
日本天文学会  2017年  春季年会 

 

 

 

 

 

第 19回 ジュニアセッション予稿集 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2017年 3月 15日～18日 

於 九州大学 伊都キャンパス  

JUNIOR SESSION 



日本天文学会  2017年  春季年会 

 

 

 

 

 

第 19回 ジュニアセッション予稿集 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2017年 3月 15日～18日  



日本天文学会 第 19 回ジュニアセッションへようこそ 

 

公益社団法人 日本天文学会 

会長 市川 隆 

                                  

 

ジュニアセッションは 2000 年の春季年会から数えて今回で 19 回目となりまし

た。今年も天文学の様々な分野から 82 件の発表があります。プログラムを見ると皆

さんの熱意と努力が伝わってきます。 

 

研究の成果を発表するということは、研究の総仕上げでもあります。発表がなけ

れば誰もその努力や新しいアイデアを知ることができません。研究発表に優劣はあ

りません。科学の成果は何十年も経ってから評価されることもあるからです。研究

の評価を私たちがするのは困難です。ノーベル賞を見ればわかります。多くの成果

はずっと以前に発表されたものが、最近になってやっと評価されたものです。皆さ

んの発表もそのような可能性を持っています。また他の人の発表を聞くことも大変

勉強になります。新しいアイデアが浮かぶかもしれません。研究の立案から成果の

発表に至る過程で頑張った皆さんは自分では想像がつかないほど成長していると思

います。どうぞ自信をもって発表に望んで下さい。 

 

今年もタイからの高校生の発表があります。天文学は世界共通です。言葉はなか

なか通じないかもしれませんが、天文学の勉強をしてきた皆さんにはその発表の内

容は理解できるはずです。どんな分野でも国際交流はますます活発になっていきま

す。この機会が皆さんの国際交流のきっかけとなってもらえたらうれしく思います。 

 

このジュニアセッションと同じ会場で、プロの天文研究者の発表が行われています。

最先端の天文学の発表がたくさんあります。皆さんがそのような発表に直接に接する機

会はなかなかないかと思います。是非その雰囲気も味わってください。天文学の重要さ、

面白さを感じることができるかもしれません。 

 

会場にはたくさんの学校から大勢の仲間が集っています。交流を深める良いチャンス

です。このジュニアセッションをきっかけにして、学習や研究活動がさらに活発にな

ることを期待しています。 

 



日本天文学会 2017年春季年会 

第 19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

 後援：日本学術会議 

  

 

 

【口頭セッション】 ：2017年 3月 18日（土） 9：30 ～ 16：15 

 会場：九州大学 伊都キャンパス 椎木講堂（J会場） 

 

【ポスターセッション】：2017年 3月 18日（土）10：30 ～ 13：30 

 ポスター会場：九州大学 伊都キャンパス 椎木講堂 

※ポスター掲示は年会の会期（3月 15日～18日）を通して可能 

 

【2017年 3月 18日（土）のスケジュール】 

 8：45 受付開始 

 9：30 口頭講演（J 会場） 

 座長：林 左絵子（国立天文台ハワイ観測所） 

 タイセッション T01-T06    （各講演 4分）＋質疑 6分 

 ショートプレゼンテーション   （各講演 1分） 

10：30～13：30  ポスターセッション（コアタイム），昼食 

13：30 口頭講演（J 会場） 

 座長：中西 裕之（鹿児島大学）、島ノ江 純（八女学院高等学校・中学校） 

 セッション I  太陽系天体 ： 2、 4、 6、 7、10、12、13 

（各講演 4分）＋質疑 5分 

 セッション II 恒星・系外惑星 ：17、18、19、21、24、26、27、28 

（各講演 4分）＋質疑 5分 

 セッション III 星雲・星団・銀河 ：29、31、35、37、40、41、42 

（各講演 4分）＋質疑 5分 

 セッション IV 位置天文・宇宙開発 ：46、48、51、54、55、57 

（各講演 4分）＋質疑 5分 

 セッション V 星空環境・装置開発 ：65、70、71、73、75、76 

（各講演 4分）＋質疑 5分 

16：15 終了 
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Thai Session タイセッション 

T01 The relationship between sunspots and solar flares 12 
Rachata Khueanthana 【Srisawatwittayakarn Nan School】 

T02 The study of the moon’s orbit by Kepler’s second law 13 
Sidarat Khamphakdee【Princess Chulabhorn Science High School Mukdahan】 

T03 Measuring the orbital period and eccentricity of the moon by its apparent size 14 
Lakkhana Saeli【Kaenoisuksa School】 

T04 A study of the Lunar apparent area by the Lunar libration 15 
Natthida Jeamhuadlee【Piboonbumpen Demonstration School Burapha University】 

 

T05 The Study of Affected Factors for Twinkle Stars 16 
Kunlanan Lapanan【Princess Chulabhorn Science High School Mukdahan】 

T06 How to make a simple spectroscope by DSLR 17 
Kamonrat Sitthinu 【Nongbuadaengvittaya School】 

 

 

 

セッション I 太陽系天体 

01P 流星による熱圏・電離層の観測 18 
鈴木 湧平（高 3）【宮城県古川黎明高等学校 自然科学部】 

02 回折格子による流星痕の分光観測 ～流星が酸素を光らせる！？～ 19 
吉弘 有里、内田 月読（高 2）、古賀 かりん、江口 矢起、北島 侑和（高 1） 

【佐賀県立佐賀西高等学校 サイエンス部 地学班】 

03P 分光観測による３彗星の成分変化 20 
奥本 隼也、杉本 眞子、西川 拓大、山本 玲美（高 2）【奈良県立青翔高等学校】 

04 月面でのクレーターカウンティングによる『地球ブラインド効果』の検証 21 
永田 広平、山本 清、樹山 さくら（高 3） 

【関西創価高等学校 関西創価学園 MoonKAM Project Team】 



 

 

05P 火星最接近時の衝効果による明るさと色の変化 22 
時政 壮真、小紫 颯太郎（高 1）、大崎 幹太、上岡 史弥、角谷 僚太郎、兼光 琴音、 

武田 龍（高 2）【兵庫県立大学附属高等学校 自然科学部 天文班】 

06 火星の夕焼けはなぜ青いのか？ －酸化鉄の微粉末を用いた青い夕焼け再現実験！－ 23 
渡邊 千恵（中 1）【京都府相楽東部広域連合立和束中学校】 

07 火星のスペクトルの特徴を探る ～デジタル一眼レフカメラによる分光分析～ 24 
安藤 穂香、佐々木 歩夢、林 来夢、山﨑 楓（高 2）【兵庫県立龍野高等学校】 

08P 重力可変装置を製作し、火星表層の水の流れを解析する 25 

神野 佑介、戸田 拓邦（4年次）、中村 圭太（3年次）、 

新居 優太郎、今林 潤、永田 英（2年次）【大阪府立春日丘高等学校 定時制 科学部】、 

柏木 ハツヱ、佐古 佐世子（3年次）、鴈金 舞、鄭 喆心、廣岡 陽子、森本 拓輝（2年次） 

【大阪府立大手前高等学校 定時制 科学同好会】 

09P 木星の大赤斑の変化 26 
尾上 創、前田 夏奈、熊本 千夏（高専 3）、朝比奈 雄志、松田 稜哉、岩淺 大輝（高専 2）、 

尾崎 匠、平野 聡、平木 志虎（高専 1）【米子工業高等専門学校 科学部】 

10 自作望遠鏡（ケレス３）で行った小惑星の測光観測 27 
溝口 智貴、田中 暁、中田 篤志、中村 俊介、廣野 河世、森内 翔太（高 2）、 

渡邉 歩、木寅 沙也果、古家後 はるか、小山 息吹、中井 まりあ、森本 一成（高 1） 

【兵庫県立三田祥雲館高等学校 天文部】 

11P 小惑星の軌道長半径と色の関係 28 
原 琴音、樋口 陽日（中 1）【新島学園中学校】 

12 ライトカーブと形状モデルから探る小惑星の表面特性 29 
土屋 健太郎（高 3）【那須高原海城高等学校】 

13 Ｍクラスフレアの観測に成功した ～輝度値の変化とポストフレアループの様子～ 30 
深堀 未久、飯島 桃花、島津 かなめ（高 2）【埼玉県立浦和西高等学校 地学部】 

14P 太陽の可視光像の観察とひので衛星画像との比較 31 
森 雄一朗（中 3）【成蹊中学校 自然科学部】 

15P 太陽の黒点の蝶型図の作成とその考察 32 
田中 達也（高 1）【修道高等学校】、井上 和思（中 2）【修道中学校】 

16P 太陽の黒点相対数と磁気嵐の関係 33 
小林 祥之、竹縄 智広（高 1）、井口 誠斗、江川 尚宏、菊岡 慧殊、手塚 友健、 

矢口 大致（中 3）【巣鴨中学校・高等学校 地学班】 

 

 

  



 

 

セッション II 恒星・系外惑星 

17 全天スカイモニター映像を用いた変光星の観測 34 
北村 文里（高 1）【智辯学園和歌山高等学校】 

18 食変光星アルゴルの研究 ～デジタルカメラによる測光観測～ 35 
青木 悠祐、坂本 龍哉、滝口 道雄（高 2）【金光学園高等学校】 

19 食変光星 DS ANDの極小時刻を求める ～デジタルカメラ画像の測光から～ 36 
冨田 小冬（中 2）【一宮市立南部中学校】 

20P 変光星 BX（Peg）、CY（Aqr）の光度曲線と色指数の変化 37 
中里 海斗（高 1）【新島学園高等学校】、原 琴音、樋口 陽日（中 1）【新島学園中学校】 

21 脈動変光星 きりん座 BL（BL Cam）測光観測 38 
金村 小春、辻 希（高 2）、松下 真美子（高 1）【兵庫県立舞子高等学校】 

22P KIC 8462852の測光観測結果と変光の原因をさぐる実験 39 
川野 美渚、尾上 茉子、都筑 奏、大内 雄登、山口 航輝、村山 智博、牧田 豪（高 2）、 

小川 真司、稲留 直紀、小松崎 健、豊田 麗未、守屋 直希、沼部 恵、後藤 啓太、 

吉武 晃生、芳賀 匠海、片山 夏生、鈴木 裕太、羽鳥 ひさ乃（高 1） 

【成蹊高等学校 天文気象部】 

23P ゴッホの見た星 40 
鎌田 奈々子、後藤 優華、佐野 由花、山田 菜由（高 2） 

【埼玉県立春日部女子高等学校 地球科学部】 

24 超新星・新星残骸の観測から探る超新星・新星爆発のいろいろ 41 
銀河学校 2016 B班：秋山 翔希（高 1）【早稲田実業学校高等部】、 

 井谷 友海（大 1）【京都大学】、 

 嶋田 理央（高 2）【東京都立白鴎高等学校】、松澤 晴子（高 1）【帝塚山高等学校】 

25P 分光観測による SS433のジェットの変化 42 
岡崎 将大、笠原 高貴、阪口 海、藤本 尚軌（高 2）【奈良県立青翔高等学校】 

26 トランジット観測による 
  系外惑星 TrES-5b（Cyg）、WASP-52b（Peg）の惑星半径の算出 43 

中里 海斗（高 1）【新島学園高等学校】、飯野 聖希（中 3）【新島学園中学校】 

27 太陽系外惑星 Kepler-17bの測光解析 44 
篠田 佳吾、福島 悠介（高専 3）【津山工業高等専門学校】 

28 惑星の種類とその中心星の金属量の関係の調査 45 
もし天 2016 EXTRA 班：藤原 壮記（高 3）【愛媛県立松山南高等学校】、 

 柿沼 千智（高 2）【宮城県仙台向山高等学校】、阿部 朋佳（高 2）【田園調布学園高等部】、 

 丸山 佳那子（高 2）【お茶の水女子大学附属高等学校】 

 

  



 

 

セッション III 星雲・星団・銀河 

29 本校の望遠鏡を用いた M42の測光と分光観測 46 
角田 柾（高 2）【横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校】 

30P スペクトルに見る超新星残骸と惑星状星雲の違い 47 
内山 侑真、岡本 玲奈、北畑 翼、森田 樹里（高 2）【奈良県立青翔高等学校】 

31 分光スぺクトルの分析による星雲の年齢の測定 48 
織田 大輝（高 1）【修道高等学校】、中丸 智陽（中 2）【修道中学校】 

32P 仙台市天文台ひとみ望遠鏡による惑星状星雲の観測 49 
鳥谷 菜摘、菊池 奈央、那須野 美月、菅原 愛理（高 3）、細川 亮之介、煤田 将高、松川 里彩、

