軌道を正確に決められる可能性がある。	 

そこで今回は可視近赤外域で比較的明るい Cyg	 X-1 と SS	 433 という 2 つのブラックホ

ール連星候補と LS	 I	 +61	 303,	 LS	 5039 という 2 つのマイクロクエーサー（コンパクト

星かブラックホールか中性子星かは決着していない）について、それぞれ距離や軌道が

どのように求められ、天球面上でどのように見えるかを計算してみた。最終的な目標は、

小型 JASMINE 衛星でこれらの軌道を観測可能かどうか見極めることである。	 

	 

２�	 JASMINE 衛星について	 

	 JASMINE とは、Japan	 Astrometry	 Satellite	 Mission	 for	 Infrared	 Exploration の略

で、赤外線や可視光で様々な天体を高精度で観測することを目的としている。JASMINE 衛

星に先駆けて打ち上げられる予定である小型 JASMINE 衛星では、近赤外 Hw バンドで 11.5

等より明るい天体に対し、JASMINE 衛星と同じ１０マイクロ秒角の精度で位置を決定する

ことが出来る。	 

	 

��	 天体の軌道について	 

	 一般に、天体の軌道は楕円形である。その公転面が私たちにたいしてどの程度傾いて

いるか（軌道傾斜角）、楕円の長軸がその公転面の中でどれだけ回転しているか、という

２つの傾きによって、天球面上での見え方は異なってくる。	 

これまでに、恒星の視線方向の運動から得られた軌道データに基づき、公転面の傾き

を取り得る範囲で変えてそれに応じて軌道が天球面上でどう見えるか図示した。	 
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アルゴルの光度の変�を�って�  

～都内でどれ�どの精度で観測できるのだ�うか�～	 

 
濱田和成、長谷川遥己、新井傑（高２）【駿台学園高等学校	 天文部】 

 
１�は�めに	 

	 

近年のディジタルカメラの普及により、天体の明るさなどのデータを、特殊な装置を用い

なくても手軽に測定できるようになってきた。そこで今回は、市販の普通のディジタル一

眼レフを用いて恒星の写真を撮り、恒星の等級を、どのような状況でどの程度の精度の測

定ができるかを調べることにした。今回は題材としてペルセウス座を選び、アルゴルの変

光のようすを観察した。アルゴルは、食変光星の代表として知られており、2.867日ごと

に約7時間のあいだ一時的に減光するので、等級測定の精度を測るのによい題材となる。

今回は、アルゴルが極小光度の時（2012年12月6日）と、その前後の通常の光度の時に写

真を撮り、データを統計的に解析した。解析に際しては、既存の解析ソフトなどはなるべ

く使用せず、写真のRAWデータを利用しつつ、ディジタル写真データのようすを観察し

た。 
 
２�撮影状況と方法	 

	 使用したディジタルカメラは、Nikon	 D5100、またカメラレンズは、AF-SNIKKOR	 18-

55mm[F=5.6]である。ズームは55mmを使用し、ペルセウス座を視野に収めるようにした。

また絞りは	 F=5.6	 とした。撮影場所は、東京都北区王子、	 駿台学園校内ベランダである。	 

撮影は２０１２年11，12月に行った。撮影

の時間帯は下表の通りで、またこれらとアル

ゴルのフェイズとの対応は左図の通りである。	 	 	 	 	 	 	 	 

	 	 11月24日,	 16:10～18:10	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

	 	 12月	 1日,	 17:30～18:40	 

	 	 12月	 6日,	 17:00～18:45	 	 	 	 

	 	 12月13日,	 17:35～18:45	 	 	 	 	 

	 撮影状況は以下の通りである。	 

	 	 11月24日	 	 	 	 	 	 	 ISO1600	 露出2.5秒	 

	 	 	 	 12月13日後半	 	 	 ISO800	 	 露出3秒	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

それ以外はすべて	 ISO800	 	 露出1秒	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

	 

撮影方法は、星像がCCD素子の感度限界を超

えないように短めの露出時間とし、またフ

ォーカスもやや外して広がった星像となる

ようにした。いくつかのテスト撮影の後、I

SO800で露出時間1秒を選択したが、比較の

ためフォーカスを大きく外して3秒露出にし

たものも撮影した。撮影時間は短いが、ガ

イド撮影とした。	 

11月24日の撮影では、月齢11の月が近くに

図 1,アルゴルの光度曲線と撮影日 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 2,撮影画像	 (ペルセウス座) 
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アルゴルの光度の変�を�って�  

～都内でどれ�どの精度で観測できるのだ�うか�～	 

 
濱田和成、長谷川遥己、新井傑（高２）【駿台学園高等学校	 天文部】 

 
１�は�めに	 

	 

近年のディジタルカメラの普及により、天体の明るさなどのデータを、特殊な装置を用い

なくても手軽に測定できるようになってきた。そこで今回は、市販の普通のディジタル一

眼レフを用いて恒星の写真を撮り、恒星の等級を、どのような状況でどの程度の精度の測

定ができるかを調べることにした。今回は題材としてペルセウス座を選び、アルゴルの変

光のようすを観察した。アルゴルは、食変光星の代表として知られており、2.867日ごと

に約7時間のあいだ一時的に減光するので、等級測定の精度を測るのによい題材となる。

今回は、アルゴルが極小光度の時（2012年12月6日）と、その前後の通常の光度の時に写

真を撮り、データを統計的に解析した。解析に際しては、既存の解析ソフトなどはなるべ

く使用せず、写真のRAWデータを利用しつつ、ディジタル写真データのようすを観察し

た。 
 
２�撮影状況と方法	 

	 使用したディジタルカメラは、Nikon	 D5100、またカメラレンズは、AF-SNIKKOR	 18-

55mm[F=5.6]である。ズームは55mmを使用し、ペルセウス座を視野に収めるようにした。

また絞りは	 F=5.6	 とした。撮影場所は、東京都北区王子、	 駿台学園校内ベランダである。	 

撮影は２０１２年11，12月に行った。撮影

の時間帯は下表の通りで、またこれらとアル

ゴルのフェイズとの対応は左図の通りである。	 	 	 	 	 	 	 	 

	 	 11月24日,	 16:10～18:10	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

	 	 12月	 1日,	 17:30～18:40	 

	 	 12月	 6日,	 17:00～18:45	 	 	 	 

	 	 12月13日,	 17:35～18:45	 	 	 	 	 

	 撮影状況は以下の通りである。	 

	 	 11月24日	 	 	 	 	 	 	 ISO1600	 露出2.5秒	 

	 	 	 	 12月13日後半	 	 	 ISO800	 	 露出3秒	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

それ以外はすべて	 ISO800	 	 露出1秒	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

	 

撮影方法は、星像がCCD素子の感度限界を超

えないように短めの露出時間とし、またフ

ォーカスもやや外して広がった星像となる

ようにした。いくつかのテスト撮影の後、I

SO800で露出時間1秒を選択したが、比較の

ためフォーカスを大きく外して3秒露出にし

たものも撮影した。撮影時間は短いが、ガ

イド撮影とした。	 

11月24日の撮影では、月齢11の月が近くに

図 1,アルゴルの光度曲線と撮影日 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 2,撮影画像	 (ペルセウス座) 
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食変光星Ｗ－Ｕｍａの形状§x  

坂井¹[（ì2）坂°¾u�（ì1）
小Xì¿学�»学部úú天文研究会� 

 

Í� 
	 ºた!は食変光星の観測をËっており、

�間�との光度変化を;ラBにしたライト

カーブを�いて�た。平成２３�ÿ２４�

度までの観測でÃ15¼éのライトカーブを

�くことに成aしている。本�は分光kな

'の恒星の分光に�Íな¡�をZえている。

これらの測光観測と分光観測の�Ìを用い

て食変光星の形状§xをËった。 

R回は、£Ù²明るくi�の¶いＷ－Ｕｍａにµ³し、研究をËった。 

 

ñ．食変光星Ｗ－Ｕｍａについて 
	 食変光星というのは、2つの恒星が�`により互い

のiりを回るÝ星Âのことで、恒星'うしがäしあ

うことでÎか�の明る�が変化している。W-Umaは

÷Ｗqに分é�れる食変光星で、恒星間の×æがÚ

く、いびつな形状になっていると考えられている。 

また、i�はö�間、¿Äはö¿Ä、スペクトルqはøöである。 

 

２．A>Dラーb果による¨àの変化から恒星間の×æを¦める 
	 A>Dラーb果が�も起こると�に観測をËい、A>D 

ラーb果による¨àの|から計算をËった。（右Mmは 

¨àが変化していない恒星のスペクトル。右Nmは¨à 

が変化したスペクトル）Ñ�するとù�線に10�の|が 

Îられた。uãのÕßをMとして2つの恒星のÕßは1.29 

M、0.86Mであるため、計算をËうとO�間の×æは2.1×10!m 

となる。uãと同じÕßだと考えると、恒星間の×æは7.0×10!𝑚𝑚 

となった。（右は計算にW用した数�） 

 

 

３．計算結果とライトカーブから粘土モデルを作成 
	 Ｗ－Ｕｍａのライトカーブは極大部分で常に光度変化が起こ

っており、極小部分でも光度変化がおこるのが特徴である。これ

らのことから２つの仮説を考えた。 

Ⅰ．球形の恒星がガスでつながり、いびつな形状になっている 

Ⅱ．楕円形の恒星がわずかに接触し、相互回転している 

	 それぞれの仮説に計算で得た数値を用いて粘土モデルを作成し、ライトカーブを測った。 

Ⅰ．いびつな形状	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 Ⅱ．楕円形 

 

	 仮説ⅠのライトカーブはW-Umaのライトカーブと同じ特徴を示した。仮説Ⅱは極大部分

がとがってしまい、W-Umaの特徴と一致しなかった。 

 

４．結果 
極小部分で光度変化が起こるのは球形の恒星が相互回転することで

起こると考えられる。また、極大部分での光度変化は恒星間ガスが存在

するためだと思われる。逆に、恒星間ガスをなくした粘土モデルは右の

ようになった。このように極大部分が平らになり、恒星間ガスの影響は

明らかである。よってW-Umaは仮説Ⅰのモデルの形状である。この結果

はスペクトルを利用した計算によって考えられる形状に非常に似通っ

ている。 

 

５．参考文献 
永井和男の食変光星観測のページ	 http://eclipsingbinary.web.fc2.com/index-j.htm	 
日本変光星研究会	 http://nhk.mirahouse.jp/index.html	 
Minor Planet at 366	 
(宮坂正大氏のホームページ)	 

http://www.toybox.gr.jp/mp366/	 
スペクトル博物館（可視光線編）	 

大阪教育大学天文学教室編集	 
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食変光星Ｗ－Ｕｍａの形状§x  

坂井¹[（ì2）坂°¾u�（ì1）
小Xì¿学�»学部úú天文研究会� 

 

Í� 
	 ºた!は食変光星の観測をËっており、

�間�との光度変化を;ラBにしたライト

カーブを�いて�た。平成２３�ÿ２４�

度までの観測でÃ15¼éのライトカーブを

�くことに成aしている。本�は分光kな

'の恒星の分光に�Íな¡�をZえている。

これらの測光観測と分光観測の�Ìを用い

て食変光星の形状§xをËった。 

R回は、£Ù²明るくi�の¶いＷ－Ｕｍａにµ³し、研究をËった。 

 

ñ．食変光星Ｗ－Ｕｍａについて 
	 食変光星というのは、2つの恒星が�`により互い

のiりを回るÝ星Âのことで、恒星'うしがäしあ

うことでÎか�の明る�が変化している。W-Umaは

÷Ｗqに分é�れる食変光星で、恒星間の×æがÚ

く、いびつな形状になっていると考えられている。 

また、i�はö�間、¿Äはö¿Ä、スペクトルqはøöである。 

 

２．A>Dラーb果による¨àの変化から恒星間の×æを¦める 
	 A>Dラーb果が�も起こると�に観測をËい、A>D 

ラーb果による¨àの|から計算をËった。（右Mmは 

¨àが変化していない恒星のスペクトル。右Nmは¨à 

が変化したスペクトル）Ñ�するとù�線に10�の|が 

Îられた。uãのÕßをMとして2つの恒星のÕßは1.29 

M、0.86Mであるため、計算をËうとO�間の×æは2.1×10!m 

となる。uãと同じÕßだと考えると、恒星間の×æは7.0×10!𝑚𝑚 

となった。（右は計算にW用した数�） 

 

 

３．計算結果とライトカーブから粘土モデルを作成 
	 Ｗ－Ｕｍａのライトカーブは極大部分で常に光度変化が起こ

っており、極小部分でも光度変化がおこるのが特徴である。これ

らのことから２つの仮説を考えた。 

Ⅰ．球形の恒星がガスでつながり、いびつな形状になっている 

Ⅱ．楕円形の恒星がわずかに接触し、相互回転している 

	 それぞれの仮説に計算で得た数値を用いて粘土モデルを作成し、ライトカーブを測った。 

Ⅰ．いびつな形状	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 Ⅱ．楕円形 

 

	 仮説ⅠのライトカーブはW-Umaのライトカーブと同じ特徴を示した。仮説Ⅱは極大部分

がとがってしまい、W-Umaの特徴と一致しなかった。 

 

４．結果 
極小部分で光度変化が起こるのは球形の恒星が相互回転することで

起こると考えられる。また、極大部分での光度変化は恒星間ガスが存在

するためだと思われる。逆に、恒星間ガスをなくした粘土モデルは右の

ようになった。このように極大部分が平らになり、恒星間ガスの影響は

明らかである。よってW-Umaは仮説Ⅰのモデルの形状である。この結果

はスペクトルを利用した計算によって考えられる形状に非常に似通っ

ている。 

 

５．参考文献 
永井和男の食変光星観測のページ	 http://eclipsingbinary.web.fc2.com/index-j.htm	 
日本変光星研究会	 http://nhk.mirahouse.jp/index.html	 
Minor Planet at 366	 
(宮坂正大氏のホームページ)	 

http://www.toybox.gr.jp/mp366/	 
スペクトル博物館（可視光線編）	 

大阪教育大学天文学教室編集	 
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アウトバーストを㉳こした HT Cas 
京都ᗓ立ᮾ㧗校 ⮬↛⛉学ྠዲ 

1ᖺ ᯈ㇂⏤⳯ 㸰ᖺ 大ோ田 ⴌ ྛົṇᾈ ᑠᯘு 田ᮍ᮶ே すᮧె  
野ᮧみのり ᯘ ⏤ᶞ ⎼Ꮚᐇ⣪ኸ  

 
(１) はࡌめに 
⚾たࡕはᖺ度にᘬき⥆き、2012ᖺ 11月 22日に京都大学にて᷇変星 HT Casの測光観
測を行い、光度曲線をసᡂした。また、大阪教育大学から 12月 4日に㉳こったアウトバー
スト後の観測データを、提供していただいて光度曲線をసᡂした。 
 
(㸰) ⃭ 変星とは 
ⓑⰍ▸星を星、㉥Ⰽ星をక星とする㐃星で、࿘ᮇはᩘ時間⛬度である。ࡑのため、㉥

Ⰽ星からⓑⰍ▸星にྥかって࢞スがⴠࡕ㎸んでいる。ࡑの࢞スはⓑⰍ▸星の࿘りで明るく

㍤く㝆╔┙を形ᡂしている。࢞スが㝆╔┙にࡕ࠾ていく所はホットスポットとࡤれ、

≉に明るく㍤く㒊分である。 
 

(3)ᑐ㇟の⃭変星 
HT Casは、カシ࣌࢜アᗙにある⃭
変星で蝕の࿘ᮇは 106分である。この
星は、2012ᖺ 12月 4日にアウトバー
ストとࡤれる⌧㇟があった。アウト

バーストとは、㝆╔┙の࢞スが୰ᚰ

にⴠࡕ㎸み、㝆╔┙が明るくなる⌧

㇟のことである。 
 
 
 
 

 
 

(4)観測について 
⚾たࡕは 2012ᖺ 11月 22日8T 0�時 16分㹼8T11時 30分に、京都大学理学㒊ᒇ上天
文台 40㎝望遠鏡（㟢ฟ時間 ルター）で観測した。さらに、12月ーフࣀ、⛊30 4日 8T 10
時 25分㹼8T14時 3�分に大阪教育大学 51㎝望遠鏡（㟢ฟ時間 30⛊、9フルター）で
観測したデータを提供して㡬いた。 
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時刻��������日�$-'�
●：+7&DV�標準星（����等）

○：標準星（����等）�標準星（����等）

等
級
差
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等

大阪教育大学５１㎝望遠鏡での観測結果

(5)解析 
国立天文台提供の画像処理ソフト マカリを

利用して、両方の観測データとも fits データの
一次処理を学校で行い、HTcasと比較星の明る
さを測定した。 

 
京都大学での観測では、標準星と HT Casの
等級差は約４等である。蝕の時刻を推定してみ

たが、悪天のためか、わからなかった。 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
大阪教育大学の観測では、図の 66日の所と、66.07日と 66.08日の間に蝕がみられる。 
比較星とHT Casの等級差は、0.7等であった。2つの蝕の間隔は約 106分であった。こ
れは文献の値とよく一致している。光度曲線の形からホットスポットの角度は、－28 度と
分かった。大阪教育大学のデータは、アウトバースト後なので全体的に明るくなっている。 
アウトバーストによりどれくらい明るさが変化したかは(京都大学でのデータの等級差)

―(大阪教育大学でのデータの等級差)で求められるので 
4等－0.7等＝3.3等 
アウトバーストで約 3.3等(約 20倍)明るくなったことがわかる。 

ジュニアセッションでは、モデル光度曲線との比較から得られる結果も報告する予定であ

る。 
(6)謝辞 

京都大学の野上先生、大島さん 大阪教育大学の松本先生、学生のみなさん 国立天

文台の今田さんに謝辞を申し上げます。12 月 4 日のデータは大阪教育大学から提供し
ていただきました。 
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アウトバーストを㉳こした HT Cas 
京都ᗓ立ᮾ㧗校 ⮬↛⛉学ྠዲ 

1ᖺ ᯈ㇂⏤⳯ 㸰ᖺ 大ோ田 ⴌ ྛົṇᾈ ᑠᯘு 田ᮍ᮶ே すᮧె  
野ᮧみのり ᯘ ⏤ᶞ ⎼Ꮚᐇ⣪ኸ  

 
(１) はࡌめに 
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≉に明るく㍤く㒊分である。 
 

(3)ᑐ㇟の⃭変星 
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星は、2012ᖺ 12月 4日にアウトバー
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にⴠࡕ㎸み、㝆╔┙が明るくなる⌧

㇟のことである。 
 
 
 
 

 
 

(4)観測について 
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(5)解析 
国立天文台提供の画像処理ソフト マカリを
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京都大学での観測では、標準星と HT Casの
等級差は約４等である。蝕の時刻を推定してみ

たが、悪天のためか、わからなかった。 
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アウトバーストによりどれくらい明るさが変化したかは(京都大学でのデータの等級差)
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ジュニアセッションでは、モデル光度曲線との比較から得られる結果も報告する予定であ

る。 
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京都大学の野上先生、大島さん 大阪教育大学の松本先生、学生のみなさん 国立天

文台の今田さんに謝辞を申し上げます。12 月 4 日のデータは大阪教育大学から提供し
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いてᗙ新星の観測からࢃかったこと

ᑿ方Ꮥ㍜、本㈗அ、松ྜྷ⨾⳯ᯞ、Ἑྜὒᶞ、ᮌᮧ㥴文、㇂ཱྀ⿱ு、

㎷本அ、ᒣ本ᑗஓ（高㸰）࠙ዉⰋ県立㟷⩧高等学ᰯࠚ

㸯�はࡌめに

����ᖺのからኟにかけて、いてᗙに立て⥆けに新星がⓎ見された。我々は、このう

ち、�᭶��日にⓎ見された1RYD 6JU ���� 1R��と�᭶�日にⓎ見された1RYD 6JU ���� 1R��の
�つの新星について、%95,バンドでのከ色測光観測及びప分ᩓ分光観測を行い、その結果

を分析することで、新星の特徴をㄪ、ᆅ⌫からの距離ࡸガスの膨張速度等を求めた。

㸰�方ἲ

大阪教育大学天文台のཱྀᚄ��FPᮃ㐲㙾でᐇ

① �᭶ୗ᪪から�᭶中᪪にかけてのᬕれた日に、%࣭9࣭5F࣭,Fࣇルターによる┠ⓗの

新星のライトࣞࣇーࣇ、࣒ラットࣞࣇーࢲ、࣒ークࣞࣇー࣒を各�～��ᯛྲྀᚓする。

② 。により、୍次ฎ⌮を行う（ࢶーストࣟᅜ立天文台࣭(ᰴ)）࣐ࠖࣜ࢝ࠕ

③ ᘬき⥆き࣐ࠖࣜ࢝ࠕにて測光ฎ⌮を行い、各新星の光度曲線をస成する。

⨾星天文台のཱྀᚄ�Pᮃ㐲㙾及び西はりま天文台のཱྀᚄ�Pᮃ㐲㙾でᐇ

① ᮃ㐲㙾にప分ᩓ分光ჾをྲྀりけ、┠ⓗの新星と分光ᶆ‽星のライトࣞࣇーࢥ、࣒

ンࢯࣜࣃンࣞࣇーࣇ、࣒ラットࣞࣇーࢲ、࣒ークࣞࣇー࣒を各�～�ᯛྲྀᚓする。

② 。により、୍次ฎ⌮を行う（ࢶーストࣟᅜ立天文台࣭(ᰴ)）࣐ࠖࣜ࢝ࠕ

③ H6SHFࠖ（ᕝ➃ဴஓ%ࠕ Ặ）により、スペクトルの୍次ඖ、ẚ較光による波長較

正を行う。

㸱�結果

����

① 3D\QH�*DSRVFKNLQ(����)によると、新星のスピードクラスは、極大から�等級減光

するのに要する日数をt2(日)とすると、次のように分類される。

9HU\ IDVW t2���(日) )DVW t2 ��～��(日) 0RGHUDWHO\ IDVW t2 ��～��(日)

6ORZ t2 ��～���(日) 9HU\ VORZ t2 ���～���(日)

光度曲線より外挿すると、1RYD 1R��はt2 �日、1RYD 1R��はt2 ��日となるため、1RYD
1R��は9HU\ IDVW、1RYD 1R��は)DVWであるといえる。また、t2が短いほど白色矮星の質

量が大きくなる傾向があるため、1RYD 1R��の方が1RYD 1R��よりも大質量といえる。

② 'RZQHV 	 'XHUEHFN(����)によると、新星の9バンドでの極大絶対等級Mv.max(等)

とスピードクラスの間には、Mv.max＝-����������ORJt2 という経験式がある。これに

より、9バンドの極大絶対等級は、1RYD 1R��は-����等、1RYD 1R��は-����等となる。

さらに、見かけの等級mv(等)と距離r(SF)との関係 mv－Mv＝�ORJr－�� Av（Av：星間

吸収量）より、新星までの距離は、1RYD 1R��はAv＝����と見積もると���î���SF、1RYD
1R��はAv＝����と見積もると���î���SFよりそれぞれ近いといえる。

③ 光度曲線の各バンドから、色指数を求めると、1RYD 1R��では9-,及び5-,の値が、

1RYD 1R��では%-9の値が、それぞれ減少する傾向があり、どちらの新星も我々の観

測期間中に温度の高い成分が出現したと推定できる。

④ ガスの膨張速度(NP�V)は、スペクトル中のHα線の中心波長λ(Å)とその幅の半分

の値Δλ(Å)から、ドップラー効果の式 ＝･Δλλ（����î���NP�V：真空中の光速度）

により求めると、1RYD 1R��は���î���NP�V、1RYD 1R��は���î���NP�Vとなる。

��まとめ

今回、我々が観測及び解析を行った�つの新星は、いずれも古典新星でありながら少し異

なる特徴を示す結果となった。今後は、今回行えなかった強度較正にも着手するばかりで

なく、様々なタイプの新星について研究を深めていきたいと思う。

�� 本研究を行うにあたり、大阪教育大学の福江教授、松本准教授、兵庫県立大学西はりま

天文台の新井研究員にご指導を頂きました。この場をお借りして厚く御礼申し上げます。
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Abstract 

This research calculates the distance from the Earth to the Supernova Ia CSS121008. CSS121008 
was detected at RA 1h 42m 44, Dec +21 39’ 28.4’’ on 8 October 2012 and was classified as Supernova Ia. 
The distance is calculated from photos taken in V filter by PROMT 5 telescope at Chile between 12 and 
25 October 2012 and magnitudes were measured by comparing with a reference star, with  
the maximum brightness determined to be 16.9. Using this magnitude, the distance to the supernova 
CSS121008 and the parent galaxy is measured at 550±10 million light years. 

1. Introduction 
 There are many galaxies in the universe and there are many procedures that can calculate 
distance from the Earth to the galaxies. For the galaxies that are not far from  
the Earth, astronomers can calculate the distance by many theories such as parallax, period of binary 
star, radial velocity of galaxy, rotate velocity of galaxy, etc but the distance with these theories are 
incorrect for the galaxies that are so far from the Earth. For those galaxies, astronomers calculate by 
observation with Supernova type Ia because there is less deviation than another procedure. 

A Type Ia Supernova typically results from the violent explosion of the White Dwarf Star in  
a close binary star system. There are Red Giant Star and the White Dwarf Star in  
the system. The Red Giant’s masses are transferred to the White Dwarf. When mass of 
 the White Dwarf is more than 1.38 solar mass, the White Dwarf will violently burst called Supernova 
Type Ia. The minimum absolute magnitude is -19.3. 

The relation between absolute magnitude and apparent magnitude can be used to calculate 
distance with equation m-M=5logd-5 where m is apparent magnitude, M is absolute magnitude and d  
is the distance in parsec. 

This research calculated the distance from the Earth to the Supernova Ia CSS121008. The data 
used for calculation are the photographs of CSS121008 taken by Prompt 5 telescope at Chile. 

2. Method 
 The data about Supernova Type Ia is from www.cbat.eps.harvard.edu/lists/ 
RecentSupernovae.html. When a new Supernova Type Ia was discovered, its image would be taken 
remotely via PROMPT 5 telescope at the Cerro Tololo Inter-American Observatory (CTIO). Five exposures 
were taken each day with each exposure lasting 150 seconds. The photos used in this research were 
taken between 12 and 25 October 2012. The Supernova type Ia was studied in this research  
is CSS121008 at RA 1h 42m 44.8s DEC +21 39’ 28.4’’. 

After five exposures were combined, the flux of CSS121008 and a reference star was measured 
by aperture photometry tool, the magnitude was calculated three times from two different reference 
stars. The average flux will be used to calculate apparent magnitude. 

Obtain apparent magnitude of the reference star (RA 1h 41m 38.8s DEC +21 38’ 46.7”) in  
V filter from catalog GSC 2.3. The reference star’s apparent magnitude is 16.51. 

 

                                                                                                  
                                                                                      

Substitute apparent magnitude of the reference star, flux of the reference star and flux of 
CSS121008 into the equation to calculated CSS121008’s apparent magnitude 

 -  = -2.5log(  /  ) 
Plot graph between apparent magnitude of CSS121008 and time for calculating maximum 

brightness of CSS121008. 
Substitute the minimum apparent magnitude into the equation m-M=5logd-5 (M is absolute 

magnitude, M = -19.3) in order to calculate the distance from the Earth to CSS121008.  
 
3. Results 
 The figure below shows the light curve between apparent magnitude of CSS121008 and time.  

 
4. Discussion 
 From the light curve, the maximum brightness of CSS121008 is 16.9 magnitude. Substitute  
the magnitude into the equation m-M=5lod-5, M=-19.3. The distance from the Earth to CSS121008 is 
170±4 million parsecs or 550±10 million light years.  

The error in the photometry process in this measurement is estimated by repeating the 
photometry with a different reference star. The error in the magnitude measurement is estimated to be 
about 0.1, which translated into about 10 million light years. 
 
5. Conclusion 

The calculation of the distance between the Earth and the Supernova Type Ia CSS121008 at  
RA 1h 42m 44.8s Dec +21 39’ 28.4’’ is 550±10 million light years. Since supernova occurs in a star inside 
a galaxy, this means that the distance to the host galaxy is also 550±10 million light years. 

 
6. Acknowledgement 
 This work made use of the PROMPT robotic telescopes at the Cerro Tololo Inter-American 
Observatory (CTIO). The PROMPT access for Thai students is made available through a collaboration 
between the University of North Carolina at Chapel Hill and the National Astronomical Research 
Institute of Thailand (NARIT).  
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CSS121008 
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This research calculated the distance from the Earth to the Supernova Ia CSS121008. The data 
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2. Method 
 The data about Supernova Type Ia is from www.cbat.eps.harvard.edu/lists/ 
RecentSupernovae.html. When a new Supernova Type Ia was discovered, its image would be taken 
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taken between 12 and 25 October 2012. The Supernova type Ia was studied in this research  
is CSS121008 at RA 1h 42m 44.8s DEC +21 39’ 28.4’’. 
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Substitute apparent magnitude of the reference star, flux of the reference star and flux of 
CSS121008 into the equation to calculated CSS121008’s apparent magnitude 

 -  = -2.5log(  /  ) 
Plot graph between apparent magnitude of CSS121008 and time for calculating maximum 

brightness of CSS121008. 
Substitute the minimum apparent magnitude into the equation m-M=5logd-5 (M is absolute 

magnitude, M = -19.3) in order to calculate the distance from the Earth to CSS121008.  
 
3. Results 
 The figure below shows the light curve between apparent magnitude of CSS121008 and time.  

 
4. Discussion 
 From the light curve, the maximum brightness of CSS121008 is 16.9 magnitude. Substitute  
the magnitude into the equation m-M=5lod-5, M=-19.3. The distance from the Earth to CSS121008 is 
170±4 million parsecs or 550±10 million light years.  

The error in the photometry process in this measurement is estimated by repeating the 
photometry with a different reference star. The error in the magnitude measurement is estimated to be 
about 0.1, which translated into about 10 million light years. 
 
5. Conclusion 

The calculation of the distance between the Earth and the Supernova Type Ia CSS121008 at  
RA 1h 42m 44.8s Dec +21 39’ 28.4’’ is 550±10 million light years. Since supernova occurs in a star inside 
a galaxy, this means that the distance to the host galaxy is also 550±10 million light years. 
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Abstract 

 This research is the studying about ellipticity of all 15 elliptical galaxies in Fornax cluster which is NGC 1339,  
IC 1919, NGC 1344, NGC 1374, NGC 1379, NGC 1387, NGC 1389 NGC 1427, IC 2006, NGC 1428, NGC 1399, NGC 
1351, NGC 1404 and ESO 358-10 from PROMPT telescopes by using contour method and full width at half maximum 
technique, there are 3 E0-type galaxies 7 E1-type galaxies 3 E2-type galaxies and 2 E3-type galaxies 

Introduction 
 Galaxies cluster is a group, cluster or super cluster of galaxies. Milky Way and nearby galaxies are in the Local 
group which is width at about 4 million light years. Milky Way has large Magellan cloud, small Magellan cloud and some 
dwarf galaxies as its natural satellite. The nearest galaxy cluster is Virgo cluster which is about 50 million light years away 
from Milky Way. Others galaxy clusters such as Coma cluster which has about 10,000 galaxies at 300 million light years 
away from Milky Way and Hercules cluster at 500 million light years away from Milky Way. 
 Fornax cluster is a galaxy cluster in Fornax constellation. It’s about 62 million light years away from Milky 
Way. Fornax cluster is smaller than Virgo cluster and has 58 galaxies, 15 galaxies are elliptical galaxies, so I would like t o 
research for the ellipticity of galaxies in Fornax cluster by using Hubble’s galaxy classification. Hubble’s classification 
divined galaxy into spiral, spiral bar and elliptical. Spiral galaxies are also divined as Sa Sb and Sc spiral bar galaxies as 
SBa SBb and SBc for the elliptical galaxies it has divined in 7 types, E0-E7. 

Procedure  
 Acquire galaxies’ images from the PROMPT 5 telescope at the Cerro Tololo Inter-American Observatory 
(CTIO), which has a field of view 10 arcminutes using an exposure time of 300 seconds in filter V. Use full width at half 
maximum technique (FWHM) to set contour then use ellipse tool of the SAO Image ds9 software to find major axis and 
minor axis of galaxies for use in Hubble’s classification to classified galaxies 
 Find the ellipticity of galaxies by FWHM (Full width at half maximum) technique by set the contour line round 
the area that the value is half of the max value of the galaxy. Use ellipse tool to find major axis and minor axis of galaxy 
for Hubble’s classification in this formula (   

 ) (a is a major axis and b is a minor axis). 
The result of Hubble’s classification shows as the numbers from 0-7 the number represented the ellipticity of 

galaxy from less ellipticity to the most elliptical. This formula was created by Edwin Hubble, an American astronomer. 
 

 
Image 1 elliptical galaxies type E0, E3, E5 and E7 

Result and Discussion 
 Ellipticity of galaxies in Fornax cluster from SAOimage DS9 software by Hubble’s classification show in the 
table  

Type Galaxy Hubble’s classification Result 

E0 
NGC 1374 0.1 
NGC 1379 0.2 
NGC 1387 0 

E1 

IC 1919 1.7 
NGC 1339 1.7 

IC 2006 1.4 
NGC 1427 1.8 
NGC 1399 1.3 
NGC 1382 1.1 
NGC 1404 1.3 

E2 
NGC 1389 2.5 
NGC 1428 2.3 
ESO358-10 2.4 

E3 NGC 1344 3.2 
NGC 1351 3.3 

  
Conclusion 

  There are 3 E0-type galaxies such as NGC1374, NGC 1379 and NGC 1387, 7 E1-type galaxies such as  
IC 1919, NGC 1339, IC 2006, NGC 1427, NGC 1399, NGC 1382 and NGC 1404, 3 E2-type galaxies such as NGC 1389, 
NGC 1428 and ESO358-10 and 2 E3-type galaxies such as NGC 1344 and NGC 1351. 

From the table, Fornax cluster has no E4 type or more galaxies so Fornax cluster is a galaxy cluster that has less 
ellipticity galaxies. 
    Acknowledgement 
  This work made use of the PROMPT robotic telescopes at the Cerro Tololo Interamerican Observatory. The 
PROMPT access for Thai studentsis made available through a collaboration between the University of North Carolina at 
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away from Milky Way and Hercules cluster at 500 million light years away from Milky Way. 
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research for the ellipticity of galaxies in Fornax cluster by using Hubble’s galaxy classification. Hubble’s classification 
divined galaxy into spiral, spiral bar and elliptical. Spiral galaxies are also divined as Sa Sb and Sc spiral bar galaxies as 
SBa SBb and SBc for the elliptical galaxies it has divined in 7 types, E0-E7. 

Procedure  
 Acquire galaxies’ images from the PROMPT 5 telescope at the Cerro Tololo Inter-American Observatory 
(CTIO), which has a field of view 10 arcminutes using an exposure time of 300 seconds in filter V. Use full width at half 
maximum technique (FWHM) to set contour then use ellipse tool of the SAO Image ds9 software to find major axis and 
minor axis of galaxies for use in Hubble’s classification to classified galaxies 
 Find the ellipticity of galaxies by FWHM (Full width at half maximum) technique by set the contour line round 
the area that the value is half of the max value of the galaxy. Use ellipse tool to find major axis and minor axis of galaxy 
for Hubble’s classification in this formula (   

 ) (a is a major axis and b is a minor axis). 
The result of Hubble’s classification shows as the numbers from 0-7 the number represented the ellipticity of 

galaxy from less ellipticity to the most elliptical. This formula was created by Edwin Hubble, an American astronomer. 
 

 
Image 1 elliptical galaxies type E0, E3, E5 and E7 

Result and Discussion 
 Ellipticity of galaxies in Fornax cluster from SAOimage DS9 software by Hubble’s classification show in the 
table  

Type Galaxy Hubble’s classification Result 

E0 
NGC 1374 0.1 
NGC 1379 0.2 
NGC 1387 0 

E1 

IC 1919 1.7 
NGC 1339 1.7 

IC 2006 1.4 
NGC 1427 1.8 
NGC 1399 1.3 
NGC 1382 1.1 
NGC 1404 1.3 

E2 
NGC 1389 2.5 
NGC 1428 2.3 
ESO358-10 2.4 

E3 NGC 1344 3.2 
NGC 1351 3.3 

  
Conclusion 

  There are 3 E0-type galaxies such as NGC1374, NGC 1379 and NGC 1387, 7 E1-type galaxies such as  
IC 1919, NGC 1339, IC 2006, NGC 1427, NGC 1399, NGC 1382 and NGC 1404, 3 E2-type galaxies such as NGC 1389, 
NGC 1428 and ESO358-10 and 2 E3-type galaxies such as NGC 1344 and NGC 1351. 

From the table, Fornax cluster has no E4 type or more galaxies so Fornax cluster is a galaxy cluster that has less 
ellipticity galaxies. 
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AEstUDct 
  This work determines the Large Magellanic Cloud’s distance using the period-
luminosity relation of the Cepheid variable star. I acquired data from the PROMT 5 
telescope and used the catalog of Cepheid from the OGL( database to locate the 
Cepheid variable star. I measured light curve of one Cepheid variable star which is in 
the Large Magellanic Cloud, then took the magnitude and the period-luminosity 
relation, to calculate the distance. I found the distance of the Cepheid variable star to 
be about 158,000 light-years. 

�. ,ntUoduction 
  There are many methods to determine the distance of celestial obMects. These 
include using radar, parallax, redshift or type Ia supernovae for galaxies, and the 
Cepheid variable stars. (ach method is suitable for different celestial obMects for 
example parallax can be use to find the distance of nearby stars but type Ia 
supernovae for galaxies can be used for more distant stars. This method also needs an 
Ia Supernova to occur but the Cepheid variable stars don’t have this qualification. In 
this research, I determined the Large Magellanic Cloud’s distance by using the period-
luminosity relation of the Cepheid variable star. This is the same method used by 
(dwin Hubble to discover galaxies other than the Milky :ay. 
  The Cepheid variable star can be used to determine the distance of a galaxy or 
a cluster from earth. The period of Cepheid variable star is related to the luminosity of 
the star, which can be used as standard candle. Distance can then be calculated using 
the distance modulus. 
  The purpose of this research was to determine the distance of the Large 
Magellanic Cloud using Cepheid variable star. I used the variable data of one Cepheid 
variable star which is in the Large Magellanic Cloud and used data from the PROMT 5 
telescope in Chile. 

�. 0etKod  
  I acquired data about the Cepheid variable star from PROMT 5 telescope at the 
Cerro Tololo Interamerican Observatory (CTIO) and used the catalog of Cepheid from 
the Optical Gravitational Lensing (xperiment (OGL() to locate Cepheid variables in our 
data. I performed photometric analysis of one Cepheid with one reference star, and 
got the magnitude of the reference star from the USNO-A2.0 database. 
   :hen I located the variable star and the reference star, then I took the image 
to photometry and got the apparent magnitude of the variable star to compare with 
the magnitude of the reference star. Then I took the average magnitude of the 
variable to plot a light curve of the variable star. Graphs of the variable star reveal the 
period magnitude of Cepheid variable star. I took the period magnitude of the variable 
star to determine the absolute magnitude from the equation: M = -2.80 log P -1.43, 
which is given by the graph showing the apparent magnitude and period of Cepheid 
variable star. Because apparent magnitude is related to the absolute magnitude from 

the equation <m> - <M> = -5 log d -5, absolute magnitude is directly related to the 
average luminosity of the star too. Therefore, a correlation between the period of 
Cepheid variable star and the average luminosity is log <𝐿𝐿𝐿𝐿>

𝐿𝐿𝐿𝐿ʘ
 = 1.15 log P + 2.47, when 

𝐿𝐿𝐿𝐿ʘ is luminosity of the sun. It can be written in terms of the absolute magnitude:       
M = -2.80 log P -1.43. 
  Finally I calculated the distance from the equation of absolute magnitude and 
apparent magnitude: m - M = 5 log d -5 

3. Results  
I took the data to phometry and create X, Y graphs. The X-axis is the time in 

Julian Date and the Y-axis is the magnitude of the stars. From the graph, the data is 
not contiguous because some information is missing, but the periods of variable star 
can clearly be seen and they reveal light curves of the variable star because the 
magnitude of the variable star moves up and down over time.  

 

Figure1: Light Curve of GCVS: V3457 variable stars 

    Figure 1 reveals that the period magnitude of GCVS: V3457 variable star is 23.5 
days and the average apparent magnitude is 13.2.    

4. Discussion    
  I found the absolute magnitude from the period of the variable star. By 
equation: M = -2.80 log P -1.43, when M is absolute magnitude and P is the period of 
variable star. So the absolute magnitude is -5.27. 
  Then I substituted the average apparent magnitude (m) and the absolute 
magnitude of GCVS: V3457 variable stars (M) in equation: m - M = 5 log d -5. I solved 
the equation above to obtain the distance (d) of 48,300 parsec or 158,000 light years. 

5. Conclusion 
  This determination of the Large Magellanic Cloud’s distance used the period-
luminosity relation of the Cepheid variable star. I found the distance of Large 
Magellanic Cloud about 48,300 parsec or 158,000 light years. 

6. Acknowledgement 
           This work made use of the PROMPT robotic telescopes at the Cerro Tololo 
Interamerican Observatory. The PROMPT access for Thai students is made available 
through a collaboration between the University of North Carolina at Chapel Hill and the 
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Abstract 

This project studies on the stellar distribution of Milky Way galaxy. Starting from 7 September, 
2012 to 15 January, 2013. The purpose is to study the star density per square arcmin near galactic 
longitude 0. The Research has found that the stellar density decrease as the galactic latitude increases, with 
the maximum stellar density at 23.3 stars per square arcmin around galactic latitude 10 degrees. 
Introduction 
 Milky Way Galaxy is the galaxy that contains our solar system. We can see the Milky Way 
galaxy on the sky appears as a cloud of light. Milky Way galaxy contains hundreds of billions of Stars. 
And our solar system is one of them. A disk-shaped galaxy has varying stellar density according to galactic 
latitude. Milky Way galaxy is a spiral-barred galaxy and the arms extended from a central four arms. 

Directly in the galactic plane are lane of dust and gas which can obscure light from stars. But if 
we look to the Scorpio and Sagittarius, Milky Way can be seen in the area, a vast and bright. This is 
because we are looking through the center of the galaxy.  
Method 

1. Determine the galactic longitude to study here is the galactic longitude 0, because it is the 
center of the galaxy. Then the data on the position group of stars. Convert the galactic coordinate system 
(Latitude, Longitude) to Equatorial coordinate system (RA, DEC). Divided by longitude at 0, 1, and the 
longitude 359 will shoot 13 shots. The latitudes are 30, 20, 10, 0, -10, -20, -30, -40, -50, -60, -70, -80 and    
-90 degrees. 

 2. Ordered PROMPT4, PROMPT5 telescopes in Chile (CTIO: Cerro Tololo Inter-American 
Observatory) with the field of view of 10 arcmin. Exposure for 120 seconds using R filter. 

3. Prepare the images for counting stars. 
4. Make a table 100 channels on the transparency to facilitate and accuracy of information. 
5. Determine the minimum brightness that can be observed in this study and define that to be the 

cutoff magnitude (maximum magnitude of stars that will be counted).  
6. Count total number of stars brighter than the cutoff magnitude, divided by the area to calculate 

stellar density per square arcmin. 
Result  
 The cutoff magnitude is set to be 17. The information is divided into the density of the number 
Stellar per  square arc minute of longitude 359, 0 and 1 (Figure 1. ) and an average density of Stellar per 
square arc minute of longitude 0 (Figure 2). 

 
Figure 1, The density of Stellar per square arc minute of longitude 359, 0 and 1 

 
Figure 2, An average density of Stellar per square arc minute of longitude 0 

Discussions 
Geometry of the spiral galaxy should suggest that stellar density should be highest near the 

galactic plane. However, due to dust band and gas that runs through the plane of Milky Way Galaxy, the 
brightness of stars decreases, also known as interstellar extinction. Data analysis on this research has 
shown that the central bulge of the galaxy should extend to around galactic latitude of 30 degrees, beyond 
which the stellar density decrease to almost constant when looking directly out of the galactic plane. 

Conclusion 
Study the star density per square arcmin near galactic longitude 0. The latitude is 30 to -90  

degrees. The maximum stellar density is found to be at galactic latitude -10 with the average stellar  
density 23.3 stars per square arcmin. 
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5. Determine the minimum brightness that can be observed in this study and define that to be the 

cutoff magnitude (maximum magnitude of stars that will be counted).  
6. Count total number of stars brighter than the cutoff magnitude, divided by the area to calculate 

stellar density per square arcmin. 
Result  
 The cutoff magnitude is set to be 17. The information is divided into the density of the number 
Stellar per  square arc minute of longitude 359, 0 and 1 (Figure 1. ) and an average density of Stellar per 
square arc minute of longitude 0 (Figure 2). 

 
Figure 1, The density of Stellar per square arc minute of longitude 359, 0 and 1 

 
Figure 2, An average density of Stellar per square arc minute of longitude 0 

Discussions 
Geometry of the spiral galaxy should suggest that stellar density should be highest near the 

galactic plane. However, due to dust band and gas that runs through the plane of Milky Way Galaxy, the 
brightness of stars decreases, also known as interstellar extinction. Data analysis on this research has 
shown that the central bulge of the galaxy should extend to around galactic latitude of 30 degrees, beyond 
which the stellar density decrease to almost constant when looking directly out of the galactic plane. 

Conclusion 
Study the star density per square arcmin near galactic longitude 0. The latitude is 30 to -90  

degrees. The maximum stellar density is found to be at galactic latitude -10 with the average stellar  
density 23.3 stars per square arcmin. 
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Orbital Period of Eclipsing Binary of Variable Star V357 Peg 
Rattanawadee Tekavong 

Abstract 
This project studies the orbital period of the eclipsing binary system V357peg at coordinate 

RA 23h45m35.06s Dec +25 28' 28.94". The variation in apparent magnitude of the system is 
recorded at different phases and constructed into a light curve that can be used to measure the 
orbital period of the binary system. The variable period of the system is measured to be 0.8 days. 

Introduction. 
           There are generally four types of binary systems: visual binary, astrometric binary, 
spectroscopic binary, and eclipsing binary; here we will learn about Eclipsing binaries. In an 
eclipsing binary system, the two stars close together and cannot be resolved separately. The orbital 
plane of the system lies almost parallel to the line of sight. However, we can observe the orbit of 
eclipsing binary by the changing in apparent magnitude. As two stars orbit and block each other 
from line of sight, the light observed is reduced and give a characteristic light curve of the system. 
As the orbit comes back to the starting point, the light curve repeats and the time it takes for the 
light curve to repeat is equal to the orbital period of the system. 

V357peg is an eclipsing compact binary system where two stars orbit really close to each 
other. Such system may have its physical characteristics, orbital period that changes over time along 
with the system evolution. By studying orbital period, it can lead to calculating the system's mass, 
orbital velocity, and separation. Furthermore, the orbital period can provide insight to the birth, 
evolution and modeling of the star system. 

Method. 
1. Choose a variable star with visibility and period suitable for studying during September-

December 2012. V357 Peg is used to study the transition period. By courtesy of Assoc. Prof. 
Boonraksa Soonthornthum In the database. 

2. Take images using PROMPT telescopes (CTIO) with filter V, Exposure Length 10 
seconds every 15 minutes. 

3. Identify V357 peg and reference star from the images. 
4. Obtain flux from the image. 
5. Calculate the apparent magnitude of v357peg from Flux, using the formula 

m2 = m1 +2.5 log (f1) / (f2). 
 
Where  m2 is the Apparent Magnitude of V357 peg. 

m1 is the Apparent Magnitude of reference star. 
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  This picture showing the movement of the comet “c262p/Mcnaught-Russell” by the x- axis 
shown the value Ra and y- axis are shown the value Dec with the table that shows the coordinates of the 
comet 

 
 
 
Diagram1  The diagram showing 

the resultant speed of the comet 
3,4,13,16,17,21,23,29,31 “c262p/McNaught-
Russell” on October, 2012received.  
 
 
 
 
Discussion 
  We have tracked the motion of comet “c262p/McNaught-Russell” in October. The angular 
velocity is then calculated from the change in coordinate using the formula discussed above. The resulting 
angular speed is as follows : 
   

 
We can see that the angular velocity increases slightly. From the 
magnitude data, we also see that the comet also brighten up every day. 
This means either the comet is orbiting closer to the Sun or the distance 
to Earth is decreasing. 
  One difficulty in determining the location is to find where the 
comet nucleus is. We solve this problem by choosing the brightest part 
of the comet as the nucleus. In the case where more than one pixels tie 
for the brightest, we simply take the average as the position. 
  This study also has other limitations such as the relative 
position between Earth and the comet that would affect the position of 
the comet. It is also possible there are other factors that might affect the 
apparent speed of the comet. 
 
 

Conclusion 
 The velocity is measured to be fluctuating during the study period with the angular velocity 
measured to be between 20.54-35.09 arcmin/day.   
 
Acknowledgement 
  This work made use of the PROMPT robotic telescopes at the CerroTololo Interamerican 
Observatory. The PROMPT access for Thai students is made available through a collaboration between the 
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(NARIT). 
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ベイリービーズから求めた太陽半径２
髙橋	 

	 現在採用されている太陽半径の値は696,000kmであり、これはAuwersが1891年に求めた

値を元に定めたものである。その後、何度か太陽半径は求められているが、その値は確

定していない。	 

一方、月探査機｢かぐや｣によって月の地形は詳細に調査された。太陽縁が月の谷間に達

する、または山頂が太陽縁にかかった瞬間を捉えることによって高精度な太陽半径を求

めることができる。私たちは2012年5月21日の金環日食の際に撮像されたベイリービーズ

から太陽半径を求めることに挑戦した。	 

２�観測
２－１観測場所

ア	 西宮北六甲台 ° ’ ” ° ’ ” 標高267m NASA予想北限界線上)	 

イ	 多目的広場	 	 	 E	 135°16’28.8”	 N34°48’50.5”	 	 標高360m	 (暦編纂室	 	 〃	 ）	 	 	 	 

ウ	 ふるさとの家	 E	 135°17’14.3”	 N34°48’10.0”	 	 標高386m(相馬・早水	 〃	 )	 

	 

２－２ 観測機器 

ア	 西宮北六甲台	 

イ	 多目的広場	 

ウ	 ふるさとの家

２－３観測時間	 午前 時 分－ 時 分（

撮影した動画はAVIファイルに変換し、解析ソフトLimovieで扱えるようにする。
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３、結果と考察 
①日食地図を見て 
図２を見ると、肉眼での見え方にばらつきがあり、どの場所でもそれぞれの色（見え方）が混ざってい

る。これは、人により、視力も感じ方も違っているからだと思われる。しかし、全体を見ると、北の方には、

部分食や、ベイリービーズが多く、南のほうには金環食が多い。これから校区（観測地域）の中央付近に

部分食と金環食の境目があるらしい。しかし、ばらつきのために限界線がどこかははっきりしなかった。 
②エリアごとの見え方の割合 
そこで、観測地域を予報限界線に平行な幅５００ｍの範囲（エリア a からｌ）に区切り、そこに含まれる

見え方 A,B,C,D の数を数え、それぞれがどのくらいの割合で含まれているかを計算した。表１にその結

果を示す。北側のエリアは、金環:部分がおよそ３:７である。それに対して南側のエリアは、金環:部分の
比が逆になり、７:３あるいは８:２になっている。その境目がライン１になる。この結果から、観測された限
界線はライン No.1 である、という結論を出した。ただし、限界線があると思われるエリア（d,e）には大き
な工場や田畑があり、家が少なく観測数も少ないことから、この部分についてははっきりしない。 
この結果を、標高補正（南東へ約１０００ｍ）した予報限界線と比べると、観測より求められた限界線は

予報の約５００ｍ南東である。 
表１ エリアごとの見え方の割合 

 
 
参考文献 
相馬，荒木，野田，田澤，Gossens，早水(2012); ���� 年 � 月 �� 日の日本における金環日食限界

線；国立天文台報プレプリント 

○A＋B ☽C＋D
数 ％ 数 ％ 数 ％ 数 ％ ％ ％

見え方 金環と部分の割合
ライン エリア
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金環日食	 北限界線の観測ŧvートピ_Ä ¾ã¯観測oー~ŧ	 

û	 陽�	 �Ê	 大貴	 ÆÃ	 Īķ	 (高 2)	 ŝò	 À太	 �ĵ	 ¼ĈĔ	 �Đ	 ĸ貴	 łĖ	 ß�	 Ċ水	 ĳÏ	 日Ąő	 Şª	 

ŅĖ	 ðŐ	 ĴĖ	 ġė	 (高 1)	 2大¸ö高ü3	 

1. はAめに	 

本ĢĦは、2012 Î 5 ï 21 日にňきた金環日食において北限界線を特定し、óF正確にわかっていない太陽の半

径をŀ算によって求めることをĝĜとした。結果として詳しい北限界線の位置は特定できなかったが、おおよその

太陽の半径を求めることはできた。	 

2. 観測	 

○観測環º	 

観	 測	 地：ÜäË	 ÉŗĠÜäËĘのÜäË、�Ę大ÿ付ŊのćËâ	 D 地点(北Į 35 度 28 £ 1.063 Ĥ	 ö 136 度	 

35 £ 16.63� Ĥ)	 標高 33.5(m)	 

観測ë§：2012 Î 5 ï 21 日 6 ë 18 £ŧ8 ë 57 £	 

Ā	 	 õ：hンwdトriタ�カ�ラ（�ーカーħのĬ�Ďし）	 ®径 60(mm)ÇÛñŎŔ	 太陽Ú影÷	 

そ	 の	 �：食のî大の太陽の位置（太陽高度 31.9.	 方位ľ 266.6.）	 

○観測	 

予想北限界線のğŢ・é水ラインとRS垂直になるようÜäËのćËâに、

D 地点を予想限界線上になるように Aŧ� 地点に 250(m)ăにÌřした。ñŎŔ

で太陽Ú影÷に太陽をÚ影しhンwdトriタ�カ�ラで3£ăに3ŧ5ù撮

影する。	 

3. 画像処理	 

撮影した画像からÕĻのないŏ£をりŚき、解析用の画像を�Ùする。	 

î¥に正¡補正(撮影した画像を�て正面から撮ったように補正する)をĶ

い、食がĉいŏ£を�向きになるように回ŉする。そして、į 30(mm)þ 150(mm)の大きさで¤りる。	 

�. 解析	 

○画像での¦æ	 

まCŕ方Ñに¤りった画像をhントラストŃáW�ベ�Ńáなどで、太陽の像がはっきりするようにする。ā

に像が¤れているとÖわれるŏ£にスリpトを付ける。	 

○解析�測光での¦æ	 

まC、太陽の像の²りのĲìの平¶値を測光する。āに元の画像から_で得た値をċ算し、ベイリービーズのŏ

£とĲìのêるさを�定にする。そして、ベイリービーズのŏ£を通るように直線で測光する。このとき、直線を

1 ピdl�Cつう>かしeラフのÈが�ěÆさ;なるŏ£をļつける。また、測光した値をadl�で�Âしeラ

フを�Ùする。	 

5. 解析結果	 

	 C 地点	 D 地点	 

画

像	 
	 	 

測

光	 

	 	 

以上の解析より C 地点では金環日食になっていない、つまりベイリービーズが現れている。D 地点では貴環日食に

なっている、つまりベイリービーズは現れていないという結果を得た。よって、北限界線は C 地点と D 地点の間を

通っていたと結論付けた。	 

6. 太陽半径を求める	 

	 5.より C 地点と D 地点の間に北

限界線が通っていたとわかったが、

ピンボケなどの影響で詳しい位置

が特定できなかった。よって今回

は、C,D 地点の中間、D 地点から北

西に125(m)の地点を通っていたと

して、太陽の半径を求める。	 

○高度補正	 

観測で参考にした予想北限界線

は標高を考慮しないものなので、

観測地点の高度によって移動する

値を求める。	 

	 	 ○太陽の半径を求める	 

	 	 	 	 基本移動量（仮に太陽の半径が

100(km)違うと、限界線の太陽方

向と直交する面で 267(m)移動す

る）を水平面に変換し、更に北限界線と垂直方向に変換すると、移動量は約 300(m)になる。この数字を元に観測

で得られた北限界線の移動から太陽の大きさを逆算すると 696000+37.2(km)という値が得られた。	 

7. 結果･まとめ	 

① 太陽の半径は 696000+37.2(km)という値を得ることができた。	 

② 太陽の半径を求めることができたが、正確な北限界線の位置ではないのでおおよその値である。	 

③ 撮った画像にピントが合っていないものがあり解析が困難であった。	 

8. 参考資料・使用ソフト	 

○使用ソフト：Microsoft	 Word	 2010	 Microsoft	 Excel	 2010	 ステラナビゲーター	 Ver.7	 	 

すばる画像処理ソフト	 マカリ	 Adobe	 Photoshop	 7.0	 

○参考	 資料：Astro-HS	 2012	 金環日食観測ガイド	 

項目 基準値(km) 変化後(km)

太陽半径(696000+X) 696,000.000 696,037.168

太陽半径の変化の値(X) 0.000 37.16760384

太陽の地心距離 151,413,152.000 151,413,152.000

月半径 1,738.000 1,738.000

月の測心距離 402,500.000 402,500.000
月の地心距離 405,900.000 405,900.000
月の中心から太陽の中心までの距離 151,007,252.000 151,007,252.000
S'-S''間の距離 694,262 694,299
α° 0.2634215392 -
RADα° 0.0045975732 -
β° - 0.2634356418
RADβ° - 0.0045978193
M MーE間の距離 378,022.858 -
M-ME'間の距離 - 378,002.621
ME-E間の距離 24,477.142 -
ME'-E間の距離 - 24,497.379
E-EA間の距離 112.536 -
E-EA'間の距離 - 112.635

項目 移動距離(km)

限界線の移動距離 0.0990720169

項目 高度補正(m) 高度補正(km)

C地点とD地点の中間の高度補正 99.0720169309 0.0990720169

RAD31.9° 0.556760031 -

RAD28.8° 0.502654825 -

標高 33.500 0.034
東にずれる距離 53.820 0.054
南東にずれる距離 25.928 0.026
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金環日食	 北限界線の観測ŧvートピ_Ä ¾ã¯観測oー~ŧ	 

û	 陽�	 �Ê	 大貴	 ÆÃ	 Īķ	 (高 2)	 ŝò	 À太	 �ĵ	 ¼ĈĔ	 �Đ	 ĸ貴	 łĖ	 ß�	 Ċ水	 ĳÏ	 日Ąő	 Şª	 

ŅĖ	 ðŐ	 ĴĖ	 ġė	 (高 1)	 2大¸ö高ü3	 

1. はAめに	 

本ĢĦは、2012 Î 5 ï 21 日にňきた金環日食において北限界線を特定し、óF正確にわかっていない太陽の半

径をŀ算によって求めることをĝĜとした。結果として詳しい北限界線の位置は特定できなかったが、おおよその

太陽の半径を求めることはできた。	 

2. 観測	 

○観測環º	 

観	 測	 地：ÜäË	 ÉŗĠÜäËĘのÜäË、�Ę大ÿ付ŊのćËâ	 D 地点(北Į 35 度 28 £ 1.063 Ĥ	 ö 136 度	 

35 £ 16.63� Ĥ)	 標高 33.5(m)	 

観測ë§：2012 Î 5 ï 21 日 6 ë 18 £ŧ8 ë 57 £	 

Ā	 	 õ：hンwdトriタ�カ�ラ（�ーカーħのĬ�Ďし）	 ®径 60(mm)ÇÛñŎŔ	 太陽Ú影÷	 

そ	 の	 �：食のî大の太陽の位置（太陽高度 31.9.	 方位ľ 266.6.）	 

○観測	 

予想北限界線のğŢ・é水ラインとRS垂直になるようÜäËのćËâに、

D 地点を予想限界線上になるように Aŧ� 地点に 250(m)ăにÌřした。ñŎŔ

で太陽Ú影÷に太陽をÚ影しhンwdトriタ�カ�ラで3£ăに3ŧ5ù撮

影する。	 

3. 画像処理	 

撮影した画像からÕĻのないŏ£をりŚき、解析用の画像を�Ùする。	 

î¥に正¡補正(撮影した画像を�て正面から撮ったように補正する)をĶ

い、食がĉいŏ£を�向きになるように回ŉする。そして、į 30(mm)þ 150(mm)の大きさで¤りる。	 

�. 解析	 

○画像での¦æ	 

まCŕ方Ñに¤りった画像をhントラストŃáW�ベ�Ńáなどで、太陽の像がはっきりするようにする。ā

に像が¤れているとÖわれるŏ£にスリpトを付ける。	 

○解析�測光での¦æ	 

まC、太陽の像の²りのĲìの平¶値を測光する。āに元の画像から_で得た値をċ算し、ベイリービーズのŏ

£とĲìのêるさを�定にする。そして、ベイリービーズのŏ£を通るように直線で測光する。このとき、直線を

1 ピdl�Cつう>かしeラフのÈが�ěÆさ;なるŏ£をļつける。また、測光した値をadl�で�Âしeラ

フを�Ùする。	 

5. 解析結果	 

	 C 地点	 D 地点	 

画

像	 
	 	 

測

光	 

	 	 

以上の解析より C 地点では金環日食になっていない、つまりベイリービーズが現れている。D 地点では貴環日食に

なっている、つまりベイリービーズは現れていないという結果を得た。よって、北限界線は C 地点と D 地点の間を

通っていたと結論付けた。	 

6. 太陽半径を求める	 

	 5.より C 地点と D 地点の間に北

限界線が通っていたとわかったが、

ピンボケなどの影響で詳しい位置

が特定できなかった。よって今回

は、C,D 地点の中間、D 地点から北

西に125(m)の地点を通っていたと

して、太陽の半径を求める。	 

○高度補正	 

観測で参考にした予想北限界線

は標高を考慮しないものなので、

観測地点の高度によって移動する

値を求める。	 

	 	 ○太陽の半径を求める	 

	 	 	 	 基本移動量（仮に太陽の半径が

100(km)違うと、限界線の太陽方

向と直交する面で 267(m)移動す

る）を水平面に変換し、更に北限界線と垂直方向に変換すると、移動量は約 300(m)になる。この数字を元に観測

で得られた北限界線の移動から太陽の大きさを逆算すると 696000+37.2(km)という値が得られた。	 

7. 結果･まとめ	 

① 太陽の半径は 696000+37.2(km)という値を得ることができた。	 

② 太陽の半径を求めることができたが、正確な北限界線の位置ではないのでおおよその値である。	 

③ 撮った画像にピントが合っていないものがあり解析が困難であった。	 

8. 参考資料・使用ソフト	 

○使用ソフト：Microsoft	 Word	 2010	 Microsoft	 Excel	 2010	 ステラナビゲーター	 Ver.7	 	 

すばる画像処理ソフト	 マカリ	 Adobe	 Photoshop	 7.0	 

○参考	 資料：Astro-HS	 2012	 金環日食観測ガイド	 

項目 基準値(km) 変化後(km)

太陽半径(696000+X) 696,000.000 696,037.168

太陽半径の変化の値(X) 0.000 37.16760384

太陽の地心距離 151,413,152.000 151,413,152.000

月半径 1,738.000 1,738.000

月の測心距離 402,500.000 402,500.000
月の地心距離 405,900.000 405,900.000
月の中心から太陽の中心までの距離 151,007,252.000 151,007,252.000
S'-S''間の距離 694,262 694,299
α° 0.2634215392 -
RADα° 0.0045975732 -
β° - 0.2634356418
RADβ° - 0.0045978193
M MーE間の距離 378,022.858 -
M-ME'間の距離 - 378,002.621
ME-E間の距離 24,477.142 -
ME'-E間の距離 - 24,497.379
E-EA間の距離 112.536 -
E-EA'間の距離 - 112.635

項目 移動距離(km)

限界線の移動距離 0.0990720169

項目 高度補正(m) 高度補正(km)

C地点とD地点の中間の高度補正 99.0720169309 0.0990720169

RAD31.9° 0.556760031 -

RAD28.8° 0.502654825 -

標高 33.500 0.034
東にずれる距離 53.820 0.054
南東にずれる距離 25.928 0.026
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rーot`¶�Ĭâ生観測チーム	 įÉûú立~宮Ĭâ§学Ġİ 
太÷�	 î÷太ğ	 ßÈ平 (Ĭ 2) áÜ³Ę	 ÚĠ�Ī	 Ý井ä�(Ĭ 1) 

 
1.  はAめに 

国ĥ天文学ĝ合がÌöしている太陽半径 696,000km は、Ù�数² 3 ãである。 
ÿたHは 5 Ø 21 日に起きた金環日食の観測をċい、ベイリービーズの消失・出現時

刻と�©とのCれから、より正確な太陽半径の算出することにËÊした。ベイリービ

ーズとは、金環となる�ÄにØのēからもれ出た太陽の�が、ビーズのようにč6る

現Ĕである。 
 
2.  方ð 

①  Øと太陽のæ式¤  
�©のベイリービーズの消失・出現時刻

と¹ĥのビーズの消失・出現時刻の差（.t）

にØの太陽に»する相»Ĝ¿をかけてĖĦ

をだした。	 

しかし、これはØの進ċ方¡SのĖĦで

あり、太陽半径ではないため、Č正するた

めにØと太陽のæ式¤をöいて、,��--

+�をビーズ 1 JCJにJいて求め、	 

cos,をかけた（図	）。 
しかし、ベイリービーズの消失・出現時刻のï定ć¿が�いため、②の�åを 

ċうことにした。 
②  フィッティング  

フィッティングによって、ベイリー 
ビーズの消失・出現時刻をより正確に 
求める。  

Limovie をöいて�ベイリービーズが 
消失・出現したと思われる時刻の�Äの 
dcンo値を求める（図
）。	  

その数値から消失時刻・出現時刻を算出するが、この動øは、ëのÎら;の 
ÂħによってĈ 0.7 ā¢ÛでRれているため、21 hw以上で移動平均をとった（図３）。 

図２   測光したカウント値 

図１   θの求め方 

さらにその値の階差をとり、階差の移動平均をとる（図４）。 
そして、図３と図４を比較すると、両方ともある共通の時刻までは 0 に近い数値で、

それ以降は急に値が増加し始める（これは第二接触における変化であり、第三接触に

おいては逆の変化が起きる）。その時刻がベイリービーズの消失・出現時刻と判断し

た。この消失・出現時刻を①の計算式に当てはめて太陽半径を求めた。 
  

 
 
 
 
 
 

 
 
3.  結果 

①でのビーズの結果の平均は 696,048km±21km であった。	 

②の結果、第二接触では 69,6043km	 第三接触では 69,6029km となった。 
 

4.  まとめ 
国立天文台の相馬充先生の 696,010km±20km であった。フィッティングによって 

求めた太陽半径のほうが相馬先生の値と近く、より正確だと思われる。しかし、この

値は暫定値でありさらに変化する可能性がある。現在はより正確な太陽半径とフィッ

ティングをした場合の誤差を求めるために、研究を進めていきたい。 
 
����	 

・金環日食観測 B チーム	 	 	 	 http://www.eclipse2012.jp/team-b/	 

・Astro-HS 金環日食解析ガイド	 http://www.astro-hs.sakura.ne.jp/	 

�����	 

・Limovie	 （宮下	 和久	 氏）	 ・Occult	 Ver4	 	 ・Photoshop	 Ver5.5	 	 	 

・ステラナビゲータ Ver9	 

��	  
・相馬	 充	 先生（国立天文台）	 	 	 	 	 	 	 	 ・早水	 勉	 先生（せんだい宇宙館）	 	 

・井上	 毅	 先生（明石市立天文科学館）	 

図３   移動平均   図４   階差  
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rーot`¶�Ĭâ生観測チーム	 įÉûú立~宮Ĭâ§学Ġİ 
太÷�	 î÷太ğ	 ßÈ平 (Ĭ 2) áÜ³Ę	 ÚĠ�Ī	 Ý井ä�(Ĭ 1) 

 
1.  はAめに 

国ĥ天文学ĝ合がÌöしている太陽半径 696,000km は、Ù�数² 3 ãである。 
ÿたHは 5 Ø 21 日に起きた金環日食の観測をċい、ベイリービーズの消失・出現時

刻と�©とのCれから、より正確な太陽半径の算出することにËÊした。ベイリービ

ーズとは、金環となる�ÄにØのēからもれ出た太陽の�が、ビーズのようにč6る

現Ĕである。 
 
2.  方ð 

①  Øと太陽のæ式¤  
�©のベイリービーズの消失・出現時刻

と¹ĥのビーズの消失・出現時刻の差（.t）

にØの太陽に»する相»Ĝ¿をかけてĖĦ

をだした。	 

しかし、これはØの進ċ方¡SのĖĦで

あり、太陽半径ではないため、Č正するた

めにØと太陽のæ式¤をöいて、,��--

+�をビーズ 1 JCJにJいて求め、	 

cos,をかけた（図	）。 
しかし、ベイリービーズの消失・出現時刻のï定ć¿が�いため、②の�åを 

ċうことにした。 
②  フィッティング  

フィッティングによって、ベイリー 
ビーズの消失・出現時刻をより正確に 
求める。  

Limovie をöいて�ベイリービーズが 
消失・出現したと思われる時刻の�Äの 
dcンo値を求める（図
）。	  

その数値から消失時刻・出現時刻を算出するが、この動øは、ëのÎら;の 
ÂħによってĈ 0.7 ā¢ÛでRれているため、21 hw以上で移動平均をとった（図３）。 

図２   測光したカウント値 

図１   θの求め方 

さらにその値の階差をとり、階差の移動平均をとる（図４）。 
そして、図３と図４を比較すると、両方ともある共通の時刻までは 0 に近い数値で、

それ以降は急に値が増加し始める（これは第二接触における変化であり、第三接触に

おいては逆の変化が起きる）。その時刻がベイリービーズの消失・出現時刻と判断し

た。この消失・出現時刻を①の計算式に当てはめて太陽半径を求めた。 
  

 
 
 
 
 
 

 
 
3.  結果 

①でのビーズの結果の平均は 696,048km±21km であった。	 

②の結果、第二接触では 69,6043km	 第三接触では 69,6029km となった。 
 

4.  まとめ 
国立天文台の相馬充先生の 696,010km±20km であった。フィッティングによって 

求めた太陽半径のほうが相馬先生の値と近く、より正確だと思われる。しかし、この

値は暫定値でありさらに変化する可能性がある。現在はより正確な太陽半径とフィッ

ティングをした場合の誤差を求めるために、研究を進めていきたい。 
 
����	 

・金環日食観測 B チーム	 	 	 	 http://www.eclipse2012.jp/team-b/	 

・Astro-HS 金環日食解析ガイド	 http://www.astro-hs.sakura.ne.jp/	 

�����	 

・Limovie	 （宮下	 和久	 氏）	 ・Occult	 Ver4	 	 ・Photoshop	 Ver5.5	 	 	 

・ステラナビゲータ Ver9	 

��	  
・相馬	 充	 先生（国立天文台）	 	 	 	 	 	 	 	 ・早水	 勉	 先生（せんだい宇宙館）	 	 

・井上	 毅	 先生（明石市立天文科学館）	 

図３   移動平均   図４   階差  
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青山拓雲，赤地優樹，岩佐直哉，尾関勝史，小酒井宏輝，村瀬在都，横山智之（高２）	 

加藤大暉，河村新，華井竣平，山田隼大（高１）【岐阜県立岐山高校地学部】	 

	 

�	 �	 

我々は，SQMを使用し「夜空の明るさ」について調査を行ってきた。昨年度からは，

愛知県立一宮高校コアＳＳＨ「全国一斉！みんなで夜空の明るさ調査」に参加し，光

害について調査している。この調査期間中である2012年5月21日に，金環日食を観測

することができた。そこで，日食時の空の明るさの変化を，現在行っているSQMを用

いて観測し，明るさの変化の特徴について考察した。	 

	 

１����に	 
	 現在，SQMを使用し夜空の明るさを調査している。この調査の一環として，金環日食中

の太陽の明るさが，空の明るさにどのように影響するか疑問をもち調べることにした。	 

そこで，金環日食時空の明るさをSQMによって調べるとともに，温度変化も測定して，明

るさの変化と温度の関係も考察することを目的として調査を行った。	 

２�方�	 
観測場所	 :	 岐阜県立岐山高校（運動場）【図１】	 

（北緯35度27分28秒，	 136度46分49秒）	 

日	 	 時	 :2012年5月21日06時00分01秒～09時20分03秒	 

機	 	 材	 :SQM-LE（2台）	 

減光フィルター（富士フイルム製	 D-2.0）	 

観測用コンピューター（2台）	 

	 

����	 

（１）眼視観測による日食の観測	 

眼視観測によって，第１接触から第４接触までの時刻を求めた。	 

第１接触	 第２接触	 食の最大	 第３接触	 第４接触	 

6:18:21	 7:30:46	 7:31	 7:33:05	 8:57:29	 

（２）明るさについて	 	 

	 ①天頂方向	 

SQM より，最暗時と最明時の差は 1.69 等の差とな

った。07:10 から食の最大までは 1.49 等差の変化と

なり，急激に暗くなった。また，食の最大は 13.11

等となり，その後，第３接触後は第２接触前より明

るくなった【図２】。	 

	 

	 

 
 

【図１	 観測地点】	 

天頂方向	 明るさ

9

10

11

12

13

14

6:00 6:20 6:40 7:00 7:20 7:40 8:00 8:20 8:40 9:00 9:20

時刻

等
級

	  

【図２	 天頂方向の明るさ】	 	 	 	  
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青山拓雲，赤地優樹，岩佐直哉，尾関勝史，小酒井宏輝，村瀬在都，横山智之（高２）	 

加藤大暉，河村新，華井竣平，山田隼大（高１）【岐阜県立岐山高校地学部】	 

	 

�	 �	 

我々は，SQMを使用し「夜空の明るさ」について調査を行ってきた。昨年度からは，

愛知県立一宮高校コアＳＳＨ「全国一斉！みんなで夜空の明るさ調査」に参加し，光

害について調査している。この調査期間中である2012年5月21日に，金環日食を観測

することができた。そこで，日食時の空の明るさの変化を，現在行っているSQMを用

いて観測し，明るさの変化の特徴について考察した。	 

	 

１����に	 
	 現在，SQMを使用し夜空の明るさを調査している。この調査の一環として，金環日食中

の太陽の明るさが，空の明るさにどのように影響するか疑問をもち調べることにした。	 

そこで，金環日食時空の明るさをSQMによって調べるとともに，温度変化も測定して，明

るさの変化と温度の関係も考察することを目的として調査を行った。	 

２�方�	 
観測場所	 :	 岐阜県立岐山高校（運動場）【図１】	 

（北緯35度27分28秒，	 136度46分49秒）	 

日	 	 時	 :2012年5月21日06時00分01秒～09時20分03秒	 

機	 	 材	 :SQM-LE（2台）	 

減光フィルター（富士フイルム製	 D-2.0）	 

観測用コンピューター（2台）	 

	 

����	 

（１）眼視観測による日食の観測	 

眼視観測によって，第１接触から第４接触までの時刻を求めた。	 

第１接触	 第２接触	 食の最大	 第３接触	 第４接触	 

6:18:21	 7:30:46	 7:31	 7:33:05	 8:57:29	 

（２）明るさについて	 	 

	 ①天頂方向	 

SQM より，最暗時と最明時の差は 1.69 等の差とな

った。07:10 から食の最大までは 1.49 等差の変化と

なり，急激に暗くなった。また，食の最大は 13.11

等となり，その後，第３接触後は第２接触前より明

るくなった【図２】。	 

	 

	 

 
 

【図１	 観測地点】	 

天頂方向	 明るさ
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14
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等
級

	  

【図２	 天頂方向の明るさ】	 	 	 	  
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��と考�	 

太陽の拡大写真をもとにかけた太陽の面積を求めた。面積と照度のグラフを比較した。	 

	 

まずは高度補正を行った。食の始まりの前

後は雲の影響を受けてデータが乱れてい

る。高度補正は日食による太陽の形（面積）

の変化と照度の変化を詳しく比較するた

めに、高度による明るさの変化の影響を取

り除くという目的がある。日食とほぼ同じ

天気だった 5月 13 日の太陽高度と空の明

るさのデータを基準として高度補正を行

った。日食開始後データが安定した 6時 35

分と、終了後の 8時 55 分の照度値を基準

にして、日食当日の観測値に補正した値を

加減した。面積と照度には大きな関係が認

められた。	 

	 

面積と照度の測定値のグラフの傾きに

ついては、特徴的な違いがあることに気が

付いた。日食の始まりのころ、食の最大の

頃、食の終わりのころでは、照度の変化が

面積に比べて緩やかなのである。欠け始め、

食の最大、食の終了時には、変化の大部分

が太陽の周辺部の変化である為、暗い部分

の変化は全体に及ぼす影響が少なくなり、

結果、グラフの傾きが緩やかになると考え

た。	 

グラフ形状の違いの原因が太陽の周辺

減光と仮設して、右図のような模擬実験を行った。日食と同じようにマスを隠していき、照度と面積の

変化の結果をグラフにした。	 

結論	 

	 観測から得られた空の明るさと太陽の面積の変化を示した高度補正後のグラフ、模擬実験から求めら

れた、それぞれの変化を示したグラフを見比べると、その特徴が全く同じであることが分かった。つま

り、観測で得られた空の明るさは、仮説の通り太陽の周辺減光の影響を示していた。また、欠けた太陽

の面積の計算結果と空の明るさの観測結果から、欠けていない時の値に対する食の最大時での値は、面

積で１１．６％、明るさで約９.０％となり、太陽の周辺減光を裏付ける結果となる。空の明るさは太陽

の周辺減光を反映して変化していると結論づけられた。	 

食が深くない部分日食でも、単に空全体の照度変化から周辺減光が分かることが明らかになった。これ

は大きな発見であった。また、手を伸ばした時の爪の大きさよりも小さな太陽のさらに周辺の明るさの

違いが、空全体の明るさにまで影響を及ぼしていることは、驚きであった。	 

謝�	 

	 最後にこの研究指導に当たり多くの助言をいただいた、愛知県立一宮高等学校の高村裕三朗先生、岐

阜県立情報科学芸術大学院大学の和田喜孝先生に、この場を借りて感謝の意を表します。	 
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��と考�	 

太陽の拡大写真をもとにかけた太陽の面積を求めた。面積と照度のグラフを比較した。	 

	 

まずは高度補正を行った。食の始まりの前

後は雲の影響を受けてデータが乱れてい

る。高度補正は日食による太陽の形（面積）

の変化と照度の変化を詳しく比較するた

めに、高度による明るさの変化の影響を取

り除くという目的がある。日食とほぼ同じ

天気だった 5月 13 日の太陽高度と空の明

るさのデータを基準として高度補正を行

った。日食開始後データが安定した 6時 35

分と、終了後の 8時 55 分の照度値を基準

にして、日食当日の観測値に補正した値を

加減した。面積と照度には大きな関係が認

められた。	 

	 