三浦 瞳、佐藤 遥也、松山 優斗、及川 晃、八巻 匠（高 2）【東北学院榴ケ岡高等学校】 

33P 球状星団に見られるブルーストラグラーの HR図を用いた考察 50 
浅井 飛音、河合 春奈、野田 涼真（高 2）【愛知県立一宮高等学校 地学部】 

34P デジタルカメラによる二重星団を用いた色等級の補正 51 
宮下 綾乃（高 2）【埼玉県立豊岡高等学校】 

35 銀河系内の星団の分布と相対的な年齢の関係 52 
もし天 2016 FKT⁽⁽宙を飛ぶ⁾⁾：岡田 恵拓（高 2）【東京都立日比谷高等学校】、 

 滝口 道雄（高 2）【金光学園高等学校】、舩木 美空（高 1）【新潟県立新潟高等学校】、 

 舩窪 花純（高 1）【福島県立会津高等学校】 

36P 不規則銀河 Arp147の見かけの等級の差（B-V）の分布を可視化する 53 
野﨑 信吾、中村 友哉、藤原 直音、伊藤 友、小原 悠里（高 2）【岡山県立倉敷天城高等学校】 

37 銀河面のダストの分布と大きさ ～変光星の多色測光より～ 54 
銀河学校 2016 C班：由佐 俊介（大 1）【同志社大学】、 

 安田 優也（高 3）【早稲田実業学校高等部】、小林 英里奈（高 2）【晃華学園高等学校】、 

 齋藤 奈々美（高 2）【湘南白百合学園高等学校】、高田 悠平（高 2）【獨協高等学校】、 

 照井 孝之介（高 2）【埼玉県立川越高等学校】、 

 岡本 尚子（中等 4）【東京大学教育学部附属中等教育学校】、 

 田中 匠（高 1）【栄光学園高等学校】 

38P 分光スペクトルの解析による銀河の回転速度の計測 55 
伊藤 連胆（高 1）【修道高等学校】、阿曾沼 凌雅（中 2）【修道中学校】 

39P 銀河の傾きや大きさなどの測定 56 
笛吹 一樹（高 2）【横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校】 

40 超大質量ブラックホールと銀河の成長 57 
もし天 2016 RAKKI☆： 

桐生 真歩（中等 5）【松本秀峰中等教育学校】、小島 真由子（高 2）【京都府立洛北高等学校】 



 

 

41 分光観測による活動銀河核の分類 58 
遠藤 圭二、小森 湧生、貞清 勇輝、竹林 由貴（高 2）【奈良県立青翔高等学校】 

42 銀河や銀河団における暗黒物質の割合 59 
もし天 2016 ダークマター班 ダークマター コスモロギー（仮：ジンギスカン）： 

 浜田 佳澄（高 2）【大阪府立泉陽高等学校】、八木 大地（高 2）【東北学院高等学校】、 

 藤岡 美香（高 1）【神奈川県立座間高等学校】 

43P ハッブル定数を用いた宇宙年齢の推定 60 
 藤村 皓太（高 2）【横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校】 

 

 

 

セッション IV 位置天文・宇宙開発 

44P 春分の日と秋分の日の昼間が長い理由を観測したい！ II 61 
岡庭 佳泉、長谷川 千紗（高 2）【群馬県立前橋女子高等学校 地学部】 

45P 渋川春海は南中高度を正確に観測できたのか 
  ～横梁型圭表儀の製作と江戸時代の観測の再現～ 62 

小松 眞歩、荒川 愛莉、日下部 咲希（中 2）、谷元 琴音（中 3）【塩尻市立丘中学校】 

46 太陽の視半径の変化の観測から地球の公転軌道の離心率を求める 63 
日下部 咲希、安慶名 琉、中村 真慧（中 2）、 

赤坂 大知、大野 柚、鎌田 耀五、眞田 太仁、山本 楓人（中 1）【塩尻市立丘中学校】 

47P デジタルカメラの部分日食写真から求める月までの距離の誤差要因と精度 64 
伊藤 大朗（中 1）【岐阜市立岐阜清流中学校】 

48 ２段階パラシュートによる軟着陸 ～缶サット甲子園 2016報告～ 65 
中原 瑞基（高 2）、田中 竜樹、谷川 祐介、松田 龍昇、西山 裕晟（高 1） 

【済美高等学校 自然科学部】 

49P NASA Ames Space Settlement Contestへの挑戦２ 66 
白石 顕太郎、藤井 あかり、鐘井 隆仁、細川 寛司、河野 駆（高 2） 

【済美高等学校 自然科学部】 

50P ソユーズ宇宙船による地球周回中に 
  大西宇宙飛行士が感じた不快感についての考察 67 

五味 賢一（高 1）、石関 康汰、山中 一智也（高 2） 

【東京工業大学附属科学技術高等学校 科学部】 

51 宇宙食の研究 68 
中山 力、小日向 萌花、廣谷 彩乃、蓜島 志崇、武井 香樹、宮澤 龍哉、加藤 翔大、大島 卓也、 

澤田 綾乃、内藤 有咲、奥川 和輝、葛西 亨、久保 日向（高 1）【星野高等学校 天文部】 



 

 

52P 私たちが考える火星移住 69 
冨田 達也、風間 優助、吉川 拓磨、安藤 強、青木 日向、廣木 詩絵里、武田 沙彩、 

大澤 季紗貴、秋谷 美帆（高 2）【星野高等学校 天文部】 

53P 人工衛星のジャイロ回転による姿勢制御の再現 70 
小野沢 優太、岸 尚毅、佐藤 南海、松井 秀心、小林 世布子、安間 沙弥、西舘 彩香、 

飯塚 可恋、天沼 碧依（高 2）【星野高等学校 天文部】 

54 スペースデブリの除去をめざして 
  ～ライトカーブを用いた回転の様子と形状の決定～ 71 

荒木 梨花、ペレス前田 寿利明（高 2）【福岡県立小倉高等学校 小倉高等学校ＳＳ天文研究会】 

55 静止軌道、デブリを探して九千里 
  −小型望遠鏡で静止軌道上のデブリが撮影できるか？− 72 

平川 泰山、大島 有貴（高 2）、溝口 瑛斗、杉本 晋一郎（高 1） 

【福岡工業大学附属城東高等学校】 

56P タイタン探査による地球外生命体の技術応用 73 
第 15回 君が作る宇宙ミッション MUSES班：野村 健太（高 2）【宮崎県立宮崎北高等学校】、 

 稲田 響（高 2）【兵庫県立国際高等学校】、石橋 果歩（高 2）【奈良県立奈良高等学校】、 

 渋井 理（高 1）【福島県立会津高等学校】、早野 颯汰（高 1）【大阪府立豊中高等学校】、 

 西野 真悠（高 1）【埼玉県立伊奈学園総合高等学校】 

57 エアバックを用いた月の縦孔内部への直接着陸及び温度放射能測定と 
   内部撮影用カメラを搭載した「しんげん餅号」の技術実証の提案 74 

第 15回 君が作る宇宙ミッション PLANET班： 

 中原 千尋（高 1）【益田永鳥学園明誠高等学校】、 

 山田 かん奈（高 2）【名古屋市立北高等学校】、藤原 慎（高 2）【愛光高等学校】、 

 竹内 菜摘（高 3）【高水学園高水高等学校】、渡邊 真隆（高 1）【山梨県立吉田高等学校】 

58P レーザーによる惑星着陸と探査時の移動補助 75 
第 15回 君が作る宇宙ミッション SOLAR班：石山 悠斗（高 2）【千葉県立東葛飾高等学校】、 

 梶谷 響（高 2）【八千代松陰高等学校】、片山 優（高 2）【和歌山信愛高等学校】、 

 久保 竜希（高 1）【横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校】、 

 高橋 怜花（中等 5）【東京都立小石川中等教育学校】、宮田 佳奈（高 1）【清風南海高等学校】 

59P 多波長・ニュートリノ観測による 
  ロングガンマ線バースト発生機構検証システムの提案 76 

第 15回 君が作る宇宙ミッション ASTRO班：富田 慶吾（高 3）【千葉県立船橋高等学校】、 

 大平 一徹（高 3）【慶応義塾高等学校】、新堀 恵蓮（高 2）【神奈川県立茅ヶ崎北陵高等学校】、 

 川端 菜月（高 2）【京都府立南陽高等学校】、高井 みく（高 1）【兵庫県立加古川東高等学校】、 

 丹野 喬瑛（高 1）【日本大学高等学校】 

 

 

  



 

 

セッション V 星空環境・装置開発 

60P 「ひかりのまち・函館」の夜空は北海道新幹線開業で明るくなったのか？ 77 
荒木 美音、瀬野 亜依、中島 果南、西山 澄（中 1）、岡田 結衣（高 3） 

【遺愛女子中学校・高等学校 地学部】 

61P ピンホールを用いた SQM測定値の変化 78 
関口 奈穂、吉田 明香音、釘宮 トーヤ、鈴木 菜帆、島田 咲羽、市川 朋瑛、新井 悠加、 

鈴木 颯人、金澤 麗王（高 2）【星野高等学校 天文部】 

62P 夜空の明るさに PM2.5が影響を及ぼすかの検証 79 
打越 壮大（中 1）【長崎県西海市立大崎中学校（一宮高校 SSH）】 

63P 暗い場所は周辺の夜空の明るさに影響するのか 80 
冨田 理恩（小 5）【愛知県一宮市立向山小学校（一宮高校 SSH）】 

64P 夜空の明るさシミュレーションの改良 ～実測調査に基づく標高補正～ 81 
吉筋 航介（高 2）、鎌田 明日香、花木 亮太、深谷 拓生、山田 萌生（高 1） 

【愛知県立一宮高等学校 地学部】 

65 －環境指標-エアロゾル-が夜空の明るさへ与える影響 82 
本田 陸人、藤井 悠野、湖平 元彌（高 3）、古川 郁将、東元 太誠、西村 江梨花（高 2）、 

岩満 春樹、丸山 璃花、前田 稜河、渡部 稜平（高 1）【東筑紫学園高等学校 理科部】 

66P 夜空の明るさに対する光害対策効果の推定 83 
中村 篤志、谷口 沙彩（高 2）【兵庫県立龍野高等学校】 

67P ライトダウンに伴う適切な夜景写真の処理方法 II 84 
星野 有香（高 2）、上野 萌恵、鈴木 里佳子、生方 朱莉（高 1） 

【群馬県立前橋女子高等学校 地学部】 

68P 信頼できる星空天気予報を探せ！ 85 
小林 知夏、六本木 美里、澤田 真凜、吉田 百花、三浦 天子（高 1） 

【群馬県立前橋女子高等学校 地学部】 

69P 静止画の解析を用いた大気の状態による星の色の変化の研究 86 
上田 華子（高 2）、佐々木 花音、宮村 玲弥（高 1）【福岡県立小倉高等学校】 

70 国際宇宙ステーションの見やすさの予測 II 87 
丸山 玲花、齊藤 あすか、関口 舞、堀内 桃音、小材 昌子（高 2） 

【群馬県立前橋女子高等学校 地学部】 

71 地球照の色の測定 ～反射する地球の光に違いは出るのか～ 88 
大崎 幹太、上岡 史弥、角谷 僚太郎、兼光 琴音、武田 龍（高 2）、 

時政 壮真、小紫 颯太郎（高 1）【兵庫県立大学附属高等学校 自然科学部 天文班】 

72P 地球照は青いのか?! II 89 
福田 紫都、中野 里美、中島 志保、高草木 寧緒（高 2）【群馬県立前橋女子高等学校 地学部】 



 

 

73 4GHz帯太陽電波望遠鏡の状況と干渉計型電波望遠鏡について 90 
小松 暉敬、有賀 陽佑、北澤 国広、平嶋 夏樹（高 3）、市ノ瀬 英治、奥村 晃太、笠原 代伍、 

小出 蓮（高 2）、岩村 勇弥、瀬戸 由乃、笠原 仁、栗木 大進（高 1） 

【長野県駒ヶ根工業高等学校 サイエンス同好会 太陽電波望遠鏡班】 

74P ラズベリーパイによるドーム回転機構の制御 91 
村山 雅哉（高 2））【駿台学園高等学校】、富澤 佑介（中 1）【駿台学園中学校】 

75 自作プラネタリウムの改造 ～傾斜ドームと球面鏡による投影～ 92 
永井 大貴、花木 亮太、深谷 拓生（高 1）【愛知県立一宮高等学校】 

76 超軽量化プラネタリウムドーム作成の歩み 93 
尾上 創、熊本 千夏、前田 夏奈（高専 3）、岩淺 大輝、朝比奈 雄志、松田 稜哉（高専 2）、 

平木 志虎、平野 聡、尾崎 匠（高専 1）【米子工業高等専門学校 科学部】 



The relationship between sunspots and solar flares 
Rachata  Khueanthana ; ericmawhisper11@gmail.com 

Srisawatwittayakarn Nan School, Mueang, Nan, Thailand. 55000 
Adviser : Montree  Nanta ; yes_montree@hotmail.com 

Abstract 

This study used images of sunspots in visible wavelengths and images of solar flares in X-ray wavelengths to 
find the relationship between sunspots and solar flares. The study found that solar flares occur on sunspot, 89% and 77% 
in 2011 and 2015 respectively. The relationship between the size of sunspots and intensity of solar flares has found that 
the size of sunspot and the solar flares has the random relationship. So we can’t estimate the intensity of solar flares  from 
the photographs of sunspots. The graph of a histogram of the level of solar flares over a five-year period reveals that the 
year 2011 was the year of solar maximum. 