面積と照度の測定値のグラフの傾きに

ついては、特徴的な違いがあることに気が

付いた。日食の始まりのころ、食の最大の

頃、食の終わりのころでは、照度の変化が

面積に比べて緩やかなのである。欠け始め、

食の最大、食の終了時には、変化の大部分

が太陽の周辺部の変化である為、暗い部分

の変化は全体に及ぼす影響が少なくなり、

結果、グラフの傾きが緩やかになると考え

た。	 

グラフ形状の違いの原因が太陽の周辺

減光と仮設して、右図のような模擬実験を行った。日食と同じようにマスを隠していき、照度と面積の

変化の結果をグラフにした。	 

結論	 

	 観測から得られた空の明るさと太陽の面積の変化を示した高度補正後のグラフ、模擬実験から求めら

れた、それぞれの変化を示したグラフを見比べると、その特徴が全く同じであることが分かった。つま

り、観測で得られた空の明るさは、仮説の通り太陽の周辺減光の影響を示していた。また、欠けた太陽

の面積の計算結果と空の明るさの観測結果から、欠けていない時の値に対する食の最大時での値は、面

積で１１．６％、明るさで約９.０％となり、太陽の周辺減光を裏付ける結果となる。空の明るさは太陽

の周辺減光を反映して変化していると結論づけられた。	 

食が深くない部分日食でも、単に空全体の照度変化から周辺減光が分かることが明らかになった。これ

は大きな発見であった。また、手を伸ばした時の爪の大きさよりも小さな太陽のさらに周辺の明るさの

違いが、空全体の明るさにまで影響を及ぼしていることは、驚きであった。	 

謝�	 

	 最後にこの研究指導に当たり多くの助言をいただいた、愛知県立一宮高等学校の高村裕三朗先生、岐

阜県立情報科学芸術大学院大学の和田喜孝先生に、この場を借りて感謝の意を表します。	 
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┦⏣Ἠ/小ᒣዉࠎ/ཱྀྍዉ子/中ᒣⲁ ͐͐㸦㸰年㸧 

大㔝ளඃ/ゅ㯞⾰子 ͐͐㸦㸯年㸧 

࠙星㔝㧗校天文㒊ࠚ 

 

 

 2012年5月21日に金環日食が㉳こった。これは日ᮏでは1987年9月23日にἈ⦖ᮏᓥなどで見られ

た金環日食以来25年りのものである。ḟ回は18年後の2030年6月1日にᾏ㐨で見られるものに

なってしまい、ᆅඖで観測出来る機会は少ない。そこでわたしたち星㔝㧗校天文㒊はこの金環日

食を観測するணᐃを立て、当日には観測会を㛤くことにした。 

 これと୪行して、星㔝学ᅬ小学校の生ᚐをᑐ㇟にした観測会も実した。わたしたち天文㒊は

金環日食を撮影する撮影班と小学生と୍⥴に観測をする観測班に分かれて当日まで準備を行っ

た。 

 

 

 ：校⯋のᒇ上に࣓ࣛ࢝を用意し撮影を行った。 

 ：ᮃ㐲鏡・ピンホール࣓ࣛ࢝・老眼鏡を用いた投影機の㸱つを用意した。また、当日

は用意した日食࣓ࢿ࢞をேᩘ分用し、⫗眼での観測も行った。 

    
 図㸯 ᕥからᮃ㐲鏡・ピンホール・投影機・日食࣓ࢿ࢞ 

 

 観測班の最大の┠ⓗは「小学生に楽しんでもらうこと」なので、小学生が㣬きないように様ࠎ

な工ኵをした。 

 

  ᮃ㐲鏡には」ᩘேが୍ᗘに観測が出来るように太陽投影ᯈをྲྀり付け、」ᩘேがྠ時に日食

の経過を見られることが出来る形にした。 

    図㸰 投影版を付けたᮃ㐲鏡での観測の様子 

 

 

  ⏬用紙にピンで✰を空け、ᆅ面に日食の経過を投影した。この㝿、子どもでも楽しࡵるよう

に版ᶒࢱࢡࣛࣕ࢟ーの⤮をᥥき、その形に✰を空けた。 

     図㸱 ピンホールでの観測の様子 

 

 

 

  工作用紙とアルミホイルで作成した投影機に老眼鏡のレンズをセットする。これによって拡

大された形で金環日食が投影された。 

     図４ 投影機での観測の様子 

 

 

 ：食の最大時刻である午前7時34分頃の空には少し雲が出ていたが、金環日食の経過を

無事に撮影することが出来た。 

     
  図５ 撮影班による金環日食の経過写真 

 

 ：小学生だけでなく付き添いの先生方、観測を観にいらした校長先生も楽しんでくれ

たようだった。投影版を利用した観測なども上手く行えた。 

 また、嬉しいことに後日小学生から感謝の手紙を頂いた。当日まで必死に準備したことが実を

結んだので嬉しかった。 

     
  図６ 観測中の写真・小学生からの手紙の写真 

 

 

 2012年は金星に関する天体イベントが多く、この金環日食以外にも6月6日に金星の太陽面通過、

8月14日に金星食と有意義な観測が出来た。しかし太陽面通過は雲に覆われて肝心の通過の瞬間

を観測することは出来ず、また、金星食もはっきりと見ることは出来なかった。それらに比べて

今回の金環日食は美しいものを見ることが出来、自分たち以外にも楽しんでもらえて満足出来た。 

 

 

 国立天文台 金環日食 

  http://naojcamp.mtk.nao.ac.jp/phenomena/20120521/ 

 つくば星の会 日食観察用「ピンホール式太陽投影機」を作ろう 

http://www.asahi-net.or.jp/~hw9a-kbnw/thk/eclipse120521/eclipse120521b.html 
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┦⏣Ἠ/小ᒣዉࠎ/ཱྀྍዉ子/中ᒣⲁ ͐͐㸦㸰年㸧 

大㔝ளඃ/ゅ㯞⾰子 ͐͐㸦㸯年㸧 

࠙星㔝㧗校天文㒊ࠚ 

 

 

 2012年5月21日に金環日食が㉳こった。これは日ᮏでは1987年9月23日にἈ⦖ᮏᓥなどで見られ

た金環日食以来25年りのものである。ḟ回は18年後の2030年6月1日にᾏ㐨で見られるものに

なってしまい、ᆅඖで観測出来る機会は少ない。そこでわたしたち星㔝㧗校天文㒊はこの金環日

食を観測するணᐃを立て、当日には観測会を㛤くことにした。 

 これと୪行して、星㔝学ᅬ小学校の生ᚐをᑐ㇟にした観測会も実した。わたしたち天文㒊は

金環日食を撮影する撮影班と小学生と୍⥴に観測をする観測班に分かれて当日まで準備を行っ

た。 

 

 

 ：校⯋のᒇ上に࣓ࣛ࢝を用意し撮影を行った。 

 ：ᮃ㐲鏡・ピンホール࣓ࣛ࢝・老眼鏡を用いた投影機の㸱つを用意した。また、当日

は用意した日食࣓ࢿ࢞をேᩘ分用し、⫗眼での観測も行った。 

    
 図㸯 ᕥからᮃ㐲鏡・ピンホール・投影機・日食࣓ࢿ࢞ 

 

 観測班の最大の┠ⓗは「小学生に楽しんでもらうこと」なので、小学生が㣬きないように様ࠎ

な工ኵをした。 

 

  ᮃ㐲鏡には」ᩘேが୍ᗘに観測が出来るように太陽投影ᯈをྲྀり付け、」ᩘேがྠ時に日食

の経過を見られることが出来る形にした。 

    図㸰 投影版を付けたᮃ㐲鏡での観測の様子 

 

 

  ⏬用紙にピンで✰を空け、ᆅ面に日食の経過を投影した。この㝿、子どもでも楽しࡵるよう

に版ᶒࢱࢡࣛࣕ࢟ーの⤮をᥥき、その形に✰を空けた。 

     図㸱 ピンホールでの観測の様子 

 

 

 

  工作用紙とアルミホイルで作成した投影機に老眼鏡のレンズをセットする。これによって拡

大された形で金環日食が投影された。 

     図４ 投影機での観測の様子 

 

 

 ：食の最大時刻である午前7時34分頃の空には少し雲が出ていたが、金環日食の経過を

無事に撮影することが出来た。 

     
  図５ 撮影班による金環日食の経過写真 

 

 ：小学生だけでなく付き添いの先生方、観測を観にいらした校長先生も楽しんでくれ

たようだった。投影版を利用した観測なども上手く行えた。 

 また、嬉しいことに後日小学生から感謝の手紙を頂いた。当日まで必死に準備したことが実を

結んだので嬉しかった。 

     
  図６ 観測中の写真・小学生からの手紙の写真 

 

 

 2012年は金星に関する天体イベントが多く、この金環日食以外にも6月6日に金星の太陽面通過、

8月14日に金星食と有意義な観測が出来た。しかし太陽面通過は雲に覆われて肝心の通過の瞬間

を観測することは出来ず、また、金星食もはっきりと見ることは出来なかった。それらに比べて

今回の金環日食は美しいものを見ることが出来、自分たち以外にも楽しんでもらえて満足出来た。 

 

 

 国立天文台 金環日食 

  http://naojcamp.mtk.nao.ac.jp/phenomena/20120521/ 

 つくば星の会 日食観察用「ピンホール式太陽投影機」を作ろう 

http://www.asahi-net.or.jp/~hw9a-kbnw/thk/eclipse120521/eclipse120521b.html 
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 ��    R!R!    sinH!cosH! 

                                               R!  cosH!R!cosH!          �������!�	������� 

                                            &an∆𝜃𝜃 =
LR!sinH!–     LR!sinH!

L! −   L  R!cosH!–   L  R!cosH!
   

   &an∆𝜃𝜃%
R!  sinH!−R!  sinH!

L$  R!  cosH! −   R!cosH!
  

               L$  R!cosH! −   R!cosH! &an∆𝜃𝜃     =     R!sinH!–   R!sinH!      

                            L   =   R!cosH! +   R!cosH! +
1

&an∆𝜃𝜃
R!sinH! − R!sinH!  

�� L "� !���R! = 4947𝑘𝑘𝑘𝑘 R! = 5424𝑘𝑘𝑘𝑘 H! = 53.14° H! = 63.92° tan 𝜃𝜃 =   tan0.1362° = 0.0023771 

 "����
��!� 

 L   =   R!cosH! +   R!cosH! +
!

&!"∆!
  R!sinH! − R!sinH!  

L   = 4947× cos 53.14° + 5424× cos 63.92° +
1

tan 0.1362 ° ( 5424× sin 63.92° − 4947 sin 53.14°) 

= 4947×0.599861793 + 5424×0.439625672 +
1

2.377142919×10! (5424×0.898181088 − 4947×0.800103636) 

= 5352.045935 +
1000

2.377142919×913.621534 

= 5352.045935 +
913621.534
2.377142919 

= 389688.0177𝑘𝑘𝑘𝑘 

5������	 
月までの距離は 38 万 9700km と求められた。国立天文台天体暦のデータから算出した距	 

離は、40 万 5800km であり、誤差は約 4%である。入来の写真がもっと鮮明で、多くのデー	 
タあれば、より誤差の少ない結果になったと思う。	 
����	 
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üÉ¨ĄのîÄから月までの距離G求める  
�¡Ñ立»¿ĆÜ�¶	 科�ø	 	 �年�úÂ	 pÌãØ	 åæ�理ê	 �d¾á	 À�p^	 

Ĉ`�Ñ立�èÃ_ąĆ¶科�øĉ年)�5:	 A�!�	 %� �	 61�<	 ��&0� 
	 

D�47�*	 

	 国立天文台のVE�AîÄ�が、国d4P に�ñ)れ、̄ ·ÎなîÄが�まっ2�0v年Gõ"た。

îÄ�のある�と°で、YÁGは+めようというo%があり、.のjめ2のX¸とし2Ć¶Êに

よる天文îÄQÕÙが[Í)れた。�üÉ¨ĄGkËし4zÆの�?°のĆ¶Ê、V�ÊがîÄ

し2、zÇから月までの距離G求めよう。�というw;か'Gう'2、»¿Ć¶科�øはrn,

る(とG½めた。.し2、Ô{�cù�ĆÜ�¶、²Z�Ûq°�ÛqV�¶、è£�d��è

Ã_ąĆÜ�¶がîÄGéうと��表Öがあり、4P でîÄがéFれる(とになった。	 

EC4732	 

5月��¨、üÉ¨Ąが¨¯i�のV�øGöる。îÄ,るzÆは、(の�|からはç�離れる

が、.れでもÐ��%いĄがó(る(とがW�)れ2いた。しかも、4zÆでtªにîÄで%る

ので、.の¹'§の÷いからîÄÆの\âによる�ĀG}Åとした月のì"る§uの-れが求ま

る。月の\âの-れGï�に¢算し、TïÄûのq理で月までの距離G算出,る(とである。	 

FC47��	 

îÄのXlàäな5Géい、îÄ�¨Gõ"たが、»¿は�«、è£�d�はり、�Ûq°

とÔ{�はĂÿりでbくîÄで%なかった。»¿では、W�し2いた�ª30gから8ª0�gまでî

Äで%たが、è£�d�の�èÃ_ąĆ¶では、8ª00gと8ª0�gに、ăのhれýからíいた�

ĀGかEう+2�´¤�,る(とに�mした。	 

	 îÄ)れたデータは、»¿と入来の8ª00gと8ª0�gの写真4´であり、(の4´Gg³し2、

zÇと月の距離のð算にÓ¡,る(とになった。	 

GC#-	 

���	 îÄªの写真から、�ĀのV�と月のV�の	 距離GÄ�し、�ĀÏ��ï�3���とのºか	 

ら»¿、入来からîÄ)れる-れGï�に¢算。	 

���	 zÇのV�、月のV�、»¿Q入来のTï��Ux�G1くりTïþ¥GËい2、月とzÇの	 

距離G求めた。	 

H!:+,���	�?�8$��9�	 

�
��9�=�	 

H!:'���	�?�8$��9�	 

�
��9�=�	 

𝑅𝑅!:�/�
��+,�>@	 

𝑅𝑅!:�/�
��'�>@	 

&an∆𝜃𝜃%  &an   𝜃𝜃!$𝜃𝜃! %    
    &an𝜃𝜃! − &an  𝜃𝜃!
  1#  &an  𝜃𝜃!&an  𝜃𝜃!

  

  �  �L�R! �L�R  !    �  1�&an)  𝜃𝜃  !�1�&an  𝜃𝜃!    ����  

   1#  &an  �
!
&an  �

!
≒ 1 ��������!� 

 &an∆𝜃𝜃%  &an𝜃𝜃!$&an𝜃𝜃! %  
    R!sinH!

  L$  R!cosH!
$

R!sinH!
  L$  R!cosH!

 

&an∆𝜃𝜃%
(  R!sinH!)(L$  R!cosH!)

(L$  R!cosH!)(L$  R!cosH!)
−

R!sinH!   L$  R!cosH!
  L$  R!cosH!   L$  R!cosH!

  

                          =
LR!  sinH!–   R!R!  sinH!cosH!–   LR!sinH! +   R!R!    sinH!cosH!

  L! +   R!  cosH!R!cosH!–   L  R!cosH!–   L  R!cosH!
   

����                                          R!R!  sinH!cosH!     

 ��    R!R!    sinH!cosH! 

                                               R!  cosH!R!cosH!          �������!�	������� 

                                            &an∆𝜃𝜃 =
LR!sinH!–     LR!sinH!

L! −   L  R!cosH!–   L  R!cosH!
   

   &an∆𝜃𝜃%
R!  sinH!−R!  sinH!

L$  R!  cosH! −   R!cosH!
  

               L$  R!cosH! −   R!cosH! &an∆𝜃𝜃     =     R!sinH!–   R!sinH!      

                            L   =   R!cosH! +   R!cosH! +
1

&an∆𝜃𝜃
R!sinH! − R!sinH!  

�� L "� !���R! = 4947𝑘𝑘𝑘𝑘 R! = 5424𝑘𝑘𝑘𝑘 H! = 53.14° H! = 63.92° tan 𝜃𝜃 =   tan0.1362° = 0.0023771 

 "����
��!� 

 L   =   R!cosH! +   R!cosH! +
!

&!"∆!
  R!sinH! − R!sinH!  

L   = 4947× cos 53.14° + 5424× cos 63.92° +
1

tan 0.1362 ° ( 5424× sin 63.92° − 4947 sin 53.14°) 

= 4947×0.599861793 + 5424×0.439625672 +
1

2.377142919×10! (5424×0.898181088 − 4947×0.800103636) 

= 5352.045935 +
1000

2.377142919×913.621534 

= 5352.045935 +
913621.534
2.377142919 

= 389688.0177𝑘𝑘𝑘𝑘 

5������	 
月までの距離は 38 万 9700km と求められた。国立天文台天体暦のデータから算出した距	 

離は、40 万 5800km であり、誤差は約 4%である。入来の写真がもっと鮮明で、多くのデー	 
タあれば、より誤差の少ない結果になったと思う。	 
����	 
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地球の自転効果に©る日食時の月までの距離と月の速度の

測定	 

---日食ô�の解析によるケプラー第 2 法則の確認---	 
	 

àâ÷§ĺÓ�÷�(2 年)ĺó�§太ĺ�ê×Áĺĩ�÷§ĺĂ�ýÃĺóàÜ(1 年)	 

Ć�¡�(Ļ年):ĭĪ½æ高Ą¸Į´å°ÒĨ;	 

 
1. はじめに 
	 �は、�öで見るĵÚのĦい（Ē¿）から遠近ÊをÈる。2009 年の皆既日食のĲに、

ĭĪ高¸°ÒĨでは、離れた 2 点間でのô�から、Ē¿を求めて、月までの距離を測定

した。今回、2012 年 5 月 21 日の金環日食のĲに、食�とØるさ、 Xì度なRを測定

した。ô�から太陽の面積を求めるプログラムを作成し、太陽の面積とØるさのİ�を

解析した。図 1 は、太陽の面積の時間変化をüしている。図のように、食の²まりから

金環の時間より、金環から食のĈeりまでの時間の方が � �ĭいことが�った。この�

©は、地球（観測者）の自転に©って、月の見かけの速度が変化しているためだと考え

られる。そこで、1 hÍで観測されたô�データから、観測者の自転の効果を考Ëして、

月までの距離と月の公転速度を導出して\た。	 

	 

2.	 観測	 
観測日ľ2012 年 5 月 21 日	 5 時 44 �から 9 時	 

観測¬ÍľĭĪø¼À¤ó»´å（�	 13�°	 5��	 19.5�	 �	 36°09�	 55.��	 高度 644m）	 

観測方法ľデlタ~一ùhzラ、k{pターmtーs 1/320[s]、�11、���200（図 1）	 

nurľ�rocessin&、すばるô��ðnur	 wh}	 

	 

3.太陽の面積変化	 
	 太陽の見かけの面積を求めるために、ô�をØるさで 2 値化して、Øるい太陽�のĨ

�とÛいčÚのĨ�とに�けて、ØるいĨ�の ,i/e( ÑをÑえ上Eた。自動解析òのプ

ログラムをプログラx�グėĚ5�rocessin&5をòいて作成した。測定したÑ値のÝ»

の値を食のÝ大として図 1 のようにまとめた。	 

	 
図 1	 太陽の面積の時間変化（左）と解析に使ったô��（Ð影ľĭĪ高¸°ÒĨ）	 

第 1 ÎĖから面積Ý»までの時間¿と面積Ý»から第ļÎĖまでの時間¿が � �間ある。	 

 

 

	 
図 2	 太陽から見た観測者の自転（左）と月の公転面から見た観測者の速度（右）	 

	 

4.地球-月間の距離�出	 
観測者からの太陽に対する見かけの月の角速度 ω[rad/s]は、月の速度を Vm[m/s]、観

測者の月の移動方向に射影した速度を Vo[m/s]、月までの距離を R[m]とすれば、	 

ω=（Vm-Vo）/R	 

となる。ただし、Vo は、太陽の高度 θ[rad]により変化し（図 2 右）、また、緯度（図

2 左）や地軸に対し月の見かけの進行方向（2012 年金環日食では約 30°、2009 年皆既日

食では約 20°）に依存する。地球の自転速度を Ve とすれば、Vo(θ)=Ve*cos(緯度)*	 

cos30°*sinθ[m/s]と表される。	 

ここで、月の角速度 ω の θ 依存性を測定すれば、R と Vm が同時に求める事が出来る。	 

（連立方程式 ω1=（Vm-Vo(θ1)）/R,	 ω2=（Vm-Vo(θ2)）/R	 より、R と Vm が求まる。）	 
同様に、2009 年７月 22 日の皆既日食時のデータも解析した。	 

	 

5.�果と考�	 

上記の方法より、2012 年金環日食時の月までの距離は(4.1±0.1)×10^8[m]、月の速度

は(9.3±0.2)×10^2[m/s]となった。また、2009 年皆既日食時の月までの距離は

(3.6±0.3)×10^8[m]となり、月の速度は(1.05±0.1)×10^2[m/s]となった。月の距離と

速度の積は、金環日食時と皆既日食時ではほぼ同じ値である。このことより、日食時で、

「面積速度が一定である」というケプラーの第 2 法則が成立していることが確認できた。	 

	 

6.まとめ	 

地球（観測者）の自転効果を使って、1 観測点でのデータから、日食時の月までの距

離と、月の速度を導出できた。さらに、皆既日食と金環日食の解析より、金環では月が

遠く、皆既では月が近いだけでなく、金環では月が速く、皆既では月が遅い事が確かめ

られた。これらより、ケプラーの第 2 法則が成立していることが確認できた。 
	 今回の解析で、太陽の面積を測定するプログラムを制作したので、各地の大量のデー

タを短時間で解析できるようになっている。そこで、各地のデータを解析することで地

球上を通過した月の影の速度を正確に追う事ができると考えられる。皆さんのデータの

提供を期待しています。 
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地球の自転効果に©る日食時の月までの距離と月の速度の

測定	 

---日食ô�の解析によるケプラー第 2 法則の確認---	 
	 

àâ÷§ĺÓ�÷�(2 年)ĺó�§太ĺ�ê×Áĺĩ�÷§ĺĂ�ýÃĺóàÜ(1 年)	 

Ć�¡�(Ļ年):ĭĪ½æ高Ą¸Į´å°ÒĨ;	 

 
1. はじめに 
	 �は、�öで見るĵÚのĦい（Ē¿）から遠近ÊをÈる。2009 年の皆既日食のĲに、

ĭĪ高¸°ÒĨでは、離れた 2 点間でのô�から、Ē¿を求めて、月までの距離を測定

した。今回、2012 年 5 月 21 日の金環日食のĲに、食�とØるさ、 Xì度なRを測定

した。ô�から太陽の面積を求めるプログラムを作成し、太陽の面積とØるさのİ�を

解析した。図 1 は、太陽の面積の時間変化をüしている。図のように、食の²まりから

金環の時間より、金環から食のĈeりまでの時間の方が � �ĭいことが�った。この�

©は、地球（観測者）の自転に©って、月の見かけの速度が変化しているためだと考え

られる。そこで、1 hÍで観測されたô�データから、観測者の自転の効果を考Ëして、

月までの距離と月の公転速度を導出して\た。	 

	 

2.	 観測	 
観測日ľ2012 年 5 月 21 日	 5 時 44 �から 9 時	 

観測¬ÍľĭĪø¼À¤ó»´å（�	 13�°	 5��	 19.5�	 �	 36°09�	 55.��	 高度 644m）	 

観測方法ľデlタ~一ùhzラ、k{pターmtーs 1/320[s]、�11、���200（図 1）	 

nurľ�rocessin&、すばるô��ðnur	 wh}	 

	 

3.太陽の面積変化	 
	 太陽の見かけの面積を求めるために、ô�をØるさで 2 値化して、Øるい太陽�のĨ

�とÛいčÚのĨ�とに�けて、ØるいĨ�の ,i/e( ÑをÑえ上Eた。自動解析òのプ

ログラムをプログラx�グėĚ5�rocessin&5をòいて作成した。測定したÑ値のÝ»

の値を食のÝ大として図 1 のようにまとめた。	 

	 
図 1	 太陽の面積の時間変化（左）と解析に使ったô��（Ð影ľĭĪ高¸°ÒĨ）	 

第 1 ÎĖから面積Ý»までの時間¿と面積Ý»から第ļÎĖまでの時間¿が � �間ある。	 

 

 

	 
図 2	 太陽から見た観測者の自転（左）と月の公転面から見た観測者の速度（右）	 

	 

4.地球-月間の距離�出	 
観測者からの太陽に対する見かけの月の角速度 ω[rad/s]は、月の速度を Vm[m/s]、観

測者の月の移動方向に射影した速度を Vo[m/s]、月までの距離を R[m]とすれば、	 

ω=（Vm-Vo）/R	 

となる。ただし、Vo は、太陽の高度 θ[rad]により変化し（図 2 右）、また、緯度（図

2 左）や地軸に対し月の見かけの進行方向（2012 年金環日食では約 30°、2009 年皆既日

食では約 20°）に依存する。地球の自転速度を Ve とすれば、Vo(θ)=Ve*cos(緯度)*	 

cos30°*sinθ[m/s]と表される。	 

ここで、月の角速度 ω の θ 依存性を測定すれば、R と Vm が同時に求める事が出来る。	 

（連立方程式 ω1=（Vm-Vo(θ1)）/R,	 ω2=（Vm-Vo(θ2)）/R	 より、R と Vm が求まる。）	 
同様に、2009 年７月 22 日の皆既日食時のデータも解析した。	 

	 

5.�果と考�	 

上記の方法より、2012 年金環日食時の月までの距離は(4.1±0.1)×10^8[m]、月の速度

は(9.3±0.2)×10^2[m/s]となった。また、2009 年皆既日食時の月までの距離は

(3.6±0.3)×10^8[m]となり、月の速度は(1.05±0.1)×10^2[m/s]となった。月の距離と

速度の積は、金環日食時と皆既日食時ではほぼ同じ値である。このことより、日食時で、

「面積速度が一定である」というケプラーの第 2 法則が成立していることが確認できた。	 

	 

6.まとめ	 

地球（観測者）の自転効果を使って、1 観測点でのデータから、日食時の月までの距

離と、月の速度を導出できた。さらに、皆既日食と金環日食の解析より、金環では月が

遠く、皆既では月が近いだけでなく、金環では月が速く、皆既では月が遅い事が確かめ

られた。これらより、ケプラーの第 2 法則が成立していることが確認できた。 
	 今回の解析で、太陽の面積を測定するプログラムを制作したので、各地の大量のデー

タを短時間で解析できるようになっている。そこで、各地のデータを解析することで地

球上を通過した月の影の速度を正確に追う事ができると考えられる。皆さんのデータの

提供を期待しています。 
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�'
�(���電波 .0
,$�	 ���� �金環�食	 

 
įĊě�（高２）	 	 ï½ŏŅ（高２）	 	 ÿ上ı�（高２）	 	 中è	 ü（高１） 

0¿Ś高等学校	 ®学ą1 
 
 

１．���	 

	 2009 年 7 月 22 日に、東京ではŇ分日食

が見られるはずだったが、�い雲にōまれ

た。このとき、先輩たちは「世界で一番小

さい電波望遠鏡」(中島潤一�2004)を用い

て、太陽電波の強度の変化として日食を観

測することに成功した(栗本ら�2011)。そ

こで、僕たちも 2012 年 5 月 21 日の金環日

食を先輩たちが用いたものと同じ電波望

遠鏡で観測した。	 

	 その後、僕たちの観測結果をŐ計・Ù理

したところ、いくつか©題Ăが見つかった

ので、それらについてðĸした。	 

	 

6．,$�"	 

（１）観測òç	 

	 「世界で一番小さい電波望遠鏡」	 

	 ・sutueyor	 ��� Ĳ、�����352	 

	 ・ð波ª	 gレhqxpjfyĲ、	 

����1500	 

	 ・pknvoln{	 }¨電÷計ªĲ、	 

��20	 

（２）観測®	 

	 ¿Ś学校Į¼上（東京ňĽ島�）	 

�Ĩ 35°44%、東Ĥ 139°43%	 

（３）観測時間	 

	 東京での日食の時間は 6 時 19 分 02 ęか

ら 9 時 02 分 37 ęまで、金環は 7 時 31 分

59 ęから 7 時 37 分 00 ęまで、ã大食分は

7時34分30ęの0.969と�測されていた。	 

	 そこで、6 時 09 分から 9 時 09 分までの

３時間、観測した。	 

（Ţ）p{nの取得Ýù	 

	 次の①から*のŢつのÖ�を１ifh

v（ť分間）とした。	 

	 sutueyorはŖĪに向きを変え

るÏĳがあるためÓで×えた。	 

	 ð波ªやoln{に直射日�が当たる

と計ªの温度が変bり測定値のĺÀが大

きくなると考え、sutueyorのみを

日向にīき、�のòçは日影にīいた。	 

	 

①太陽やÄăのないÝ向にsutuを１

分間向けた。このときの¤�値のã小値

を Vsky とする。	 

②太陽にsutuをŤ分間向けた。このと

きの¤�値のã大値を Vs!� とする。	 

)電波§¢�にsutuを１分間向けた。	 

*ã後の１分間で観測値をĕĹした。	 

	 

7．,$)!	 

	 Ť分間の Vs!� の平均値から前後の Vsky

の平均値をÅいた値を、Rとつのifhv

での太陽の電波強度とした。食の前後に対

する相対値として太陽電波の強度の変化

を求めた。	 

	 そして、食分と食面積を、（１ŝ食分）

および（１ŝ食面積）により、食されてい

ないŇ分つまりł面�の比Ąに変Õして、

これらと観測値を比較した（図１）。	 
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+Ŧ観測値、ĢħŦ食分、太ħŦ食面積	 

食分と食面積はł面に変Õした。	 

ĩŀは食前後の値を１とした相対値。	 

	 

	 観測値を、食分・食面積とĢかく比べる

と、ややずれているものの、金環前までは

値が�がり、金環後には値が上がるという

傾向は同じだった。	 

	 ただし、金環となる時間の前後では、観

測値が食分・食面積の値よりも少し大きく

なっていた。	 

	 

４．考察	 

（１）食分・食面積と観測値の比較	 

	 図１にもとづいて先述したように、観測

値の変化の様子は食面積の変化の様子と

ほぼ同じだが、金環食前後の観測値が食

分・食面積の値より大きくなっていた。	 

（２）金環前後で値が上がった理由	 

	 図１に見られるように、金環となる時間

の間は、電波強度の値が食面積と比べて

0.06 だけ大きくなっていた。これには、次

の２つの原因が考えられる。	 

①月による影響	 

	 月の電波が太陽の電波強度に影響して

いるのではないかと考えた。月の日影の温

度を 200Ｋとし、月による電波がどれほど

影響しているのかを計算したところ、ズレ

の 2/15 程の影響を与えているという結果

が得られた。	 

	 よって、月の影響だけでは値のズレを説

明しきれないと判断した。	 

②雲による影響	 

	 金環前後で、一時的に雲が太陽にかかっ

たために値が上がったと考え、昨年 12 月

に同じ電波望遠鏡を用いて雲から放射さ

れる電波を観測したところ、空の値（Vsky）

よりも弱いものの、電波を放射しているこ

とが分かった。	 

	 金環日食中の湿度が５月の平均的なも

のだったとすると、雲の温度は０～５℃と

見積もられる。先述した月による影響の残

りの 13/15 を雲が放射した電波によるとす

ると、雲の視直径が 1.1°くらい、または

それに相当する雲量の時と求められた。	 

	 しかし、当日の写真や動画から、金環中

の雲量を判断することはできなかった。	 

（３）金環日食を観測できたといえるか？	 

	 図１に示したように、観測値の変化の様

子は食分・食面積とほぼ一致しており、金

環日食を観測できたように見える。	 

	 しかし、金環食中の５分間は食分・食面

積が一定になるはずであるが、金環食中の

電波強度は一定とはいいにくい（表１）。	 

	 

表１	 金環食中の電波強度の変化	 

時刻	 電波強度	 

7:31	 0.20	 

7:32	 0.34	 

7:33	 0.28	 

7:34	 0.27	 

7:35	 0.21	 

7:36	 0.17	 

平均	 0.25±0.051	 

電波強度は食前後を１とした相対値	 

	 

	 ただし、あくまでも仮定にもとづく計算

ではあるが、先述した月と雲による影響を

考慮すると、表１の金環食中の観測値は、

ほぼ一定とみなせる。	 

	 したがって、僕たちは「世界で一番小さ

い電波望遠鏡」を用いて、金環日食の観測

に成功したとみなすことができた。	 

	 

５．今後の課題	 

	 金環日食の観測に成功したといえるが、

あくまでも仮定にもとづく計算結果を根

拠としており、観測成功を強く主張するこ

とは難しいと感じている。	 

	 雲の影響、月の影響について、当時の雲

の温度及び大きさ、月の日影の電波強度な

どの値を得られないか、今後の研究課題と

して後輩たちに取り組んで欲しい。	 

	 

	 

参考文献	 

	 

栗本貴維・林浩平(2011)「世界で一番小さ

い電波望遠鏡で観測した 2009 年 7 月 22

日の日食」、生徒理科研究発表会（東京

私立中学高等学校協会）	 

中島潤一(2004)「世界で一番小さい電波望

遠鏡」、日本天文学会春季年会資料	 
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１．���	 

	 2009 年 7 月 22 日に、東京ではŇ分日食

が見られるはずだったが、�い雲にōまれ

た。このとき、先輩たちは「世界で一番小

さい電波望遠鏡」(中島潤一�2004)を用い

て、太陽電波の強度の変化として日食を観

測することに成功した(栗本ら�2011)。そ

こで、僕たちも 2012 年 5 月 21 日の金環日

食を先輩たちが用いたものと同じ電波望

遠鏡で観測した。	 

	 その後、僕たちの観測結果をŐ計・Ù理

したところ、いくつか©題Ăが見つかった

ので、それらについてðĸした。	 

	 

6．,$�"	 

（１）観測òç	 

	 「世界で一番小さい電波望遠鏡」	 

	 ・sutueyor	 ��� Ĳ、�����352	 

	 ・ð波ª	 gレhqxpjfyĲ、	 

����1500	 

	 ・pknvoln{	 }¨電÷計ªĲ、	 

��20	 

（２）観測®	 

	 ¿Ś学校Į¼上（東京ňĽ島�）	 

�Ĩ 35°44%、東Ĥ 139°43%	 

（３）観測時間	 

	 東京での日食の時間は 6 時 19 分 02 ęか

ら 9 時 02 分 37 ęまで、金環は 7 時 31 分

59 ęから 7 時 37 分 00 ęまで、ã大食分は

7時34分30ęの0.969と�測されていた。	 

	 そこで、6 時 09 分から 9 時 09 分までの

３時間、観測した。	 

（Ţ）p{nの取得Ýù	 

	 次の①から*のŢつのÖ�を１ifh

v（ť分間）とした。	 

	 sutueyorはŖĪに向きを変え

るÏĳがあるためÓで×えた。	 

	 ð波ªやoln{に直射日�が当たる

と計ªの温度が変bり測定値のĺÀが大

きくなると考え、sutueyorのみを

日向にīき、�のòçは日影にīいた。	 

	 

①太陽やÄăのないÝ向にsutuを１

分間向けた。このときの¤�値のã小値

を Vsky とする。	 

②太陽にsutuをŤ分間向けた。このと

きの¤�値のã大値を Vs!� とする。	 

)電波§¢�にsutuを１分間向けた。	 

*ã後の１分間で観測値をĕĹした。	 

	 

7．,$)!	 

	 Ť分間の Vs!� の平均値から前後の Vsky

の平均値をÅいた値を、Rとつのifhv

での太陽の電波強度とした。食の前後に対

する相対値として太陽電波の強度の変化

を求めた。	 

	 そして、食分と食面積を、（１ŝ食分）

および（１ŝ食面積）により、食されてい

ないŇ分つまりł面�の比Ąに変Õして、

これらと観測値を比較した（図１）。	 
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+Ŧ観測値、ĢħŦ食分、太ħŦ食面積	 

食分と食面積はł面に変Õした。	 

ĩŀは食前後の値を１とした相対値。	 

	 

	 観測値を、食分・食面積とĢかく比べる

と、ややずれているものの、金環前までは

値が�がり、金環後には値が上がるという

傾向は同じだった。	 

	 ただし、金環となる時間の前後では、観

測値が食分・食面積の値よりも少し大きく

なっていた。	 

	 

４．考察	 

（１）食分・食面積と観測値の比較	 

	 図１にもとづいて先述したように、観測

値の変化の様子は食面積の変化の様子と

ほぼ同じだが、金環食前後の観測値が食

分・食面積の値より大きくなっていた。	 

（２）金環前後で値が上がった理由	 

	 図１に見られるように、金環となる時間

の間は、電波強度の値が食面積と比べて

0.06 だけ大きくなっていた。これには、次

の２つの原因が考えられる。	 

①月による影響	 

	 月の電波が太陽の電波強度に影響して

いるのではないかと考えた。月の日影の温

度を 200Ｋとし、月による電波がどれほど

影響しているのかを計算したところ、ズレ

の 2/15 程の影響を与えているという結果

が得られた。	 

	 よって、月の影響だけでは値のズレを説

明しきれないと判断した。	 

②雲による影響	 

	 金環前後で、一時的に雲が太陽にかかっ

たために値が上がったと考え、昨年 12 月

に同じ電波望遠鏡を用いて雲から放射さ

れる電波を観測したところ、空の値（Vsky）

よりも弱いものの、電波を放射しているこ

とが分かった。	 

	 金環日食中の湿度が５月の平均的なも

のだったとすると、雲の温度は０～５℃と

見積もられる。先述した月による影響の残

りの 13/15 を雲が放射した電波によるとす

ると、雲の視直径が 1.1°くらい、または

それに相当する雲量の時と求められた。	 

	 しかし、当日の写真や動画から、金環中

の雲量を判断することはできなかった。	 

（３）金環日食を観測できたといえるか？	 

	 図１に示したように、観測値の変化の様

子は食分・食面積とほぼ一致しており、金

環日食を観測できたように見える。	 

	 しかし、金環食中の５分間は食分・食面

積が一定になるはずであるが、金環食中の

電波強度は一定とはいいにくい（表１）。	 

	 

表１	 金環食中の電波強度の変化	 

時刻	 電波強度	 

7:31	 0.20	 

7:32	 0.34	 

7:33	 0.28	 

7:34	 0.27	 

7:35	 0.21	 

7:36	 0.17	 

平均	 0.25±0.051	 

電波強度は食前後を１とした相対値	 

	 

	 ただし、あくまでも仮定にもとづく計算

ではあるが、先述した月と雲による影響を

考慮すると、表１の金環食中の観測値は、

ほぼ一定とみなせる。	 

	 したがって、僕たちは「世界で一番小さ

い電波望遠鏡」を用いて、金環日食の観測

に成功したとみなすことができた。	 

	 

５．今後の課題	 

	 金環日食の観測に成功したといえるが、

あくまでも仮定にもとづく計算結果を根

拠としており、観測成功を強く主張するこ

とは難しいと感じている。	 

	 雲の影響、月の影響について、当時の雲

の温度及び大きさ、月の日影の電波強度な

どの値を得られないか、今後の研究課題と

して後輩たちに取り組んで欲しい。	 

	 

	 

参考文献	 

	 

栗本貴維・林浩平(2011)「世界で一番小さ

い電波望遠鏡で観測した 2009 年 7 月 22

日の日食」、生徒理科研究発表会（東京

私立中学高等学校協会）	 

中島潤一(2004)「世界で一番小さい電波望

遠鏡」、日本天文学会春季年会資料	 
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ÍI  金環日食時と月食時の明るさと環3の変化  ÍI  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

6B  c、«B  �:、�々]  }�、gu  �、��  n¥(«ĥ)  

"�  ��、%C  }太、��  F�、*]  '&、¬見  �太(«Ĥ)、中_  �太(中Ħ)  

Õ1<¢6<a]中;«�;b   7S�Ö  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

Ĥ．	 はじめに  

日食時や月食時に月や太陽の光量(照度)はòれëけ変化するのでしþうか。~たìは 2012 D 5 月 21

日の金環日食と 2011 D 12 月 10 日の皆既月食にîいて�) ÀÀD やデジタルĈĜラのX�を�じてその変

化を数値的にとらえました。また、金環日食時に気���である気温やo度の変化も調べ、その原0をOm

しました。  

ĥ．	 Tj  

日食の照度は、Ñ7¨照度�m�Ò(Ñ2012 D金環日食�m;����ÒN=)を�り、それをtい、^

bのQ室ġěラĠđġ«bのA�ġ中;のA�でそれéれ照度、気温、o度をmりました。照度は照度�、気

温ġo度はデジタル温o時�を使ってmりました。  

月食の光度は、«bのA�で�) ÀÀD(ĘĒĖラĠ BÄ41-À)を使ってPった�{をėďċĠに,り�み、

čĔラćĜĢジ ËÉÊ.º というďフĖを使ってÓĆčĖğĆĢē|Ôの#言により、Ñ7��分のみのęĉĎル値(v

�をeLしている最小(�のこと)の合�を�すÒというTjで光の三原色(R/G/B)に分けて調べました。  

Ħ．	 結果  

それéれの結果をグラフにまとめました。  
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-金環日食時にÛける照度ġ気温ġo度の変化-  
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-月食時の光度の変化-  

  

４．	 考察  

金環日食時：金環日食が始まった頃から徐々に気温も照度も下がってきています。さらにそのまま低下し、  

                         	 	   金環に入った 7:35 頃に最低照度となっています。最低照度は、室外でははじめの照度の 1/14
～2/14 に下がり、室内では 1/13～2/13 に下がりました。別の調べにより金環時には太陽面

の 90%が隠れたことが分かりましたが、照度はその割合よりも減ったということになります。また、

気温は室外では 4℃～７℃下がり、室内では 3℃～3.5℃下がりました。いずれも光量の変化よ

りも時間的に遅れて結果がでました。  

皆既月食時：光の三原色である赤(RED)、緑(GREEN)、青(BLUE)の光度の変化を表したグラフを見ると、皆

既月食時の 23時 05分～23時 58分にかけて、赤の光が強かったことが分かります。また、そ

の値は一番光が弱い青と比べると約 50 倍強いことが分かりました。満月の光量に比べ、皆既

中の一番弱いときで R は 1/2000、B と G はそれ以下であることが言えます。皆既中は小刻み

に明るさは変化していますが、はっきりした極小値が見られませんでした。地球の影にすっぽり

入ったからといって、一番暗くなるとは限らないことに気付きました。  

５．	       まとめ  

               日食時や月食時の光量の変化は今までは目でしかとらえていませんでした。しかし、今回、デジタル技術

を使い、明るさを数値化することによって様々なことが分かり、興味がそそられました。  

←	 	 	 	 	 部分食 ←	 	 	 皆既中	 →	 部分食	 
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ÍI  金環日食時と月食時の明るさと環3の変化  ÍI  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

6B  c、«B  �:、�々]  }�、gu  �、��  n¥(«ĥ)  

"�  ��、%C  }太、��  F�、*]  '&、¬見  �太(«Ĥ)、中_  �太(中Ħ)  

Õ1<¢6<a]中;«�;b   7S�Ö  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

Ĥ．	 はじめに  

日食時や月食時に月や太陽の光量(照度)はòれëけ変化するのでしþうか。~たìは 2012 D 5 月 21

日の金環日食と 2011 D 12 月 10 日の皆既月食にîいて�) ÀÀD やデジタルĈĜラのX�を�じてその変

化を数値的にとらえました。また、金環日食時に気���である気温やo度の変化も調べ、その原0をOm

しました。  

ĥ．	 Tj  

日食の照度は、Ñ7¨照度�m�Ò(Ñ2012 D金環日食�m;����ÒN=)を�り、それをtい、^

bのQ室ġěラĠđġ«bのA�ġ中;のA�でそれéれ照度、気温、o度をmりました。照度は照度�、気

温ġo度はデジタル温o時�を使ってmりました。  

月食の光度は、«bのA�で�) ÀÀD(ĘĒĖラĠ BÄ41-À)を使ってPった�{をėďċĠに,り�み、

čĔラćĜĢジ ËÉÊ.º というďフĖを使ってÓĆčĖğĆĢē|Ôの#言により、Ñ7��分のみのęĉĎル値(v

�をeLしている最小(�のこと)の合�を�すÒというTjで光の三原色(R/G/B)に分けて調べました。  

Ħ．	 結果  

それéれの結果をグラフにまとめました。  
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-月食時の光度の変化-  

  

４．	 考察  

金環日食時：金環日食が始まった頃から徐々に気温も照度も下がってきています。さらにそのまま低下し、  

                         	 	   金環に入った 7:35 頃に最低照度となっています。最低照度は、室外でははじめの照度の 1/14
～2/14 に下がり、室内では 1/13～2/13 に下がりました。別の調べにより金環時には太陽面

の 90%が隠れたことが分かりましたが、照度はその割合よりも減ったということになります。また、

気温は室外では 4℃～７℃下がり、室内では 3℃～3.5℃下がりました。いずれも光量の変化よ

りも時間的に遅れて結果がでました。  

皆既月食時：光の三原色である赤(RED)、緑(GREEN)、青(BLUE)の光度の変化を表したグラフを見ると、皆

既月食時の 23時 05分～23時 58分にかけて、赤の光が強かったことが分かります。また、そ

の値は一番光が弱い青と比べると約 50 倍強いことが分かりました。満月の光量に比べ、皆既

中の一番弱いときで R は 1/2000、B と G はそれ以下であることが言えます。皆既中は小刻み

に明るさは変化していますが、はっきりした極小値が見られませんでした。地球の影にすっぽり

入ったからといって、一番暗くなるとは限らないことに気付きました。  

５．	       まとめ  

               日食時や月食時の光量の変化は今までは目でしかとらえていませんでした。しかし、今回、デジタル技術

を使い、明るさを数値化することによって様々なことが分かり、興味がそそられました。  

←	 	 	 	 	 部分食 ←	 	 	 皆既中	 →	 部分食	 
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金環日食による気㇟変化 
㐲ᒣ ๛ᑗ㺃┾㘠 ᬛྐ㺃す⏣ ౡຍ㺃㓇 ♸実㺃㧗ᶫ ⏤ኟ・᳃⏣ᓫྐ （㧗㸯） 

࠙兵庫県❧⯙Ꮚ㧗➼学校ኳ文気㇟部ࠚ 
㸯．はࡵࡌ

2012 年 5 ᭶ 21 日の金環日食が気㇟にもたらす影響をㄪました。観測項目は、気温・

湿度・照度・日射量・㠃✚比（┤ᚄ比）です。また、これらを比較するため、金環日食

当日とよくఝたኳೃ᮲௳である 5 ᭶ 23 日にも測定しグࣛࣇにまとめ比較しました。 
また、本校のある場所は、金環日食の北限界線にきわめて近く、リング状に見えるか、

部分食に見えるか、ᮇᚅをᣢって観測に⮫みました 
㸰．᪉ἲ

気温࣭湿度࣭照度

本校では、௨下の２か所の観測ᆅ点で、測定しました。 
① グࣛンࢻ ᮾ⤒ 135 度 3 分 23 ⛊  北⦋ 34 度 39 分 29 ⛊ ᶆ㧗 40㹫 
② 校⯋ᒇ上 ᮾ⤒ 135 度 3 分 19 ⛊  北⦋ 34 度 39 分 26 ⛊ ᶆ㧗 58㹫 

気温・湿度は、データࣟ࢞ーᶵ能の温湿度気ᅽ計[MHB382] を⏝いて測定しました。

これをᆅ⾲(ᗋ)から 150cm の㧗ࡉで┤射日光が当たらず、㏻気性のある⟽にධれて測定し

ました。照度は、データࣟ࢞ーᶵ能の照度計[LX2000SD]を⏝い、自సの照度測定⟽にධ

れて測定しました。これは、ࠗ 日食観測学習の手引き࠘を参考に、ࣆࢥー⏝⣬の✵き⟽のෆ

ഃに、黒⏬⏝⣬を㈞り、୰ኸに㛤ࡅたᙧ❆のᗏに照度計の測定部を㓄⨨します。ᙧ❆

の大きࡉは、測定部からኳ㡬をみると❧యゅが 0.1 ンになるようにしました。２ࢪࣛࢸࢫ

ヶ所ともᆅ㠃(ᗋ)にまっすࡄኳ㡬をྥくように⨨き、ኳ㡬᪉ྥの照度を測定しました。ே㛫

が目で感じる᫂るࡉとは␗なるが、࿘ᅖの状ἣにᕥྑࡉれずに測定できたとᛮいます。 
日射量

本校ᒇ上には、太陽光ࣃネルがタ⨨してあり、常時、日射量や発電電ຊ量をົᐊ๓ࣃ

ネルに⾲♧しています。このࣃネルと電Ἴ時計を一⥴に影し、変化をㄪました。 
直径比

影した┿の᭶により食ࡉれた部分のᑐ⛠㍈᪉ྥの㊥㞳をඖの太陽㠃の┤ᚄでるこ

とにより、の⛬度日食が㐍ࡔࢇかがわかり、のデータと比較することにで、日食の㐍

行との㛵連性が見ࡅࡘられます。たࡔし、๓༙は、㞼がከく、┿がれまࢇࡏでした。 
 

7 時 18 分 00 ⛊ 7 時 30 分 45 ⛊ 7 時 45 分 06 ⛊ 
 

３．結果 （ 月 日は実線， 日は点線）

気温変化

 
 
 

湿度変化

照度変化

日射量

直径比

４．考察

① ２ヶ所で、同一項目を測定することにより、データの信憑性があがりました。 
② 日食の変化とともに、気温が下がり湿度が上がった。これは２日後の計測と比較す

ると逆の結果になっているので金環日食の影響からなる変化であると考えられる。 
③ 照度・日射量共、食の始めからゆるやかに低下し食の最大である 7 時 30 分頃に最低

を記録し、その後ゆるやかに上昇していった。23 日は常に上昇しているのでこれも金

環日食の影響からなる変化であると考えられる。 
④ 本当に太陽の恵みはありがたいと感じました。エネルギー問題が取り上げられてい

る今日、太陽光を使って発電することの重要性や可能性を再認識した次第です。 
⑤ 本校のある場所は、金環日食の北限界線にきわめて近く、リング状に見えるか、部

分食になるか実際に見るまで不安でした。幸い、わずかながらリング状になり、ベイ

リービーズもはっきり見ることが出来ました。 
５．今後の課題

兵庫県下４校による共同研究グループ(HYPAR)で、小惑星の研究観測を行います。ま

た、本校独自には、太陽の活動が活発になると言われている本年、黒点の観測に取り組

むと共に、変光星の観測を行う予定です。 
〈参考文献〉 

日食観測学習連絡会「日食観測学習の手引き（解説書）」 
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本校では、௨下の２か所の観測ᆅ点で、測定しました。 
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れて測定しました。これは、ࠗ 日食観測学習の手引き࠘を参考に、ࣆࢥー⏝⣬の✵き⟽のෆ
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の大きࡉは、測定部からኳ㡬をみると❧యゅが 0.1 ンになるようにしました。２ࢪࣛࢸࢫ

ヶ所ともᆅ㠃(ᗋ)にまっすࡄኳ㡬をྥくように⨨き、ኳ㡬᪉ྥの照度を測定しました。ே㛫

が目で感じる᫂るࡉとは␗なるが、࿘ᅖの状ἣにᕥྑࡉれずに測定できたとᛮいます。 
日射量

本校ᒇ上には、太陽光ࣃネルがタ⨨してあり、常時、日射量や発電電ຊ量をົᐊ๓ࣃ

ネルに⾲♧しています。このࣃネルと電Ἴ時計を一⥴に影し、変化をㄪました。 
直径比

影した┿の᭶により食ࡉれた部分のᑐ⛠㍈᪉ྥの㊥㞳をඖの太陽㠃の┤ᚄでるこ

とにより、の⛬度日食が㐍ࡔࢇかがわかり、のデータと比較することにで、日食の㐍

行との㛵連性が見ࡅࡘられます。たࡔし、๓༙は、㞼がከく、┿がれまࢇࡏでした。 
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３．結果 （ 月 日は実線， 日は点線）
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４．考察

① ２ヶ所で、同一項目を測定することにより、データの信憑性があがりました。 
② 日食の変化とともに、気温が下がり湿度が上がった。これは２日後の計測と比較す

ると逆の結果になっているので金環日食の影響からなる変化であると考えられる。 
③ 照度・日射量共、食の始めからゆるやかに低下し食の最大である 7 時 30 分頃に最低

を記録し、その後ゆるやかに上昇していった。23 日は常に上昇しているのでこれも金

環日食の影響からなる変化であると考えられる。 
④ 本当に太陽の恵みはありがたいと感じました。エネルギー問題が取り上げられてい

る今日、太陽光を使って発電することの重要性や可能性を再認識した次第です。 
⑤ 本校のある場所は、金環日食の北限界線にきわめて近く、リング状に見えるか、部

分食になるか実際に見るまで不安でした。幸い、わずかながらリング状になり、ベイ

リービーズもはっきり見ることが出来ました。 
５．今後の課題

兵庫県下４校による共同研究グループ(HYPAR)で、小惑星の研究観測を行います。ま

た、本校独自には、太陽の活動が活発になると言われている本年、黒点の観測に取り組

むと共に、変光星の観測を行う予定です。 
〈参考文献〉 

日食観測学習連絡会「日食観測学習の手引き（解説書）」 
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2012年5月21日部分日食・ภ㤋での観測結果について 
㑇ឡዪᏊ中高地学部 
高2 㔝ཱྀ▱ୡ 

高3 ᾏ⪁ྡᮒ ⇃⃝果ዉ 高2 ❧▼⨾ᶞ 高1 ㇂比ዉ 㛗ᒸ真ᕹ ᑐ㤿▱✑ 
中2 ᒸ⏣結⾰ ⰼ⏣ឡᾏ ᮾ ᮥ⳹ 中1 ᒸ本⌔リ 㛗㇂ᕝဏ季 

 
㸯．はじめに 

2012年 5月 21日、ᮾ༡部以༡では㔠⎔日食となる日食が㉳こった。ภ㤋では῝くかける部分日
食が観測された。⚾たちは学校で᪩朝からこの日食の観測を行った。記録画像をもとに食の進行を調

べ、食の最大の時間帯、食分を求めた。同時に気温・湿度、学校体⫱㤋ᒇ上に設置されたソーラーパ

ネルの発電量などについても調べた。これらの結果から、日食が地表の⎔ቃにどのような影響をཬࡰ

したのかを考察する。 

㸰．観測方法 
๓によࡧかけ୍⯡生ᚐも参加してみࢇなで日食をぢよう㸟という体ไをᩚえた。ࡑのために、ピ

ン࣍ール 20ಶ、日食║㙾（アストࣟアーࢶの日食シートを利用）80ಶを作ᡂした。また、76mmᒅ
ᢡᮃ㐲㙾にᢞ影ᯈをつけたか、ᑠᆺᮃ㐲㙾にも発Ἳスチࣟール࣎ーࢻとചの㦵を利用してᢞ影ᯈを

つけたものを」数用ពした。༗๓7時30分ࢁࡈから、ᩍ⫋ဨ、生ᚐがከ数、グランࢻをゼれ、ピン࣍
ールや日食║㙾でḞけていく太陽をながめた。 
観測はAstro-Hs高校生天体観測ネット࣡ークの観測ᇶ本マニュアルにᚑった。 
ձ食の進行の記録：ࢹジタルࢹ、࢜ࢹࣅジタルカ࣓ラ（PTNTAX ist㸨Ds 300mm ᮃ㐲、ND400
フィルター2枚使用、ᅛ定）による┤᥋撮影（10分ࡈと、およࡧ食の最大付近では5分ࡈと） 
ղ気温・湿度 校⯋わきの日㝜・地上約㸯㹫に湿計をつるして計測した。 
③空の明るさ 体⫱㤋3階テラスにᅛ定されたSQMLEにゼラチンフィルターD20を2枚㈞り付け1
分の㸯に減光し、等⣭を記録した。 
④ソーラーパネル発電量：࣍ールにあ

る表示パネルを࢜ࢹࣅで撮影してお

き、あとで発電量をよみとった。 

３．観測結果 
ձ 食分と食の進行 カ࣓ラによる

画像をもとに食分をもとめ、食の

最大の時刻を求めた（グラフ㸯）。

画像が5分ࡈとであるため、5
分間㝸の値となっているが、

最大は 7：45、最大食分 0.85
となった。 

ղ 気温・湿度・㞼量 グラフ㸰

のようになった。食の最大時

には霧がたちこめ、ྤく息が

白くなって⫙ᐮくឤじた。最

低気温・湿度 100％になった
時刻は食の最大よりわずかにずれている。୍ 方、3階テラスに設置されたSQMLEに記録された温
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度（これは機械内部の温度で必ずしも気温と同じにならないが、相関はある）では8：05まで温度
が下がっていた。 

③ SQMLEにかぶせたゼラチンフィルターがややずれてしまったため当初の予定（ND2フィルター
2 枚で 10 等の減光）よりも明るくなってしまったが、同じ状況のまま翌日までおき、日食ではな
い翌日の明るさとは比較できた（グラフ３）。空は食の最大の時刻に暗くなり、翌日朝の同時刻よ

り約2等暗くなった。 
④ソーラーパネルの表示を読み取った結果ではグラフ５のようになった。食が進むにつれて発電量は

減少し7：45~7：50の間、0.1~0.09kwの値を繰り返した。翌日の同時刻の発電量と比較すると約
８％程度の発電量に減少していた（グラフ4）。 

４．考察 
(1)食の進行と気温変化のずれについて 
最低気温・湿度 100％の時間帯と、食の最
大が約 5分ずれていた。また、3階テラスで
写真撮影をしていた3年生の先輩たちは、息
が白くなり霧が発生した変化には気づかなか

った。このことは地表が最も大きく影響を受

けたことを表すと考えられる。しかし、同じ

３階テラスに設置された SQMLE が記録し
た機械内の温度は地表と同様に下がっていた。

後日追実験を行い SQMLE が記録する温度に
ついて調べた結果では、コンクリートからの輻

射熱も拾っていることがわかったため、日射に

よって暖められたテラス表面のコンクリートか

らの熱が、地表同様に減少したことを表してい

ると考えられる。 
(2）太陽の発光面積とソーラーパネルの発電量
の比較 
食の進行にともなう太陽の発光面積の減少と、

ソーラーパネルの発電量の減少を比較した。発光面積は、

印刷した画像を使って作図して計算する方法と、天体画像

解析ソフト「マカリ」を使って太陽・月の中心座標を求め、

計算して求める方法の二つを用いて平面として求めた。ソ

ーラーパネルの発電量が日射量と比例して増加するかどう

かについては検討する必要があるが、食の最大付近では、

発光面積の減少以上に発電量は減少していた（グラフ５）。

これを周縁減光の影響としてよいかどうか、さらに検討し

たい。 
 
 
参考文献：数研出版 「地学Ⅰ」 

Astro-Hs 日食観測マニュアル、解析マニュアル（http://www.astro-hs.sakura.ne.jp/） 
皆既日食時における空の明るさ変化 ～太陽電池を利用した明るさの観測～ハートピア安八高校

生観測チーム、日本天文学会2010年春季年会ジュニアセッション講演要旨 

7
7.5
8

8.5
9

9.5
10

10.5
11

11.5
12

6:
05

6:
20

6:
35

6:
50

7:
05

7:
20

7:
35

7:
50

8:
05

8:
20

8:
35

8:
50

9:
05

9:
20

空
の
明
る
さ
（
ｍ
ａ
ｇ
/□

）

時刻
グラフ3 SQMLEによる空の明るさ

5月21日mag

5月21日修正

22日

0

0.5

1

1.5

2

発
電
量

kw

時刻（ JST)

グラフ ２０１２．５．２１ ソーラーパネル発電量の変化

5月22日のデータ

日食時

0

10

20

30

40

50

60

7:20 7:45 7:50 8:00

割
合
％

時間

グラフ５ 太陽の発光面積と発電量

太陽の発光面積の割合％

翌日の発電量に対する日食時の

発電量の割合％

106　　講演 49



2012年5月21日部分日食・ภ㤋での観測結果について 
㑇ឡዪᏊ中高地学部 
高2 㔝ཱྀ▱ୡ 

高3 ᾏ⪁ྡᮒ ⇃⃝果ዉ 高2 ❧▼⨾ᶞ 高1 ㇂比ዉ 㛗ᒸ真ᕹ ᑐ㤿▱✑ 
中2 ᒸ⏣結⾰ ⰼ⏣ឡᾏ ᮾ ᮥ⳹ 中1 ᒸ本⌔リ 㛗㇂ᕝဏ季 

 
㸯．はじめに 

2012年 5月 21日、ᮾ༡部以༡では㔠⎔日食となる日食が㉳こった。ภ㤋では῝くかける部分日
食が観測された。⚾たちは学校で᪩朝からこの日食の観測を行った。記録画像をもとに食の進行を調

べ、食の最大の時間帯、食分を求めた。同時に気温・湿度、学校体⫱㤋ᒇ上に設置されたソーラーパ

ネルの発電量などについても調べた。これらの結果から、日食が地表の⎔ቃにどのような影響をཬࡰ

したのかを考察する。 

㸰．観測方法 
๓によࡧかけ୍⯡生ᚐも参加してみࢇなで日食をぢよう㸟という体ไをᩚえた。ࡑのために、ピ

ン࣍ール 20ಶ、日食║㙾（アストࣟアーࢶの日食シートを利用）80ಶを作ᡂした。また、76mmᒅ
ᢡᮃ㐲㙾にᢞ影ᯈをつけたか、ᑠᆺᮃ㐲㙾にも発Ἳスチࣟール࣎ーࢻとചの㦵を利用してᢞ影ᯈを

つけたものを」数用ពした。༗๓7時30分ࢁࡈから、ᩍ⫋ဨ、生ᚐがከ数、グランࢻをゼれ、ピン࣍
ールや日食║㙾でḞけていく太陽をながめた。 
観測はAstro-Hs高校生天体観測ネット࣡ークの観測ᇶ本マニュアルにᚑった。 
ձ食の進行の記録：ࢹジタルࢹ、࢜ࢹࣅジタルカ࣓ラ（PTNTAX ist㸨Ds 300mm ᮃ㐲、ND400
フィルター2枚使用、ᅛ定）による┤᥋撮影（10分ࡈと、およࡧ食の最大付近では5分ࡈと） 
ղ気温・湿度 校⯋わきの日㝜・地上約㸯㹫に湿計をつるして計測した。 
③空の明るさ 体⫱㤋3階テラスにᅛ定されたSQMLEにゼラチンフィルターD20を2枚㈞り付け1
分の㸯に減光し、等⣭を記録した。 
④ソーラーパネル発電量：࣍ールにあ

る表示パネルを࢜ࢹࣅで撮影してお

き、あとで発電量をよみとった。 

３．観測結果 
ձ 食分と食の進行 カ࣓ラによる

画像をもとに食分をもとめ、食の

最大の時刻を求めた（グラフ㸯）。

画像が5分ࡈとであるため、5
分間㝸の値となっているが、

最大は 7：45、最大食分 0.85
となった。 

ղ 気温・湿度・㞼量 グラフ㸰

のようになった。食の最大時

には霧がたちこめ、ྤく息が

白くなって⫙ᐮくឤじた。最

低気温・湿度 100％になった
時刻は食の最大よりわずかにずれている。୍ 方、3階テラスに設置されたSQMLEに記録された温
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度（これは機械内部の温度で必ずしも気温と同じにならないが、相関はある）では8：05まで温度
が下がっていた。 

③ SQMLEにかぶせたゼラチンフィルターがややずれてしまったため当初の予定（ND2フィルター
2 枚で 10 等の減光）よりも明るくなってしまったが、同じ状況のまま翌日までおき、日食ではな
い翌日の明るさとは比較できた（グラフ３）。空は食の最大の時刻に暗くなり、翌日朝の同時刻よ

り約2等暗くなった。 
④ソーラーパネルの表示を読み取った結果ではグラフ５のようになった。食が進むにつれて発電量は

減少し7：45~7：50の間、0.1~0.09kwの値を繰り返した。翌日の同時刻の発電量と比較すると約
８％程度の発電量に減少していた（グラフ4）。 

４．考察 
(1)食の進行と気温変化のずれについて 
最低気温・湿度 100％の時間帯と、食の最
大が約 5分ずれていた。また、3階テラスで
写真撮影をしていた3年生の先輩たちは、息
が白くなり霧が発生した変化には気づかなか

った。このことは地表が最も大きく影響を受

けたことを表すと考えられる。しかし、同じ

３階テラスに設置された SQMLE が記録し
た機械内の温度は地表と同様に下がっていた。

後日追実験を行い SQMLE が記録する温度に
ついて調べた結果では、コンクリートからの輻

射熱も拾っていることがわかったため、日射に

よって暖められたテラス表面のコンクリートか

らの熱が、地表同様に減少したことを表してい

ると考えられる。 
(2）太陽の発光面積とソーラーパネルの発電量
の比較 
食の進行にともなう太陽の発光面積の減少と、

ソーラーパネルの発電量の減少を比較した。発光面積は、

印刷した画像を使って作図して計算する方法と、天体画像

解析ソフト「マカリ」を使って太陽・月の中心座標を求め、

計算して求める方法の二つを用いて平面として求めた。ソ

ーラーパネルの発電量が日射量と比例して増加するかどう

かについては検討する必要があるが、食の最大付近では、

発光面積の減少以上に発電量は減少していた（グラフ５）。

これを周縁減光の影響としてよいかどうか、さらに検討し

たい。 
 
 
参考文献：数研出版 「地学Ⅰ」 

Astro-Hs 日食観測マニュアル、解析マニュアル（http://www.astro-hs.sakura.ne.jp/） 
皆既日食時における空の明るさ変化 ～太陽電池を利用した明るさの観測～ハートピア安八高校

生観測チーム、日本天文学会2010年春季年会ジュニアセッション講演要旨 
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㹋クラスフレアの 
分光観測  on黒Ⅼ NOAA11548 

京都府立ᮾ高ᰯ黒Ⅼ観測ࢢループ 
ྛົ ṇᾈ  ᑠᯘ ு ⎼子 ᐇ⣪ኸ  ⸨ᮏ ᘯ輝 ᯇᮏ 㑂 

大ோ⏣ ⴌ   すᮧ ె  㔝ᮧ みのࡾ  ᯈ㇂ ⏤⳯  ᯘ ⏤ᶞ 

 
ᮾ高ᰯではこの 11ᖺ間、花山天文台でኴ㝧の高分散分光観測によるᐇ⩦を⥆ࡅている。

2012ᖺも 8᭶ 16᪥㹼21᪥の 5᪥間観測ᐇ⩦を行った。フレアがⓎ生した 18᪥までは中
ᛶ㕲線で黒Ⅼの☢ሙを調べたࡾ、ᑠさいフレアを調べていたࡾしていた。18 ᪥は、観測‽
ഛをして世界時 0時 30分（᪥ᮏ時 9時 30分）頃に観測を㛤ጞし、中ᛶ㕲線で黒Ⅼの☢ሙ
測ᐃのためのスペクトルをっていたところ、ኴ㝧のᮾഃのリ࣒上にフレアがⓎ生したの

にẼいた。そこで、ただࡕに世界時 0時 46分（᪥ᮏ時 9時 46分）から Hα線を中心に
したスペクトルの観測を㛤ጞした。Hα線分光観測を行ってそのフレアの時間変化を調べた。 
 

フレアとは 
黒Ⅼから黒Ⅼ上✵のࢥロࢼの㡿ᇦにᘏࡧる☢ຊ

線がつなぎ変ࢃることを「☢Ẽリࢿࢥクࣙࢩン」

という。この事㇟が㉳きるとき、☢ሙのはじࡅる

ຊによって高 度のプラࢬマが、上方Ᏹᐂ✵間

にᘏࡧる☢ຊ線にἢって㣕ࡧฟす。ୗ方は黒Ⅼ

に結ࡧつく☢ሙにἢってᙬᒙࡪつかる。そうし

て明るく輝いたࡾ、㟁波ࡸ X 線を放射する⌧㇟が
フレアである。Hα線はྍ視光線の㡿ᇦになるが、

この☢Ẽリࢿࢥクࣙࢩンではୗ方はじかれるプラࢬマがᙬᒙなのኴ㝧大Ẽなと⾪✺

するときに明るく輝く輝線として観測される。フレアは⾨ᫍから X 線で観測されたࡾ、ᆅ
上から㟁波ᮃ㐲㙾で観測され、これらの観測はフレア上部のሗが分かる。今回のヨみたH
α線での観測ではフレアୗ部のᵝ子が分かる。 
上の画像は㣕㦌天文台のSMARTで得られたリ࣒フレアの画像（世界時 01時 01分 57秒）。 
 
観測⨨ 
京都大学大学院理学研究科附属花山天文台のኴ㝧㤋にあるཱྀᚄ��FPのࢩーロスタットᮃ

㐲㙾に附属する高分散分光器（波長分解⬟ �� ࣭スリット幅 ���ȣ࣭スリット長がኴ㝧㠃
上で⣙ � NP）を使用した。スリット㠃は㙾になっておࡾ、そこを射したኴ㝧光を +α
フィルターに㏻してࣔࢽター観測でき、観測対㇟をスリットにᑟくことができる。スリッ

トはᅛᐃ式で画像にあࢃせて回㌿はできない

2012ᖺ 8 ᭶ 18 ᪥世界時 0時 46 分から㏵中に㞼にそࢃれて中᩿もしたが、世界時 2時

���� ���� ���� ���� ��������

���

���

���

���

�

時刻（秒）

視
線
速
度
（

NP
�V
）

フレアの視線速度の時刻変化

;線強度ピーク

24分までフレアの観測を行った。この間に 157個のスペクトルデータを取得することに成
功したが、分光器が高分散過ぎてフレアの明るい部分の波長幅がスペクトル画像の波長範

囲を超えていた為除外した。結果として 66個のスペクトルデータが解析に使うことにした。 
 

原理

今回は Hα線スペクトルの視線速度を調
べた。視線速度についてはドップラー効果に

よるスペクトル線の変位量をΔλ（Å）とし

Hα線の静止波長をλ（Å）、光速を c km/s、
視線速度を V km/sとすると、ドップラー効
果の式が次のようになる。 

Δλ/λ=V / c 
この式でΔλを観測すると視線速度 V が求
まる。 

上の画像で、横軸が波長で縦軸がスリット長。前ページの SMART画像に対応している。明るいところが

フレアである（世界時 01時 02分 01秒）。 

 
解析 
この観測データを国立天文台提供の画

像処理ソフト「マカリ」を利用し画像デ

ータからデジタルデータに変換した。 
画像データのスケールは波長に関して、1
ピクセルが0.0032Åであることが分かっ
た。フレアの輝線成分の輪郭をなぞって

その中心とＨα線の中心線との差（Δλ） 
を求めた。 

 
結果と考察 
観測の結果、フレアの +α線の視線速度、ドップラー幅、大きさの時間変化を調べること
ができた。視線速度は－��NP�V 程度の青方変位で推移し、徐々に大きくなる傾向が見られ
た。また、;線強度がピークとなる世界時 �時 ��分頃には、フレアのドップラー幅、大き
さとも大きくなった。また、60$57画像でもフレアの成長が確認できた。ドップラー幅の
原因は分からないが、+α線でも、フレアの放射ピークを見いだせたと考えている。 
 

謝辞 
京都大学大学院理学研究科名誉教授 黒河宏企先生 附属花山天文台研究員 石井貴子

先生をはじめ、天文台のスタッフのみなさん、TAのみなさんにお世話になった。記して感
謝の意を表したい。この研究は、京都府のフロンティア事業の支援をいただいた。 
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ータからデジタルデータに変換した。 
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ピクセルが0.0032Åであることが分かっ
た。フレアの輝線成分の輪郭をなぞって

その中心とＨα線の中心線との差（Δλ） 
を求めた。 

 
結果と考察 
観測の結果、フレアの +α線の視線速度、ドップラー幅、大きさの時間変化を調べること
ができた。視線速度は－��NP�V 程度の青方変位で推移し、徐々に大きくなる傾向が見られ
た。また、;線強度がピークとなる世界時 �時 ��分頃には、フレアのドップラー幅、大き
さとも大きくなった。また、60$57画像でもフレアの成長が確認できた。ドップラー幅の
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Fittingすると3枚の画像の対応するピクセルの明るさは、図2のHα±0.0Å 、Hα-0.6Å
、Hα+0.6Å の波長での明るさを表していることになる。その後、ドップラー偏移⊿λを速
度に直し、この操作をすべてのピクセルに対して行って速度マップを作製した(図3)。そこ
で、この3枚の画像を二次方程式でFittingし関数の最下点を求めHα線中心(6562.8Å )からの
ずれ⊿λ(これがドップラー偏移)を求めた。 

Cv
8.6562

λΔ
= 	 	 s

kmC 51000.3 ×=  

 
����  
	 図3の速度マップよりアーチフィラメントの中央で約10 km/sの上昇運動が、アーチフィ
ラメントの端では約30km/sの下降運動が起きていることが分かる。この速度は、文献値
とほぼ同じ値でアーチフィラメントの速度の測定に成功したと言える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��考�と�とめ  
	 今回の研究で目標であったアーチフィラメントの速度場の作成は、上昇運動と下降運

動の値が文献の値と似ているため成功したといえる。彩層での速度の中央値は0.9km/sで
あった。これは本来0 km/sとなるはずなので、我々がHα線中心と考えていた波長がずれ
ていたことになる。しかし、このずれを補正しても中央の上昇流は10 km/s、両端の下降
流30 km/sで文献と同様の値なので、今回のような2次関数にFittingする解析でも比較的良
い値がでることがわかった。 
 
�考文献  
写真集「太陽」柴田一成・大山真満 共著 裳華房 

図3	 アーチフィラメントの速度場 

(km/s) 
30 0 -30 
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CaK線フィルター�ラ�による太陽の５分振動の検出  
国立米子高等専門学校	 科学部	 

大脇秀捷、加川庸一、川上優太、久古貴将、	 

富田拓也、波多野瑶、林原真史（高専3）、	 

笹谷	 航（高専2）、田原早央莉、永見莉奈(高専1)	 

 
１�は�めに  
	 太陽の表面は周期５分で振動しており、これは太陽の５分振動と呼ばれている。これは

太陽の固有振動であり、太陽が周期５分で脈動しているために起こる現象である。この現

象は主に太陽の彩層と光球で観測されており、太陽の彩層と光球の間が観測できるCaK線
が観測に適していると考えた。そこでCaK線フィルターにより太陽を一定時間連続撮像し
、撮像したものにフーリエ変換を行いパワースペクトルを作成した。さらにk-ω図を作成
することにより太陽の５分振動の検出を試みた。 
 
��観測  
	 	 2012年8月17日と21日に太陽表面の観測を行った。観測には口径80mm、焦点距離
910mmのアクロマート式屈折望遠鏡を4倍テレセントリックレンズで焦点距離を伸ばし、そ
の後ろにCaKフィルタ(FWHM=2.4Å )をとりつけたものを使用した。なお、観測では露光時
間を0.01秒、時間間隔を6秒として301コマ撮像した。さらに、観測時にダーク、フラット
、フラットダークを10コマずつ撮像し、それらを平均してダーク・フラット処理を行っ
た。撮像データは画像が301コマあるので、画像×301コマの三次元配列としてIDLを用い
て解析を行った。 

 
 
３�解析  
	 ダーク・フラット処理を行った画像群は望遠鏡のガイドエラーのため画像の位置がずれ

ていった。そのため相関追跡法によってガイドエラーを補正した。その後観測画面の各ピ

クセルを時間方向に一次元配列として抽出し、最少二乗法を用いて直流成分を除去した。

そして、時間方向のフーリエ変換を行い、各周波数でのパワーを空間方向に積分しパワー

スペクトル（図３，４）を作成した。 
 

図2	 8月21日の太陽のCaK画像 図１	 8月17日の太陽のCaK画像 
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CaK線フィルター�ラ�による太陽の５分振動の検出  
国立米子高等専門学校	 科学部	 

大脇秀捷、加川庸一、川上優太、久古貴将、	 

富田拓也、波多野瑶、林原真史（高専3）、	 

笹谷	 航（高専2）、田原早央莉、永見莉奈(高専1)	 
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象は主に太陽の彩層と光球で観測されており、太陽の彩層と光球の間が観測できるCaK線
が観測に適していると考えた。そこでCaK線フィルターにより太陽を一定時間連続撮像し
、撮像したものにフーリエ変換を行いパワースペクトルを作成した。さらにk-ω図を作成
することにより太陽の５分振動の検出を試みた。 
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	 	 2012年8月17日と21日に太陽表面の観測を行った。観測には口径80mm、焦点距離
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の後ろにCaKフィルタ(FWHM=2.4Å )をとりつけたものを使用した。なお、観測では露光時
間を0.01秒、時間間隔を6秒として301コマ撮像した。さらに、観測時にダーク、フラット
、フラットダークを10コマずつ撮像し、それらを平均してダーク・フラット処理を行っ
た。撮像データは画像が301コマあるので、画像×301コマの三次元配列としてIDLを用い
て解析を行った。 

 
 
３�解析  
	 ダーク・フラット処理を行った画像群は望遠鏡のガイドエラーのため画像の位置がずれ

ていった。そのため相関追跡法によってガイドエラーを補正した。その後観測画面の各ピ

クセルを時間方向に一次元配列として抽出し、最少二乗法を用いて直流成分を除去した。

そして、時間方向のフーリエ変換を行い、各周波数でのパワーを空間方向に積分しパワー

スペクトル（図３，４）を作成した。 
 

図2	 8月21日の太陽のCaK画像 図１	 8月17日の太陽のCaK画像 
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1天文単位を求める  

川上琢真、林幹太（高２）【石川県立七尾高等学校	 SSC天文班】	 

 
 

�	 �  

今年起こった金星の太陽面通過は次に起こるのが105年後という貴重な天文現象

である。この現象を利用して研究できないかと考え、日本とシンガポールで金星の

太陽面通過を同時計測し、そのときにできる視差を利用して地球と太陽の距離を測

った。その結果、その距離は1.310×108	 kmと分かった。	 

 
��はじめに  
	 2012年6月6日、金星の太陽面通過という天文現象が起きた。この現象は地球、金

星、太陽の順で一直線に並ぶ現象で、地球から観測すると、太陽の表面に金星の小さ

な黒い影が見える。  
中世のヨーロッパ諸国で観測が行われたがいずれも失敗し、1874年にようやく観

測に成功。その時地球と太陽の距離を求めたが正確なものではなかった。ここで我々

はおよそ130年前と同じ方法で観測を行い地球と太陽の距離である1天文単位[1AU]
を求めようと思った。  
 
２�方法  

1）	 観測方法	 

今回の観測はシンガポールとの共同観測ということで両観測地点での撮影環

境を揃えるために以下の設定を設けた。  
①  撮影時刻は毎時00分、20分、40分	 	 

②  撮影時はNDフィルターを使用	 

③  アイピースを使用せずに撮影	 	 	 	 

④  シャッタースピードは1/4000秒	 

⑤  ISO感度は100	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

⑥ レンズ絞りF8 
日本の観測地は本校の天文ドーム（東経  136.96° 北緯37.04°）でシンガポー

ルの観測地はNUSハイスクールの天文ドーム（東経103.77° 北緯1.31°）である。  
2)	 計算方法 

点A、点Bをそれぞれシンガポール、本校と置き、ベクトルと三角比から2点間の 
距離を求める式を作ると 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