Introduction 
Solar flares usually occur at sunspot. The relationship between sunspots and solar flares may help me estimate 

the intensity of solar flares  from the photograph of sunspots .The  intensity level of solar flares is from high to low, which 
is X, M, C, B and A . It doesn’t affect to human directly because it cannot pass through the atmosphere of the Earth. 
However, it affects the GPS or satellite.   

Materials and Method 
1. Compare the photos of sunspots analyzed from the SOHO database with the photos of solar flares analyzed from the

database of Hinode, then Adobe Photoshop was used to find the position of the sunspots and solar flares. The data
was collected in the percentage in 2011 and 2015.

2. Collect the area of sunspots and intensity of solar flares from database receiving from the first step.
3. Create a graph of the relative size of sunspots and intensity of the solar flares from the data in the second step.
4. Collect the data of intensity of solar flares from the database for 5 years, and then create a graph of a histogram of the

level of solar flares.

Results and Discussion 

Conclusion 
-The study found that solar flares occur on sunspot, 89% and 77% in 2011 and 2015 respectively. 
- The graph showing the relationship between the size of sunspots and intensity of solar flares has found that the size of 

sunspot and the solar flares has the random relationship. 
- The graph of a histogram of the level of solar flares over a five-year period reveals that the year 2011 was the year of 

solar maximum. 

Acknowledgment 
I would like to express my special thanks to my teacher Mr.Montree Nanta as well as principal Mr.Pisit 

Nithithanun form NARIT who gave me the opportunity to do this project, which also helped me doing a lot of Research 
and I came to know about so many new things I am really thankful to them. 

Reference 
ESA and NASA. (2016). Search and Download SOHO near Real time Data. [Online] Available: 

https://sohodata.nascom.nasa.gov/cgi-bin/data_query (10 August 2016) 
The Astro Event Group vzw. (2016).The aurora and solar activity archive. [Online] Available: 

https://www.spaceweatherlive.com/en/archive 
Trinity College Dublin. (2016). Hinode XRT. [Online] Available: https://www.solarmonitor.org/full_disk.php?date=201 

70126&type=hxrt_flter&indexnum=1. (10 August 2016) 
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Measuring the orbital period and eccentricity of the moon by Its apparent size 
Lakkhana Saeli ; lakhanalee@gmail.com 

 Kaenoisuksa School, 85 Moo 9, Mueang-na, Chiangdao, Chiangmai, Thailand. 50170  
Adviser : Apirak Apiwong-ngarm ; daengnoi55@gmail.com 

Abstract 

In this research, the moon’s orbital period and orbital eccentricity were studied. By observing the 
moon each day using a digital DSLR camera connected to the Dobsonian telescope 1 0  inches width. 
Calculate angular apparent size relative to the fixed two stars and find the distance from earth relative with 
the size. Plot a graph between distance and each day, a graph is periodic function as wave. After analyzing 
the graph, it was found that the average angular moon’s size is 0.52o, the average distance from the earth 
is equal 384,151.7 kilometers, the moon’s orbital period (T)  is equal 28.95 days, and the moon’s orbital 
eccentricity is equal 0.0582  

Introduction 
According to the moon’s orbit is not a circle, due to Kepler’s 1st law of planetary motion. So the 

distance from the earth is not constant, when the moon orbits close to the earth it is larger and farther away 
from earth the size is smaller. If we observe and calculate the moon’s size every day for a month and find 
the distance relative with the size, so we can determine such as the moon’s orbital period, which is at the 
origin of this project.  

Materials and Method 
1. Taking photo of the moon. 3. Find the distance S ; 𝑡𝑎𝑛∅ =

𝐷

𝑆
 when D is moon’s diameter. 

2. Calculate the angular size ∅. 4. Plot graph between distance and sequence of days.

Results and Discussion 

Calculate the max. and min. values by differentiate the equations and the orbital period(T)  can be 
found. 

Conclusions 
-The average angular size of the moon is 0.52 degrees.  
-The average distance from the earth is equal 384,151.7 kilometers. The error about 0.07 % 
-The moon’s orbital period (T) is equal 28.95 days which the error about 2.98 %.  
-Analyze the moon’s orbital eccentricity from the perigee 366025.35 kilometers and apogee 

411268.4 kilometers is equal 0.0582. The error about 6.01%. 

Acknowledgment 
I am grateful to National Astronomical Research Institute of Thailand ( NARIT) , all NARIT’s 

authorities and my teacher Mr.Apirak Apiwonbg-ngarm for supporting this work. I would like to acknowledge 
NARIT for financial support under advanced teacher training in astronomy program. 

Reference 
moon [Online]. Available : https://en.wikipedia.org/wiki/moon (15 Oct.2016) 
Matipol Tangmatitham.( 2016) .The study guide of astronomical workshop 3𝑟𝑑  edition. National 

Astronomical Research Institute of Thailand (Public Organization);NARIT 
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A study of the Lunar apparent area by the Lunar libration 
Natthida  Jeamhuadlee ; fanggsx@gmail.com 

Piboonbumpen Demonstration School Burapha University, Muang, Chonburi, Thailand. 20131 
Adviser : Boonsong Henngam ; nokkok@gmail.com 

Abstract 
The purpose of the Project is to find the Luna apparent area that can be observed from any point on Earth. By 

gathering photos of the moon taken at Thailand. Then the images were analyzed to find the farthest position in the 
longitude and latitude by comparing the map of the moon. And calculate the Luna apparent area. 

The results of the study, the distance between the Earth and the moon will turn to the angular diameter of the 
Moon and will affect the apparent area of the moon. Libration phenomenon that occurs on a daily basis to make the 
observer can see the surface of the moon than a single observation. The study finds the luna apparent area from 
latitude libration, longitude libration and daily libration is 57.17%, 58.46% and 50.85% respectively. 

Introduction 
"Luna" natural satellite only one of the Earth. Tidal Lock makes the moon rotating around its own rotation 

asynchronous. The rotation period and orbital period around the Earth are equal. As a result, the moon turns toward one 
side to the Earth. But the moon orbits the Earth, the distance between the Earth and moon are to change over time. 
Because its orbit is oval. The axial tilt moon. And the tilt of the orbital plane will result in the observer on Earth can see 
the surface of the moon changes. Be born the phenomenon libration. This is a phenomenon that affects the apparent 
area of the moon. 

Materials and Method 
1.A studies the latitude and longitude libration.
     -Shoot the Moon during the phase over 50% by using the smartphone camera (connected to an 8-inch telescope). 
     -Put distance between the surface of the Earth to the moon shots each day. To find the Luna angular diameter. 
     -Find the image’s center and the farthest position in the longitude and latitude by comparing from the moon map. 
     -Calculate the Luna apparent area. 
2. A studies the daily libration.

-Shoot the moon on the rise and fall continuously on the near horizon as possible and analyzed as well as the first.

Results and Discussion 

Conclusions  

From the study it can be concluded that the phenomenon of libration are three type 

1. Libration in longitude
    results from the eccentricity of 

the Moon's orbit around Earth; the 
Moon's rotation sometimes leads and 
sometimes lags its orbital position.  

**The area appeared to be 58.46% 

2. Libration in latitude.
        results primarily from the tilt of 
the moon’s orbital plane with respect 
to the ecliptic (Earth’s orbital plane) 

**The area appeared to be 57.17% 

3. Daily libration.
        results from the rotation of the 
Earth. The difference in perspective 
between the rising and setting of the 
Moon appears as a slight turning of 
the Moon first to west and then to 
east 
 **The area appeared to be 50.85% 

Acknowledgment 
I would like to thank Mr. Boonsong Henngam and National Astronomical Research Institute of Thailand 

(Public Organization). 
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Bruce McClure: http://earthsky.org/space/how-much-of-the-moon-can-we-see-from-earth-lunar-libration. 5 
David R. Williams : http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/earthfact.html
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The Study of Affected Factors for Twinkle Stars 
Kunlanan  Lapanan ; Kel_lawrence@icloud.com 

Princess Chulabhorn Science High School Mukdahan 
281 Moo 6, Bang Sai Yai, Muang, Mukdahan, Thailand. 49000 

Adviser : Niwat  Worasan ; watpoojan@hotmail.com 

Abstract 
This project is the study about the factors affecting blinking stars. The study used a camera with shutter speed 

set to 10 seconds. The camera was panned with a constant velocity. The line of the star will show the real apparent 
magnitude of the star’s brightness at that time. The processing and calculation will be done to obtain the standard deviation 
which can be referred to as the star’s blink. The result of this study reveals that the star’s blink is the inverse variation of 
the star’s altitude and humidity. However, the star’s blink is the direct variation of wind speed.   

Introduction 
When starlight passes through the Earth's atmosphere with variances, it gets refracted which makes the stars 

blink visible. This project is the study about the factors affecting blinking stars. The purpose of the study is to determine 
the relationship between the star’s blink in relation to humidity, wind speed and altitude of the stars.  

Research methodology 
Data Collection 
i. Install DSLR camera together with a hygrometer, a thermometer and an anemometer for assembling as the

variables while taking a photo.
ii. Document date, time, temperature, humidity, wind speed and altitude of the stars for analysing.
iii. Set shutter speed to 10 seconds for panning a camera. Pictures will show the line according to the real apparent

magnitude of the star’s brightness. Calculate the standard deviation from line to show the star’s blink.
Data Analysis 
i. Calculate the standard deviation of 2 colour modes which are RGB colour and greyscale for 20 equidistant

points.
ii. Plot graphs to show the relationship between variables and star’s blink. Analyse the graphs to find the

relationship of the variations.

Results and Discussion 

Conclusions 
This project reveals that the star’s blink is the inverse variation of the star’s altitude and humidity. However, the 

star’s blink is the direct variation of wind speed. 

Acknowledgement 
I’d like to express my gratitude towards Mr. Niwat Worasan, Mr. Matipon Tangmatitham and the National 

Astronomical Research Institute of Thailand (Public Organization) for their kind co-operation and encouragement. 