×−

×××−

×××−

××=

の緯度）の緯度）（

の経度）（の緯度）の経度）（の緯度）（

の経度）（の緯度）の経度）（の緯度）（

地球の半径

(Bsinsin 
Bsin(Bcossincos 

Bcos(Bcos coscos1
2)(AB

A
AA
AA

 

正弦、余弦を代入してABを求めると、	 	 AB=5076[km]	  
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1天文単位を求める  

川上琢真、林幹太（高２）【石川県立七尾高等学校	 SSC天文班】	 
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②  撮影時はNDフィルターを使用	 

③  アイピースを使用せずに撮影	 	 	 	 

④  シャッタースピードは1/4000秒	 

⑤  ISO感度は100	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

⑥ レンズ絞りF8 
日本の観測地は本校の天文ドーム（東経  136.96° 北緯37.04°）でシンガポー

ルの観測地はNUSハイスクールの天文ドーム（東経103.77° 北緯1.31°）である。  
2)	 計算方法 

点A、点Bをそれぞれシンガポール、本校と置き、ベクトルと三角比から2点間の 
距離を求める式を作ると 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

×−

×××−

×××−

××=

の緯度）の緯度）（

の経度）（の緯度）の経度）（の緯度）（

の経度）（の緯度）の経度）（の緯度）（

地球の半径

(Bsinsin 
Bsin(Bcossincos 

Bcos(Bcos coscos1
2)(AB

A
AA
AA

 

正弦、余弦を代入してABを求めると、	 	 AB=5076[km]	  
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�金星の太陽面通過による１天文�rの測定�	 
 

岡山�科大学č£高æ学É	 自然科学部 
2¬	 õ§ Ĉĕ	 ò� ¿¾ĕ 

1¬	 ÈĊ ØÜ	 �Þ Đ大 
 

1. Ì要 
金星の太陽面通過の観測による天文学áな´íとして、地球�太陽間距離（1天文�rğ

１au）がt kmなのかを測定できることである。今�、ÅÉでは�AU by金星 2012ßx
{有プロジェクト�¸n	 �Þ	 �°（ėy¦大学）à	 Óm（岡山�科大学č£高æ学

É）>か�でのÅÉとアリゾナでの観測データをuÝし、1天文�rをÐめた。 
 

2. データ 
10時 40分 JST（岡山） 
ÅÉ観測データ 

18時 40分 U.S. Mountain Time (Arizona) 
Frank PinoÏ観測データßx{有プロジェクト¹v 

 
3. 解析½Òと結果 
�	 PV_イ^ージĞuÝし、太陽â±が岡山のßxと�+ピクセル数（2600pix）にな
るようアリゾナのßxの解x度のā»をする。 
�	 太陽ßxの 1pix あたりの角度の計算
をする。太陽øâ±は 1891.4 åである。
つまり 1891.4å/2600pix=0.727å/pixだ。 
�	 PV_イ^ージĞにより岡山のßxと

アリゾナのßxの�きをā»しMc]ジU

トする。 
�	 �す<るßx}ÛR[ト Makal’ii�に
より、Mc]Uジトßxの金星のrìずれ

を計測する。 
�	 mitaka plus  Google Earthにより岡
山とアリゾナ観測時刻の太陽から÷た地球

がfâë上にj=ようにā»し、.の時刻

の太陽から地球をÍ面に÷た、岡山�アリゾナ間のâë距離を算出する。地球â±

12800km とßxの地球â± 650pix で岡山�アリゾナ間の 437pix から距離を算出する。
結果岡山�アリゾナ	 8600kmになった。 
�	 太陽�金星�地球の距離は	 .れ/れ、0.72au、0.28auであるので、地球－金星ğ 
金星－太陽の距離Î×は 2.8ğ7.2となる。 
 

ずれは	 41.7pix 

 
（金星－地球間の距離は金星の平均最大離角 46.3°より算出⇒1－sin46.3°） 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
⑦	 アリゾナから岡山までの距離を 8600km、太陽面に映されたずれをｘkm、１au は

ｒkmとして表わすと下記の数式になる。 
 

2.8:7.2=8600:ｘ 
2.8ｘ＝8600×7.2 
ｘ=8600×7.2/2.8=221100 
tan(41.7×0.727/3600)=ｘ/ｒ 
ｒ=22100/1.47×10-4 
=150000000km 
（不確定要素の誤差を考え有効数字は 2 桁と

した）	 

上の数式から 1au=1.5×1011mということがわかった。 
 
4. 考察 
現在、国際天文学連合で決められている１au

は、149597870700m と定められているが、我々

自然科学部は、1.5×1011m という結果を算出す

ることに成功した。これは、金星の太陽面通過

により算出した値の中ではかなり精度の高い値

である。過去のデータでは誤差１０％でも精度

としては十分であるといえる。しかし、アリゾ

ナの観測時刻の精度に若干の問題があり、アリゾナの太陽高度が非常に低かったため、実

際の誤差を多少広くとる必要があるのかもしれない。 
 
5. 今後の予定 
	 現在、国内のサイトで誤差の検出が可能がどうか複数のデータで検証している。また、

プロジェクト参加の他の海外のデータについて確認をしているので、入手できしだい解析

を進め、誤差を検出していきたい。 

岡山－アリゾナ間のピクセル数の計測 

  

	 	  

ｒ 

 
 

0.28au  0.72au 

8600km x=r・tanθに近似 
θ 

アリゾナの太陽高

度 
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�金星の太陽面通過による１天文�rの測定�	 
 

岡山�科大学č£高æ学É	 自然科学部 
2¬	 õ§ Ĉĕ	 ò� ¿¾ĕ 

1¬	 ÈĊ ØÜ	 �Þ Đ大 
 

1. Ì要 
金星の太陽面通過の観測による天文学áな´íとして、地球�太陽間距離（1天文�rğ

１au）がt kmなのかを測定できることである。今�、ÅÉでは�AU by金星 2012ßx
{有プロジェクト�¸n	 �Þ	 �°（ėy¦大学）à	 Óm（岡山�科大学č£高æ学

É）>か�でのÅÉとアリゾナでの観測データをuÝし、1天文�rをÐめた。 
 

2. データ 
10時 40分 JST（岡山） 
ÅÉ観測データ 

18時 40分 U.S. Mountain Time (Arizona) 
Frank PinoÏ観測データßx{有プロジェクト¹v 

 
3. 解析½Òと結果 
�	 PV_イ^ージĞuÝし、太陽â±が岡山のßxと�+ピクセル数（2600pix）にな
るようアリゾナのßxの解x度のā»をする。 
�	 太陽ßxの 1pix あたりの角度の計算
をする。太陽øâ±は 1891.4 åである。
つまり 1891.4å/2600pix=0.727å/pixだ。 
�	 PV_イ^ージĞにより岡山のßxと

アリゾナのßxの�きをā»しMc]ジU

トする。 
�	 �す<るßx}ÛR[ト Makal’ii�に
より、Mc]Uジトßxの金星のrìずれ

を計測する。 
�	 mitaka plus  Google Earthにより岡
山とアリゾナ観測時刻の太陽から÷た地球

がfâë上にj=ようにā»し、.の時刻

の太陽から地球をÍ面に÷た、岡山�アリゾナ間のâë距離を算出する。地球â±

12800km とßxの地球â± 650pix で岡山�アリゾナ間の 437pix から距離を算出する。
結果岡山�アリゾナ	 8600kmになった。 
�	 太陽�金星�地球の距離は	 .れ/れ、0.72au、0.28auであるので、地球－金星ğ 
金星－太陽の距離Î×は 2.8ğ7.2となる。 
 

ずれは	 41.7pix 

 
（金星－地球間の距離は金星の平均最大離角 46.3°より算出⇒1－sin46.3°） 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
⑦	 アリゾナから岡山までの距離を 8600km、太陽面に映されたずれをｘkm、１au は

ｒkmとして表わすと下記の数式になる。 
 

2.8:7.2=8600:ｘ 
2.8ｘ＝8600×7.2 
ｘ=8600×7.2/2.8=221100 
tan(41.7×0.727/3600)=ｘ/ｒ 
ｒ=22100/1.47×10-4 
=150000000km 
（不確定要素の誤差を考え有効数字は 2 桁と

した）	 

上の数式から 1au=1.5×1011mということがわかった。 
 
4. 考察 
現在、国際天文学連合で決められている１au

は、149597870700m と定められているが、我々

自然科学部は、1.5×1011m という結果を算出す

ることに成功した。これは、金星の太陽面通過

により算出した値の中ではかなり精度の高い値

である。過去のデータでは誤差１０％でも精度

としては十分であるといえる。しかし、アリゾ

ナの観測時刻の精度に若干の問題があり、アリゾナの太陽高度が非常に低かったため、実

際の誤差を多少広くとる必要があるのかもしれない。 
 
5. 今後の予定 
	 現在、国内のサイトで誤差の検出が可能がどうか複数のデータで検証している。また、

プロジェクト参加の他の海外のデータについて確認をしているので、入手できしだい解析

を進め、誤差を検出していきたい。 

岡山－アリゾナ間のピクセル数の計測 

  

	 	  

ｒ 

 
 

0.28au  0.72au 

8600km x=r・tanθに近似 
θ 

アリゾナの太陽高

度 
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データに変換し、画像処理ソフト

Makaliiで太陽・金星の中心座標をピ
クセルで求めました。太陽の中心座標

は、画像上の太陽の円周上に異なる 3
点を取り、2点を結ぶ線分の垂直二等
分線の交点を算出することで求められ

ます。また、金星の場合は、金星像の x座標 y座
標の最大値・最小値をそれぞれ求め、その平均値

を中心座標としました。測定誤差を小さくするた

めに上記の測定を 5回行い、平均値を求めました。
タイや SDO で観測されたデータも、同様に太陽・

金星の中心座標をピクセルで求めました。画像は

それぞれスケールと傾きが異なっていたので、そ

れぞれの太陽直径のピクセル数を求め、その比を

用いてスケールを補正し、傾きは 2つの黒点を結
ぶ線分の傾きで合わせました。全く同時刻の観測

は行えなかったので、LESA、SDO の観測時刻における日本での

金星位置を、その時刻を挟む２つの画像から導出し、２地点か

らの金星位置のずれ(視差)を求めました。	 

日本－タイ、日本－SDO の距離は、それぞれの緯度経度高度

から、球面三角の公式・余弦定理で求めました。求めた 2地点
間の距離と視差から、三角測量の要領で、地球－金星間の距離

を求め、地球－太陽間の距離を算出しました。	 

また、背景とした太陽までの距離が近く、金星までの距離と

それとの比が約３：４であるので、太陽面上での金星位置のず

れが図のθではなくθ’であるとして視差を補正してみました。	 

	 

3、 結果と考�	 

	 実際に知られている６月６日の太陽までの距離は約 1億 5180km です。結果は、SDOとの比
較は視差の補正をした方が、タイ LESAとの比較はしない方が知られている値に近くなりまし
た。これが観測や解析によるずれによるものかどうかは分かりません。 
	 お世話になった先生方とも一緒に検討しましたが、補正が正しいかどうか解決できていませ

ん。２地点が 730km離れると、太陽の位置そのものが１秒角ずれることから、金星太陽面通
過から太陽までの距離を求めるには、θの求め方に工夫が必要だと考えます。	 

観測地情報    

 経度 緯度 高度 

兵庫県大附高 東経134°24' 北緯34°54'  

タイＬＥＳＡ 東経100°38' 北緯13°46'  

ＳＤＯ 西経100°42’ 南緯4°28' 35,781km 

解析結果      

 画像上の視差

θ'(秒角） 

視 差 補 正 後

θ（秒角) 

２地点間距離

(km) 

太陽までの距離(万km) 太陽までの距離 

(視差補正後 万km) 

LESAとの比較 ２３．１７ ３１．２ ４０３８ １３４００ ９７８０ 

SDOとの比較 １６６．８ ２２８．１ ４６２００ ２１３００ １５５４０ 
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データに変換し、画像処理ソフト

Makaliiで太陽・金星の中心座標をピ
クセルで求めました。太陽の中心座標

は、画像上の太陽の円周上に異なる 3
点を取り、2点を結ぶ線分の垂直二等
分線の交点を算出することで求められ

ます。また、金星の場合は、金星像の x座標 y座
標の最大値・最小値をそれぞれ求め、その平均値

を中心座標としました。測定誤差を小さくするた

めに上記の測定を 5回行い、平均値を求めました。
タイや SDO で観測されたデータも、同様に太陽・

金星の中心座標をピクセルで求めました。画像は

それぞれスケールと傾きが異なっていたので、そ

れぞれの太陽直径のピクセル数を求め、その比を

用いてスケールを補正し、傾きは 2つの黒点を結
ぶ線分の傾きで合わせました。全く同時刻の観測

は行えなかったので、LESA、SDO の観測時刻における日本での

金星位置を、その時刻を挟む２つの画像から導出し、２地点か

らの金星位置のずれ(視差)を求めました。	 

日本－タイ、日本－SDO の距離は、それぞれの緯度経度高度

から、球面三角の公式・余弦定理で求めました。求めた 2地点
間の距離と視差から、三角測量の要領で、地球－金星間の距離

を求め、地球－太陽間の距離を算出しました。	 

また、背景とした太陽までの距離が近く、金星までの距離と

それとの比が約３：４であるので、太陽面上での金星位置のず

れが図のθではなくθ’であるとして視差を補正してみました。	 

	 

3、 結果と考�	 

	 実際に知られている６月６日の太陽までの距離は約1億 5180km です。結果は、SDOとの比
較は視差の補正をした方が、タイ LESAとの比較はしない方が知られている値に近くなりまし
た。これが観測や解析によるずれによるものかどうかは分かりません。 
	 お世話になった先生方とも一緒に検討しましたが、補正が正しいかどうか解決できていませ

ん。２地点が 730km離れると、太陽の位置そのものが１秒角ずれることから、金星太陽面通
過から太陽までの距離を求めるには、θの求め方に工夫が必要だと考えます。	 

観測地情報    

 経度 緯度 高度 

兵庫県大附高 東経134°24' 北緯34°54'  

タイＬＥＳＡ 東経100°38' 北緯13°46'  

ＳＤＯ 西経100°42’ 南緯4°28' 35,781km 

解析結果      

 画像上の視差

θ'(秒角） 

視 差 補 正 後

θ（秒角) 

２地点間距離

(km) 

太陽までの距離(万km) 太陽までの距離 

(視差補正後 万km) 

LESAとの比較 ２３．１７ ３１．２ ４０３８ １３４００ ９７８０ 

SDOとの比較 １６６．８ ２２８．１ ４６２００ ２１３００ １５５４０ 
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金星のシュレータ－効果にࡘいて 
                                    ⩌㤿┴❧๓ᶫ東高➼Ꮫᰯ  ྜྷ⏣ ዉ㸦高 㸧

 
                       せ᪨ 

 ෆᝨ星で࠶る金星は‶ちḞけをするࢃけだが、⌮ㄽୖの輝面比が観測からồめた輝面比

と一⮴しない⌧㇟がྂくから▱られている。㸦シュレーター効果㸧この⌧㇟がᮏᙜに見ら

れるのかྰか、に║視観測でㄪᰝした⤖果、に明けの明星に࠾いて輝面比が⌮ㄽ್を

ୗᅇる⌧㇟がㄆめられた。 
 
 
㸯  はࡌめに 
金星はෆᝨ星で࠶るため‶ちḞけをするが、⌮ㄽୖの輝面比が㸮�㸳を㉸えているにもか
かࢃらࡎ、║視ではまだ୕᪥᭶状に見えたりする、輝面比が⌮ㄽ್をୗᅇる⌧㇟がྂくか

ら▱られていて、この効果を㸯㸶ୡ⣖に⇕ᚰに金星を観測したシュレータ－にちなんで、

シュレータ－効果とばれている。᪥ᮏでは㸯㸷㸵㸮ᖺ௦に明大Ꮫ天ᩥ㒊が⾜った観測

などが▱られている。原因は金星面に存在する大気の影響ともゝࢃれているが、明確なㄝ

明はᚓられていない。この効果がᮏᙜに見られるのか、見られるならその原因はఱなのか

᥈るため、⚾は金星の観測、データゎᯒを⾜った。 
 
 
㸰 観測方ἲ 
  過ཤのシュレータ－効果は║視観測でㄆめられていることから、に║視観測を⾜った。
観測にはཱྀᚄ㸶㸮㹫㹫㹄㸯㸳ᒅᢡᘧ天య望㐲㙾㸦㸯㸱㸱ಸ㸧、ཱྀᚄ㸵㸴㹫㹫㹄㸯㸮反射ᘧ

天య望㐲㙾㸦㸯㸳㸰ಸ㸧を用いた。明けの明星の観測はて反射ᘧ望㐲㙾によるもので࠶

る。║視で金星の形状をなるく正確に方║⣬ୖにスࢳࢵࢣし、後で輝面の面✚をồめ、

輝面比を測定した。ྠ時に⾲面ᶍ様などにもὀពしⓑ⣬ୖにもスࢳࢵࢣを⾜って࠾いた。  
 また、デࢪタル࣓ࣛ࢝での像をパࢥࢯンに取り㎸ࡳ、デスࣉレイୖで輝面比を測定する
こともヨࡳた。このとࡁに用した望㐲㙾はཱྀᚄ㸱㸮㸮㹫㹫㹄㸳反射望㐲㙾で࠶った。 
㸰㸮㸯㸰ᖺ㸱᭶㸰㸵᪥から㸯㸮᭶㸯㸷᪥まで㏙㸱㸱ᅇの観測を⾜った。ࢵࢭシࣙン㛤ദ

時には᭦にデータを㏣ຍした⤖果をᥦ♧でࡁると思う。 
 
㸱 ⤖果 
���║視観測に࠾いて輝面比が⌮ㄽ್と観測್で␗なる⌧㇟は明瞭にㄆめられた。 
��㸧いࡺࢃるシュレータ－効果とゝࢃれているのは観測್が⌮ㄽ್をୗᅇる⌧㇟で࠶る。こ
の⌧㇟は明けの明星に࠾いてㄆめられたがᐘの明星に࠾いてはࡴしろ㏫に観測್が⌮ㄽ್

をୖᅇる⌧㇟がㄆめられることが多かった。 
���┿観測では光㔞が多い金星像が滲んでしまい輝面比がᐇ㝿より大ࡁく測定されてしま
うため、༢⣧影ではこの方ἲはྥかないことがุ明した。 
 
 

 ４ 考察 
  金星は昼間の観測が出来なかったため常に夕方の西天、明け方の東天どちらも比較的低空
での観測を強いられた。そのためシーイングの影響を強く受けることが多く、像が揺らい

だり、滲んでしまい正確な形状を把握するのが困難なことが多く、特に夕刻時の観測では

この影響を受けることがが多かった。明け方は比較的、大気が安定していることが多く、

一瞬の良シーイングをうまく捕らえ、精度の高いデータが取れることが多かった。 
シュレータ－効果が明けの明星で明瞭に見られたのは正確な形状把握が出来れば確かに

この効果は存在するのではないだろうか。原因は金星大気による太陽反射光の吸収で輝面

比が小さくなるのではないだろうか。今後可視光だけでなくバンドパスフイルタ－を用い

た様々な透過光での観測が望まれると思う。 
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金星のシュレータ－効果にࡘいて 
                                    ⩌㤿┴❧๓ᶫ東高➼Ꮫᰯ  ྜྷ⏣ ዉ㸦高 㸧

 
                       せ᪨ 

 ෆᝨ星で࠶る金星は‶ちḞけをするࢃけだが、⌮ㄽୖの輝面比が観測からồめた輝面比

と一⮴しない⌧㇟がྂくから▱られている。㸦シュレーター効果㸧この⌧㇟がᮏᙜに見ら

れるのかྰか、に║視観測でㄪᰝした⤖果、に明けの明星に࠾いて輝面比が⌮ㄽ್を

ୗᅇる⌧㇟がㄆめられた。 
 
 
㸯  はࡌめに 
金星はෆᝨ星で࠶るため‶ちḞけをするが、⌮ㄽୖの輝面比が㸮�㸳を㉸えているにもか
かࢃらࡎ、║視ではまだ୕᪥᭶状に見えたりする、輝面比が⌮ㄽ್をୗᅇる⌧㇟がྂくか

ら▱られていて、この効果を㸯㸶ୡ⣖に⇕ᚰに金星を観測したシュレータ－にちなんで、

シュレータ－効果とばれている。᪥ᮏでは㸯㸷㸵㸮ᖺ௦に明大Ꮫ天ᩥ㒊が⾜った観測

などが▱られている。原因は金星面に存在する大気の影響ともゝࢃれているが、明確なㄝ

明はᚓられていない。この効果がᮏᙜに見られるのか、見られるならその原因はఱなのか

᥈るため、⚾は金星の観測、データゎᯒを⾜った。 
 
 
㸰 観測方ἲ 
  過ཤのシュレータ－効果は║視観測でㄆめられていることから、に║視観測を⾜った。
観測にはཱྀᚄ㸶㸮㹫㹫㹄㸯㸳ᒅᢡᘧ天య望㐲㙾㸦㸯㸱㸱ಸ㸧、ཱྀᚄ㸵㸴㹫㹫㹄㸯㸮反射ᘧ

天య望㐲㙾㸦㸯㸳㸰ಸ㸧を用いた。明けの明星の観測はて反射ᘧ望㐲㙾によるもので࠶

る。║視で金星の形状をなるく正確に方║⣬ୖにスࢳࢵࢣし、後で輝面の面✚をồめ、

輝面比を測定した。ྠ時に⾲面ᶍ様などにもὀពしⓑ⣬ୖにもスࢳࢵࢣを⾜って࠾いた。  
 また、デࢪタル࣓ࣛ࢝での像をパࢥࢯンに取り㎸ࡳ、デスࣉレイୖで輝面比を測定する
こともヨࡳた。このとࡁに用した望㐲㙾はཱྀᚄ㸱㸮㸮㹫㹫㹄㸳反射望㐲㙾で࠶った。 
㸰㸮㸯㸰ᖺ㸱᭶㸰㸵᪥から㸯㸮᭶㸯㸷᪥まで㏙㸱㸱ᅇの観測を⾜った。ࢵࢭシࣙン㛤ദ

時には᭦にデータを㏣ຍした⤖果をᥦ♧でࡁると思う。 
 
㸱 ⤖果 
���║視観測に࠾いて輝面比が⌮ㄽ್と観測್で␗なる⌧㇟は明瞭にㄆめられた。 
��㸧いࡺࢃるシュレータ－効果とゝࢃれているのは観測್が⌮ㄽ್をୗᅇる⌧㇟で࠶る。こ
の⌧㇟は明けの明星に࠾いてㄆめられたがᐘの明星に࠾いてはࡴしろ㏫に観測್が⌮ㄽ್

をୖᅇる⌧㇟がㄆめられることが多かった。 
���┿観測では光㔞が多い金星像が滲んでしまい輝面比がᐇ㝿より大ࡁく測定されてしま
うため、༢⣧影ではこの方ἲはྥかないことがุ明した。 
 
 

 ４ 考察 
  金星は昼間の観測が出来なかったため常に夕方の西天、明け方の東天どちらも比較的低空
での観測を強いられた。そのためシーイングの影響を強く受けることが多く、像が揺らい

だり、滲んでしまい正確な形状を把握するのが困難なことが多く、特に夕刻時の観測では

この影響を受けることがが多かった。明け方は比較的、大気が安定していることが多く、

一瞬の良シーイングをうまく捕らえ、精度の高いデータが取れることが多かった。 
シュレータ－効果が明けの明星で明瞭に見られたのは正確な形状把握が出来れば確かに

この効果は存在するのではないだろうか。原因は金星大気による太陽反射光の吸収で輝面

比が小さくなるのではないだろうか。今後可視光だけでなくバンドパスフイルタ－を用い

た様々な透過光での観測が望まれると思う。 
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反射スペクトルによる月᩿鉱物の研究 

高由̀、ಔ本ʶ፦、ᢼӮഩႺ፦(高２)、中ష、ࠪݱடᒻ、ޛفϿࠌ(高１) 

ؖྚჄ立ବଐ部܇ڡ高ఄ 

 

1 はơめに 

今までᅶたƪはហٳ線્射ภ度ᚘを用いて、月᩿ภ度について研究してきた。これらにƓいて、月の表

᩿ภ度と岩石の関̞を考えたとき、Ʋのように岩石はଡ଼められていくのだろうというွբがဃまれた。こ

れは岩石のᆔを特ܭできれƹ、ଡ଼められ૾もわかるはずである。そこで、岩石のᆔを特ܭする૾ඥと

して、鉱物に光をあて、その反射した光を測ܭすることを考えた。鉱物によって反射スペクトルの特徴が

ီなれƹ、月のは現実にӳったものを˺れるだろうし、観測結果の解もദᄩƞがفす。この研究の

目的は、鉱物の反射スペクトルをМ用して、月表᩿の岩石・鉱物を特ܭすることである。 

２ 実験 
 光の反射光を調べるために、分光֥を使用した。ᅶたƪはスペクトルのች度を上ƛるため、分光֥のો
ᑣをᚾǈた。᫋ࣇᦟとȞイクȭメーターで調ૢしながら、分光֥のスȪットのࠢをよりいものに˺り٭

えた。スȪットはカȟǽȪのЌで˺ったが、100�mから �0�mǁめることにыした。こうするこ

とでスȪットにλってくる光のርがくなり、今までの分光֥よりも細かな部分のスペクトルをദᄩに

撮影することができるようになった。 

月をༀらしているのは太陽であるが、太陽光

とまったくӷơ光をʴ的なものでˊ用するこ

とはᩊしい。実際に使用したのはٸ᧓のʙ現

、のༀଢとして使われているもので、1008ئ

�009のༀଢである。このライトのスペクトル

を撮影すると、ហい光（Ｒ）を強く出している

ことが分かった(図１)。ʙЭの文献調௹で、鉱

物の反射の特徴は 600～800㎚あたりで出る

ため、ᣃӳがよかった。鉱物のサンプルをλれ

るܾれ物は、その反射によってɧᙲな輝線やԈ

ӓ線がλらないもの、᱅くて光を反射しないእ

をᢠǜだ。これはスペク 

トルを撮影してᄩかめた。                    図１ ライトの分光特性 

鉱物分܇の光のʏは、0Ǟ、180ǞƓよƼ 90Ǟ、

��0Ǟで強くなることがჷられている。0cという実験

కも出たが、ライトと分光֥のᚌ度を 0cにするのはɧ

ӧᏡなため、ᚌ度は 90cになるようにᚨፗした(図２)。

今回の実験で使用した鉱物・岩石は斜長石、玄武岩の

２ᆔである。また、月の表᩿というのはȬǴȪスとい

う細かなჿのようなものでᙴわれているため、それを再

現するためにᤧᙌʐᤴを用いて鉱物をすりした。᫋ࣇ

ᦟとȟクȭメーターで測ったところ、サンプルのר的

なサイズは１�mЭࢸだった。         

 

               図２ 実験のಮ܇

                                       
３ 解析 
実験で撮影したスペクトルの画像を画像ϼ理ǽフト「ȞカȪǣ」でϼ理した。ȞカȪǣは光の強度と座

標を測るǽフトで、国立天文台のțーȠページからȀǦンȭーȉすることができる。撮影したϙჇはƲの

ピクセルがƲの波長にࣖݣするかЙ断することができない。そのためᖩ光໊を撮影することにより、ピク

セルと波長のࣖݣ関̞を൭めた。ᖩ光໊には൦の輝線が含まれてƓり、その輝線の波長を理科年表から

調べ(３６５、５４６、５７９nm)、画像上の座標(ピクセル単位)と波長の１次関数のグラフをつくった。

ここで、デジタルカメラは、色を再現するため、Ｒｅｄ（Ｒ）、Ｇｒｅｅｎ（Ｇ）、Ｂｌｕｅ（Ｂ）がある

のだが、解析に使用したデータはＲの部分である。これには２つの理由がある。１つ目は鉱物の反射の特

徴がＲ（600～800nm）の部分でよく現れること（ＧやＢでは、特徴がよく出ない。）。２つ目は実験の

際に使用したライトの反射光のＲのところが比較的強いからである。 

４ 実験結果 
 図３が実験の結果である。このグラフが鉱物の反射光の強度をライトの光の強度で割ったグラフである。

つまり、このグラフが鉱物の反射特性と言える。ただし、グラフの 690ｎｍのピークには、ライトそのも

のに輝線があるため、鉱物のピークと断言できないかもしれない。 

                  図３ 鉱物をライトで割ったグラフ 

５ 考察・まとめ 
解析の結果、月の海と高地のスペクトルのグラフはこのようになった。観測結果には太陽の光の反射の

特徴が含まれているため、青空のスペクトルを撮影し、月の値を青空の値で割った。このようにすると、

月の本当の反射のスペクトルになる（図４）。 

 図４ 月の高地と海のスペクトル 

まず、月と実験した鉱物の反射特性を見比べると、６９０、７２０～７３０、７７０nmにピークが見

られることから、斜長石とよく似ていることがわかったが、玄武岩とはあまり似ていなかった。 

 今回の実験ではサンプルのサイズが細かすぎたため、反射スペクトルの特性が十分に再現できなかった

のかもしれない。そのため、サイズによる鉱物のスペクトルの違いを現在研究中である。 

 

６ 参考文献 
(１)「比較惑星学」、岩波地球惑星科学講座、岩波書店、１９９７ 

(２)「最新・月の科学」、渡部潤一、NHKブックス、２００８ 

(３)「理科年表」、国立天文台編、丸善、２０１２ 

(４)T.Hiroi and C.M.Pieters“Estimation of grain sizes and mixing ratios of fine powder 

Mixtures of common geologic minerals”, JGR99, 1994  
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反射スペクトルによる月᩿鉱物の研究 

高由̀、ಔ本ʶ፦、ᢼӮഩႺ፦(高２)、中ష、ࠪݱடᒻ、ޛفϿࠌ(高１) 

ؖྚჄ立ବଐ部܇ڡ高ఄ 

 

1 はơめに 

今までᅶたƪはហٳ線્射ภ度ᚘを用いて、月᩿ภ度について研究してきた。これらにƓいて、月の表

᩿ภ度と岩石の関̞を考えたとき、Ʋのように岩石はଡ଼められていくのだろうというွբがဃまれた。こ

れは岩石のᆔを特ܭできれƹ、ଡ଼められ૾もわかるはずである。そこで、岩石のᆔを特ܭする૾ඥと

して、鉱物に光をあて、その反射した光を測ܭすることを考えた。鉱物によって反射スペクトルの特徴が

ီなれƹ、月のは現実にӳったものを˺れるだろうし、観測結果の解もദᄩƞがفす。この研究の

目的は、鉱物の反射スペクトルをМ用して、月表᩿の岩石・鉱物を特ܭすることである。 

２ 実験 
 光の反射光を調べるために、分光֥を使用した。ᅶたƪはスペクトルのች度を上ƛるため、分光֥のો
ᑣをᚾǈた。᫋ࣇᦟとȞイクȭメーターで調ૢしながら、分光֥のスȪットのࠢをよりいものに˺り٭

えた。スȪットはカȟǽȪのЌで˺ったが、100�mから �0�mǁめることにыした。こうするこ

とでスȪットにλってくる光のርがくなり、今までの分光֥よりも細かな部分のスペクトルをദᄩに

撮影することができるようになった。 

月をༀらしているのは太陽であるが、太陽光

とまったくӷơ光をʴ的なものでˊ用するこ

とはᩊしい。実際に使用したのはٸ᧓のʙ現

、のༀଢとして使われているもので、1008ئ

�009のༀଢである。このライトのスペクトル

を撮影すると、ហい光（Ｒ）を強く出している

ことが分かった(図１)。ʙЭの文献調௹で、鉱

物の反射の特徴は 600～800㎚あたりで出る

ため、ᣃӳがよかった。鉱物のサンプルをλれ

るܾれ物は、その反射によってɧᙲな輝線やԈ

ӓ線がλらないもの、᱅くて光を反射しないእ

をᢠǜだ。これはスペク 

トルを撮影してᄩかめた。                    図１ ライトの分光特性 

鉱物分܇の光のʏは、0Ǟ、180ǞƓよƼ 90Ǟ、

��0Ǟで強くなることがჷられている。0cという実験

కも出たが、ライトと分光֥のᚌ度を 0cにするのはɧ

ӧᏡなため、ᚌ度は 90cになるようにᚨፗした(図２)。

今回の実験で使用した鉱物・岩石は斜長石、玄武岩の

２ᆔである。また、月の表᩿というのはȬǴȪスとい

う細かなჿのようなものでᙴわれているため、それを再

現するためにᤧᙌʐᤴを用いて鉱物をすりした。᫋ࣇ

ᦟとȟクȭメーターで測ったところ、サンプルのר的

なサイズは１�mЭࢸだった。         

 

               図２ 実験のಮ܇

                                       
３ 解析 
実験で撮影したスペクトルの画像を画像ϼ理ǽフト「ȞカȪǣ」でϼ理した。ȞカȪǣは光の強度と座

標を測るǽフトで、国立天文台のțーȠページからȀǦンȭーȉすることができる。撮影したϙჇはƲの

ピクセルがƲの波長にࣖݣするかЙ断することができない。そのためᖩ光໊を撮影することにより、ピク

セルと波長のࣖݣ関̞を൭めた。ᖩ光໊には൦の輝線が含まれてƓり、その輝線の波長を理科年表から

調べ(３６５、５４６、５７９nm)、画像上の座標(ピクセル単位)と波長の１次関数のグラフをつくった。

ここで、デジタルカメラは、色を再現するため、Ｒｅｄ（Ｒ）、Ｇｒｅｅｎ（Ｇ）、Ｂｌｕｅ（Ｂ）がある

のだが、解析に使用したデータはＲの部分である。これには２つの理由がある。１つ目は鉱物の反射の特

徴がＲ（600～800nm）の部分でよく現れること（ＧやＢでは、特徴がよく出ない。）。２つ目は実験の

際に使用したライトの反射光のＲのところが比較的強いからである。 

４ 実験結果 
 図３が実験の結果である。このグラフが鉱物の反射光の強度をライトの光の強度で割ったグラフである。

つまり、このグラフが鉱物の反射特性と言える。ただし、グラフの 690ｎｍのピークには、ライトそのも

のに輝線があるため、鉱物のピークと断言できないかもしれない。 

                  図３ 鉱物をライトで割ったグラフ 

５ 考察・まとめ 
解析の結果、月の海と高地のスペクトルのグラフはこのようになった。観測結果には太陽の光の反射の

特徴が含まれているため、青空のスペクトルを撮影し、月の値を青空の値で割った。このようにすると、

月の本当の反射のスペクトルになる（図４）。 

 図４ 月の高地と海のスペクトル 

まず、月と実験した鉱物の反射特性を見比べると、６９０、７２０～７３０、７７０nmにピークが見

られることから、斜長石とよく似ていることがわかったが、玄武岩とはあまり似ていなかった。 

 今回の実験ではサンプルのサイズが細かすぎたため、反射スペクトルの特性が十分に再現できなかった

のかもしれない。そのため、サイズによる鉱物のスペクトルの違いを現在研究中である。 

 

６ 参考文献 
(１)「比較惑星学」、岩波地球惑星科学講座、岩波書店、１９９７ 

(２)「最新・月の科学」、渡部潤一、NHKブックス、２００８ 

(３)「理科年表」、国立天文台編、丸善、２０１２ 

(４)T.Hiroi and C.M.Pieters“Estimation of grain sizes and mixing ratios of fine powder 

Mixtures of common geologic minerals”, JGR99, 1994  
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MoonKAMを用いた月の��１  
小型クレーターの比較による、表側と裏側におけるレゴリス�厚の違いに関する考察  

六車正治、寺戸聖菜(高２)、永田広平(中２)【関西創価学園	 MoonKAM	 Project	 Team】	 

 
 

要	 �  
 
私たちは「地球によるブラインド効果」仮説を立て、MoonKAMで撮影した月面写真か

ら小型クレーターの直径と形状の分布を比較することで、立証を試みた。 
また、単純クレーターと複雑クレーターの度数分布を比較検討し、「月の裏側の方が表

側に比べてレゴリスが厚く堆積している」と推論した。 
更に以上の結果から、クレーター分布密度から形成年代を推定する「クレーター年代学」

において、月では表側と裏側で異なる式を用いる必要性が示唆された。 
 
１�	 はじめに  
 
	 MoonKAM（https://moonkam.ucsd.edu/about/moonkam）とは、NASAの月重力探査衛星
GRAILに搭載されたデジタルカメラで月面を撮影するという教育プログラム（2012年2月
～11月実施）で、私たちはこれに参加し、裏側を含む貴重な写真を撮影した。 
	 本稿では、この時撮影した写真を用いて小型クレーターの分析をおこない、月の表側

と裏側の違いについて考察した。 
 
２�方�  
 
	 私たちは月が常に同じ面を地球に向けていることから仮説１「地球によるブラインド効

果のため、月の裏側に衝突クレーターが集中した」を立て、次のような検討をおこなった。 
MoonKAMで撮影した写真のうち、緯度・経度が表と裏それぞれの中心座標(0°, 0°)、

(0°, 180°)から、±30°の範囲に入るものを集め（表側37枚、裏側37枚）、その中で確認
できるクレーターの直径を調べた。 
次に仮説２「裏側に衝突クレーターが多いのであれば、クレーター形成の際に月面物質

が粉砕されてできるレゴリスも厚く堆積している」を立て、単純クレーター(fig.1)と、複雑
クレーター(fig.2)の2種類に区別して、直径との関係を調べた。 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 fig.1	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  fig.2 
http://craters.gsfc.nasa.gov/assests/images/craterstructure.gifより改変 
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MoonKAMを用いた月の��１  
小型クレーターの比較による、表側と裏側におけるレゴリス�厚の違いに関する考察  

六車正治、寺戸聖菜(高２)、永田広平(中２)【関西創価学園	 MoonKAM	 Project	 Team】	 

 
 

要	 �  
 
私たちは「地球によるブラインド効果」仮説を立て、MoonKAMで撮影した月面写真か

ら小型クレーターの直径と形状の分布を比較することで、立証を試みた。 
また、単純クレーターと複雑クレーターの度数分布を比較検討し、「月の裏側の方が表

側に比べてレゴリスが厚く堆積している」と推論した。 
更に以上の結果から、クレーター分布密度から形成年代を推定する「クレーター年代学」

において、月では表側と裏側で異なる式を用いる必要性が示唆された。 
 
１�	 はじめに  
 
	 MoonKAM（https://moonkam.ucsd.edu/about/moonkam）とは、NASAの月重力探査衛星
GRAILに搭載されたデジタルカメラで月面を撮影するという教育プログラム（2012年2月
～11月実施）で、私たちはこれに参加し、裏側を含む貴重な写真を撮影した。 
	 本稿では、この時撮影した写真を用いて小型クレーターの分析をおこない、月の表側

と裏側の違いについて考察した。 
 
２�方�  
 
	 私たちは月が常に同じ面を地球に向けていることから仮説１「地球によるブラインド効

果のため、月の裏側に衝突クレーターが集中した」を立て、次のような検討をおこなった。 
MoonKAMで撮影した写真のうち、緯度・経度が表と裏それぞれの中心座標(0°, 0°)、

(0°, 180°)から、±30°の範囲に入るものを集め（表側37枚、裏側37枚）、その中で確認
できるクレーターの直径を調べた。 
次に仮説２「裏側に衝突クレーターが多いのであれば、クレーター形成の際に月面物質

が粉砕されてできるレゴリスも厚く堆積している」を立て、単純クレーター(fig.1)と、複雑
クレーター(fig.2)の2種類に区別して、直径との関係を調べた。 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 fig.1	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  fig.2 
http://craters.gsfc.nasa.gov/assests/images/craterstructure.gifより改変 
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MoonKAMを用いた月の研究ņ  

クレーターの直径と深さの関係に関する考察  
�Ĭæì、¬ÆėĜ(高ņ)、êû¶´(中ņ)�関ģ�}学�	 
���	�
	 �������	 ��� 	 

 
 

要	 Ö  
 
	 Ćた4はNASAのÎĘbログラムMoonKAMに��し、ŀ明な月面写真を�Èするä会を
¾た。地上から撮影した写真を用いるÈíではôにクレーターの深さに関してĨ³が大き

くなることから、MoonKAMü�を用いて小クレーターの直径と深さをëめ、考察を�え
ることにした。 
 
１�はじめに  
 
	 MoonKAM（https://moonkam.ucsd.edu/about/moonkam）とは、NASAの月重�Ê査ğØ
GRAILにËĮされたデWタiQeラで月面を撮影するとい#ÎĘbログラム（2012µ2月
ŋ11月ªÔ）で、Ćた4はこれに��し、裏側を�Dī重な写真を撮影した。 
	 水谷 仁「クレーターの科学」でĎxされているPikeらの研究(1974)によれ?、「月の新
ŀなクレーターでは、直径č10kmを£に深さń直径の比が¥�する」とある。 
	 ÜĲĵを|った地上からの研究としてはÃÄĕ¢高ċ学ãのù¼らによるものもある

が、PikeもÉÌしているよ#に地上からのĦ測で¾られるデータはかなり不Ąかである。 
そこでĆた4は、GRAILが月��ĭıから撮影したŀ明なü�を用いて、Ý考察をお

こな#ことにした。 
 
ņ�Óí  
 
まず写真のĔ¯から、クレーターの直径と影の長さをČ

出する。 
åに、クレーターの緯度とĐ度、撮影Õ時(UTC)から「ス

テラナビゲーター９」を|用して月面にお*る§Ĺ高度を

割り出し、測定した影の長さと§Ĺの高度からpħ関数を

用いてクレーターの深さをëめる。なお、クレーターの深

さの定ĕは、Pikeらが用いたのと�じ、リムの高さをĸい	 	 	 fig.1 クレーターの深さ(h) 
た深さとした。(fig.1)	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 「クレーターの科学」より 
また月がøzであることから、月´Ēįくで撮影されたクレーターではü�にHがCが

ùじるため、深さをëめるĻにČ出した直径とª直径とのĨ³率を考Âした。なお、クレ

ーター直径の測定は月´Ēと´ĞなÓ向で測定をおこなっている。 
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	 現時点で分析が終了

している19個のクレー

ターについて、直径と直

径に対する深さの割合

の関係をグラフに示し

た。(fig.2)	 

クレーター直径が増

大するにつれて、直径に

対する深さの割合が小

さくなる傾向にあるの

がわかる。	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  fig.2 クレーター直径と深さの関係 
 
��考察  
 
	 月の表面は隕石衝突（クレーター形成）時に飛び散った砂（レゴリス）で覆われており、

場所によってそのレゴリス層の厚さは異なると考えられる。従ってクレーターの深さも、

形成された場所のレゴリス層厚に左右される可能性がある。また「表側と裏側ではレゴリ

ス層の厚さが異なるらしい」との考察（MoonKAMを用いた月の研究１）と併せて考える
と「クレーターの深さと直径の比も表側と裏側で異なるのではないか」との新たな疑問も

浮上した。 
更に、レゴリス層が薄いと考えられる『海』にあるクレーターの比率についても、今後

調べていきたいと考えている。	  
 
��まとめ  
 
考察過程で、大型クレーターは一枚の写真に収まらず測定が困難、高緯度地域は影が重

なるため影の長さが測定できない、古いクレーターはリムが崩れているため調査に不向き

であることなどが判明し、あらかじめ分析するクレーターの選別が必要であると判明した。 
MoonKAMの撮影ミッションは終了したが膨大な写真データが残されており、今後、若

いクレーターを中心に分析数を増やしていきたい。 
 
�考��  
 
	 ・水谷 仁「クレーターの科学」（東京大学出版会、1980） 
	 ・ステラナビゲーター９（アストロアーツ、2010） 
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MoonKAMを用いた月の研究ņ  

クレーターの直径と深さの関係に関する考察  
�Ĭæì、¬ÆėĜ(高ņ)、êû¶´(中ņ)�関ģ�}学�	 
���	�
	 �������	 ��� 	 

 
 

要	 Ö  
 
	 Ćた4はNASAのÎĘbログラムMoonKAMに��し、ŀ明な月面写真を�Èするä会を
¾た。地上から撮影した写真を用いるÈíではôにクレーターの深さに関してĨ³が大き

くなることから、MoonKAMü�を用いて小クレーターの直径と深さをëめ、考察を�え
ることにした。 
 
１�はじめに  
 
	 MoonKAM（https://moonkam.ucsd.edu/about/moonkam）とは、NASAの月重�Ê査ğØ
GRAILにËĮされたデWタiQeラで月面を撮影するとい#ÎĘbログラム（2012µ2月
ŋ11月ªÔ）で、Ćた4はこれに��し、裏側を�Dī重な写真を撮影した。 
	 水谷 仁「クレーターの科学」でĎxされているPikeらの研究(1974)によれ?、「月の新
ŀなクレーターでは、直径č10kmを£に深さń直径の比が¥�する」とある。 
	 ÜĲĵを|った地上からの研究としてはÃÄĕ¢高ċ学ãのù¼らによるものもある

が、PikeもÉÌしているよ#に地上からのĦ測で¾られるデータはかなり不Ąかである。 
そこでĆた4は、GRAILが月��ĭıから撮影したŀ明なü�を用いて、Ý考察をお

こな#ことにした。 
 
ņ�Óí  
 
まず写真のĔ¯から、クレーターの直径と影の長さをČ

出する。 
åに、クレーターの緯度とĐ度、撮影Õ時(UTC)から「ス

テラナビゲーター９」を|用して月面にお*る§Ĺ高度を

割り出し、測定した影の長さと§Ĺの高度からpħ関数を

用いてクレーターの深さをëめる。なお、クレーターの深

さの定ĕは、Pikeらが用いたのと�じ、リムの高さをĸい	 	 	 fig.1 クレーターの深さ(h) 
た深さとした。(fig.1)	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 「クレーターの科学」より 
また月がøzであることから、月´Ēįくで撮影されたクレーターではü�にHがCが

ùじるため、深さをëめるĻにČ出した直径とª直径とのĨ³率を考Âした。なお、クレ

ーター直径の測定は月´Ēと´ĞなÓ向で測定をおこなっている。 
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	 現時点で分析が終了

している19個のクレー

ターについて、直径と直

径に対する深さの割合

の関係をグラフに示し

た。(fig.2)	 

クレーター直径が増

大するにつれて、直径に

対する深さの割合が小

さくなる傾向にあるの

がわかる。	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  fig.2 クレーター直径と深さの関係 
 
��考察  
 
	 月の表面は隕石衝突（クレーター形成）時に飛び散った砂（レゴリス）で覆われており、

場所によってそのレゴリス層の厚さは異なると考えられる。従ってクレーターの深さも、

形成された場所のレゴリス層厚に左右される可能性がある。また「表側と裏側ではレゴリ

ス層の厚さが異なるらしい」との考察（MoonKAMを用いた月の研究１）と併せて考える
と「クレーターの深さと直径の比も表側と裏側で異なるのではないか」との新たな疑問も

浮上した。 
更に、レゴリス層が薄いと考えられる『海』にあるクレーターの比率についても、今後

調べていきたいと考えている。	  
 
��まとめ  
 
考察過程で、大型クレーターは一枚の写真に収まらず測定が困難、高緯度地域は影が重

なるため影の長さが測定できない、古いクレーターはリムが崩れているため調査に不向き

であることなどが判明し、あらかじめ分析するクレーターの選別が必要であると判明した。 
MoonKAMの撮影ミッションは終了したが膨大な写真データが残されており、今後、若

いクレーターを中心に分析数を増やしていきたい。 
 
�考��  
 
	 ・水谷 仁「クレーターの科学」（東京大学出版会、1980） 
	 ・ステラナビゲーター９（アストロアーツ、2010） 

135



かぐや画像を使った月面のライナーガンマのクレーター年代学	 

成蹊高校天文気象部	 

新井	 修平，渡辺	 大輝，甲斐	 義之，古田	 賢太郎， 
黒岩	 裕人，川嶋	 祥裕，栗原	 勇人，田村	 亮祐，(高２) 

 
1.	 クレーター年代学とは	 

一般的に，空気の無い天体では，クレーター地形が時間の経過につれて風化することが無

く、表面が古い地域ほど長期間隕石衝突にさらされているため多くのクレーターができ、

若い地域では逆にクレーターの個数は少ないと考えることができます。月の単位面積あた

りのクレーター個数(密度)から，月面の年代を推測する方法をクレーター年代学と呼びます。 
 
２．ライナーγとは	 

	 図 1 は、ライナーγと呼ばれている月面の

模様で、地球から見える月面(北緯 7.5°・西

経 59.0°)に位置しています。ライナーγは、

反射率の高い部分がドーナッツ状になって

いて、以前は中央が凹んでいると考えられて

いました。しかし、かぐや衛星の探査によっ

て実際にはまったくと言っていいほど凹凸

がないことが明らかになりました。ライナー

γの模様の成因にはいくつかの説があり、彗

星の接触によってできたという彗星接触説

や、ライナーγから発生している磁場によっ

て宇宙線があたりやすくなって月面が白く

なるという磁場説があります。 
 
３.	 目的	 

私達は、月探査機かぐやの撮影した画像を使用し、ライナーγのそれぞれの場所の形成

年代を求めてみることにしました。彗星などが衝突してできたのであれば、内側の部分は

周囲よりも若い年代になるはずです。磁場が原因である場合には、クレーター密度は模様

に関係なくどこでも同じになっているはずです。 
まずライナーγを地形の特徴から，図 1.のように縁のようになっている白い部分を Rim、

その内側を Inner、逆に外側を Outer と呼ぶことにしました。それぞれのクレーターの個数

と半径を測定することで、それぞれの地域のクレーター密度の累積頻度分布を求めました。  

 
図 1. カウントに使用したかぐや衛星撮像 
ライナーγの画像 
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かぐや画像を使った月面のライナーガンマのクレーター年代学	 

成蹊高校天文気象部	 

新井	 修平，渡辺	 大輝，甲斐	 義之，古田	 賢太郎， 
黒岩	 裕人，川嶋	 祥裕，栗原	 勇人，田村	 亮祐，(高２) 

 
1.	 クレーター年代学とは	 

一般的に，空気の無い天体では，クレーター地形が時間の経過につれて風化することが無

く、表面が古い地域ほど長期間隕石衝突にさらされているため多くのクレーターができ、

若い地域では逆にクレーターの個数は少ないと考えることができます。月の単位面積あた

りのクレーター個数(密度)から，月面の年代を推測する方法をクレーター年代学と呼びます。 
 
２．ライナーγとは	 

	 図 1 は、ライナーγと呼ばれている月面の

模様で、地球から見える月面(北緯 7.5°・西

経 59.0°)に位置しています。ライナーγは、

反射率の高い部分がドーナッツ状になって

いて、以前は中央が凹んでいると考えられて

いました。しかし、かぐや衛星の探査によっ

て実際にはまったくと言っていいほど凹凸

がないことが明らかになりました。ライナー

γの模様の成因にはいくつかの説があり、彗

星の接触によってできたという彗星接触説

や、ライナーγから発生している磁場によっ

て宇宙線があたりやすくなって月面が白く

なるという磁場説があります。 
 
３.	 目的	 

私達は、月探査機かぐやの撮影した画像を使用し、ライナーγのそれぞれの場所の形成

年代を求めてみることにしました。彗星などが衝突してできたのであれば、内側の部分は

周囲よりも若い年代になるはずです。磁場が原因である場合には、クレーター密度は模様

に関係なくどこでも同じになっているはずです。 
まずライナーγを地形の特徴から，図 1.のように縁のようになっている白い部分を Rim、

その内側を Inner、逆に外側を Outer と呼ぶことにしました。それぞれのクレーターの個数

と半径を測定することで、それぞれの地域のクレーター密度の累積頻度分布を求めました。  

 
図 1. カウントに使用したかぐや衛星撮像 
ライナーγの画像 
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流星による大気発光に&いて  

Ïå ³¨(高1)、�ė Á�(高1)ËÔ§立µ�高÷学Ç	 ��部�	 
 
ĩ．は�めに  
	 µ�高Çでは回·È子をäいて、流星スペクトルを¹し含まれているvûをß定し

てきた。Ca、Si、Mg、Naな*の金属vûの他にO、Nな*の大気起源によるものだと考
えられるvûの波長が確認できた。 
	 流星が大気を発光させる再現実験を、加速された電子をäいてąって2た。 
２．½Ð  
	 ĩ．真空放電ùによる大気発光実験 
	 Ē©流星は�上より150km から100km ñ度の高さで光り始め、70km から50km の高さ
で消滅する。理科ªć2009 ªÝによると、その時の気圧は�よそ0.01Pa から10Pa である。  
流星の発光高度の大気圧を再現するため、真空J?ンQーをäいて、y部の気圧をさげ

ながら、放電によりy部の気体(大気)に電子を衝ôさせる実験をąった。  
CCD 分光�をで、陰極付近、中心、陽極付近のd`¶で発光した光のスペクトルを¹

し、¹したスペクトルと実ğの流星スペクトルをÌĐした。 
２．流星スペクトルの波長同定・分析 
流星スペクトルは、Watec ïのWATħ100N、8mm ^ンズ(F t0.98)、SonotaCo Íの

UFOCaptureでRMA¹した。	 BYラには、あらか�め回·È子の^プ\Bを�り付け
て�いた。	 

	 波長の同定は、çu|理ITト「スLライYージVer.6」をäいて、流星の�çを�り出
し、それらのçuをçuĊøITト「マB\」とをäいて流星のスペクトルを»tとして

出し、ExcelをäいてCa、Si、Mg、Na、Oを�Úに波長を同定した。 
ī．結果  
	 ĩ．真空放電ùによる実験 
 
 
 
 
 
�陰極付近のスペクトル 
	 減圧がĔ3と青・紫色の光がしだいに

強くなる。このことは、391nm、428nm
付近の発光で、気圧の減少とともに強度

が増加し、ú13.3Paをピークに強度が減
少していくことで確認された。また、

3.1Paまでfげてしまうと衝ôする分子
が極öに少なくなり、発光しなくなった。

▾真空放電のÊ子(¦からģに圧力が低くなっている) 

	 

	 

▾流星のコンポジット写真 

▾流星スペクトル同定波長 

淡いピンク色の光は、630~730nm付近との混色による光がと考えられる。 
②中心、及び陽極付近のスペクトル 
	 減圧に伴って、相対強度が大きく変化する波長域はない。391nm、428nm付近の光は、気
圧減少に伴って、強度が増してくるが、これは加速原子のエネルギー増加によるものだと

考えられる。 
③結果のまとめ 
実験結果はN!を放電させたときのスペクトルと一致した。N!の1st positive,1st negativeの発
光と、N!の2nd positiveの青・紫色の発光が陰極から陽極にかけて、観察され、気圧減少と
ともに消滅する。 
２．流星解析の結果 
流星をスペクトルでは、CaⅡ(393nm)、MgⅠ (517nm)、

NaⅠ (590nm)、SiⅡ (635nm)、NⅡ (661nm)、NⅠ (747nm)、
OⅠ (777nm)の波長が確認された。 
また、これらの波長は時間経過によって変化し、流れ始

め(fram34)は、OⅠの強度が高く、他の波長は目立たず、
確認されなかった。それ以降、徐々に金属原子の波長が確

認されるようになる。 
�．考察  
真空放電の実験から、大気発光

は低いエネルギーでは起きないと

いう事が分かった。実験では、流

星発光時の圧力を再現できている

が、発生したプラズマのエネルギ

ー不足から、NⅠやOⅠの原子が発
光するに至っていない。 

NⅠやOⅠが大気起源であるこ
との可能性では、流星起源のSiⅡよ
りNⅠやOⅠが先に発光している
ことである。流星が衝撃波によっ

て作られた圧縮空気で大気中のNⅠ、OⅠがプラズマ化し始めに発光していると考えられる。
その後流星本体の含有鉱物も解離、励起そして発光したと考えられる。 
�．まとめ  
	 今回の研究及び実験では大気発光の実証が出来なかった。今回の原因と考えられる「エ

ネルギー不足」という点から、電子をプラズマに変え、プラズモイドを飛ばす実験をした

いと思う。それにより、より多くのエネルギーを与えることが出来る。 
今回の研究にご協力いただきました、日本大学理工学部物理学科の皆さん、浅井先生に

心より感謝申し上げます。 
�考��  
Nist Atomic Spectra Database http://www.nist.gov/pml/data/asd.cfm  
http://www.isigas.com/N2SpectralProfile.html 
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流星による大気発光に&いて  

Ïå ³¨(高1)、�ė Á�(高1)ËÔ§立µ�高÷学Ç	 ��部�	 
 
ĩ．は�めに  
	 µ�高Çでは回·È子をäいて、流星スペクトルを¹し含まれているvûをß定し

てきた。Ca、Si、Mg、Naな*の金属vûの他にO、Nな*の大気起源によるものだと考
えられるvûの波長が確認できた。 
	 流星が大気を発光させる再現実験を、加速された電子をäいてąって2た。 
２．½Ð  
	 ĩ．真空放電ùによる大気発光実験 
	 Ē©流星は�上より150km から100km ñ度の高さで光り始め、70km から50km の高さ
で消滅する。理科ªć2009 ªÝによると、その時の気圧は�よそ0.01Pa から10Pa である。  
流星の発光高度の大気圧を再現するため、真空J?ンQーをäいて、y部の気圧をさげ

ながら、放電によりy部の気体(大気)に電子を衝ôさせる実験をąった。  
CCD 分光�をで、陰極付近、中心、陽極付近のd`¶で発光した光のスペクトルを¹

し、¹したスペクトルと実ğの流星スペクトルをÌĐした。 
２．流星スペクトルの波長同定・分析 
流星スペクトルは、Watec ïのWATħ100N、8mm ^ンズ(F t0.98)、SonotaCo Íの

UFOCaptureでRMA¹した。	 BYラには、あらか�め回·È子の^プ\Bを�り付け
て�いた。	 

	 波長の同定は、çu|理ITト「スLライYージVer.6」をäいて、流星の�çを�り出
し、それらのçuをçuĊøITト「マB\」とをäいて流星のスペクトルを»tとして

出し、ExcelをäいてCa、Si、Mg、Na、Oを�Úに波長を同定した。 
ī．結果  
	 ĩ．真空放電ùによる実験 
 
 
 
 
 
�陰極付近のスペクトル 
	 減圧がĔ3と青・紫色の光がしだいに

強くなる。このことは、391nm、428nm
付近の発光で、気圧の減少とともに強度

が増加し、ú13.3Paをピークに強度が減
少していくことで確認された。また、

3.1Paまでfげてしまうと衝ôする分子
が極öに少なくなり、発光しなくなった。

▾真空放電のÊ子(¦からģに圧力が低くなっている) 

	 

	 

▾流星のコンポジット写真 

▾流星スペクトル同定波長 

淡いピンク色の光は、630~730nm付近との混色による光がと考えられる。 
②中心、及び陽極付近のスペクトル 
	 減圧に伴って、相対強度が大きく変化する波長域はない。391nm、428nm付近の光は、気
圧減少に伴って、強度が増してくるが、これは加速原子のエネルギー増加によるものだと

考えられる。 
③結果のまとめ 
実験結果はN!を放電させたときのスペクトルと一致した。N!の1st positive,1st negativeの発
光と、N!の2nd positiveの青・紫色の発光が陰極から陽極にかけて、観察され、気圧減少と
ともに消滅する。 
２．流星解析の結果 
流星をスペクトルでは、CaⅡ(393nm)、MgⅠ (517nm)、

NaⅠ (590nm)、SiⅡ (635nm)、NⅡ (661nm)、NⅠ (747nm)、
OⅠ (777nm)の波長が確認された。 
また、これらの波長は時間経過によって変化し、流れ始

め(fram34)は、OⅠの強度が高く、他の波長は目立たず、
確認されなかった。それ以降、徐々に金属原子の波長が確

認されるようになる。 
�．考察  
真空放電の実験から、大気発光

は低いエネルギーでは起きないと

いう事が分かった。実験では、流

星発光時の圧力を再現できている

が、発生したプラズマのエネルギ

ー不足から、NⅠやOⅠの原子が発
光するに至っていない。 

NⅠやOⅠが大気起源であるこ
との可能性では、流星起源のSiⅡよ
りNⅠやOⅠが先に発光している
ことである。流星が衝撃波によっ

て作られた圧縮空気で大気中のNⅠ、OⅠがプラズマ化し始めに発光していると考えられる。
その後流星本体の含有鉱物も解離、励起そして発光したと考えられる。 
�．まとめ  
	 今回の研究及び実験では大気発光の実証が出来なかった。今回の原因と考えられる「エ

ネルギー不足」という点から、電子をプラズマに変え、プラズモイドを飛ばす実験をした

いと思う。それにより、より多くのエネルギーを与えることが出来る。 
今回の研究にご協力いただきました、日本大学理工学部物理学科の皆さん、浅井先生に

心より感謝申し上げます。 
�考��  
Nist Atomic Spectra Database http://www.nist.gov/pml/data/asd.cfm  
http://www.isigas.com/N2SpectralProfile.html 
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流星塵についての◊✲

群㤿┴❧๓ᶫᮾ高➼Ꮫᰯ ᓮ 数㤿（２年）

ᘅᮌ ᗣ♸（１年）

せ᪨

流星塵の年周変化を５年間にΏりㄪᰝした結果、９－１０月の秋期に毎年増加かㄆめら

れた。これは年間を㏻しての流星（に散在流星）の年周変化と一⮴する。

また、㞵水、㞷中、ሁ✚したᅵ◁、空気中いずれの㡿ᇦからも流星塵と思われる球粒ᅛ体

が発見出来た。

１ はࡌめに

流星物質が気ᅪに✺入し、ࣉラ࣐ࢬ発ගしたのࡕに、いったࢇ気化したᅛ体はびจ

ᅛしてᅛまる。この㝿⾲㠃ᙇຊで球体になり、㢧ᚤ鏡下で全㯮体球体としてほ察される

ものを流星塵とࢇでいる。⁐接などで気化してᅛまったものも同様なᙧ≧をするため人

工物とのุูにὀពしなければならないが、年間数༓ࢺンも地球に㝆りὀࡄᏱᐂの塵のᏑ

在は↓どでࡁないものと思われる。

ᡃࠎは㐣ཤ５年間にΏる流星塵の採集データをゎᯒし、散在流星、群流星との㛵㐃ࡸ

地球の様ࠎなሙᡤ、㡿ᇦにᬑ㐢的にᏑ在する流星塵の検ドをヨみた。

２ 方法

流星塵は以下の方法で採集した。なお採集地であるᏛᰯ周㎶はおおࡡࡴ⏣ᅬ地ᖏであ

り、周ᅖに㕲工ᡤ、⥺㊰など人工流星塵のཎᅉになるようなタは見られない。また、群

㤿┴๓ᶫᕷෆにあるᏛᰯとᖹ行して㉥ᇛᒣᒣ㯄に⨨する富ኈ見⏫においても同時期に採

集をヨみた。

（１）ガラス板法㸸 スラࢻガラスにࣜࢢセࣜンをሬᕸし、２㸲時間ᒇእにᨺ⨨し、ス

ラࢻガラス１ᯛศに྾╔した流星塵を㢧ᚤ鏡（１５０倍）にて検

鏡し、ࡁさと数をグ㘓した。年周変化、粒径ศᕸのデータはに

この方法で取ᚓした。

（２）㞵水ろ㐣法㸸 に㞵水をためて、ろ㐣ᚋ、ろ⣬をษり取り検鏡したࢶࢣࣂ

（３）⼥ゎ㞷ろ㐣法㸸✚㞷を⼥ゎ、ろ㐣し、検鏡した

（㸲）✚塵採取法㸸 ᒇୖに㝆り✚もった塵を採集、水中で☢▼を⏝いてᨩᢾし、☢▼に

╔した流星塵を検鏡した。

（５）空中採取法㸸ᅜ㝿ᏱᐂスࢸーションからᏱᐂ空間にᏑ在するᏱᐂ塵の採集にᡂຌし

ている。ᡃࠎは地ୖにおいて┤接空気中にᾋ㐟する流星塵の採集をヨ

みた。ࡁなࢽࣅーࣝ⿄に㛗時間、量の空気を㏻㐣さࢽࣅ、ࡏーࣝ

に╔した流星塵を検鏡した。

以ୖ、様ࠎな方法で採集をヨみたのは㐣ཤにおいて、༡ᴟのị中、῝ᾏᗏ、㞷、㞵など

からの流星塵検出が報告されていることを㏣ㄆするためと、流星塵の㝆下が地球において

↓どでࡁないᬑ㐢的なものであることを❧ドするためである。

３ 結果および考察

（１）流星塵は毎年必ず９－１０月の秋期に増加する。増加数は年により一定ではないが、

この傾向は５年間変わらず、確実なものである。一方、散在、群両方含めた流星数の年周

変化は夏期６－８月に多いことが知られている。いくら出現が豊富でも単発的な流星群の

影響はあまり出ず、あくまでも全体の流星物質の地球への流入量の影響が流星塵個数の年

周変化となって現れるはずである。そのこととこの結果は良くあっているように思える。

仮に流星塵が人工的なものであったなら、なぜ複数の地点で毎年秋に増加するのか説明

することが困難ではないだろうか。セッシヨン開催時には複数地点でのデータも示し、こ

のことを提示したい。

（２）流星塵の粒径は１０－１５μｍの物が非常に多い。ただし、高倍率で検鏡すると

１０μｍ以下のものも多数みつかり、流星物質と同様に小さな物ほど数が増加するのかも

しれない

（３） いずれの採集方法でも流星塵は見つかった。データが少なく断言出来ないが、年

周変化の傾向もガラス板法と似ているようである。空気、水、人間などとの接触がなけれ

ば流星塵はありえないはずであることを示すための対照実験を空中採取法においては何度

も行った。混入により、数は少ないものの流星塵が検出されてしまっているが、もっと実

験を厳密に行った結果をセッション開催時には報告出来たらと思う。
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せ᪨
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のことを提示したい。
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１０μｍ以下のものも多数みつかり、流星物質と同様に小さな物ほど数が増加するのかも
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（３） いずれの採集方法でも流星塵は見つかった。データが少なく断言出来ないが、年

周変化の傾向もガラス板法と似ているようである。空気、水、人間などとの接触がなけれ

ば流星塵はありえないはずであることを示すための対照実験を空中採取法においては何度

も行った。混入により、数は少ないものの流星塵が検出されてしまっているが、もっと実
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H�の太陽と真の太陽äâåæ２  
iÍºO	 �w�¶	 (×２) 

×¤ÄÕ	 ay�D	 uÍt真r	 ®¥�n	 Ð�»¢Ì	 qE^�Ø×１Ù 
�fpÒ大p久我山×o�� 

 
１�は��に	 

	 ªた�fpÒ久我山×�goÉは、>昨年１１月から日時計を£いた±[な方法で太陽の南

中時刻をÃ)てきた。昨年の京ÊでのoKでは�の観測方法と４ヶ月間の観測によるÇ中²È

を¦表した。今回は�こまでの反省をhに改¹をUえ、観測結果をグラフにまと�『理科年表』

のデータと�Æしてみた。 
	 

２�方法	 

	 }ずしも太陽が南中する時刻に観測できる4けではないので、I�の時間に観測して日時計の

影の位置から南中時刻を算出するた�に下のような日時計を作製した。南中時刻は日時計に�る

影の位置を読み取る。	 

	 

	 

 
  

 
 

 

 
 

 

âÔ 

ãÔ 

上図の南中の位置と、棒の影のなす角は、１時間に１５度(４分で１度)ずつ移動していくので「真

北からの影の位置の角度」から太陽の南中時刻を算出できる。	 

昨年出た反省点として・・・	 

影が読み取りにくい→より大きな日時計を作製	 

休暇中や試験中の観測回数が少ない→できる限り観測回数を増やした	 

	 

３�結果	 

	 東京・久我山で１年２ヶ月間(１３３日３０７回)に渡り観測した南中時刻の変化をグラフにす

ると下図のようになった。	 
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『理科年表』のデータを元に算出した久我山での南中時刻のグラフと似た変化をしている。	 

	 

４�考�	 

	 観測方法に関してはまだまだ改善できる箇所があること、昨年から今年にかけて日時計を大きく

し、戸惑いも出たことを配慮するとまずまずの結果だと思う。５月から７月前半にかけて、観測の

結果と『理科年表』のグラフがずれてしまったのは、自作の日時計の軸の角度がずれてしまったこ

とが原因だと考えている。	 

	 

５�まと�	 

	 まだまだ正確な結果を出せていないので、これからも観測を続けていきたいと思う。	 

	 

�考��	 

	 理科年表(丸善)	 

142　　講演 67



 

H�の太陽と真の太陽äâåæ２  
iÍºO	 �w�¶	 (×２) 

×¤ÄÕ	 ay�D	 uÍt真r	 ®¥�n	 Ð�»¢Ì	 qE^�Ø×１Ù 
�fpÒ大p久我山×o�� 

 
１�は��に	 

	 ªた�fpÒ久我山×�goÉは、>昨年１１月から日時計を£いた±[な方法で太陽の南

中時刻をÃ)てきた。昨年の京ÊでのoKでは�の観測方法と４ヶ月間の観測によるÇ中²È

を¦表した。今回は�こまでの反省をhに改¹をUえ、観測結果をグラフにまと�『理科年表』

のデータと�Æしてみた。 
	 

２�方法	 

	 }ずしも太陽が南中する時刻に観測できる4けではないので、I�の時間に観測して日時計の

影の位置から南中時刻を算出するた�に下のような日時計を作製した。南中時刻は日時計に�る

影の位置を読み取る。	 

	 

	 

 
  

 
 

 

 
 

 

âÔ 

ãÔ 

上図の南中の位置と、棒の影のなす角は、１時間に１５度(４分で１度)ずつ移動していくので「真

北からの影の位置の角度」から太陽の南中時刻を算出できる。	 

昨年出た反省点として・・・	 

影が読み取りにくい→より大きな日時計を作製	 

休暇中や試験中の観測回数が少ない→できる限り観測回数を増やした	 

	 

３�結果	 

	 東京・久我山で１年２ヶ月間(１３３日３０７回)に渡り観測した南中時刻の変化をグラフにす
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結果と『理科年表』のグラフがずれてしまったのは、自作の日時計の軸の角度がずれてしまったこ

とが原因だと考えている。	 
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スーIーPーンのな�	 ã月の大きさの変化ã  

��	 �Ð子（\１）�Óm�立a¥\~��	 

 
１�はじめに  
	 2012年5月Ý日は、スーIーPーンでした。いつもの満月よりも大きな満月�ったそうで
す。月の大きさは��に変わるのかá	 変わるとしたらそのkuは何かá	 私はrに�

ったので調べようと�いました。 
２��¦  
（１）同じカQラ、レン@で月を写す。 
	 	 カQラ：フジフ6VP	 フ47ンKC9スâ５Mロ 
	 	 レン@：H<ン	 Þ×mmã２××mm�Ëレン@ 
	 	 ２dの�大レン@をmり_けて、４××mm±�で�� 
（２）写した月をMUントし、°�を測る。 
（３）°�の変化をグラフで表し、月の大きさの変化を調べる。 
３�»�  

・2013年7月23日ã8月24日の間で、
Å27日写すことができました。 
 
・観察�間\で、月の大きさが最大

となったのは、7月30日と8月23日で
した。 
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	 月の大きさは毎日少しずつ変化していること、最も大きくなった日から、次に最も大き

くなるまで２５日かかっていることがわかりました。これに対して、月の形の変化を比べ

てみると、同じ形に戻るのに２９日かかっていることがわかりました。 
さらに、満月のときに最も大きくなるとは限らないこと、最も大きくなる量は、毎回同

じではないということもわかりました。 
４�考察  
	 なぜ月の大きさが変わるのかを考えてみました。 

仮説１：実際に月の大きさが変わる。	 

仮説２：月と地球の距離が変わるので、月の大きさが変わって見える。	 

私の考え：月は岩石でできているので、風船のようにふくらんだり縮んだりしないの

ではないかと考えました。そこで、月と地球の距離が変わることによって、

大きさが変わって見えるのではないかと考えました。	 

	 月と地球の距離が変わってい

るかどうかを確かめるために、ス

テラナビゲータ（天文シミュレー

ションソフト）を使って、月を写

した時の月と地球の距離を調べ

てみました。そして、月の大きさ

の測定値の変化率と、月と地球の

距離の変化率(比べやすいように
逆数にしています)をグラフにし
て比べてみると、月と地球の距離

の変化により月の大きさが変化しているということがわかりました。 
５�まとめ  
	 この研究から、３つのことがわかりました。 
（１）月と地球の距離が変わっていくことで、月の大きさが変わって見える。	 

（２）月が地球の周りを回る通り道は、きれいな円ではなく近かったり遠かったりしてい

る。	 

（３）月の満ち欠けの周期と月が地球の周りを回る周期は同じではないため、いつもスー

パームーンになるとは限らない。	 

	 私はこの研究をするまで、月をじっくりと観察することはありませんでした。今回１カ

月間、月の写真を写し続けて、月のみかけの大きさが、日々変化している様子を知ること

ができました。しかも、規則的に変化している様子をグラフで見た時には、とても驚きま

した。そして、今までよりも月に興味が出てきました。また、何か調べてみたいです。 
 
�考��  
・理科年表（平成２４年版）：丸善株式会社発行。国立天文台編 
・天文年鑑（平成２４年版）：誠文堂新光社発行。天文年鑑発行委員会編 
・ステラナビゲータ（天文シミュレーションソフト）：株式会社アストロアーツ 
・暦のページ	 http://koyomi.vis.ne.jp/ 
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（２）写した月をMUントし、°�を測る。 
（３）°�の変化をグラフで表し、月の大きさの変化を調べる。 
３�»�  

・2013年7月23日ã8月24日の間で、
Å27日写すことができました。 
 
・観察�間\で、月の大きさが最大

となったのは、7月30日と8月23日で
した。 
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	 月の大きさは毎日少しずつ変化していること、最も大きくなった日から、次に最も大き

くなるまで２５日かかっていることがわかりました。これに対して、月の形の変化を比べ

てみると、同じ形に戻るのに２９日かかっていることがわかりました。 
さらに、満月のときに最も大きくなるとは限らないこと、最も大きくなる量は、毎回同

じではないということもわかりました。 
４�考察  
	 なぜ月の大きさが変わるのかを考えてみました。 

仮説１：実際に月の大きさが変わる。	 

仮説２：月と地球の距離が変わるので、月の大きさが変わって見える。	 

私の考え：月は岩石でできているので、風船のようにふくらんだり縮んだりしないの

ではないかと考えました。そこで、月と地球の距離が変わることによって、

大きさが変わって見えるのではないかと考えました。	 

	 月と地球の距離が変わってい

るかどうかを確かめるために、ス

テラナビゲータ（天文シミュレー

ションソフト）を使って、月を写

した時の月と地球の距離を調べ

てみました。そして、月の大きさ

の測定値の変化率と、月と地球の

距離の変化率(比べやすいように
逆数にしています)をグラフにし
て比べてみると、月と地球の距離

の変化により月の大きさが変化しているということがわかりました。 
５�まとめ  
	 この研究から、３つのことがわかりました。 
（１）月と地球の距離が変わっていくことで、月の大きさが変わって見える。	 

（２）月が地球の周りを回る通り道は、きれいな円ではなく近かったり遠かったりしてい

る。	 

（３）月の満ち欠けの周期と月が地球の周りを回る周期は同じではないため、いつもスー

パームーンになるとは限らない。	 

	 私はこの研究をするまで、月をじっくりと観察することはありませんでした。今回１カ

月間、月の写真を写し続けて、月のみかけの大きさが、日々変化している様子を知ること

ができました。しかも、規則的に変化している様子をグラフで見た時には、とても驚きま

した。そして、今までよりも月に興味が出てきました。また、何か調べてみたいです。 
 
�考��  
・理科年表（平成２４年版）：丸善株式会社発行。国立天文台編 
・天文年鑑（平成２４年版）：誠文堂新光社発行。天文年鑑発行委員会編 
・ステラナビゲータ（天文シミュレーションソフト）：株式会社アストロアーツ 
・暦のページ	 http://koyomi.vis.ne.jp/ 
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小惑星の測光観測
㸫 デࢪタ୍ࣝ║࣓ࣞࣛ࢝ࣇのྍ⬟ᛶࢆ᥈ ࡿ 㸫

ຍ⸨㐃モ、⩚田᭷㍤、ᘅ℩ᑗྖ（高２）

ᗉᓮ弘ᇶ、中ᕝㄹே、ᶫ本、ᵽཱྀㄔே、┿ቨ⪷▮（高1）
࠙㑣㡲高原ᾏᇛ高等学ᰯࠚ

㸯．はࡌめ

年度より、既▱の小惑星の≉性ㄪᰝで天文学に㈉⊩しようと観測をጞめた。小惑星の測光

観測は、෭༷CCDカメラで⾜われるのが一⯡ⓗである。しかし、本ᰯにはそのタഛがないため、

デジタル一眼レフカメラで測光をヨࡳた。

デジタル一眼レフカメラで小惑星の測光観測をできるかどうか、ձカメラの感度は十分か、

ղカメラのノイズのᙳ㡪はないか、ճ測光の結果はጇᙜかをㄪることをᙜ㠃の┠ⓗとした。

㸰．観測᪉ἲ

観測日時 ձ 2011年11᭶26日 22時㹼24時 （小惑星 # 45 ）

ղ 2012年12᭶16日 22時㹼24時 （小惑星 # 129 ）

ճ 2013年 1᭶10日 22時㹼24時 （小惑星 # 129 ）

観測ሙᡤ 栃木県大田原市 ふれあいの丘天文館

使用機ᮦ ձ天య望遠鏡 65cm ᑕ望遠鏡

㹤㸻 7800 mm （୕㮚光ჾ〇）

ղカメラ Nikon D700
┤↔Ⅼ、露出時間 30⛊

測光᪉ἲ ー測光ࣕࢳࣃライメージによるࢸࢫ

３．観測⤖ᯝ

３．㸯 撮像データ（小惑星 ）

撮像データは、2815 㺩㺽㺖㺜㺷 � 1872 㺩㺽㺖㺜㺷（ྛࣆクセルは 0.34͇ゅ）の大きさである。

デジタル一眼レフカメラでᚓられるデータは、図㸯のように光の୕原Ⰽ(RGB)フルター

を㏻したものであり、ձベイヤー⿵間(図㸯の▮༳)したカラー画像とղベイヤー⿵間してい

ないベイヤー画像(ࣔノクロ)がある。図㸰はカラー画像を分解してᚓられる㹐,㹅,㹀ྛ画像

恒星

の

等級

図㸯 デ࣓࢝ࢪのࣖ࣋ー㓄ิ 図㸰 ྛ⏬ീࡿࡼ測光⤖ᯝ

とベイヤー画像による測光結果を比較したものである。測光した恒星はGSC-ACT40.446 13.8
等級)である。

３．２ 小惑星の測光結果（小惑星 #45）
図３のように、光度は緩やかに暗く(等級が大きく)なる傾向が認められ、およそ光度は12

等級だった。

図３ 小惑星 #45 の光度変化曲線

４．考察

微細な光度変化を捉えることができた

ので、感度は十分と考える。また、露出

時間が短いためか、ダークフレームにノ

イズはほとんど認められなかった。そし

て、図４は、ＩＡＵ小惑星センターのデ

ータである。私たちが観測した日のデー

タはなかったが、既往データから内捜さ

れる値および光度変化傾向と私たちの測

光データはほぼ一致した。

図４ 既往データとの比較

(縦軸は等級、横軸は日付、矢印は観測日)