Reference 
Matipon Tangmatitham. (2013). Astronomical Handbook. Chiang Mai, Educational Astronomic Information 

Service Center.  
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分光観測による３彗星の成分変化

奥本 隼也、杉本 眞子、西川 拓大、山本 玲美（高２）【奈良県立青翔高等学校】 

要 旨 

パンスターズ彗星(C/2012 K1)、ラブジョイ彗星(C/2014 Q2)、カタリナ彗星(C/2013 US10）
の3彗星についてスペクトル解析を行った結果、近日点通過直後にC2輝線が最も顕著になり、

CN輝線から求めたガスの放出速度も近日点付近で最大になることが分かった。 

１．はじめに 
一昨年度、我々の2学年上の先輩達が本校の彗星研究グループを立ち上げ、パンスターズ彗

星（C/2012 K1）等の分光観測についての研究を行った。しかし、観測データ数が少なく、

課題も残されていたため、この研究を引継ぎ、1つの彗星に着目してスペクトルの変化を追跡

しようと考えた。だが、今年は我々の目的にかなう彗星の出現は無かったため、岡山県美星

天文台の研究員や公募観測利用者が過去に取得したC/2012 K1、ラブジョイ彗星（C/2014 Q2）
およびカタリナ彗星（C/2013 US10）の低分散分光観測データを利用することにした。

２．目的 
我々の研究の目的は、上記の3彗星の低分散分光観測の結果を用い、近日点通過前後におけ

るスペクトル中の輝線の変化やコマでのガス放出速度の変化を調べることである。 

３．方法 
我々が行ったデータ解析の手順は、以下の通りである。

(1) 「マカリ」（国立天文台・(株)アストロアーツ）を用いて、岡山県美星天文台の口径101 
cm望遠鏡で得られた彗星のスペクトル画像の一次処理を行った。 

(2) 「Be Spec」（川端哲也氏 作）を用いて、スペクトル図を作成した。 
(3) スペクトル図中の主な輝線について、化学組成を特定した。また、CN輝線のFWZIを読 

み取り、ドップラー効果の式より、コマでのガスの放出速度（最大値）を求めた。

４．結果 
以下の表に結果をまとめる。（CNからNH2は主な輝線の現れ方を4段階で示している。）

C/2014 Q2 近日点通過2015. 1.30 C/2012 K1 近日点通過2014. 8.27
観測日 CN C2 C3 NH2 ガス速度 観測日 CN C2 C3 NH2 ガス速度 

2015. 1.10 ？ ○ ○ △ － 2014. 5.  9 ○ △ △ × 4.7×102km/s 
2015. 1.20 ？ ◎ ○ ○ － 2014.10. 3 ◎ ○ ○ △ 1.0×103km/s 
2015. 2.18 ？ ◎ ◎ ◎ －

2015. 3.24 ◎ ◎ ◎ ○ 1.5×103km/s C/2013 US10 近日点通過2015.11.15 
2015. 4.22 ◎ ○ ◎ ○ 9.7×102km/s CN C2 C3 NH2 ガス速度

2015. 6. 6 ◎ △ ○ △ 7.8×102km/s 2015.12.19 ◎ ◎ ◎ ○ 2.4×103km/s
2015. 6.28 ○ △ ○ × 5.0×102km/s 2016. 1.  2 ◎ ○ ◎ ○ 1.7×102km/s
2015. 8. 5 ？ × ？ × － ※C/2014 Q2の？は、CCDカメラ故障により確認できず。 

５．考察 
(1) 結果をまとめると、CN輝線は比較的長い期間現れるが、C2輝線は近日点通過直前から明 

瞭になり、近日点通過直後に最も顕著になることが分かった。

(2) コマからのガスの放出速度は、概ね近日点付近で最大になることが分かった。 

６．まとめ 
今回は多くの彗星の分光データを処理できたため、先輩が残した課題の一つは解決できた。

しかし、輝線の現れる順番の原理については、更に調査の必要があると感じている。 

謝辞  本研究を行うにあたり、大阪教育大学の福江教授、松本准教授にご指導を頂きました。また、美星天文台の
綾仁台長、前野研究員、公募観測者の宇野様、松下様には、観測データをご提供頂きました。この場をお借りし
て厚く御礼申し上げます。 
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火星最接近時の衝効果による明るさと色の変化 

時政 壮真、小紫 颯太郎（高１）、大崎 幹太、上岡 史弥、角谷 僚太郎、兼光 

琴音、武田 龍（高２）【兵庫県立大学附属高等学校自然科学部天文班】 

概要

2016 年の火星接近で、火星の明るさの変化を

赤緑青で調べ、衝効果に色の変化がないか調査

した。火星の明るさの変化をとらえられたが、

観測の精度が悪く、色の変化は見られなかった。

はじめに

昨年 2016 年 5 月 31 日に火星が地球との距離

7582 万 km で最接近するというイベントがあ

った。私たちはこのイベントで、火星にどのよ

うな衝効果が表れるのかを調査するため、火星

の色の明るさと色の変化を調べた。

※衝効果：地球、太陽、惑星が一直線上に並ぶ

時に惑星の面積以上に明るさが増大する現象

観測方法

2016 年 5 月 08 日～ 7 月 29 日の 23 時頃に

火星とさそり座を写真撮影した。観測機材には

Nikon D5100のカメラと焦点距離18mmのレン

ズを用い、露出時間は 1/5 秒～ 10 秒とした。

写真の保存形式は、明るさの解析に用いられる

ＲＡＷデータとした。

解析方法

1. ＲＡＷデータの画像をＦＩＴＳデータ

に変換し、火星の明るさが 4 万カウン

トを越えない画像を、観測日ごとに選

んだ。

2. 画像解析ソフト“ Makalii ”を用いて、

火星の明るさとアンタレスの明るさを

測光して等級を求めた。

3. フリーソフト“Stellarium”を用いて、

アンタレスの等級（カタログ値）を調

べた。その明るさと求めたアンタレス

の等級とを比べて、火星の見かけの明

るさ（実視等級）を求めた。この作業

をR,G,B画像それぞれで行った。

4. 求めたR,G,Bの火星の等級から色指数

B-Vと V-R の変化を求めた。 

結果

火星が衝を迎えた 5 月 21 日ごろに、Rが－ 4

等 ,G が－ 2.1 等,Bが 0 等級となり、その後暗

くなっている。B－Vのグラフを見ると、色の

変化は観測できなかった。V－Rについても同

様であった。

考察

求めた明るさが 0.5 等級程度でばらついてい

るのは、比較星としたアンタレスが火星と離れ

ていたために、雲やチリなど空の状況が変わっ

たためではないかと考える。そのために、衝効

果をはっきりと捉えられなかったのではないか

と推測する。色指数に関しても同様である。

今後の課題

明るい最接近時の火星の明るさを測るのは難し

い。何かよい方法を見つけなければ、精度を上

げることができない。今回は運良くアンタレス

が近くにあったが、普段の接近時には、比較星

をどの星にするかも検討課題だ。

講演　０５P

22



渡邊 千恵（中１）
【京都府相楽東部広域連合立和束中学校】

火星の夕焼けはなぜ青いのか？
- 酸化鉄の微粉末を用いた青い夕焼け再現実験！ -

１．はじめに
　夕焼けがなぜ生じるかについて調べた。地球の夕焼けは波長の短い青い光が
強く散乱され、波長の長い赤い光が散乱されにくいことによる。つまり様々な
色が混じった太陽の光から青い色を引き算した残りが赤い色ということだ。
　まず地球の夕焼けを再現し、それらに合致する計測結果が得られる測定装置
を準備した上で火星の夕焼け再現実験へと進むことにした。

　「火星の夕焼けは青い」ということを知り、青い夕焼けの再現を試みた

要旨

   

酸化鉄の微粉末を
ペットボトルの水に混ぜ
火星の夕焼けを再現

   サンアクリル SP-414   サンアクリル SP-414   サンアクリル SP-414   サンアクリル SP-414

キュリオシティから
送られた火星の夕焼け
2015.4.15 撮影 (C)NASA

　「火星の夕焼けは青い」には火星の大気に舞う酸化鉄を含む塵
が関係していると推測できる。そして塵の濃さが影響し、適度な
濃さの塵によって赤や緑の光は散乱され、青い光は散乱されにく
いことで火星の夕焼けが青くなると考えられる。

４．考察

５．まとめ
　今回の実験を通じて、地球の夕焼けはとても小さな粒子により
起こっていること。火星の青い夕焼けには大気中を舞う酸化鉄を
含む塵が大きく関係していると思われること。そして水に混ぜた
酸化鉄の微粉末は青い光をよく透過することがわかった。

２．地球の夕焼け再現実験と測定装置
　粒子径によって散乱される色が異なるとのことから粒子径の違う 2種類の
アクリルエマルジョンを㈱村山化学研究所様にご用意いただいた。
　粒子径が小さなものでは青が強く散乱され赤は散乱されず、粒子径が大き
なものでは赤・緑・青が同様に散乱されるはずで、そうした計測結果が得ら
れれば実用的な測定装置といえる。

　　　　　　　　　　　　透明アクリル製の水槽 (H300･D125･W125) を 3台用意

　　　　　　　　　　　して、それぞれを赤・緑・青の各ライトで照らした。
各水槽に 4リットルの水を入れアクリルエマルジョン

　　　　　　　　　　　の投入量を徐々に増やして透過光の照度を記録した。
　　　　　　　　　　　色の違いによるライトの明るさのバラツキと照度計セ
　　　　　　　　　　　ンサーの感度を補正するために、水だけの時の測定値
　　　　　　　　　　　が 100 になるよう各色の測定値を換算した。その結果
　　　　　　　　　　　をグラフにしたものが図１と２である。ほぼ期待どおりの計測結果を得ることが
　　　　　　　　　　　できた。実験に用いた赤・緑・青の LED ライトの波長は以下である。

　赤 : 0.62-0.63 緑 : 0.52-0.53 青 : 0.46-0.47　（単位：マイクロメートル）
実験に用いた測定装置

実験の様子

　火星にはほとんど大気が無いため、大気が夕焼けに及ぼす影響は考えにくい。その代わりに多くの塵が
絶えず浮遊しているらしい。その塵の大きさは直径約 1.5 マイクロメートルとされる。火星の夕焼けには
その塵が何かしら影響していると考え、火星の表面を覆う酸化鉄と同じ赤鉄鉱 (ヘマタイト )の
微粉末を用いることとし、実験には以下を使用した。

　JFE ケミカル㈱社製 酸化鉄 JC-CPW( 平均粒径 0.8 マイクロメートル )

水 30 ミリリットルに約 15 グラムの酸化鉄を混ぜた試験液を用意
した。そして前述の地球の夕焼け再現実験と同様に投入量を徐々
に増やしながら透過光の照度を記録した。その結果が図３である。

３．火星の夕焼け再現実験

　科学普及支援団体「てんもんぶ」の皆様に

ご協力いただきました。また大阪工業大学の

真貝寿明教授には論文の書き方をご指導いた

だきました。酸化鉄は JFE ケミカル㈱様より

ご提供いただきました。この場をお借りして

お礼申し上げます。この研究はてんもんぶの

槌谷則夫さんの指導のもとに行ったものです

謝辞
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自作望遠鏡（ケレス３）で行った小惑星の測光観測 
兵庫県立三田祥雲館高等学校天文部 

溝口 智貴、田中 暁、中田 篤志、中村 俊介、廣野 河世、森内 翔太（高2） 

  渡邉 歩、木寅 沙也果、古家後 はるか、小山 息吹、中井 まりあ、森本 一成（高1） 

【兵庫県立三田祥雲館高等学校】 

要 旨 
 鏡筒にボイド管を用いた口径35㎝の反射望遠鏡自作し、小惑星の測光観測に取り組んだ。これまでに

観測した小惑星は(5404)Uemura, (201)Penelopeである。解析の結果それぞれ15.4等、13.2等と決定し

た。今後さらに長時間観測を継続し小惑星の自転周期決定に挑戦したい。 

１．はじめに 
 本校では現在、複数の望遠鏡を所持し観測対象によって機材を使い分けていている。これらは、全

てがメーカー製の既製品である。この度、アマチュア天文家三好清勝氏より、自身が研磨した３５cm

反射鏡の寄贈をして頂いたので、望遠鏡の仕組みを理解するため、夏休みを利用し反射望遠鏡の作成

を行い完成させた。このケレス３を用い小惑星の測光観測に取り組んでいる。 

２．望遠鏡の組立 
 組立に用いた望遠鏡のパーツは次の通りである。  （表１）材料一覧 

反射鏡の焦点距離が150cm

なので、まず設計図を作

り、工作の計画を作った。

組立は夏休みを利用して行

った。部員全員でドリルや

のこぎりを使って作業を行

った。主鏡セルは木材を丸

くきれいに切り抜く必要があり難しかったので木工が得意な先生に手伝って頂いた。天文部が創設さ

れた時に作った望遠鏡の名前が「ケレス」であり、この望遠鏡が３代目になるので「ケレス３」と名

付けた。 

３．ケレス３による観測 
 写真１が赤道儀に取り付けたケレス３である。赤道儀は

以前からクラブで所持していたGOTO MX-IIを使用してい

る。現在、ケレス３に冷却CCDカメラST9XE（SBIG社）を取

り付け撮像を行っている。望遠鏡のコントロールには望遠

鏡制御ソフトSuperStarIV（SeedBox社）を用いて、観測対

象の自動導入を行っている。 

また、平日は学校に残って観測することが難しいので、小

惑星の導入を下校時間までに行い、その後の望遠鏡とカメ

ラの制御はリモートデスクトップソフトSplashSreemを用

い、部員が自宅から行っている。これまで、

(5404)Uemura,(201)Penelopeの２つの小惑星について観測

を行っており、現在部員で手分けし測光ソフトMakalliを

用い測光を行っている。当日の発表では連続した測光結

果より周期を求めたものを発表する予定である。 

４．まとめ 
自作望遠鏡を作り小惑星観測に成功した。本校では年に数回星空教室を開いているので、観測のみ

ならず、地域の皆さんに星空を楽しむ目的でも活用して行きたい。鏡筒重量は約20㎏で赤道儀の積載

重量は35㎏の範囲内であるが、追尾がうまくいかないことがあるので今後調整し、安定して長時間観

測ができるようにして行きたい。 

謝 辞 

三好清勝氏には、ご自身が研磨された35cm主鏡を寄贈頂きました。三好氏には以前より天文部へのご

支援、ご指導を頂いています。この場をお借りしまして御礼申し上げます。 

パーツ 材   料 

鏡筒 150cmボイド管（直径40cm厚さ6mm） 

主鏡 焦点距離150cm 口径35cm 厚さ3.5cm 

主鏡セル 木材

接眼部 SkyWatcher BK300の部品を流用

斜鏡及び斜鏡セル 短径70㎜（笠井トレーディング）

（写真１）赤道儀に取り付けたケレス３ 
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ライトカーブと形状モデルから探る小惑星の表面特性 

土屋 健太郎（高３）【那須高原海城高等学校】 

要 旨 
 本研究は、デジタル一眼レフカメラを使って観測した小惑星のライトカーブ（光度変化の実測値）と小惑星の

自転による見かけの断面形状変化とを比較し、小惑星の表面特性について考察した。 

１．はじめに 
 昨年のジュニアセッションでは、表面の地形・地質がよく分かっているＳ型小惑星(#25143 Itokawa)のライト

カーブと断面形状変化をもとに、同じＳ型小惑星である#39 Laetitia の表面にも低アルベド地域と高アルベド

地域があることを推論した。今年は、Ｍ型小惑星について昨年と同様の方法で調べた。彗星探査機ロゼッタが撮

影した#21 Lutetia の写真(地形)データをもとに、#129 Antigone の表面特性について考察した。 

２．研究方法 
２.１ 測光観測によるライトカーブ 

  観測場所 大田原市ふれあいの丘天文館（栃木県大田原市福原） 

  使用機材 望遠鏡 65cm反射望遠鏡（f 7800mm） 

カメラ Nikon D700 直焦点、露出時間 30秒 

    観測対象 小惑星 #129 (2013年 1月10日観測) 

  測光方法 アパチャー測光（ステライメージ使用、ダーク補正あり、フラット補正なし） 

なお、小惑星#21(Lutetia)のライトカーブは、IAUMPC のライトカーブ･データベースから引用した。 

２.２ 小惑星の形状モデルによる見かけ断面積の経時変化 
  太陽光を反射する小惑星の明るさは、反射光量と太陽から小惑星そして地球までの距離により決まる。そこで、

地球から見た小惑星の断面積を３分毎または５分毎に計測し、その見かけ断面積の経時変化曲線を描いた。その

曲線は、小惑星が反射する光量変化を表すと考えられる(短時間のデータなので距離変化は無視した)。 

  小惑星の形状モデルは、Adam Mickiewicz University 天文台(ポーランド)のウェブサイト （Interactive 

service for asteroid models）から引用した。

３．結果 
下図に小惑星 #21 Lutetia と #129 Antigoneのライトカーブと見かけ断面積の経時変化曲線を示した。 

４．考察・まとめ 
 ライトカーブの（最大光度／最小光度）比と見かけ断面積の（最大値／最小値）比が、ほぼ一致することから、

見かけ断面積の経時変化はおおむね光度変化を表していると考えられる。 

 ライトカーブと見かけ断面積の経時変化曲線が一致する（重なる）ときは、小惑星の表面が均質であることが予

想され、不一致のときは、小惑星表面の地形または表層地質などの不均質にその原因があると予想される。 

 図１(左) Lutetia の左端は、ライトカーブと断面積が不一致である。そのとき地球から見え始めたのが

“Raetia Regio”であり、その起伏に富んだ地形が不一致の原因と考えられる。図１(右) Antigone にも、ラ

イトカーブと断面積が不一致な部分が見られることから、Antigone の表面にも起伏に富む地形と平坦な地形の

存在が推定される。 

図１ ライトカーブ(◆)と見かけ断面積の経時変化曲線(○) (左) Lutetia (右) Antigone 
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太陽の可視光像の観察とひので衛星画像との比較

成蹊中学校自然科学部 

森 雄一朗 (中3)【成蹊中学校】 

要 旨 
成蹊中学校の屈折式望遠鏡とデジタルカメラを用いて太陽表面の観察を行いました．この画像と，ひので衛星画像

の比較をして，黒点の変化や発生する場所について調べました．  

１．はじめに 
 僕は中２のころに天体観測に興味を持ち、この「太陽表面の観測」を始めました。天体観測というと夜の星空を

思い浮かべる人が多いと思いますが、昼間に学校でもできる天体観測ということで、太陽表面の観測に挑戦してみ

ました。今回は２０１６年の観測結果を、自分の考察と共に発表します。 

２．研究概要 
 望遠鏡で直接太陽は見ることができないので、特殊なフィルターを望遠鏡に取り付け光を絞って観測しています。

望遠鏡にカメラをつないで、映る太陽像を写真で記録して、それを分析しています。７月以降は太陽表面の方角を出

すためのパソコンソフトも導入しています。 

今回の研究で使用した機材 

・望遠鏡（PENTAX 75 SDHF、75㎜を45㎜にしぼって観測） 

・フィルター（バーダー太陽観察用フィルター） 

・カメラ（NIKON COOLPIX995でAUTO撮影） 

・処理用パソコンソフト（SUN IMAGE PROCESS)

３．観察結果 
（1）２０１６年４月初旬から６月初旬の観測結果 

 この期間は図１のような写真から太陽の黒点（太陽の表面に見られる黒い斑点で、まわりより温度が低く暗く見

える部分）など位置を紙に記録し直し、自分で太陽表面上の方角を割り出す方法で分析しました。太陽表面上の方

角は同じ日に撮った２枚の写真を比べて、太陽の動きから割り出しています。この時期の観測では大まかな黒点の

動きが分り、太陽の自転と太陽活動領域（活動の活発な部分）がどのように変化しているかが考察できました。ま

た、6月初旬には太陽表面から黒点のなくなる『無黒点状態』という珍しい現象も観測できています。 

（2）２０１６年７月から９月初旬の観測結果 

 この期間の観測では、太陽表面上も方角を割り出すためのパソコンソフトも導入し、図２のようにより正確に方

角を出すことができるようになりました。また衛星の「ひので」の観測データ（図３）とも比較しながら、より踏

み込んで考察をできるようになりました。例えば図2，３はどちらも8月25日の11時30前後の画像ですが、図2には

太陽の赤道付近に黒点が1つあり、図3ではその近くでプロミネンス（表面のガスが飛び出したもので数十万ｋｍも

の高さがある）が発生していることがわかります。このことから、この付近で太陽の活動が活発であったことはわ

かります。さらに、このようなデータを数日分並べて見ると太陽活動領域がどのように変化しているのかというこ

ともより詳しく分析できました。また、黒点やプロミネンスは満遍なく発生するのではなく、ある程度決まった場

所で発生することもわかります。 

４．おわりに 
研究を始めて１年ほどしかたっていないため未熟な部分も多いとはおもいますが、本発表をぜひご覧ください。 

図１ ８月２５日１１時１９分に

自分で撮影した太陽
図２ 図１の写真に経緯度をつ

けたもの
図３ 同日１１時３０分ごろ

に観測衛星「ひので」が撮影
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太陽の黒点の蝶型図の作成とその考察

田中 達也（高１）【修道高等学校】、井上 和思（中２）【修道中学校】

１．動機

長年にわたり修道中高天文班では太陽観測を続けており、今までにも何度か蝶形図を作ってみ

たものの、データの抜けている箇所やデータに入れていない年度が存在するなどしていた。よっ

てもう一度抜けているデータや年度を洗い出して出来得る限り完全な蝶形図を作り、何らかの特

徴や規則性などなんらかを発見出来れば良いなと思った。

２．方法

（１）スケッチ

高橋製作所の TS90（口径 90ｍｍ焦点距離 1000ｍｍの屈折望遠鏡）に Or18ｍｍを用いて太

陽を 15ｃｍに投影し、黒点をスケッチした。そのスケッチの上で暗部の数を数えた。 

（２）測定

ライトボックス上で経緯度図とスケッチを重ね、真の赤道を決定し、黒点群の経緯度図を測定

した。

（３）蝶形図作成

（２）で測定した黒点のデータを元に群別日変化表を作成した。これを使い黒点の緯度分布を

示す蝶型図を製作した。

３．結果

４．考察

上記の蝶形図には、私たちの班が保持している 1990 年からの太陽観測のデータの蝶形図が示

されている。だからこれから所有してある全てのデータを上記の蝶形図に組み込み、より完成さ

れたものを使用してもっと考察を進めて行きたい。
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太陽の黒点相対数と磁気嵐の関係 

小林祥之、竹縄智広(高１) 

井口誠斗、江川尚宏、菊岡慧殊、手塚友健、矢口大致(中３) 

【巣鴨中学校・高等学校 地学班】 

１．はじめに 
 我々は毎週水曜日の昼休みに屋上で太陽黒点を

観測している。その活動の中で、太陽黒点につい

て調べているときに、黒点の数が多いときには磁

気嵐も多いということを知った。そこで、その様

子を観測所や研究所などによる観測データにもと

づいて確かめてみることにした。 

２．目的 
 黒点の数が多いときに磁気嵐の発生回数も多い

のかについて確かめる。 

３．方法 
１）磁気嵐の発生回数について、気象庁の地磁

気観測所のウェブサイトから入手した。観測は

1924 年から始まっているので、サイクル 16 の途中

(1924 年 1 月)からサイクル 23（2008 年 12 月）ま

での、８つの活動周期を本研究の対象とした。 

２）黒点数についての観測データを、国立天文

台太陽観測所太陽活動世界資料室のウェブサイト

から入手した。そして、月ごとの黒点相対数とし

て 13 か月移動平均を算出した。 

３）上記の２種類の値について、サイクルごと

に整理した。 

４．結果 
黒点相対数と磁気嵐の発生回数の関係を整理し

た結果を図１に示す。 

５．考察 

 １）サイクル 21 以外の 7 つのサイクルでは回数

の増減の様子は概ね一致している。 

 ２）極大期での黒点相対数の値は、単調な増減

であったが、磁気嵐の発生回数は増減を繰り返し

ていた。特に、サイクル 21（1976 年 9 月～1986 年

4 月）では、黒点相対数の値が最大となった時に磁

気嵐の発生回数が大きく変化していた。 

３）黒点相対数と磁気嵐の発生回数がそれぞれ

極小から増加に転じる時期については、サイクル

17以外の7つのサイクルでは、概ね一致していた。

サイクル 17 では、磁気嵐の発生回数が約 27ヶ月

早く増加に転じていた。 

 ４）黒点相対数と磁気嵐の発生回数が極大から

減少に転じる時期については、サイクル 17 とサイ

クル 22を除く 6つのサイクルにおいて磁気嵐の発

生回数の減少が黒点相対数の減少開始に比べ約 14

～28 か月、平均して約 21 か月遅れていた。 

６．参考資料 
・国立天文台太陽観測所太陽活動世界資料室 

http://solarwww.mtk.nao.ac.jp/jp/wdc 
/qbsa.html 

・気象庁地磁気観測所 

http://www.kakiokajma.go.jp/obsdata 
/obsdata.html 

図１ 黒点相対数と磁気嵐の発生回数（サイクル 16～サイクル 23） 
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食変光星 DS ANDの極小時刻を求める 

～デジタルカメラ画像の測光から～ 

冨田小冬 (中 2)【一宮市立南部中学校】 

１．はじめに 
食変光星という一晩で明るさが変化する星があることを知り、時間がたつにつれて明るさがど

のように変化するか気になったため一眼レフカメラで撮影し、極小時刻を調べることにした。 

２．方法 
・2016年 12 月 7日、BORG60ED(口径 60mm、焦点距離 350mm)+CANON20Da、ビクセン GPD赤道儀自
動追尾、一宮高校の屋上で撮影。 
・周辺の明るさが近い星 4個と一緒に撮影し、比較した。 

３．結果 
raw2fits で画像を変換し、ＢとＧの画像をすばる画像解析ソフトマカリで開口測光し、数値化
したものをエクセルでグラフにした。横軸は時刻、縦軸は明るさを示している。 

４．考察 
中点法を用いて明るさの値の近い極小前と極小後の時刻の平均をＢで 4個、Ｇで 5 個求めた。 
さらにその時刻の平均を出し、DSANDの極小時刻を 23:50と求めた。 

５．今後の展望、考察 
・グラフのデータがない部分を補充し、グラフを完成させること。 
・Ｂ，Ｇのグラフが星が西に傾くにつれ、右肩下がりの曲線になっているので、高度補正を考慮