５．まとめ

デジタル一眼レフカメラは、小惑星の測光観測に使用できる可能性をもつことがわかった。

今後は、一つの小惑星について長期間の観測を実施し、小惑星の自転周期を求めたい。

６．謝辞

小惑星撮像の際は、栃木県大田原市ふれあいの丘天文館の望遠鏡とカメラを使用させていた

だきました。小惑星撮像データの解析については、浜野和弘巳 氏 にご指導いただきました。

ありがとうございました。

本研究は、平成24年度中高生の科学部活動振興プログラム（(独)科学技術振興機構）による

ご支援を受けました。感謝します。

観
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小惑星の測光観測
㸫 デࢪタ୍ࣝ║࣓ࣞࣛ࢝ࣇのྍ⬟ᛶࢆ᥈ ࡿ 㸫
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࠙㑣㡲高原ᾏᇛ高等学ᰯࠚ
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年度より、既▱の小惑星の≉性ㄪᰝで天文学に㈉⊩しようと観測をጞめた。小惑星の測光

観測は、෭༷CCDカメラで⾜われるのが一⯡ⓗである。しかし、本ᰯにはそのタഛがないため、

デジタル一眼レフカメラで測光をヨࡳた。

デジタル一眼レフカメラで小惑星の測光観測をできるかどうか、ձカメラの感度は十分か、

ղカメラのノイズのᙳ㡪はないか、ճ測光の結果はጇᙜかをㄪることをᙜ㠃の┠ⓗとした。

㸰．観測᪉ἲ

観測日時 ձ 2011年11᭶26日 22時㹼24時 （小惑星 # 45 ）

ղ 2012年12᭶16日 22時㹼24時 （小惑星 # 129 ）

ճ 2013年 1᭶10日 22時㹼24時 （小惑星 # 129 ）

観測ሙᡤ 栃木県大田原市 ふれあいの丘天文館

使用機ᮦ ձ天య望遠鏡 65cm ᑕ望遠鏡

㹤㸻 7800 mm （୕㮚光ჾ〇）

ղカメラ Nikon D700
┤↔Ⅼ、露出時間 30⛊

測光᪉ἲ ー測光ࣕࢳࣃライメージによるࢸࢫ

３．観測⤖ᯝ

３．㸯 撮像データ（小惑星 ）

撮像データは、2815 㺩㺽㺖㺜㺷 � 1872 㺩㺽㺖㺜㺷（ྛࣆクセルは 0.34͇ゅ）の大きさである。

デジタル一眼レフカメラでᚓられるデータは、図㸯のように光の୕原Ⰽ(RGB)フルター

を㏻したものであり、ձベイヤー⿵間(図㸯の▮༳)したカラー画像とղベイヤー⿵間してい

ないベイヤー画像(ࣔノクロ)がある。図㸰はカラー画像を分解してᚓられる㹐,㹅,㹀ྛ画像

恒星

の
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とベイヤー画像による測光結果を比較したものである。測光した恒星はGSC-ACT40.446 13.8
等級)である。

３．２ 小惑星の測光結果（小惑星 #45）
図３のように、光度は緩やかに暗く(等級が大きく)なる傾向が認められ、およそ光度は12

等級だった。

図３ 小惑星 #45 の光度変化曲線

４．考察

微細な光度変化を捉えることができた

ので、感度は十分と考える。また、露出

時間が短いためか、ダークフレームにノ

イズはほとんど認められなかった。そし

て、図４は、ＩＡＵ小惑星センターのデ

ータである。私たちが観測した日のデー

タはなかったが、既往データから内捜さ

れる値および光度変化傾向と私たちの測

光データはほぼ一致した。

図４ 既往データとの比較

(縦軸は等級、横軸は日付、矢印は観測日)

５．まとめ

デジタル一眼レフカメラは、小惑星の測光観測に使用できる可能性をもつことがわかった。

今後は、一つの小惑星について長期間の観測を実施し、小惑星の自転周期を求めたい。

６．謝辞

小惑星撮像の際は、栃木県大田原市ふれあいの丘天文館の望遠鏡とカメラを使用させていた

だきました。小惑星撮像データの解析については、浜野和弘巳 氏 にご指導いただきました。

ありがとうございました。

本研究は、平成24年度中高生の科学部活動振興プログラム（(独)科学技術振興機構）による

ご支援を受けました。感謝します。

観
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三ġX中天文Čの夜空の明るさ観測の]r調Å  

 
Çęð�中３�、É�íÛ、�Þċ��中２�、oÞú��中１�	 

�三ġ¢èéX中�Æ天文Č	 

 
 
１�は�めに  
三ġX中天文Čは、年に³回、Æøの 上で観¾会を行っている。しかし、中�ÆのČÓ|なので限ら

れた時間(夏は 18:30、冬は 18:00 まで)でしかÓ|することができない。そのため天文ČのÓ|時間vで
¹がよくĀえる日に観¾会を行いたいと考えた。本観測では月明かりにより夜空が明るくなっているとf

定した。äた"はスカイクオリティメーター(SQM)を用い、Â`č三ġ¢の 18:00に�ける月の大きさと
夜空の明るさの関係に$いて調べることにした。今回は、よりÍâに調べる×に観測に影響を及ぼすであ

<う、SQM をm用するĖの個人差、薄明中の明るさの変化、地上からの光、月が SQM のJVHーに直
接入る範囲の 4$に$いて観測を行った。 
 
２�方Ò  
m用ÊÀĨ�Ė光�社スカイクオリティメーター(SQM-L) 
観測場®Ĩ本Æ 上(Â`č三ġ¢大Ñ) 
実験１	 個人差に$いて 
観測者が SQM を持って観測を行った場合、³値にどのくらいの差がでるの

か調べた。 
(１) è"位ô(ONーUテーQで固定)、持$高さ(地ěから 1.2m)、SQMを向け

る方向(北È¹)の条件を観測者２�でそ<えた。 
(２) 薄明中の明るさの変化の影響が出ないよう、19:30に_^に測った。 
実験１のïÄより、実験２以ēでは、SQMを三脚にとり$け、地ěから 1.4m

の高さで実験を行った。 
実験２	 地上からの光に$いて 
地上からの光(街Öや¨Ùの光ê)が夜空ukにどのように影響しているのか

を調べた。 
(１) SQMを三脚に取り付け、ó度方向にだけ|かした。 
(２) 地平ñを 0°、天ĝを 90°とし、真北から天ĝにかけて 10°�$測定した。 
実験３	 薄明中の明るさの変化に$いて 
観測を行う 18:00に�ĕ(薄明)の影響がどのå度あるのかを調べた。 

(１) SQMを三脚に取り付け、真北の仰角 70°に固定した。 
(２) 18:00{�である、17:20～18:20で、2分Îに測定した。 
実験４	 月の影響に$いて 
月の光が直接 SQMのJVHーに入ってしまうことにより、³値がÍしく測れない場合も考えられるた

め、月の光がどのå度まで SQMの測定範囲に入るのか調べた。 
(１) SQMを三脚に固定し、ó度方向だけ|かした。 
(２) 月が SQMのJVHーの中¬にくる場合を 0°とし、月から天ĝにかけての§Đñ上を 10°�$測定

した。 
 
３�ïÄ  
実験１	 観測者が変わると¼大で 0.27mag/�” のĆ差がÜ�た。観測者によって SQM の向いている場
®が�し変化してしまい、ù£のĆ差がÜまれたと考えられる。この個人差をăÔする×に三脚の上Čに

SQMを取り付けたþôをlった。 
実験２	 仰角 70°から天ĝまでは値が高い。よって、70°以上では地上からの光の影響がないと考えら
れる。 
実験３	 1 月 20 日の日没は 16:47 なので日没のì 70 分�に薄明がîわることが分かった。よって、日
没からì 70分�に観測を行えば、薄明の影響をほと?ど受け�に測定することができる。 
実験４	 0°(月の中¬)から 20°までは、SQMの明るさが 17.00mag/�” 以下と影響が大きい。«って、
月が天ĝにあるときに、月から 20°以上離れているとこ</ SQMを向けなければならない。 

図１�観測þô 
三脚に取り付けて観

測を行う。 

※グラフの値はすべて SQMで 5回測定した平均値を用いた 
 
４�まとめ  
今回の実験より、以下のことがわかった。 
(１) 観測者が SQMを手に持って測定を行うと SQMを向ける方位や高度に個人差が出ることがわかった。 
(２) 地上からの光は仰角 60°まで大きく影響していた。そのため 70°以上で測定を行う。 
(３) 薄明中の明るさの変化は 17:50よりほぼ変わらなくなった。 
(４) 月から 20°以上離れないと直接月の光が入ってしまうことがわかった。そのため月から 20°以上離

して観測を行う。 
上記により月の大きさと夜空の明るさの関係を調べるために次の条件で観測を行う必要があることがわ

かった。 
∙	 SQMは三脚に取り付け固定する。 
∙	 方位は真北、仰角 70°のエリアを観測する。 
∙	 時刻は薄明の影響を受けにくい 18:00に行う。 
 
５�今�の��  
∙	 今回の実験をふまえ、1 月 15 日から 1 月 27 日まで月の大きさと夜空の明るさの変化の関係を観測
している。測定されたデータより分析を行いたい。 

∙	 今回行ったのは 18:00 に観測を行う場合の実験だったが、日没時間の変化で、本研究は、冬季に限
定される。そのため、夏季の場合の実験も行いたい。 

∙	 雲量やその他の気象条件でどのくらい夜空の明るさに影響するのか、調べなければならない。 
 
�考文�  
	 天文年鑑編集委員会	 2012	 『天文年鑑 2013年版』	 誠文堂新光社 
	 天文年鑑編集委員会	 2011	 『天文年鑑 2012年版』	 誠文堂新光社 
	 スカイクオリティメーター	 取扱説明書 

図２	 実験１夜空の明るさと個人差の関係 
1月 11日 19:30～19:35 

実験１　SQ M の値と個人差の関係
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図３	 実験２夜空の明るさと仰角の関係 
1月 11日 19:23～19:30	 10°ごとに測定。30°は欠測 
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実験３　夜空の明るさと薄明の関係

11.000

12.000

13.000

14.000

15.000

16.000

17.000

18.000

17:19 17:34 17:48 18:03 18:17

時刻

S
Q
M
の
値
[m
ag
/
□
”
]

図４	 実験３夜空の明るさと薄明の関係 
1月 20日 17:20～18:20	 2分ごとに測定 
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図５	 実験４月の光が及ぼす範囲 
1月 20日 18:33～18:40	 月から 10°ごとに測定 

50°～60°の値の変化は街明かりの影響と考えられる。 
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三ġX中天文Čの夜空の明るさ観測の]r調Å  

 
Çęð�中３�、É�íÛ、�Þċ��中２�、oÞú��中１�	 

�三ġ¢èéX中�Æ天文Č	 

 
 
１�は�めに  
三ġX中天文Čは、年に³回、Æøの 上で観¾会を行っている。しかし、中�ÆのČÓ|なので限ら

れた時間(夏は 18:30、冬は 18:00 まで)でしかÓ|することができない。そのため天文ČのÓ|時間vで
¹がよくĀえる日に観¾会を行いたいと考えた。本観測では月明かりにより夜空が明るくなっているとf

定した。äた"はスカイクオリティメーター(SQM)を用い、Â`č三ġ¢の 18:00に�ける月の大きさと
夜空の明るさの関係に$いて調べることにした。今回は、よりÍâに調べる×に観測に影響を及ぼすであ

<う、SQM をm用するĖの個人差、薄明中の明るさの変化、地上からの光、月が SQM のJVHーに直
接入る範囲の 4$に$いて観測を行った。 
 
２�方Ò  
m用ÊÀĨ�Ė光�社スカイクオリティメーター(SQM-L) 
観測場®Ĩ本Æ 上(Â`č三ġ¢大Ñ) 
実験１	 個人差に$いて 
観測者が SQM を持って観測を行った場合、³値にどのくらいの差がでるの

か調べた。 
(１) è"位ô(ONーUテーQで固定)、持$高さ(地ěから 1.2m)、SQMを向け

る方向(北È¹)の条件を観測者２�でそ<えた。 
(２) 薄明中の明るさの変化の影響が出ないよう、19:30に_^に測った。 
実験１のïÄより、実験２以ēでは、SQMを三脚にとり$け、地ěから 1.4m

の高さで実験を行った。 
実験２	 地上からの光に$いて 
地上からの光(街Öや¨Ùの光ê)が夜空ukにどのように影響しているのか

を調べた。 
(１) SQMを三脚に取り付け、ó度方向にだけ|かした。 
(２) 地平ñを 0°、天ĝを 90°とし、真北から天ĝにかけて 10°�$測定した。 
実験３	 薄明中の明るさの変化に$いて 
観測を行う 18:00に�ĕ(薄明)の影響がどのå度あるのかを調べた。 

(１) SQMを三脚に取り付け、真北の仰角 70°に固定した。 
(２) 18:00{�である、17:20～18:20で、2分Îに測定した。 
実験４	 月の影響に$いて 
月の光が直接 SQMのJVHーに入ってしまうことにより、³値がÍしく測れない場合も考えられるた

め、月の光がどのå度まで SQMの測定範囲に入るのか調べた。 
(１) SQMを三脚に固定し、ó度方向だけ|かした。 
(２) 月が SQMのJVHーの中¬にくる場合を 0°とし、月から天ĝにかけての§Đñ上を 10°�$測定

した。 
 
３�ïÄ  
実験１	 観測者が変わると¼大で 0.27mag/�” のĆ差がÜ�た。観測者によって SQM の向いている場
®が�し変化してしまい、ù£のĆ差がÜまれたと考えられる。この個人差をăÔする×に三脚の上Čに

SQMを取り付けたþôをlった。 
実験２	 仰角 70°から天ĝまでは値が高い。よって、70°以上では地上からの光の影響がないと考えら
れる。 
実験３	 1 月 20 日の日没は 16:47 なので日没のì 70 分�に薄明がîわることが分かった。よって、日
没からì 70分�に観測を行えば、薄明の影響をほと?ど受け�に測定することができる。 
実験４	 0°(月の中¬)から 20°までは、SQMの明るさが 17.00mag/�” 以下と影響が大きい。«って、
月が天ĝにあるときに、月から 20°以上離れているとこ</ SQMを向けなければならない。 

図１�観測þô 
三脚に取り付けて観

測を行う。 

※グラフの値はすべて SQMで 5回測定した平均値を用いた 
 
４�まとめ  
今回の実験より、以下のことがわかった。 
(１) 観測者が SQMを手に持って測定を行うと SQMを向ける方位や高度に個人差が出ることがわかった。 
(２) 地上からの光は仰角 60°まで大きく影響していた。そのため 70°以上で測定を行う。 
(３) 薄明中の明るさの変化は 17:50よりほぼ変わらなくなった。 
(４) 月から 20°以上離れないと直接月の光が入ってしまうことがわかった。そのため月から 20°以上離

して観測を行う。 
上記により月の大きさと夜空の明るさの関係を調べるために次の条件で観測を行う必要があることがわ

かった。 
∙	 SQMは三脚に取り付け固定する。 
∙	 方位は真北、仰角 70°のエリアを観測する。 
∙	 時刻は薄明の影響を受けにくい 18:00に行う。 
 
５�今�の��  
∙	 今回の実験をふまえ、1 月 15 日から 1 月 27 日まで月の大きさと夜空の明るさの変化の関係を観測
している。測定されたデータより分析を行いたい。 

∙	 今回行ったのは 18:00 に観測を行う場合の実験だったが、日没時間の変化で、本研究は、冬季に限
定される。そのため、夏季の場合の実験も行いたい。 

∙	 雲量やその他の気象条件でどのくらい夜空の明るさに影響するのか、調べなければならない。 
 
�考文�  
	 天文年鑑編集委員会	 2012	 『天文年鑑 2013年版』	 誠文堂新光社 
	 天文年鑑編集委員会	 2011	 『天文年鑑 2012年版』	 誠文堂新光社 
	 スカイクオリティメーター	 取扱説明書 

図２	 実験１夜空の明るさと個人差の関係 
1月 11日 19:30～19:35 
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図３	 実験２夜空の明るさと仰角の関係 
1月 11日 19:23～19:30	 10°ごとに測定。30°は欠測 
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実験３　夜空の明るさと薄明の関係
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図４	 実験３夜空の明るさと薄明の関係 
1月 20日 17:20～18:20	 2分ごとに測定 

実験４　月の光が及ぼす範囲
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図５	 実験４月の光が及ぼす範囲 
1月 20日 18:33～18:40	 月から 10°ごとに測定 

50°～60°の値の変化は街明かりの影響と考えられる。 

155



156　　講演 74



157



	 

	 

 

SQM  による光害調査	 –日本をų3�して– 

 
È本ŉ、ĢĒĆĕ¥、�田¸·、Čś大Ō（高２）	 足ĩ�、ü�ĺ年（高Ż）	 

�×Ğ県ĩ一宮高等学ý�	 

 
Ż�は"めに  
	 	 Ĕ«、pに都市部の光がŘ�に.ることによって、自然ė態Į等に影響をn�る�光

害�と¤2れる環境¦Ųがある。ĤŚはSQM(Sky Quality Meter)という機§を使用し、
光害に*いて、シミュレーションとSQMによる観測の二ůから調査をļってきた。そ
して、今年からはイギリスやハワイからのデータをÕられるように.った。また、この

ğħはコア

Hrÿにより、全国の高ýėやÅ中学ėとŕæしてデータをã}してもら

ってļわれている。 
２�ì法  
	 (1)使用機材 
	 SQM-LE（LANにáĳして一定間Ũでデータを自動記Š可能.機§）を全国21ýと天
文台4か所の合計25か所にłĵし、Ĳĳěにデータを�ũした。また、SQM-L（Þ(ŗ
3可能.機§）を用いて³地点のデータを�ũした。 

(2)Ö能評価 
SQMの�űÖを確認するために、SQMと��CCDF^ラに 一光源に向�て明る

さを変化させて測定した。その結果、SQMの等級と��CCDのFEント値(等級に変
ä)はリUアリQCが認められたため、SQMのġす等級は�űできるもの'と確認で
きた。 

(3)�y差 
SQMの調査®ďをそろ�るために、®ďと.るSQMをćめ、その®ďのSQMと比

較対ŋのSQMを 一光源に向�て測定した。その結果から、ĴŐを®ďのSQM、Ā
Őを比較対ŋのSQMとしてIラ�を作成し、ñÅ二乗法によって�y差を求めた。�
y差は全国にōし�したSQMに対しても求めた。	 

(4)明るさ[PY作成	 
全国のãæしている高ýからのSQMのデータをũ計して、夜空の明るさ[PYを作

成した。[PYから都市部と地ìで夜空の明るさに大き.差が確認できた。	 

 "�������$� ����$� ���$�

	 

	 

■観測環境 
機材：SQM-L，SQM-LE	 	 	 期間：2012年7月23日～8月4日	 20:00～22:00 
場所：日本	 10道県	 11地点、イギリス、ハワイ	 

 (5)夜空の明るさシミュレーション 

SQM-LEによる定点観測データから、夜空の明るさ変化の要因を探ろうと試みた。
一晩の明るさと電力使用量を比較すると、傾向に一定の関係が確認できた。また、

都市部に近い場所のほうが、一晩を通して夜空が明るいことが分かった。これより、

都市との距離と人間の活動が影響するとして、明るさシミュレーションを作成した。

下記の式を用いて、各都市からの影響を求め、それらを足し合わせて、各地点の明

るさを推測した。	 

仮定：光源…市区役場(人口20万人以上)	 光源の強さ…人口に比例	 

式：	 L� (𝑯𝑯!𝒉𝒉)
𝟐𝟐

𝑯𝑯𝟐𝟐
× 𝑳𝑳𝟎𝟎×𝒆𝒆−𝐃𝐃𝐃𝐃

𝑫𝑫𝟐𝟐
 

L	 明るさ	 L�	 光源	 e	 自然対数	 D	 距離 
	 �	 消散係数6×10－6	 H	 反射する高度	 �	 測定した地点の高度 

（e�D�はランベルト・ベールの法則	 /D２は明るさの強さは距離の二乗に反比例	 による）	 

光源からの光が反射する高度の仮定を変化させてシミュレーションをしたところ、	 

Hとして2～3kmが妥当であると分かった。	 
��結果  

今年の夜空の明るさシミュレーションの結果、実測値と11地点中5地点で0.5等級以下の
誤差であった。また、高度をシミュレーションの要素として加味することで、精度を向

上させることができた。 

	 	 富山	 種子島	 時習館	 三本松	 
札幌	 

開成	 
一宮	 津	 八戸北	 

水戸	 

第二	 
長野西	 

三田	 

祥雲館	 

実測値	 19.1 22.04 19.36 20.4 18.99 18.43 19.46 21.59 18.67 19.84 18.86 
計算値	 19.21  22.00  19.38  21.58  18.27  18.30  18.94  20.79  18.82  19.09  20.32  
誤差	 +0.11  -0.04  +0.02  +1.18  -0.72  -0.13  -0.52  -0.80  +0.15  -0.75  +1.46  

����  
夜空の明るさシミュレーションでは、ある地域に限っての検証として、一定の評価は

可能であると判断できる。 
今後は、光害の実態把握をさらに進めるため、調査地点を増やして各地のデータを

蓄積していきたい。また、実地観測が難しい地点での夜空の明るさを推測するために

もシミュレーションの精度を向上させていきたい。 
����文�・使用��ト・��  
環境省光害ガイドライン	 白地図MapMap6.0	 SQM-Reader 
ハートピア安八天文台	 名古屋大学大学院 柴田隆教授 
コアSSH全国夜空の明るさ観測チーム	 St.Paul’s Highschool	 名古屋大学 青木慶伸氏 

夜空の明るさシミュレーションの結果（単位：Mag/□″） 
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SQM  による光害調査	 –日本をų3�して– 

 
È本ŉ、ĢĒĆĕ¥、�田¸·、Čś大Ō（高２）	 足ĩ�、ü�ĺ年（高Ż）	 

�×Ğ県ĩ一宮高等学ý�	 

 
Ż�は"めに  
	 	 Ĕ«、pに都市部の光がŘ�に.ることによって、自然ė態Į等に影響をn�る�光

害�と¤2れる環境¦Ųがある。ĤŚはSQM(Sky Quality Meter)という機§を使用し、
光害に*いて、シミュレーションとSQMによる観測の二ůから調査をļってきた。そ
して、今年からはイギリスやハワイからのデータをÕられるように.った。また、この

ğħはコア

Hrÿにより、全国の高ýėやÅ中学ėとŕæしてデータをã}してもら

ってļわれている。 
２�ì法  
	 (1)使用機材 
	 SQM-LE（LANにáĳして一定間Ũでデータを自動記Š可能.機§）を全国21ýと天
文台4か所の合計25か所にłĵし、Ĳĳěにデータを�ũした。また、SQM-L（Þ(ŗ
3可能.機§）を用いて³地点のデータを�ũした。 

(2)Ö能評価 
SQMの�űÖを確認するために、SQMと��CCDF^ラに 一光源に向�て明る

さを変化させて測定した。その結果、SQMの等級と��CCDのFEント値(等級に変
ä)はリUアリQCが認められたため、SQMのġす等級は�űできるもの'と確認で
きた。 

(3)�y差 
SQMの調査®ďをそろ�るために、®ďと.るSQMをćめ、その®ďのSQMと比

較対ŋのSQMを 一光源に向�て測定した。その結果から、ĴŐを®ďのSQM、Ā
Őを比較対ŋのSQMとしてIラ�を作成し、ñÅ二乗法によって�y差を求めた。�
y差は全国にōし�したSQMに対しても求めた。	 

(4)明るさ[PY作成	 
全国のãæしている高ýからのSQMのデータをũ計して、夜空の明るさ[PYを作

成した。[PYから都市部と地ìで夜空の明るさに大き.差が確認できた。	 

 "�������$� ����$� ���$�

	 

	 

■観測環境 
機材：SQM-L，SQM-LE	 	 	 期間：2012年7月23日～8月4日	 20:00～22:00 
場所：日本	 10道県	 11地点、イギリス、ハワイ	 

 (5)夜空の明るさシミュレーション 

SQM-LEによる定点観測データから、夜空の明るさ変化の要因を探ろうと試みた。
一晩の明るさと電力使用量を比較すると、傾向に一定の関係が確認できた。また、

都市部に近い場所のほうが、一晩を通して夜空が明るいことが分かった。これより、

都市との距離と人間の活動が影響するとして、明るさシミュレーションを作成した。

下記の式を用いて、各都市からの影響を求め、それらを足し合わせて、各地点の明

るさを推測した。	 

仮定：光源…市区役場(人口20万人以上)	 光源の強さ…人口に比例	 

式：	 L� (𝑯𝑯!𝒉𝒉)
𝟐𝟐

𝑯𝑯𝟐𝟐
× 𝑳𝑳𝟎𝟎×𝒆𝒆−𝐃𝐃𝐃𝐃

𝑫𝑫𝟐𝟐
 

L	 明るさ	 L�	 光源	 e	 自然対数	 D	 距離 
	 �	 消散係数6×10－6	 H	 反射する高度	 �	 測定した地点の高度 

（e�D�はランベルト・ベールの法則	 /D２は明るさの強さは距離の二乗に反比例	 による）	 

光源からの光が反射する高度の仮定を変化させてシミュレーションをしたところ、	 

Hとして2～3kmが妥当であると分かった。	 
��結果  

今年の夜空の明るさシミュレーションの結果、実測値と11地点中5地点で0.5等級以下の
誤差であった。また、高度をシミュレーションの要素として加味することで、精度を向

上させることができた。 

	 	 富山	 種子島	 時習館	 三本松	 
札幌	 

開成	 
一宮	 津	 八戸北	 

水戸	 

第二	 
長野西	 

三田	 

祥雲館	 

実測値	 19.1 22.04 19.36 20.4 18.99 18.43 19.46 21.59 18.67 19.84 18.86 
計算値	 19.21  22.00  19.38  21.58  18.27  18.30  18.94 20.79  18.82  19.09  20.32  
誤差	 +0.11  -0.04  +0.02  +1.18 -0.72  -0.13  -0.52  -0.80  +0.15  -0.75  +1.46  

����  
夜空の明るさシミュレーションでは、ある地域に限っての検証として、一定の評価は

可能であると判断できる。 
今後は、光害の実態把握をさらに進めるため、調査地点を増やして各地のデータを

蓄積していきたい。また、実地観測が難しい地点での夜空の明るさを推測するために

もシミュレーションの精度を向上させていきたい。 
����文�・使用��ト・��  
環境省光害ガイドライン	 白地図MapMap6.0	 SQM-Reader 
ハートピア安八天文台	 名古屋大学大学院 柴田隆教授 
コアSSH全国夜空の明るさ観測チーム	 St.Paul’s Highschool	 名古屋大学 青木慶伸氏 

夜空の明るさシミュレーションの結果（単位：Mag/□″） 
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��カメラの��性の��	 

【実験方法】 

暗室で平面光源を減光フィルター（21段階）で減光したも

のをそれぞれ 3台のカメラ（全て Canon X50）で撮る。シャ

ッター速度は 1/50、F値は 5.7に設定する。その後、カメラ

の蓋をした状態でシャッターを切る。撮った写真を元に各々

数値化し、グラフ化する（補正前のグラフ）。蓋をしていても

シャッターを切る際に、カメラ自身の明かりが上乗せされて

いるため正確な数値が出なくなるので、蓋をした時にも生じ

る明るさの数値を補正前の数値から引く（補正後のグラフ）。 

【結果】 

対数グラフに直して補正すると 3台とも直線になった。暗い方が補正の前後で値の差が大きい。 

【考察】 

カメラは明るさを正確に測定しているため、夜空の明るさ測定には充分な性能を備えている。 

 

��実際の夜空の明るさ測定	 

【写真の取り方・処理方法】 

雲のない晴れた夜にカメラを天頂に向け、露出時間 30s

で撮影。基準星（等級 4.0~5.0，-0.5≦B-V≦0.5）を探し、

Excelと専用ソフトを用いて夜空の明るさを求める。 

【結果】 

昨年の 21 点に 50 点を加えた全 71 点のデータを処理し

た。等級 21~20付近ではカメラと SQM-Lの値はほぼ一致

した。しかし、空が明るくなるにつれて SQM-L の値がカ

メラよりも明るく測定された。 

【考察】 

特に 19等級より明るい条件下において、SQM-Lはカメラよりも明るい値を計測する場合がある。これ

は、SQM-Lが夜空以外の明るさも計測していることが原因だと考えられる。 

【結論】 

今回は上空が充分に開けた街灯などの影響がない場所を選んで測定したが、市街地などの明るい場所で

は、SQMは本来よりも明るい値を測定した。人工光が近くにあるとその反射光が様々な経路を辿り、一部

の光が SQM に入射する。その結果、夜空以外の明るさも測定するので実際よりも明るい値が測定されて

しまうと考えられる。SQMが 20等級より明るい数値を示したとき、私達はそこに一定量の人工光の影響

を考慮しなければならない。今後は更にデータ数を増やし、SQMの測定値にどの程度のぶれが生じるのか

を明らかにしたい。 
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11年にわたる観測の結果、�夜空の明る

さ�は¦々な気Î状態や、ＳＰＭ・光化学
オキシダントなどの�に見えない環境Õß
ëöに、強く影響されることをp明した。
このことが�¡され、2010年に�¿空のÉ
・あおéらのÉ�ô国%0;よりZ環境大
nw�を受wした。そして、�夜空の明る
さ�を地図でÇÑ化した北九州の１û５,
�光度A線地図をV作し、2012年のô国高
�学
jt}化� ��大;自然�学部°
で、¹２Ãの�}化Í長áw�をいただい
た。さらに、2013年の¹3�回ô国j}�長
崎大;自然�学部°に、��部としては�
年>HでS]するqzである。
今年は、�年から研究を行っている黄砂

の研究をÀHして行った。ÊÔイêõ�&
1ーFーター[eをoいた>日観測のデー
タをもとに黄砂の流動についてさらに詳し
い«pを行った。
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近 年 、

ユーラシ
ア大陸内
陸部から
日本/の
黄砂の飛
来がN�
をYcて
い る ( 図
１)。日本に飛来してくるëöは¦々なm
vがある。空気中に浮遊する数nm～数mmの
ÆÐまたはäÐ粒子をúア!+6とよc、
@近JUÑされているＰＭ2¾5も含まれ、
黄砂もúア!+6に含まれている。
黄砂は図２のように、日本に飛来する際、

中国の�]
地�で�生
した�¯ë
öと結cつ
き、日本人
のÌÖàに
ìしても影
響を与える
�が(3さ
れている。

図１.中国からの黄砂飛来の様子

図２.エアロゾルの飛来

200ç年、黄砂が飛来している時をüい、
夜空の明るさの#地同日観測を行った。そ
の結果、夜空がとても明るく、黄砂が夜空
の明るさに影響を及ぼしているのではない
かと考えた。
図�は、国立環境研究所が長崎l大�市

でライダー観測している黄砂データと、北
九州の夜空の明るさをz~>H観測したデ
ータを比較したものである。この図の2011
年�月²日～11日と�月25日～2»日の期間
の長崎黄砂の飛来量を見ると、黄砂の値が
上がるとともに、夜空の明るさの値が上が
っている。また、黄砂の値が下がるととも
に、夜空の明るさも下がっている。
よって、この結果から北九州で観測した

夜空の明るさに黄砂が影響を及ぼしている
ことがわかる。

次に2012年、ÊÔイêõ�&1ーFータ
ー[eを学
の屋上に設置し、15分毎の>
H観測データをとった。そのデータと国立
環境研究所からいただいた15分毎の黄砂デ
ータを比較し、考察を行った。
図�は、２月25日の北九州で観測した夜

空の明るさと、長崎の黄砂データを同時刻
で表したものである。グラフをみると、
23:00～１:45の時間�にかけて黄砂の数値
が大きく変化している。そこで、図中のCA
SEⅠとCASEⅡにN�して、グラフを新たに
作成した。

図３ .長崎の黄砂と北九州の夜空の明るさ

図４.長崎の黄砂飛来量と北九州の夜空の明るさ（２月25日）

図５(CASEⅠ)は、２月25日に黄砂が長崎
を��して、その30分�に北九州に飛来し
たと考えて作成した。次に図�(CASEⅡ)は、
図５と同g日に黄砂が長崎と��して、そ
の45分�に北九州に飛来しと考えて作成し
ている。
図５と図�で、黄砂が飛来した時間が15

分�れているのは、��が北�～北に変化
したたkと考えられる。この期間、ＳＰＭ
や光化学オキシダントはあまり変化してい
なかった。よって、21:00～１:00の間に北
九州に飛来した黄砂が、夜空の明るさに影
響を及ぼしていることがわかる。

さらに、
�市でのライダー観測データ
を
�大学の	�生よりいただいた。

図�のS�$)).38n= 3$)8B(上図)は大気中
を浮遊しているG粒子のKO比、T度を表
すものである。Yが明るく、数値が高いと
こ^は、G粒子のT度が高いことをcして
いる。これを見ると、地表hm～上空m１
qmにおいて、黄砂を含uG粒子のT度が高
いことがわかる。
�.�B�$38�$)8Bn 3$)8B(下図)は#光(-

度、つまりG粒子の27<度をcしており、
数値が高いとこ^はG粒子がAつAつして
いることを表す。地表hm～上空m１qmに
おいて、27<粒子である黄砂がFJでき
る。これらの２つの図より、地表N近をS
動しているG粒子はXぼ黄砂であるといえ
る。また、黄砂が地上N近をS動している
ということは、地上N近の�]・��に強
い影響を受けることが考えられる。
b上のデータより、黄砂は地上N近をS

動しており、夜空の明るさに大きく影響を
与えている。このように、黄砂が地上N近
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図�7長崎の黄砂と北九州
の夜空の明るさ�8=AD��
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をS動している結果は、黄砂ははるか上空
を飛lでいるとpっていたtxの��を大
きく�したといえる。
さらに2011年からの研究で、黄砂がユー

ラシア大陸から九州に飛来する際に、黄砂
"線を'って飛来することがわかった(図
,)。観測結果からも、黄砂が飛来する時
間1が１時間b内であったたk、北九州と
長崎にXぼ同時に飛来していると考えられ
る。

黄砂は、ユーラシア大陸内陸部の砂6か
ら飛来してくるが、自然;@Eだけで飛来
量が年々IMしているわけではない。RW
\aやfjosによる砂6化など、人w;
@Eによるものもある。

�.���に�.���に�.���に�.���に
北九州の夜空の明るさと長崎の黄砂の�

���の時間の %を*/たとこ^、夜空
の明るさに黄砂が影響を及ぼしているこ
と、さらにその間の��の変化の影響など、
黄砂の流動を4測することができた。
なお、
�市のライダー観測による黄砂

の数値データが9>できなかったたk、本
来のC図した研究ができなかった。次年度
こそ、長崎・
�の黄砂データと北九州の
夜空の明るさを比較することで、夜空の明
るさと黄砂の��をより詳しく*/、黄砂
の流動状態を明らかにしたい。
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今回、夜空の明るさと黄砂の飛来量値の

比較を行うにあたり、国立環境研究所のP
U�生、
�大学の	�生に黄砂の数値
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いただきました。ありがとうAdいました。
参考文献参考文献参考文献参考文献（一部）
・北九州市環境局環境対策課 (2003～2012)：

未発表資料（ＳＰＭ値、光化学オキシダント値）
・ライダーネットワークによる黄砂の

３次元構造と輸送状態の把握(2009)：http://www.nies.go.jp/
kenkyusaizensen/200904/200904.html

・CFORSデータ(2011)：
http://soramame.taiki.go.jp/dss/kosa/cfors.

php?yy=10&mm=03&dd=20&hh=21
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の数値データが9>できなかったたk、本
来のC図した研究ができなかった。次年度
こそ、長崎・
�の黄砂データと北九州の
夜空の明るさを比較することで、夜空の明
るさと黄砂の��をより詳しく*/、黄砂
の流動状態を明らかにしたい。

�.���.���.���.��
今回、夜空の明るさと黄砂の飛来量値の

比較を行うにあたり、国立環境研究所のP
U�生、
�大学の	�生に黄砂の数値
データやライダー観測のデータをZ_して
いただきました。ありがとうAdいました。
参考文献参考文献参考文献参考文献（一部）
・北九州市環境局環境対策課 (2003～2012)：

未発表資料（ＳＰＭ値、光化学オキシダント値）
・ライダーネットワークによる黄砂の

３次元構造と輸送状態の把握(2009)：http://www.nies.go.jp/
kenkyusaizensen/200904/200904.html

・CFORSデータ(2011)：
http://soramame.taiki.go.jp/dss/kosa/cfors.

php?yy=10&mm=03&dd=20&hh=21
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東筑紫学園高等学校 理科部 (高３)土中 陽介 井上 靖崇

(高２)八杉 美晴
(高１)坂本 直樹

１.はじめに１.はじめに１.はじめに１.はじめに
11ñにわたる観測の結果、「夜空の明る

さ」は様々な¥¯状Åや、Ùãî・光化�
)4>HQ[などのoに見えない�£¸
ÃÍに、強く影響されることを証明した。
このことがOXされ、2010ñに「v空の街
・あおぞらの街」全ÀÊÔÞよりþ�£大
.9Cを受9した。また、2012ñ^月の全
À高等�
h合}化���大Þでは±２¼
にあたるþ}化ÇÑÛ9Cをいただいた。
また今ñ^月の全À高等�
h合}化�Ñ
ú大Þに、��としては３ñ*5での?
IがR\している。

２.等光度曲線地図と経時変化２.等光度曲線地図と経時変化２.等光度曲線地図と経時変化２.等光度曲線地図と経時変化

2011ñ度に¹成させた等光度曲線地図
(図１)を製作るí、観測には３ø４時間か
かっている。この観測中の時間差による変
化をP正するため、夜空の明るさの�時変
化のnxを行った。2012ñの７月に、�¢
¬で行われたÙ·î全ÀÂÌ[Öークのn
öÞでは、全À�&で明るさ0Ì;を作り
たいということになった。そこで、Wた`
が行ってきた�時変化がu�となり、全À
�地で�時変化を求めようということにな
った。

３.月光と雲量の影響３.月光と雲量の影響３.月光と雲量の影響３.月光と雲量の影響
これまでWた`は、等光度曲線地図の製

作を行うí、「新月の日」かつ「雲量が０
に近い時」という条件で観測を行ってきた。
これは、月光と雲量が夜空の明るさに大き
く影響を与えるのが分かっていたからだ。
今回は、その観測条件が正しいのか、また
その影響"を調べるため、Bめて月光と雲

図１．北九州１／５万等光度曲線地図

量の影響について
詳しく検証した。
検証には、i
の
m上にw�してい
るスカイクォリテ
ィーメーターＬＥ
(図２)を�いた。
そして、2012ñ２
月ø%月の20時から５時までの%時間、新
月と満月のデータ、雲量の異なる日のデー
タをM�し、

V月光だけの影響
j雲量だけの影響
t月光と雲量の影響
について、それぞれ考察を行った。

①.月光の影響①.月光の影響①.月光の影響①.月光の影響
まず月のみの影響を調べるため、「新月

の日」と「満月の日」を比較・考察した。
図３は、新月かつ雲量０の日の夜空の明

るである。時間が�つにつれて、夜空の明
るさが暗くなり、４時30分の日の?とÒに
急激に明るくなっている。この時、22時か
ら０時にかけての夜空の明るさの変化ò
は、10分üに0.02 mag/□"であった。これ
は、2011ñのnx結果である市街地の�時
変化òとgrしていることから、今回の結
果は整合�があるといえる。
新月は夜空の明るさに影響を与えない。