してより正確な極小時刻を求めること。 

６．謝辞、参考文献 
愛知県立一宮高等学校 高村裕三朗先生 
永井和男の食変光星観測のページ http://eclipsingbinary.web.fc2.com/index-j.htm 
星空公団 http://www.kodan.jp/ 
すばる画像解析ソフトマカリ https://makalii.mtk.nao.ac.jp/index.html.ja 

図 1: B画像測光結果 図 2: G画像測光結果 
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変光星BX(Peg)、CY(Aqr)の光度曲線と色指数の変化 

中里 海斗(高1)【新島学園高等学校】、原 琴音、樋口 陽日(中1)【新島学園中学校】 

要 旨 
 EW型食変光星BX(Peg)とSXPHE型脈動光星CY(Aqr)の光度曲線と本校測光システムのB-G色指数の変化を観測し

た。食変光星BX(Peg)の極小でのB-G色指数は数値の大きい赤色の方へシフトし、主極小と副極小の中間の明るいと

きはB-G色指数が小さい値となり、光度曲線とB-G色指数の関係を見出した。脈動光星CY(Aqr)でも同様に、変光星

の光度が明るいときはB-G色指数が小さな値を、暗いときはB-G色指数が大きな値を示した。 

１．はじめに 
 私たちは、科学技術振興機構JSTの「中高生の科学研究実践活動推進プ 

ログラム」で天体の色をテーマとして活動を行っている。今回は変光星の 

光度変化と色の関係について観測した。 

２．目的 
 本校所有の観測装置を使用して、変光星の光度変化と本校測光システム 

の色指数B-Gの関係を、食変光星と脈動変光星について調べる。 

３．方法  図1本校B-G等級とｶﾀﾛｸﾞB-V色指数 
 西村製作所の40cmF5ニュートン式反射望遠鏡とビットラン冷却CCDカ 

メラBJ-54L、バーダープラネタリウム社RGBフィルター、笠井トレーデ 

ィング社コマコレクターで撮影を行い、ダーク・フラット補正を行った 

後に国立天文台の「マカリ」で3色RGBフィルターの等級を測定した。 

撮影は-20℃冷却、2×2ビニング、30秒から120秒露出で行った。 

 小惑星の色を観測する3色RGBフィルターの特性を確認した。恒星につ 

いて、本校のRGBフィルターで求めた（B画像等級）－（G画像等級） 

（今後B-G色指数と表現する）とカタログのB-V色指数との相関を同じ方 

法で求めた。 

４．結果 
 図1に恒星について測定した本校のB-G色指数とその恒星のカタログ   図2 BX(Peg)の光度変化 

B-V色指数との関係を示す。良い相関関係があるため、本校のB-G色指数 

で変光星の色を検討する。 

 EW型食変光星BX(Peg)の光度変化を図2、B-G色指数を図3に示す。変 

光星の光度変化は最大光度から副極小が約0.6等級、主極小が約0.8等級の 

変化を示している。B-G色指数は0.05の値の範囲で変化は小さい。 

 SXPHE型脈動光星CY(Aqr) の光度変化を図4 、B-G色指数を図5に示 

す。変光星の光度変化は約0.8等級変化している。B-G色指数は0.3の値の 

範囲で変化が大きくなっている。 

５．考察
 EW型食変光星BX(Peg)のB-G色指数は光度変化に関連して変化し、極   図3 BX(Peg)のB-G色指数変化 

小のときにB-G色指数の値が大きくなり赤色側に変化している。２つの 

恒星が並んで明るくなった時のB-G色指数が小さくなり青色側に変化した。 

接触した共通大気部分の温度の影響なのか今後確認したい。 

 SXPHE型脈動光星CY(Aqr) のB-G色指数は光度変化に関連して変化し、 

光度が明るい時にB-G色指数の値は小さくなり青色側に変化する。光度が 

暗いときはB-G色指数の値が大きくなり赤色側となる。B-G色指数の値は、 

明るくなった付近で急激に値は小さくなり、そのほかの部分ではあまり変 

化しない。 

 光度変化の形、B-G色指数変化の形と値の幅が、食変光星と脈動変光星 

で大きく異なることが分かった。 

６．まとめ  図4 CY(Aqr)の光度変化 

 食変光星と脈動変光星の光度変化とB-G色指数の変化の違いを求めるこ 

とができた。今後、食変光星について、２つの恒星が接触しているEW型 

と離れているEA型の違いから、接触した共通大気部分が色温度に影響を 

与えているのか調べたい。 

７．謝辞・参考 

群馬県立ぐんま天文台の主幹・浜根寿彦先生にご指導をいただきました。 

この場をお借りして厚くお礼申し上げます。 

＜参考文献＞「脈動変光星の観測」井上裕司、菅波道樹、米山隆晃 

明星大学  図5 CY(Aqr)のB-G色指数変化 
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脈動変光星 きりん座 BL（BL Cam）測光観測 

金村 小春、辻 希(高 2)、松下 真美子(高１) 【兵庫県立舞子高等学校】 

１．はじめに

私たちは 2016 年 11 月 25 日から 11 月 27 日にかけて兵庫県立大学西はりま天文台にて、きりん座 BL

の測光観測を行った。これは、脈動変光星で短期間に膨張・収縮することにより、極度に増光し、その後

緩やかに減光する変光星のことをいう。

２．観測・撮影の時間と方法  

 今回の観測は、西はりま天文台 60cm望遠鏡に CCDカメラ(SBIG ST-９)を使用し、2色測光観測を行った。

V バンド、B バンドフィルターを使用して 2016 年 11 月 25 日 22 時頃～11 月 26 日３時頃（日本時間）ま

で露出時間 30秒で交互に撮影を開始した。 

３．測光・データ処理 

得られた画像データは FITS形式のため、国立天文台の画像解析ソフト「マカリ（Makali’i ）」を利用し

てスペクトル画像を平均し、ダーク補正およびフラット補正を行い、一次処理をした。次に２つの比較星

ときりん座 BL の明るさを求めるため「マカリ（Makali’i）」にてカウント値をもとめ、等級に変えて光度

曲線を作成した。用いた式は、等級差⊿ｍ、変光星のカウント値を L1、比較星のカウント値を L2とする 

＜⊿ｍ＝-2.5log10L1+2.5log10L2＞  

この式にそれぞれのカウント値を代入して等級差を求め、グラフ化した。 

観測データは、平均値から標準偏差の幅に収まるデータのみ使用した。 

４．結果 

光度の周期的な増減が確認できた。 

５．考察・課題 

このデータから周期が平均 56 分 10 秒と求められた。【SIMBAD Astronomical Database】には、周期

57 分 36 秒と書かれていることから、近い値を得ることができた。きりん座 BL が変光しているのは、星

自体の膨張・収縮が考えられるが、その原因は何か。また、今回 1 回のみの観測だったためさらに研究観

測が必要だと感じた。今回 2 色測光観測にあたり、B バンド、V バンドのフィルターを使って撮影を行っ

たが、B-V の色指数を求めるに至っていないので今後の課題となった。今回の研究は、兵庫県立大学西は

りま天文台研究員の大島誠人様よりご指導いただきました。この場をお借りしてお礼申し上げます。 
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トランジット観測による系外惑星TrES-5b(Cyg)、WASP-52b(Peg)の 

惑星半径の算出 

中里 海斗(高1）【新島学園高等学校】、飯野 聖希(中3）【新島学園中学校】 

abstract 
 We observed transits of WASP-52b(peg) and TrSE-5b(Cyg) with our school’s telescope. By studying the 

magnitude curves of those stars, we were able to calculate the radiuses of exoplanets. 

１．はじめに 

私達は、科学技術振興機構JSTの「中高生の科学研究実践活動推進プログラム」の1つのテーマとして、本校所有

の40cmF5ニュートン式反射望遠鏡と冷却CCDカメラを使用して、系外惑星のトランジット観測を行っている。前回

の報告から観測精度の向上を行い、光度曲線から系外惑星の相対的な大きさを求めることができた。 

２．目的 
 WASP-52b(peg)とTrSE-5b(Cyg)について連続的に測光観測を行い、惑星のトランジットによる減光をとらえた

光度曲線を作成する。光度曲線の減光率から惑星の半径を求める。 

３．方法 
 西村製作所の40cmF5ニュートン式反射望遠鏡とビットラン冷却CCDカメラBJ-54L、バーダープラネタリウム社

LRGBフィルター、笠井トレーディング社コマコレクターで撮影を行い、ダーク・フラット補正を行った後に国立

天文台の「マカリ」で光度を測定した。撮影は-20℃冷却、2×2ビニング、60秒露出で行った。観測日時はETD 

Exoplanet Transit Databaseのホームページでトランジット予報を調べた。TrSE-5b(Cyg)は10月15日開始時刻19：

55終了時刻21：47、WASP-52b(Peg)は11月1日開始時刻18：42終了時刻20：31であった。 

４．結果 
 図1にTrSE-5b(Cyg)の光度曲線を示す。トランジット予報 

付近に惑星による減光が観測された。トランジット前と後の 

平均光度は、13.7magであり、トランジット中央時刻の平均 

光度は、13.73magであった。減光率は0.970であった。 

 図2にWASP-52b(Peg)の光度曲線を示す。トランジット予 

報付近に惑星による減光が観測された。トランジット前と後 

の平均光度は、12.magであり、トランジット中央時刻の平均 

光度は、12.04magであった。減光率は0.962であった。 

 恒星の減光率と恒星半径に対する惑星半径の比は次式で表 

される。今回は減光率を用いて計算した。 

Rplanet

Rstar
= √1 −

Lmiddle

Lbefore
= √1− 10

mbefore−mmiddle
2.5   .....(1) 

系外惑星TrSE-5b(Cyg)の恒星に対する惑星の半径は(1)式より 図1 TrSE-5b(Cyg)の光度曲線 
Rplanet = 0.173Rstar  .....(2) 

系外惑星WASP-52b(Peg)の恒星に対する惑星の半径は(1)式より 

Rplanet = 0.195Rstar  .....(3) 

５．考察
 日本天文学会2016ジュニアセッションの報告から観測精度の 

向上を行うことができ、２つの系外惑星のトランジット観測を 

行うことができたと考えられる。 

 恒星半径が太陽半径と同じであるとすると、TrSE-5b(Cyg)の 

惑星半径は(2)式より約1.2×105 kmとなり、WASP-52b(Peg)の 

惑星半径は(3)式より約1.3×105  kmとなる。この惑星半径は 

木星71492kmや土星60268 kmの2倍程度の大きさであると見積 

もることができる。 

６．まとめ 

 系外惑星のトランジット観測で惑星半径を求めることができた。 

更に観測精度の向上を行い、複数回の観測を行うことにより公転  図2 WASP-52b(Peg)の光度曲線 

周期、軌道長半径など物理量を測定して行きたい。 

７．謝辞 

 科学技術振興機構JSTの「中高生の科学研究実践活動推進プログラム」の研究テーマとして実施し、群馬県立ぐ

んま天文台の主幹・浜根寿彦先生にご指導をいただきました。この場をお借りして厚くお礼申し上げます。 

８．参考 

「トランジット法による太陽系外惑星の観察」大石尊久 北海道大学大学院理学研究科地球惑星科学専攻 

「岡山188cm望遠鏡ISLEによる系外惑星トランジット観測の性能評価」成田憲保 国立天文台 
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本校の望遠鏡を用いたM42の測光と分光観測

角田 柾 (高 2) 【横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校】 

1． はじめに 

M42はオリオン座に位置する輝線星雲である。輝線星雲は、分子雲で誕生した恒星から放たれる紫

外線が、周囲の星間ガスを電離させることによって輝くとされている。星雲内で電離された状態で存

在する自由電子と原子核は、互いの衝突によって元の原子状態に戻る際に、原子に固有の波長をもつ

光線を放つ。この光線を輝線と呼ぶ。私は本校の屋上に設置されている望遠鏡を用いて M42の撮像と

分光をし、星雲に含まれていると考えられる元素の同定を行った。 

2． 観測 

観測は 2016年 12月 10日の 20:25～21:10に行った。 

観測に使用した機材は赤道儀 EM-500（タカハシ製作所）、屈折式望遠

鏡 SKY90（タカハシ製作所）、冷却 CCDカメラ ST-402ME（SBIG社）、

分光器 Alpy600（shelyak instrument）。露光時間・枚数は撮像画像、

分光画像ともに 1フレーム 30秒露光×5フレームとした。  図 1 撮像した M42 

3．解析

撮像した画像の解析には「すばる画像解析ソフトmakali`i」を使用し、

「Excel 2013」でスペクトルのグラフを作成した。 

取得した 2種類の画像のそれぞれに一次処理をした後、加算平均合成を

施し S/N比を高めた（図 1、図 2）。スペクトルの画像については、Hg

灯を用いて画像の横軸をピクセル数から波長に変換した。  図 2 M42のスペクトル 

4. 結果

 撮像した画像から星雲の大きさ（広がり）を算出した結果、

おおよそ 15光年という値がでた。 

また、スペクトルを解析して得られたグラフ（図 3）には Hα

や Hβ、［OⅢ］、HeⅠなどの輝線を見ることができた。 

図 3 作成したグラフ 

5. 考察

 今回の観測で得られた M42 の画像を見ると、カメラの画角全体に星雲の像が写りこんでいることが

分かるため、星雲全体を画角に収められていなかった可能性がある。これにより、すでに研究によって

算出されている数値より小さくなったと考えられる。 

グラフに見ることができた輝線から、M42 には H や O、He といった元素が含まれている事が推測で

きる。また、［OⅢ］は禁制線であるため、星雲のガスの密度は低いと推測できる。 
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スペクトルに見る超新星残骸と惑星状星雲の違い

内山 侑真、岡本 玲奈、北畑 翼、森田 樹里（高２）【奈良県立青翔高等学校】 

要 旨 

超新星残骸M1、惑星状星雲M57及びNGC2392について低分散分光観測を行い、スペクトル
中の輝線の種類に大きな違いがないこと、超新星残骸のガスの膨張速度が惑星状星雲より7倍
程度大きいことが分かった。

１．はじめに 
 我々がこの研究を始めようとした動機は、高校の先生から講義を受け、文献を調査するう
ちに、恒星の一生、とりわけ恒星の死に大変興味が湧いたためである。 

一般に、恒星の死には2つのタイプがあり、その違いは恒星の質量で左右される。質量が太
陽の概ね8倍までの恒星は静かに外層部のガスが広がっていく惑星状星雲となり、質量が太陽
の8倍以上の恒星は外層全体が激しく吹き飛ぶ大爆発である超新星爆発（厳密には重力崩壊型
超新星爆発）を起こす。 

我々は、超新星残骸の代表としてかに星雲（M1）、惑星状星雲の代表としてこと座環状星
雲（M57）とエスキモー星雲（NGC2392）について低分散分光観測を行い、両者のスペクト
ルの違いを調べることにした。 

２．目的 
 我々の研究の目的は、超新星残骸と惑星状星雲について低分散分光観測を行い、そのスペ
クトルを解析し、輝線の現れ方の違いやガスの膨張速度の違いを解明することである。 

３．方法 
観測は、岡山県美星天文台の口径101cm望遠鏡で、2016年10月21日、12月9日の2夜にわた

り実施した。以下に観測およびデータ解析の方法を示す。 
(1) 望遠鏡に低分散分光器を取り付け、目的の天体と分光標準星のライトフレーム、コンパ 
リソンフレーム、フラットフレーム、ダークフレームを取得した。 

(2) 「マカリ」（国立天文台・(株)アストロアーツ）により、一次処理を行った。 
(3) 「Be Spec」（川端哲也氏 作）を用いて、スペクトル図を作成した。
(4) スペクトル図中の主な輝線を同定し、水素のバルマー輝線や[OIII]輝線などのずれや幅

より、ドップラー効果の式を用いてガスの放出速度を求めた。 

４．結果 
スペクトル解析の結果を以下の表にまとめる。 

天体の名称 星座 観測日 主に見られた輝線 ガスの膨張速度 

かに星雲（M1） おうし 2016.12. 9 Hβ、[OIII]、Hα+[NII]、[SII] 1153±183km/s 
環状星雲（M57） こと 2016.10.21 Hγ、Hβ、[OIII]、Hα+[NII] 150±23km/s 

エスキモー星雲（NGC2392） ふたご 2016.12. 9 Hγ、Hβ、[OIII]、Hα+[NII] 183±28km/s 

５．考察 
(1) M1とM57及びNGC2392とでは、主に見られた輝線の種類は大きな違いはなかった。こ 

のことから、超新星残骸と惑星状星雲を構成するガスは、温度や密度などの状態が似通っ
ていると言える。 

(2) 測定の結果、超新星残骸のガスの膨張速度は、惑星状星雲より7倍程度大きくなった。

６．まとめ 
 超新星残骸と惑星状星雲を構成しているガスの物理状態が似通っていることは、我々にと
って新たな発見であった。今後は、同様の天体を更に多く観測し、実直径や星雲形成からの
年数と膨張速度の関係について調べてみたい。 

謝辞  本研究を行うにあたり、大阪教育大学の福江教授、松本准教授にご指導を頂きました。また、美星天文台の

綾仁台長、前野研究員には、観測の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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波長（Å） 視線速度（km/s)
離れる輝線 5050 2586.8
近づく輝線 5004 -141.8

年齢 膨張速度（km/s） 星雲の大きさ
1209年 1364.3 4.4光年

分光スぺクトルの分析による星雲の年齢の測定 

織田 大輝（高１）【修道高等学校】、中丸 智陽（中 2）【修道中学校】 

１．概要

２０１６年１１月に行われた「かなた天文教室」で、研究テーマが３つあり、その中のひとつであった「膨張速度か

ら求める星雲の年齢」を選択した。そして、星雲の中でも特に高速で膨張しているといわれている、かに星雲を研究対

象とした。

２．研究装置

今回の研究に際し、広島大学東天文台のかなた望遠鏡を借用する予定だったが、当日悪天候だった為、アーカイブデ

ータを SMOKA（国立天文台天文データセンター、国立天文台データアーカイブセンターのサイト）より引用した。な

お、使用したデータは２０１３年１１月２３日に東広島かなた天文台で撮影されたものである。

３．研究方法

 観測によって得られたスペクトルを一次処理したのち、大気輝線から波長を同定し、OIII の離れていく輝線と近づい

てくる輝線の波長を求め、実際の波長とのずれより視線速度を求め、それを基として膨張速度を求めた。そして、次に、

見かけの大きさと星雲までの距離から星雲の大きさを求めた。使用した式は以下の通りである。

・ドップラー効果  Δλ/λ＝ｖ/ｃ（Δλ：波長のずれ λ：実際の波長（５００７Å） ｃ：光速 ｖ：視線速度） 

・星雲の大きさ  L＝d×tanθ （L：星雲の大きさ ｄ：星雲までの距離（７２００光年）θ：見かけの大きさ） 

４．結果 

５．結論・考察                             △研究に使用したスペクトル 

今回求めた１２０９年という年齢は『明月記』より実際の年齢より２５０年程度の差が出てしまった。原因として、

星雲の見かけの大きさを目分量で見積もっていることや、中心対象な膨張速度を仮定していることなどが推測される。

そして、今回は１つの領域のみで測定しており、ほかの領域では差が出てくるかもしれないが、およそ１３５０km/s で

膨張していると推測される。

６．謝辞

今回の研究の指導、観測データの提供をして頂いた広島大学東広島天文台のスタッフ皆様に、厚く御礼申し上げます。
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球状星団に見られるブルーストラグラーの HR図を用いた考察 

浅井 飛音、河合 春奈、野田 涼真 (高 2)【愛知県立一宮高等学校地学部】 

１．研究目的 
球状星団は年老いた恒星の集まりで、赤や黄色の星が多いということが知られている。しかし、一部の

球状星団ではブルーストラグラーという若い青い星が存在する。本研究ではブルーストラグラーが存在す
るとされる M13を研究対象として、ブルーストラグラーが存在することの確認となぜそのような星が存在
するのかを解明することを目指した。 

２．研究方法 
(1)９月９日に岐阜県のハートピア安八天文台で M13の R,V,B画像、dark,flat画像を撮影し、一次処理を

行った。その後、すばる画像処理ソフトマカリを用いて、開口測光をし HR図を作成した(図１) 
(2)HR図と恒星の年齢を推定することの出来る恒星進化理論曲線を重ね合わせ、約 100億年と推定した 
(3)R,V,B画像を合成したカラー画像と Bから Vを減算した画像(B-V画像)を作成した 
(4)HR図とカラー画像、B-V画像からブルーストラグラーの数を目視でカウントし、結果、78個の 

ブルーストラグラーを特定した。特定した恒星が下の図(図２)の印をつけた恒星である 

３．仮説 
私たちはなぜブルーストラグラーが存在するのか 4つの仮説を立てた。 

・捕獲説…球状星団が青色の恒星を捕獲した ・追加形成説…球状星団形成後に青色の恒星が形成 
・融合説…球状星団内の連星が融合した ・質量転移説…恒星の間で質量転移が起こった 

４．捕獲説の否定 
私達は現段階で捕獲説は否定できると考察した。理由は 2つある。 
１つ目は M13の銀緯が 40度と高緯度であるということである。銀緯が高緯度であった場合、銀河系の 

ディスクを通る時の傾きが急になり、結果として球状星団は恒星をかすめるだけとなってしまい、今回の
結果ほど多くの恒星を捕獲するのは難しいと考えるからだ。 
2つ目は球状星団を構成している恒星同士が離れすぎているのではないかということである。球状星団

を完全な球形と仮定して恒星間の距離を求めると、約 1光年と恒星同士が離れすぎており、恒星同士で影
響を受けるのは難しいのではないかと考えるからだ。 

５．今後の展望、考察 
・観測当日は晴天であったが、風が強くピントが出にくかったため、正確な測光結果が得ることができな
かった可能性かある。そこで次回は風が弱く、ピントが出やすい日時を選んで観測をしたい。 

・ブルーストラグラーの形成の謎を解明するために上で挙げた捕獲説以外の仮説についても立証していき
たい。 

６．謝辞、参考文献 
ハートピア安八の船越浩海天文台長にご協力いただきました。この場をお借りし感謝申し上げます。 

http://www.astroarts.co.jp/news/2010/01/07blue-stragglers/index-j.shtml 
http://paofits.nao.ac.jp/Materials/CMD/ 
http://www.astroarts.co.jp/alacarte/messier/html/m13-j.shtml 

図１ 図２ 
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デジタルカメラによる二重星団を用いた色等級の補正 

宮下 綾乃（高2）【埼玉県立豊岡高等学校】 

1.はじめに

私は、先行研究である「二重星団はふたごなのか？」の研究時に使用したデータと比較のためにh-perおよ

びx-per領域の恒星の測光標準フィルターによるB等級およびV等級(VisieRより)を使い、補正式を求め、先行

研究のデータを補正した。なぜ補正が必要かというと、デジタルカメラのデータを測光標準フィルターのB等

級，V等級に近づけたいからである。 

2.観測と解析

観測日時：2015年12月22日、場所：本校渡り廊下、機材：13㎝反射望遠鏡、一眼レフカメラPENTAX K-5 

解析についてはMakali`iを使い、私の先行研究である「二重星団はふたごなのか？」の時に使用したデータ 

から天体データベースVisieRのB等級,V等級とを比較できるものをピックアップして測光しグラフを作った。 

デジタルカメラで撮影した画像データの緑画像から求めた等級をg等級、青画像のものをb等級とする。これ 

らから色指数b-gを求め、b等級とB等級のずれB-bを表計算ソフトでグラフ化し近似式を求めた。g等級とV等級 

とも同様に調べた。なお、データは星団xとhの混合である（図1、2参照）。 

次に2つのグラフの二次関数の近似式からそれぞれ補正式を求めた。当初は一次関数の式だったが、良好な 

結果が出なかったため二次関数の式にした。得られた補正式は以下となった。 

B− b = 0.0756(𝑏𝑏 − 𝑔𝑔)2 + 0.2791(𝑏𝑏 − 𝑔𝑔) + 20.82 、V − g = 0.3656(𝑏𝑏 − 𝑔𝑔)2 − 1.246(𝑏𝑏 − 𝑔𝑔) + 22.774
そして、表計算ソフトを使い、上記の式で補正した色指数と各星団の距離から求めた絶対等級を求め、色

等級図を作成した。 

3.結果

先行研究のデータを上で求めた式を使って補正した結果は、補正前(図3)と補正後で等級も色指数もあま

り大きな違いは見られなかった。 

4.考察と今後

標準測光システム

への補正は補正前よ

りも青が強いと予測

したが、あまり変化は

なかった。しかし、星

団は銀河系の円盤内

なので、星間物質によ

る吸収があると思わ

れる｡そこで、「銀河

系と銀河宇宙」(岡村

定矩,1999)の記述を

使ってさらにその補

正を行った。図4は星

間吸収を考慮した図

である。 

今回、デジタルカメラでも補正を行うことで標準測光システムに近い色等級図が作れることがわかった。

今後は年齢や距離の推定、球状星団の色等級図などにこの方法を適用してみたい。 

4.謝辞

西浦慎悟講師（東京学芸大学自然科学系宇宙地球科学分野）に天文データベースVisieRによるB等級,V等

級のデータの提供、色の観測システムについて指導をいただきました。誠にありがとうございました。 

5.参考文献

髙橋碧月、宮下綾乃(2016)、埼玉県理科教育研究発表会(埼玉大学)、2016年2月. 