そのため、夜空の明るさが暗くなるのは、
�間の�¦時間によって市街地の明るさが
暗くなったためだと考えた。

図４は、満月かつ雲量０の日の夜空の明
るさである。スカイクォリティーメーター
ＬＥ(Ù·î°ＬＥ)は»ÆÐ近を測\する
ため、月が»Æに近づくにつれて夜空の明
るさは明るくなり、äざかると暗くなる。
そのため、満月の日は夜空の明るさが�な
りに変化するという結果が�られた。この

図２．スカイクォリティーメーターＬＥ

図３．新月の結果(４／22)

時の観測始め(20時)と南中時刻(０時03分)
の夜空の明るさを比較すると0.85 mag/□"
もの差があった。これが、月による影響だ
と考えられる。

�.雲量の影響�.雲量の影響�.雲量の影響�.雲量の影響
次に、夜空の明るさへの雲量の影響を調
べるため、新月に近い時の雲量０および10
の条件について考察した。
図５は、雲量10の日の結果である。これ

は、新月で雲量０の結果(図３)と傾向が似
ており、20時から０時にかけて徐々に暗く
なっている。しかし、０時の値を雲量０の
日と比較すると2.50 mag/□"も明るくなっ
ていた。これは、上空の雲によって街の明
るさが乱反射され、夜空の明るさが増幅さ
れたためである。

図６は、図５と同様に雲量10の日の結果
であるが、２月21日(図５)と異なり、21時
から２時にかけて夜空の明るさが大きく変
化し、ばらつきが見られる。特徴的な０時
から１時にかけて、夜空の明るさは18.12
mag/□"から16.25 mag/□"と、1.87mag/□
"明るくなっていた。雲はその日・その時
間帯によって、雲量だけでなく、高さやさ、
形状なども異なるためであろう。

また、さまざまな雲量による夜空への影
響を調べた結果も、図５・６のように、夜

図�．�の���(����)

図�．�の���(��2�)

図４．�月の結果(４／�)

空の明るさに与える影響は異なっていた。
以上より、雲が夜空の明るさに大きく影

響を与えていることがわかった。

�.月光と雲量の影響�.月光と雲量の影響�.月光と雲量の影響�.月光と雲量の影響
最後に、月光と雲量の影響が同時に現れ

ている日について、考察を行った。
図７は、満月に近く、雲量が１の日の結

果である。全体的な傾向を見てみると、満
月の日(図４)と同様に、月が南中（22時57
分）に近づくにつれて夜空の明るさは明る
くなっている。さらに、23時00分から23時
50分にかけての50分間で、17.78 mag/□"
から16.20 mag/□"と、急激に１.58 mag/
□"も明るくなった。これは、この時間に
スカイクォリティーメーターＬＥの視野角
に雲が入ったためだと考えた。月光と雲量
の影響が同時に見られる、大変興味深い結
果であるといえる。

今回の結果より、月光と雲量は夜空の明
るさにそれぞれ大きく影響を与えており、
観測された結果には、それぞれの特徴が合
成された形で現れていた。また、雲が厚い
と月光の影響をあまり受けないが、雲が市
街地の明かりを強く反射させ、より夜空が
明るくなってしまうといえる。

�.�! に�.�! に�.�! に�.�! に
今回の検証より、月光、雲量は夜空の明

るさに大きな影響を与えているといえる。
つまり、「新月」・「雲量が０」という観測
条件は必要であり、これまでの等光度曲線
地図の製作の観測条件は正しかったことが
証明できた。
また、月齢１サイクルの夜空への影響を

調べようとしたが、観測条件が整わず、雲
量０での「上弦の月」・「下弦の月」などの
データが不足していた。今後は、月のデー
タ、雲量のデータを増やして詳しく追求し
ていきたい。
参考文献参考文献参考文献参考文献（一部）
･気象庁：http://www.date.jma.go.jp/obd/stats

/etrn/index.php
･東筑紫学園高等学校・照曜館中学校理科部

(2012):夜空の明るさⅩⅠ,
第27回福岡県高等学校総合文化祭資料 27pp.
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成された形で現れていた。また、雲が厚い
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街地の明かりを強く反射させ、より夜空が
明るくなってしまうといえる。
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るさに大きな影響を与えているといえる。
つまり、「新月」・「雲量が０」という観測
条件は必要であり、これまでの等光度曲線
地図の製作の観測条件は正しかったことが
証明できた。
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調べようとしたが、観測条件が整わず、雲
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ｄ	 大気減光係数の時間変化	 

	 大気に入る前の太陽のカウント値 cの平均を求め， (2)式から逆に，各時刻の大気減光
係数 kを求めた。多くは 1日の中であまり変化しないが，かなり変動のある日もある。 
３）散乱量（大気減光係数）と気象条件・散乱物質	 

散乱量と蒸気圧や湿度の関係を，気象庁のデータをもとに調べたが，関係はなかった。 
散乱量と季節や気圧配置の関係を調べた。春の移動性高気圧に覆われていた 5，6月は散

乱量が大きく，多くが赤く見えた。8～11月は小さく，黄色がかることが多かった。 
環境省の黄砂飛来情報から，仙台と札幌のデータを調べ，散乱量との関係を調べた。観

測日の散乱量と黄砂の分布に特徴的な傾向はなく，黄砂との関係は見られなかった。 
国立環境研究所ライダーネットワークの札幌・仙台のデータをもとに上空の散乱物質の

状況を調べた。青森のデータがないので，はっきりした結論は出なかったが，減光係数が

大きい日は，水その他のエアロゾルや薄い雲が関わっている可能性が大きいと思われる。

ただし，写真は曇った日には撮影していないので，肉眼でわかる雲の影響ではない。 
３	 考察	 

	 今回の研究で，散乱量の違いは日によって異なっており，極端に多い日もあることがわ

かった。その原因については十分には解明できなかったが，３つについてまとめた。 
１）散乱物質（黄砂・水蒸気・水滴）について 
散乱の要因として大気中の水蒸気や塵がある※1。 
黄砂の影響には，観測日に黄砂が影響する日がなく，確認できなかった。 
水は，気体・液体・固体のいずれか不明だが，散乱に影響することがわかった。 
・5月 21日の日食の日，散乱量が極端に大きかった。青森平野は低い雲がかかり，雲よ
り高く快晴であった標高 550ｍの山で撮影したことや，ライダーのデータから，水蒸
気や低空のごく薄い雲に影響された可能性が高い。 

・6月 4日は月食の日で，夕方まで晴れたので，太陽を撮影した。日没あたりに曇り，
晴れた山で撮影した。この日も散乱量が大きかった。 

２）朝夕の散乱量の違いについて 
朝は，水蒸気や塵が空気中に散らばらず，散乱は小さい※1。8月 8日に撮影した朝日は

，散乱が小さく，上の説明に合っている。ただ，もっとデータが必要である。 
３）月・太陽両方撮影できた 2日間の大気減光係数の値の一致・不一致について 
値が一致している 9月 2日は，1日中快晴で，大気の状態に変化がなかった。それに対

し，値が違う 5月 27日は，減光係数が時間とともに変化したためである。 
４	 今後の課題	 

	 今回は，ライダーについて大まかに調べただけだが，	 高層大気や天気図などのデータを

加えて，総合的に判断すると，もっと詳しく解析できるのではないか。	 

５	 参考文献	 

桜井邦朋	 1991	 『自然の中の光と色』	 中公新書※1 

天文年鑑編集委員会『天文年鑑 2011年版』『天文年鑑 2012年版』誠文堂新光社※2	  
JAXA 『「かぐや」が見た月の地形（最新版）』※3 

http://wms2.wms.selene.darts.isas.jaxa.jp/selene_viewer/jpn/observation_mission/lalt/lalt_010.html  

環境省黄砂飛来情報	 http://soramame.taiki.go.jp/dss/kosa/ 
気象庁ホームページ http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php 
国立環境研究所ライダーネットワーク	 http://www-lidar.nies.go.jp/ 
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ｄ	 大気減光係数の時間変化	 

	 大気に入る前の太陽のカウント値 cの平均を求め， (2)式から逆に，各時刻の大気減光
係数 kを求めた。多くは 1日の中であまり変化しないが，かなり変動のある日もある。 
３）散乱量（大気減光係数）と気象条件・散乱物質	 

散乱量と蒸気圧や湿度の関係を，気象庁のデータをもとに調べたが，関係はなかった。 
散乱量と季節や気圧配置の関係を調べた。春の移動性高気圧に覆われていた 5，6月は散

乱量が大きく，多くが赤く見えた。8～11月は小さく，黄色がかることが多かった。 
環境省の黄砂飛来情報から，仙台と札幌のデータを調べ，散乱量との関係を調べた。観

測日の散乱量と黄砂の分布に特徴的な傾向はなく，黄砂との関係は見られなかった。 
国立環境研究所ライダーネットワークの札幌・仙台のデータをもとに上空の散乱物質の

状況を調べた。青森のデータがないので，はっきりした結論は出なかったが，減光係数が

大きい日は，水その他のエアロゾルや薄い雲が関わっている可能性が大きいと思われる。

ただし，写真は曇った日には撮影していないので，肉眼でわかる雲の影響ではない。 
３	 考察	 

	 今回の研究で，散乱量の違いは日によって異なっており，極端に多い日もあることがわ

かった。その原因については十分には解明できなかったが，３つについてまとめた。 
１）散乱物質（黄砂・水蒸気・水滴）について 
散乱の要因として大気中の水蒸気や塵がある※1。 
黄砂の影響には，観測日に黄砂が影響する日がなく，確認できなかった。 
水は，気体・液体・固体のいずれか不明だが，散乱に影響することがわかった。 
・5月 21日の日食の日，散乱量が極端に大きかった。青森平野は低い雲がかかり，雲よ
り高く快晴であった標高 550ｍの山で撮影したことや，ライダーのデータから，水蒸
気や低空のごく薄い雲に影響された可能性が高い。 

・6月 4日は月食の日で，夕方まで晴れたので，太陽を撮影した。日没あたりに曇り，
晴れた山で撮影した。この日も散乱量が大きかった。 

２）朝夕の散乱量の違いについて 
朝は，水蒸気や塵が空気中に散らばらず，散乱は小さい※1。8月 8日に撮影した朝日は

，散乱が小さく，上の説明に合っている。ただ，もっとデータが必要である。 
３）月・太陽両方撮影できた 2日間の大気減光係数の値の一致・不一致について 
値が一致している 9月 2日は，1日中快晴で，大気の状態に変化がなかった。それに対

し，値が違う 5月 27日は，減光係数が時間とともに変化したためである。 
４	 今後の課題	 

	 今回は，ライダーについて大まかに調べただけだが，	 高層大気や天気図などのデータを

加えて，総合的に判断すると，もっと詳しく解析できるのではないか。	 

５	 参考文献	 

桜井邦朋	 1991	 『自然の中の光と色』	 中公新書※1 

天文年鑑編集委員会『天文年鑑 2011年版』『天文年鑑 2012年版』誠文堂新光社※2	  
JAXA 『「かぐや」が見た月の地形（最新版）』※3 

http://wms2.wms.selene.darts.isas.jaxa.jp/selene_viewer/jpn/observation_mission/lalt/lalt_010.html  

環境省黄砂飛来情報	 http://soramame.taiki.go.jp/dss/kosa/ 
気象庁ホームページ http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php 
国立環境研究所ライダーネットワーク	 http://www-lidar.nies.go.jp/ 
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「水島の夜空の明るさ～天の川の��方～」  

	 �	 �����	 ������	 ��（中２） 
������島中��� 

1	 ��の�機と�� 
	 昨年は、水島の夜空はどれくらいの明るさなのか、月の影響はどれくらいあるのか、月
食の影響はどれくらいあるのか調べたが、今回は、天の川の明るさを水島と美星の空で調べ
比較した。

２	 �� 
	 天の川は私たちの太陽系がある銀河の円
盤方向の星の密集した部分をみたもので、
南の低空のいて座方向を中心として白鳥座
から北に伸びている。銀河には約２０００
億個の恒星があってほとんど水素でできて
おり、銀河の中には水素が多くある。そこ
で、水素の出す光が良く映るカメラと普通
のカメラを使って天の川の明るさを調べた
結果、水島ではほとんど差が出なかったが、
空のよい美星町でははっきりと差が出た。 
３	 使用機�・ソフト 
	 デジタル一眼レフカメラ 
（Nikon D40、Nikon D40Hα改造機） 

	 レンズ（Tokina SD12-24 F4 DXⅡ、 
AF-S NIKKOR 14-24 F2.8G） 

	 ステラ・イメージ６．５ 
	 ステラ・ナビゲーター８ 
	 すばる画像処理ソフト	 マカリ 
４	 �測日時・場所 
	 水島：２０１２年８月４日・７日	  
	 	 	 	 	 	 	 	 	 ２２時～２３時３０分 
	 美星：２０１２年８月８日 

２１時～２２時 
 

 
５	 �測方� 
	 一眼レフカメラを
銀 河 方 向 に 向 け
Iso400	 F4	 露出３
０秒	 焦点距離２４
ｍｍ（画角４５度）
の条件で RAW 画像
で数枚ずつ撮影した。 

	 また、ダーク画像とフラット画像を撮影
した。 

※	 ダーク画像はレンズの蓋をしたま

ま３０秒の露出をする 
※	 フラット画像は快晴の空の画像を

使用した。 
銀河測定時のデータの種類 
・水島と美星それぞれ 
	 ノーマルカメラ ・銀河面から離れた場所	  
   ・銀河面 
	 Hα改造カメラ ・銀河面から離れた場所 

	 	 	 	 	 ・銀河面 

 

６	 ��方� 
	 ①	 デジタルカメラの RAW画像を、 
	 	 ステラ・イメージで FITSデータ 
	 	 に変換し、ダーク処理とフラット 
	 	 処理をする。 
 
	 ②	 比較する恒星を選んで「マカリ」 
	 	 の測光機能で測り、エクセルに出 
	 	 力し、変光星でない恒星５個～６ 
	 	 個の等級を「ステラ・ナビゲータ 
	 	 ー」で調べる。 
 
	 ③	 マカリのグラフ機能で銀河面 
	 	 と、銀河面のすぐ外のエリアを測 
	 	 光し、エクセルに出力し、その値 
	 	 の中央値を求める。この中央値を、 
	 	 空の明るさのカウント値とし、恒 
	 	 星の等級とカウント値を利用し、 
	 	 空のカウント値を等級に変換す 
	 	 る。 
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「水島の夜空の明るさ～天の川の��方～」  

	 �	 �����	 ������	 ��（中２） 
������島中��� 

1	 ��の�機と�� 
	 昨年は、水島の夜空はどれくらいの明るさなのか、月の影響はどれくらいあるのか、月
食の影響はどれくらいあるのか調べたが、今回は、天の川の明るさを水島と美星の空で調べ
比較した。

２	 �� 
	 天の川は私たちの太陽系がある銀河の円
盤方向の星の密集した部分をみたもので、
南の低空のいて座方向を中心として白鳥座
から北に伸びている。銀河には約２０００
億個の恒星があってほとんど水素でできて
おり、銀河の中には水素が多くある。そこ
で、水素の出す光が良く映るカメラと普通
のカメラを使って天の川の明るさを調べた
結果、水島ではほとんど差が出なかったが、
空のよい美星町でははっきりと差が出た。 
３	 使用機�・ソフト 
	 デジタル一眼レフカメラ 
（Nikon D40、Nikon D40Hα改造機） 

	 レンズ（Tokina SD12-24 F4 DXⅡ、 
AF-S NIKKOR 14-24 F2.8G） 

	 ステラ・イメージ６．５ 
	 ステラ・ナビゲーター８ 
	 すばる画像処理ソフト	 マカリ 
４	 �測日時・場所 
	 水島：２０１２年８月４日・７日	  
	 	 	 	 	 	 	 	 	 ２２時～２３時３０分 
	 美星：２０１２年８月８日 

２１時～２２時 
 

 
５	 �測方� 
	 一眼レフカメラを
銀 河 方 向 に 向 け
Iso400	 F4	 露出３
０秒	 焦点距離２４
ｍｍ（画角４５度）
の条件で RAW 画像
で数枚ずつ撮影した。 

	 また、ダーク画像とフラット画像を撮影
した。 

※	 ダーク画像はレンズの蓋をしたま

ま３０秒の露出をする 
※	 フラット画像は快晴の空の画像を

使用した。 
銀河測定時のデータの種類 
・水島と美星それぞれ 
	 ノーマルカメラ ・銀河面から離れた場所	  
   ・銀河面 
	 Hα改造カメラ ・銀河面から離れた場所 

	 	 	 	 	 ・銀河面 

 

６	 ��方� 
	 ①	 デジタルカメラの RAW画像を、 
	 	 ステラ・イメージで FITSデータ 
	 	 に変換し、ダーク処理とフラット 
	 	 処理をする。 
 
	 ②	 比較する恒星を選んで「マカリ」 
	 	 の測光機能で測り、エクセルに出 
	 	 力し、変光星でない恒星５個～６ 
	 	 個の等級を「ステラ・ナビゲータ 
	 	 ー」で調べる。 
 
	 ③	 マカリのグラフ機能で銀河面 
	 	 と、銀河面のすぐ外のエリアを測 
	 	 光し、エクセルに出力し、その値 
	 	 の中央値を求める。この中央値を、 
	 	 空の明るさのカウント値とし、恒 
	 	 星の等級とカウント値を利用し、 
	 	 空のカウント値を等級に変換す 
	 	 る。 
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比較明合成による㒔のᫍの撮影
 

成㋣㧗ᰯኳᩥẼ㇟㒊

⣽㇂ ⍛Ꮚ，上㔝 ᮍ㐟，㧗ᶫ ᭷㔛⣪，᪩ᆏ 㯞⣖，中ᓥ ⏤ె 㧗

にࡵࡌࡣ

ኪ✵の暗いとこࢁでは、࢝メラをᅛ定して長い時間露出をすると星の動きを撮影することが

できますが、ኪ✵の明るい㒔では、࢝メラで長時間露出をして星の写真を撮ってしまうと、

どうしても✵が白く明るくなって星が写らなくなってしまいます。そこで、比較明合成という

᪉ἲを使って、ࢹジࢱル処理をして短時間露出画像を」数合成することで、あたかも長時間露

光とྠࡌように、明かりの多い街中でも星の動きをきれいに撮ることヨみました。ࢹジࢱル処

理というとᡭ間がかかるだとᛮいがちですが、࢝メラタ定ࡸ撮影場所をきちࢇとし、一定間隔

で撮影した星✵写真がとれれば、後はᑓ用ソフトを使ってసᴗをするだࡅで、比較明合成がで

きます。東京の街中でも星✵の写真が撮れる᪉ἲをみなさࢇに▱ってもらいたいとᛮいます。 
 
比較明合成ࡣ

のᫎ像⣲Ꮚࢇりに、たくさࢃルムのかメラは、フ࢝ルࢱジࢹ 光をឤ▱する⣽かいࢭンࢧー に

光をཷࡅて画像をసります。このとき露出時間を間より長ࡵにすると、ኪᬒを撮ることができま

す．比較明合成では、このኪᬒの画像をたくさࢇ撮ります。そして、それࡒれの画像をコンࣗࣆー

で、一ࢇ⨨の撮像⣲Ꮚでグ㘓されたもののうち最も明るいሗを選ࡌで比較して、画像上のྠࢱ

枚の画像に合成します。ᐇ㝿には合成するసᴗはソフト࢙࢘が自動ⓗにࡸってくれます。ᘓ≀ࡸ

ᶞᮌなど動かなくて明るさのኚࢃらないものは、撮像⣲Ꮚ上のሗはኚࢃらないので、合成しても

写った像は一枚のኪᬒ写真をとったときとࡌྠࡰです。しかし，星はኪ✵の中を動いていくので、

時間によって㐪う場所に撮像⣲Ꮚに写りますから、フルム࢝メラでᅛ定撮影をしたときとྠࡌよ

うに、星の動きの㌶㊧が⥺となって画像にṧります。 
 
るᶵᮦ࠸⏝

メラ࢝ルࢱジࢹ・ できれば一║レフ コンパクトࢹジࢱル࢝メラでもできます。 
・しっかりした୕⬮ 
・ソフト: SiriusComp  (http://phaku.net/siriuscomp/) 星✵つ࡙りSiriusసフリー࢙࢘ 
・画像処理用のパソコン 
 
撮影のタᐃ࣓ࣛ࢝

・グ㘓画㉁はRAWもしくはJPEG (RAWの᪉がよい画像をసれますが、パソコン上で現像して
JPEGにኚする必要があります。  
・ノイズリダクࣙࢩンをオフにします。 
・露光時間は，⫼ᬒの明るさと星の写り᪉をみてỴࡵます。長すࡂると⫼ᬒがとࢇでしまいま

す。短いと星が写りませࢇ。 
・↔Ⅼは↓㝈㐲。ᝨ星など明るいኳయがあれば、ライࣗࣅࣈーでࣆント合ࢃせします。 
・インࢱーࣂル撮影の機⬟がついている࢝メラは，露出時間を考えて撮影間隔をࢭットします。

露出時間にᑐして撮影間隔が長すࡂると星の㌶㊧がⅬ⥺になります。短すࡂると࢝メラの画像

ಖᏑ動సと㔜なってしまいます。 
・୕⬮にしっかりࢭットして、ᵓᅗをỴࡵます。⫼ᬒのࣂランスと星の㌶㊧がどうなるか(1時

間に15°回転する)を考えることが大事です。 
・最初か最後にレンズにキャップをして真っ黒な画像(ダークフレーム)を撮ります。 

による画像合成の手順

① 撮影した画像(JPEGまたはRAW)を選択(RAWは別の現像ソフトと連携する必要があり)。
② ダークフレームのファイル名を指定します。 
③ 完成ファイルの名前を指定します。 
④ 比較明合成に使用するファイルを指定します。連続撮影をしていると、飛行機のライトなど
が写り込むので、そのような画像は指定から外します。 
⑤ ステライメージ，Photoshopなどのソフトを使って、各自の好みの仕上がりになるよう画像
処理します。 
 
撮影した画像の例 写真

日時: 2012年11月10日17時57分～18時30分 
場所: 成蹊大学本館 
機材: オリンパスPEN + 14mm広角ズームレンズ 
撮影条件 ASA800相当，5秒露出，15秒間隔撮影 枚 ダークフレームを含む を合成． 

比較明合成の利点

・街中でも星さえ見えれば撮影できること 
・長い露光だと白飛びするような街明かりのような場合でも、短い露光を繰り返すことで，星

と街明かりも一緒に撮ることができること 
・暗い星でも目立つように写せること 
・長時間露出ではノイズ（画面の粗さ）が出てしまうが、比較明合成で多枚数をコンポジット

（合成）することで一枚あたりのノイズも少なくできる。また、ランダムに出ているノイズは

打ち消しあって低ノイズに仕上がること 

 
写真1 (a)合成前の一枚の画像 (b)比較明合成後の画像 

東京・吉祥寺でも星の動きが写せます！ 
 

170　　講演 81



比較明合成による㒔のᫍの撮影
 

成㋣㧗ᰯኳᩥẼ㇟㒊

⣽㇂ ⍛Ꮚ，上㔝 ᮍ㐟，㧗ᶫ ᭷㔛⣪，᪩ᆏ 㯞⣖，中ᓥ ⏤ె 㧗

にࡵࡌࡣ

ኪ✵の暗いとこࢁでは、࢝メラをᅛ定して長い時間露出をすると星の動きを撮影することが

できますが、ኪ✵の明るい㒔では、࢝メラで長時間露出をして星の写真を撮ってしまうと、

どうしても✵が白く明るくなって星が写らなくなってしまいます。そこで、比較明合成という

᪉ἲを使って、ࢹジࢱル処理をして短時間露出画像を」数合成することで、あたかも長時間露

光とྠࡌように、明かりの多い街中でも星の動きをきれいに撮ることヨみました。ࢹジࢱル処

理というとᡭ間がかかるだとᛮいがちですが、࢝メラタ定ࡸ撮影場所をきちࢇとし、一定間隔

で撮影した星✵写真がとれれば、後はᑓ用ソフトを使ってసᴗをするだࡅで、比較明合成がで

きます。東京の街中でも星✵の写真が撮れる᪉ἲをみなさࢇに▱ってもらいたいとᛮいます。 
 
比較明合成ࡣ

のᫎ像⣲Ꮚࢇりに、たくさࢃルムのかメラは、フ࢝ルࢱジࢹ 光をឤ▱する⣽かいࢭンࢧー に

光をཷࡅて画像をసります。このとき露出時間を間より長ࡵにすると、ኪᬒを撮ることができま

す．比較明合成では、このኪᬒの画像をたくさࢇ撮ります。そして、それࡒれの画像をコンࣗࣆー

で、一ࢇ⨨の撮像⣲Ꮚでグ㘓されたもののうち最も明るいሗを選ࡌで比較して、画像上のྠࢱ

枚の画像に合成します。ᐇ㝿には合成するసᴗはソフト࢙࢘が自動ⓗにࡸってくれます。ᘓ≀ࡸ

ᶞᮌなど動かなくて明るさのኚࢃらないものは、撮像⣲Ꮚ上のሗはኚࢃらないので、合成しても

写った像は一枚のኪᬒ写真をとったときとࡌྠࡰです。しかし，星はኪ✵の中を動いていくので、

時間によって㐪う場所に撮像⣲Ꮚに写りますから、フルム࢝メラでᅛ定撮影をしたときとྠࡌよ

うに、星の動きの㌶㊧が⥺となって画像にṧります。 
 
るᶵᮦ࠸⏝

メラ࢝ルࢱジࢹ・ できれば一║レフ コンパクトࢹジࢱル࢝メラでもできます。 
・しっかりした୕⬮ 
・ソフト: SiriusComp  (http://phaku.net/siriuscomp/) 星✵つ࡙りSiriusసフリー࢙࢘ 
・画像処理用のパソコン 
 
撮影のタᐃ࣓ࣛ࢝

・グ㘓画㉁はRAWもしくはJPEG (RAWの᪉がよい画像をసれますが、パソコン上で現像して
JPEGにኚする必要があります。  
・ノイズリダクࣙࢩンをオフにします。 
・露光時間は，⫼ᬒの明るさと星の写り᪉をみてỴࡵます。長すࡂると⫼ᬒがとࢇでしまいま

す。短いと星が写りませࢇ。 
・↔Ⅼは↓㝈㐲。ᝨ星など明るいኳయがあれば、ライࣗࣅࣈーでࣆント合ࢃせします。 
・インࢱーࣂル撮影の機⬟がついている࢝メラは，露出時間を考えて撮影間隔をࢭットします。

露出時間にᑐして撮影間隔が長すࡂると星の㌶㊧がⅬ⥺になります。短すࡂると࢝メラの画像

ಖᏑ動సと㔜なってしまいます。 
・୕⬮にしっかりࢭットして、ᵓᅗをỴࡵます。⫼ᬒのࣂランスと星の㌶㊧がどうなるか(1時

間に15°回転する)を考えることが大事です。 
・最初か最後にレンズにキャップをして真っ黒な画像(ダークフレーム)を撮ります。 

による画像合成の手順

① 撮影した画像(JPEGまたはRAW)を選択(RAWは別の現像ソフトと連携する必要があり)。
② ダークフレームのファイル名を指定します。 
③ 完成ファイルの名前を指定します。 
④ 比較明合成に使用するファイルを指定します。連続撮影をしていると、飛行機のライトなど
が写り込むので、そのような画像は指定から外します。 
⑤ ステライメージ，Photoshopなどのソフトを使って、各自の好みの仕上がりになるよう画像
処理します。 
 
撮影した画像の例 写真

日時: 2012年11月10日17時57分～18時30分 
場所: 成蹊大学本館 
機材: オリンパスPEN + 14mm広角ズームレンズ 
撮影条件 ASA800相当，5秒露出，15秒間隔撮影 枚 ダークフレームを含む を合成． 

比較明合成の利点

・街中でも星さえ見えれば撮影できること 
・長い露光だと白飛びするような街明かりのような場合でも、短い露光を繰り返すことで，星

と街明かりも一緒に撮ることができること 
・暗い星でも目立つように写せること 
・長時間露出ではノイズ（画面の粗さ）が出てしまうが、比較明合成で多枚数をコンポジット

（合成）することで一枚あたりのノイズも少なくできる。また、ランダムに出ているノイズは

打ち消しあって低ノイズに仕上がること 

 
写真1 (a)合成前の一枚の画像 (b)比較明合成後の画像 

東京・吉祥寺でも星の動きが写せます！ 
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ベイリービーズから求めた太陽半径 

㇂Ἑ ⃢ ᑎᑿ⨾ዉᏊ  ⚟順Ꮚ ୖ⏣ ง 㧘ᶫ ⥤（高㸰） ㇂ཱྀ㤿    

⏣中 ᩔ 中ᕝඞ㝯   ႐ྡ正ᶞ ᮡᮏౡᘺ ሐ 光 ⓑ⃝⏤⣖ （高1） 

࠙୕⏣⚈㞼㤋高ᰯኳᩥ㒊ࠚ 

 

 

せ ᪨ 
2012ᖺ5᭶21日の㔠⎔日食を北㝈⏺⥺㏆で３かᡤにศかれᮃ㐲㙾にྲྀりࡅた高ឤ度

ビデオ࣓࢝ラを用い観測した。㝈⏺⥺㏆では㛗時間ベイリービーズを観測することがで

きる。᭶のพฝはかࡸࡄのデーࢱからཝᐦに求められている。きさがཝᐦにわかってい

る᭶をࡶのさしとして観測でᤊ࠼たベイリービーズが生滅する▐間を用し太陽半径を

求めた。我々は現時点では太陽半径は696,054km 30kmと求めているが、さらに解析を進

めより正確な結果を報࿌したい。 

 

㸯．はࡌめに 

現ᅾ᥇用されている太陽半径の値は であり、これは が ᖺに求めた

。の値は確定していないࡑ、のᚋ、ఱ度か太陽半径は求められているがࡑ。のであるࡶ

୍᪉、᭶᥈ᰝᶵ㺀かࡸࡄ㺁によって᭶の地ᙧはヲ⣽にㄪᰝされた。太陽⦕が᭶の㇂間に㐩

する、またはᒣ㡬が太陽⦕にかかった▐間をᤊ࠼ることによって高精度な太陽半径を求

めることができる。⚾たࡕは ᖺ ᭶ 日の㔠⎔日食の㝿に像されたベイリービーズ

から太陽半径を求めることにᣮᡓした。

 

㸰．観測 
㸰㸫㸯観測場ᡤ 

 すᐑ北六甲台 E 135 14 56.8  N34 50 10.7   ᶆ高  ( 予北㝈⏺⥺ୖ

イ 多目的広場 ᶆ高 ᬺ⦅⧩ᐊ ࠌ ）

ウ ふるさとの家 ᶆ高 ┦㤿࣭᪩Ỉ ࠌ

２－２ 観測機器

 すᐑ北六甲台 観測ᶵᮦ 

ᮃ㐲㙾 VIXEN FL80S＋ࢲ࢚ࣥࢫࢡ࢚ー（D=80mm f＝1152mm、F11.4) 

ラ࣓࢝ WATEC WAT902H 

減光 ーࢱࣝトࣟソーラーフࢫ 眼視用のࡳ 

イ 多目的広場 ᮃ㐲㙾 VIXEN A80M（D=80mm f＝910mm、F14.4) 

ラ࣓࢝ WATEC WAT100N 

減光 ーࢱࣝトࣟソーラーフࢫ 眼視用のࡳ 

 

ウ ふるさとの家 ᮃ㐲㙾 VIXEN A80M（D=80mm f＝910mm、F14.4) 

ラ࣓࢝ WATEC WAT120N 

減光 ーࢱࣝトࣟソーラーフࢫ ᙳ用のࡳ 

 

㸰㸫３観測時間 ༗๓7時20ศ㸫7時40ศ（JST) 

 

 

３．解析 
得られた画像から次の手順で解析を進める。

① ビデオブラウザでベイリービーズの生滅を肉眼で検出する。

② でベイリービーズの生滅時間を正確に特定する。

③ の画像を参照し、ベイリービーズの位置を特定する。

④ ベイリービーズの赤経、赤緯（α1,δ1）を特定する。

⑤ 観測地点からの太陽の中心位置赤経、赤緯（α2,δ2）を使って(1)式より

太陽視半径ｄ（°）を求める。 

⑥ cos d＝sinα1sinα2＋cosα1cosα2cos(δ2-δ1) (1) 

４．結果 
現時点では多目的広場の画像より 個、北六甲台の画像より 個、計 個のベイリービー

ズの生滅を観測している。ふるさとの家の画像は光量不足で今のところ明瞭なベイリービ

ーズの生滅を検出できていない。

 
図１求めた太陽半径

求めた 個のベイリービーズからの太陽半径。横軸の時間はベイリービーズが生滅した時間の午前 時

分（極大時間）からの差を表わし、縦軸は求めた太陽半径と暫定半径 の差を表わしてい

る。極大時刻付近で多くのベイリービーズを検出している。

 

この結果より我々は太陽半径を 696,054km 30kmと求めた。 

５．考察とまとめ 

我々の結果から太陽半径は と求めた。

現時点では解析の途中にあるのでさらに多くのベイリービーズを検出し、精度の高い

太陽半径を求めて行きたい。

周辺減光の効果を考慮できていないので、さらに値が変わる可能性がある。 

参考  

1)日食予報 http://www.astro-hs.sakura.ne.jp/solar-eclipse/predcalc.pdf 

2)星食観測支援ソフトOccult  http://www.lunar-occultations.com/iota/occult4.htm 

3)光度変化測定用ソフトLimovie

http://www005.upp.so-net.ne.jp/k_miyash/occ02/limovie.html 
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ベイリービーズから求めた太陽半径 

㇂Ἑ ⃢ ᑎᑿ⨾ዉᏊ  ⚟順Ꮚ ୖ⏣ ง 㧘ᶫ ⥤（高㸰） ㇂ཱྀ㤿    

⏣中 ᩔ 中ᕝඞ㝯   ႐ྡ正ᶞ ᮡᮏౡᘺ ሐ 光 ⓑ⃝⏤⣖ （高1） 

࠙୕⏣⚈㞼㤋高ᰯኳᩥ㒊ࠚ 

 

 

せ ᪨ 
2012ᖺ5᭶21日の㔠⎔日食を北㝈⏺⥺㏆で３かᡤにศかれᮃ㐲㙾にྲྀりࡅた高ឤ度

ビデオ࣓࢝ラを用い観測した。㝈⏺⥺㏆では㛗時間ベイリービーズを観測することがで

きる。᭶のพฝはかࡸࡄのデーࢱからཝᐦに求められている。きさがཝᐦにわかってい

る᭶をࡶのさしとして観測でᤊ࠼たベイリービーズが生滅する▐間を用し太陽半径を

求めた。我々は現時点では太陽半径は696,054km 30kmと求めているが、さらに解析を進

めより正確な結果を報࿌したい。 

 

㸯．はࡌめに 

現ᅾ᥇用されている太陽半径の値は であり、これは が ᖺに求めた

。の値は確定していないࡑ、のᚋ、ఱ度か太陽半径は求められているがࡑ。のであるࡶ

୍᪉、᭶᥈ᰝᶵ㺀かࡸࡄ㺁によって᭶の地ᙧはヲ⣽にㄪᰝされた。太陽⦕が᭶の㇂間に㐩

する、またはᒣ㡬が太陽⦕にかかった▐間をᤊ࠼ることによって高精度な太陽半径を求

めることができる。⚾たࡕは ᖺ ᭶ 日の㔠⎔日食の㝿に像されたベイリービーズ

から太陽半径を求めることにᣮᡓした。

 

㸰．観測 
㸰㸫㸯観測場ᡤ 

 すᐑ北六甲台 E 135 14 56.8  N34 50 10.7   ᶆ高  ( 予北㝈⏺⥺ୖ

イ 多目的広場 ᶆ高 ᬺ⦅⧩ᐊ ࠌ ）

ウ ふるさとの家 ᶆ高 ┦㤿࣭᪩Ỉ ࠌ

２－２ 観測機器

 すᐑ北六甲台 観測ᶵᮦ 

ᮃ㐲㙾 VIXEN FL80S＋ࢲ࢚ࣥࢫࢡ࢚ー（D=80mm f＝1152mm、F11.4) 

ラ࣓࢝ WATEC WAT902H 

減光 ーࢱࣝトࣟソーラーフࢫ 眼視用のࡳ 

イ 多目的広場 ᮃ㐲㙾 VIXEN A80M（D=80mm f＝910mm、F14.4) 

ラ࣓࢝ WATEC WAT100N 

減光 ーࢱࣝトࣟソーラーフࢫ 眼視用のࡳ 

 

ウ ふるさとの家 ᮃ㐲㙾 VIXEN A80M（D=80mm f＝910mm、F14.4) 

ラ࣓࢝ WATEC WAT120N 

減光 ーࢱࣝトࣟソーラーフࢫ ᙳ用のࡳ 

 

㸰㸫３観測時間 ༗๓7時20ศ㸫7時40ศ（JST) 

 

 

３．解析 
得られた画像から次の手順で解析を進める。

① ビデオブラウザでベイリービーズの生滅を肉眼で検出する。

② でベイリービーズの生滅時間を正確に特定する。

③ の画像を参照し、ベイリービーズの位置を特定する。

④ ベイリービーズの赤経、赤緯（α1,δ1）を特定する。

⑤ 観測地点からの太陽の中心位置赤経、赤緯（α2,δ2）を使って(1)式より

太陽視半径ｄ（°）を求める。 

⑥ cos d＝sinα1sinα2＋cosα1cosα2cos(δ2-δ1) (1) 

４．結果 
現時点では多目的広場の画像より 個、北六甲台の画像より 個、計 個のベイリービー

ズの生滅を観測している。ふるさとの家の画像は光量不足で今のところ明瞭なベイリービ

ーズの生滅を検出できていない。

 
図１求めた太陽半径

求めた 個のベイリービーズからの太陽半径。横軸の時間はベイリービーズが生滅した時間の午前 時

分（極大時間）からの差を表わし、縦軸は求めた太陽半径と暫定半径 の差を表わしてい

る。極大時刻付近で多くのベイリービーズを検出している。

 

この結果より我々は太陽半径を 696,054km 30kmと求めた。 

５．考察とまとめ 

我々の結果から太陽半径は と求めた。

現時点では解析の途中にあるのでさらに多くのベイリービーズを検出し、精度の高い

太陽半径を求めて行きたい。

周辺減光の効果を考慮できていないので、さらに値が変わる可能性がある。 

参考  

1)日食予報 http://www.astro-hs.sakura.ne.jp/solar-eclipse/predcalc.pdf 

2)星食観測支援ソフトOccult  http://www.lunar-occultations.com/iota/occult4.htm 

3)光度変化測定用ソフトLimovie

http://www005.upp.so-net.ne.jp/k_miyash/occ02/limovie.html 
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表紙　　　　金環日食のリングがつながった瞬間
撮影日時　　2012 年 5 月 21 日 7 時 31 分 53 秒
撮影　　　　佐藤幹哉　
撮影地　　　かわさき宙（そら）と緑の科学館

※約 20 分前は小雨が降っていましたが、奇跡的に晴れ間がやってきて約 1000 名の観察
会参加者と感激しながらの撮影となりました。

ジュニアセッション実行委員会・世話人
実行委員　　　大西 浩次（委員長）、石川 直美、篠原 秀雄、鈴木 文二、畠 浩二、山岡 均
世話人　　　　飯塚 亮、小野 智子、谷川 智康、内藤 博之、永井 智哉、西村 昌能、船越 浩海、
　　　　　　　松本 直記、吉川 真
アドバイザー　縣 秀彦、高橋 典嗣、長谷川 直子、渡部 潤一

紙面構成　中田 彩子　　　　印刷　株式会社 明友社


	colorCover