国立天文台編(2014)、理科年表 平成27年度、丸善出版、東京. 

磯崎行雄他、(2013)、地学、啓林館、大阪. 

岡村定矩、(1999)、銀河系と銀河宇宙、東京大学出版会、東京. 

VizieR Service、http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR 

色指数b-g 色指数B-V 
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超大質量ブラックホールと銀河の成長 

もし天 2016 RAKKI☆ 

桐生 真歩(高 2)【松本秀峰中等教育学校】、小島 真由子(高 2)【京都府立洛北高等学校】 

1.背景
ほとんどの銀河の中心には超大質量ブラックホールが 1つあることを教えていただき、銀河と超大質量ブラックホー

ルには関係があるのではないか疑問に思った。また、銀河は合体することで成長すると考えられているが、合体後の

銀河や超大質量ブラックホールはどのようになるのか疑問に思った。

2.目的
(1)銀河の種類と光度の関係

(2)銀河の質量と超大質量ブラックホールの質量の関係

3.検証方法
観測から得られたデータとアーカイブデータを用いて、光度と銀河の種類、超大質量ブラックホールの質量と銀河の

質量の相関関係を調べる。

4.観測
仙台市天文台のひとみ望遠鏡でルミナンスフィルターでM81、M32、M110、M82、NGC1277、NGC1023、NGC2273、

NGC4395を観測。

5.解析
(1)合体すると銀河の明るさが増すと仮定し、すばる画像解析ソフトMakali’iを用いて観測データを開口測光した。

その際、測光半径を徐々に広げカウント数が一定になった点をその銀河のカウント数とした。観測データのほかに、

アーカイブデータとして M87とNGC4889を用いてグラフを作成する。 

(2)銀河内のすべての恒星を太陽であると仮定し、 

L☉：太陽の光度、M☉：太陽の質量、L*：銀河の光度、M*：銀河の質量 
L∗

L☉
＝

M∗

M☉

  を使い、銀河の質量を出す。また、超大質量ブラックホールの質量は文献値を使用した。 

7.結果と考察
(1) 銀河のタイプと光度の関係を図 1に表す。左から順に、矮小楕円銀河(◇)、レンズ状銀河(□)、渦巻銀河(○)、楕

円銀河(＊)、不規則銀河(✛)のようになった。光度が大きいものほど合体後の銀河であるという仮定から、合体

することで矮小楕円銀河、渦巻銀河、楕円銀河の順に成長すると考えられる。また、成長過程で不規則銀河は矮

小楕円銀河と渦巻銀河の間に位置すると考えられる。 

(2) ブラックホール質量と銀河質量の関係を図 2に表す(凡例は図 1と同じ)。超大質量ブラックホールと銀河質量に

は正の相関が見られた。すなわち銀河質量が大きくなるとブラックホール質量も大きくなるので、超大質量ブラッ

クホールは銀河とともに成長すると考えられる。 

ハッブル分類 

8.今後の課題
・(2)の結果のグラフのレンズ状銀河の位置と(1)のグラフの位置が異なっていたため、他のレンズ状銀河も調べ、銀河

の成長過程のどの位置にあるのか調べる。 

・ほかの不規則銀河も観測し矮小楕円銀河と渦巻銀河の間に位置するのか調べる。 

・たくさんの天体を観測し、データを増やす。 
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分光観測による活動銀河核の分類

遠藤 圭二、小森 湧生、貞清 勇輝、竹林 由貴（高２）【奈良県立青翔高等学校】 

要 旨 

M77、M82、M87、NGC1275、NGC4151、3C273、Mrk421の7つの活動銀河核について低

分散分光観測を行い、それらをスペクトル中の輝線の現れ方の違いにより分類した。

１．はじめに 
 この研究を始めた動機は、インターネットで宇宙について検索するうちに、活動銀河核と

いう大変魅力的な天体の存在を知ったからである。 

活動銀河核とは、通常銀河の100倍から1万倍もの放射を行っている活動銀河の中心核を示

す。活動銀河には、セイファート銀河、電波銀河、クェーサー、ブレーザーなどがあるが、

我々は、それらの代表的な天体について、スペクトルの違いを調べることにした。 

２．目的 
 我々の研究の目的は、代表的な活動銀河核について、低分散分光観測を行い、スペクトル

中の輝線の現れ方の違いから、それらを分類することである。 

３．方法 
観測データは、岡山県美星天文台の口径101cm望遠鏡で、2016年10月21日および12月9日に

自分達で取得したもの、2013年12月6日に本校の先輩が取得したものを使用した。

(1) 望遠鏡に低分散分光器を取り付け、目的の活動銀河核と分光標準星のライトフレーム、 

コンパリソンフレーム、フラットフレーム、ダークフレームを取得した。 

(2) 「マカリ」（国立天文台・(株)アストロアーツ）により、一次処理を行った。 

(3) 「Be Spec」（川端哲也氏 作）を用いて、スペクトル図を作成した。

(4) スペクトル図中の主な輝線を同定し、水素のバルマー輝線や[OIII]輝線の幅を測定した。 

４．結果 
スペクトル解析の結果を以下の表にまとめる。 

銀河の名称 星座 観測日 主に見られた輝線（ は幅広） タイプ 

M77（NGC1068） くじら 2016.10.21 Hγ、[HeII]、Hβ、[OIII]、Hα＋[NII] セイファート銀河2型 
NGC1275 ペルセウス 2016.10.21 Hβ、[OIII]、[OI]、Hα＋[NII]、[SII] セイファート銀河1.5型 

M82 おおぐま 2016.12. 9 Hβ、[OIII]、Hα、[NII]、[SII] スターバースト銀河
Mrk421 おおぐま 2016.12. 9 顕著な輝線なし ブレーザー

NGC4151 りょうけん 2016.12. 9 Hγ、[HeII]、Hβ、[OIII]、Hα＋[NII] セイファート銀河1型 
M87（NGC4486） おとめ 2016.12. 9 Hα 以外の輝線は確認できず 電波銀河

3C273 おとめ 2013.12. 6 Hδ、Hγ、Hβ、[OIII]、Hα クェーサー

５．考察 
(1) M77、NGC1275、NGC4151は、いずれもセイファート銀河であるが、[OIII]輝線 
の幅は3つともほぼ同じであるのに対し、水素のバルマー輝線はNGC4151が最も広く、M77
が最も狭いことがわかった。 

(2) スターバースト銀河M82は、Hα輝線が最も顕著に現れた。これは星が頻繁に生ま
れ超新星になることにより、多量の星間物質が励起したことによると考えられる。 

６．まとめ 
 活動銀河の統一モデルによると、セイファート銀河のタイプの違いは、見る方向の違いに

よって生じるとのことである。また、ブレーザーは、宇宙ジェットを正面から見たものであ

ると考えられている。今後は、更に多くの活動銀河を観測し、そのことを確かめてみたい。 

謝辞  本研究を行うにあたり、大阪教育大学の福江教授、松本准教授にご指導を頂きました。また、美星天文台の

綾仁台長、前野研究員には、観測の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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春分の日と秋分の日の昼間が長い理由を観測したい！II 

岡庭 佳泉、長谷川 千紗（高２）【群馬県立前橋女子高等学校 地学部】 

＜概要＞ 

一般的に春分の日と秋分の日は昼間と夜の長さが同じであると思われているが、実際には昼間の方が長い。このこと

に興味を感じた私たちは、自分たちの観測により、それが事実であることを実感したいと考えた。「太陽光が地球大気で

屈折するなら、太陽高度が低いほど太陽が一分間に進む角度が小さくなる」という仮説を立て、太陽を連続的に撮影し、

歪みの補正を行った。結果は上手く補正することができた。春分の日には実際に撮影し実証したい。 

１ はじめに 

春分の日、秋分の日は一般的に昼間と夜間の長さが同じであるといわれている。しかし、実際には昼間のほうが十数

分も長い１）。その理由は２つあり、そのひとつを自分たちの観測によって証明したいと考えた。（詳細は第 18 回ジュニ

アセッション予稿集ｐ.64 参照）そこで太陽の観測や撮影を行いそのデータを処理することにし、昨年から活動を始め

た。 

２ 仮説 

太陽光が地球大気で屈折するなら、太陽高度が低いほど太陽が一分間に進む角度が小さくなる。 

３ 観測条件 

○使用器具 カメラ：Nikon D7000 レンズ：Nikon DX AF-S NIKKOR35mm1:1.8G 太陽観測フィルター：ND10000

○撮影条件 場所：本校屋上 露出時間：1/8000

日時：2016年 8月 31日 11時 22分～17時 1分 

南中時刻：11時 44分 天気：晴れ 

４ 観測・分析方法 

南中から日没まで太陽を 1 分ごとに撮影し（インターバル撮影）、それらを画像処理ソフト「マカリ」と「Excel」を用

いて処理したデータをグラフに表した。（分析方法については第 18 回ジュニアセッション予稿集ｐ.64 参照） 

５ 結果 

図 1 は【2016.8.31】の観測結果である。縦軸は、写真上の太

陽が 1 分間に動いた距離を画素（pix）で表したものである。太

陽を視野から外れないようにカメラを置いた。日没につれて右肩

下がりのグラフになると予想したが、予想とは異なり、一回のイ

ンターバル撮影の間にグラフが下に凸の形になってしまい、カメ

ラを動かしたときに不連続になってしまった。 

６ 補正処理 

これは、カメラレンズのゆがみ（視野のゆがみ）が原因である

可能性があると考え、私達が考えた補正方法を使い、ゆがみの補

正を行った（補正式：y=4.93E-12x2-1.81E-07x+7.94E-03）。図 1

を補正したものが図 2である。縦軸は補正時に画素（pix）から角

度（degree）に変換された。カメラを動かしたときに不連続にな

ることを正すことはできなかったが結果かなり補正することが

できた。補正をつくるための実験の詳細は以下の通り。 

（１）マジックペン（マッキー）をカメラから 7.0m の距離の

位置に並べ、本観測と同条件のカメラの設定（ただし、この実験

の露出時間は 30秒とする）で撮影を行う。 

（２）マジックペンの上端（太い方）の中心と、下端（細い方）の中心の座標をマカリで求める。Excel で処理を行い、

画角の中心からそれらがどれほど離れているかを計算し、そこから歪みの大きさを考える。 

（３）補正式を観測した数値に適用する。 

７ 結論 

 グラフが予想通りにならない問題を解決すべく、様々な助言を受けながら研究を進めてきた。春分の日や秋分の日に

は実際に太陽の撮影を行い、昼間が長くなることを実証したい。 

８ 参考文献 
１）国立天文台 WEB http://www.nao.ac.jp/faq/a0303.html 
２）昼と夜の長さ http://www.astrophotoclub.com/syunbun.htm 
３）ISS の観測と高度測定第二報 日本天文学会 2012年ジュニアセッション講演予稿集 134～135頁 
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（図1）太陽が1分間に動いた距離

【2016.8.31】
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（図2）太陽が1分間に動いた角度
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NASA Ames Space Settlement Contestへの挑戦２ 

白石 顕太郎、藤井 あかり、鐘井 隆仁、細川 寛司、河野 駆（高２） 

【済美高等学校自然科学部】 

１．はじめに 
私たち自然科学部宇宙班は2010年から，NASA Ames Space Settlement Contest（宇宙居住地コンテ

スト）に参加している。このコンテストは宇宙居住地（以下，宇宙コロニー）の設計案を提案する大

会で，世界中の12～18歳の生徒が個人，または団体で参加できる。コンテストの特徴は，宇宙コロニ

ー本体の設計のみならず，政治や教育など社会システム全般も考慮する必要がある点である。 

 私たちは，宇宙コロニーに関する基本的なことから学び直し，この大会で求められているものを探

るため，過去の受賞作品を分析することにした。 

２．自然科学部宇宙班の過去の挑戦 
2010年 JICU（国際チーム，部門第3位），2011年 HELIOS（国際チーム，佳作），2012年 An Terra 

Nua（国際チーム，部門第2位），2013年 Habitus Nova（国際チーム，佳作）， 2014年 I MRAM（国

際チーム，参加），2015年UCHU KAIHATSU KYOTENCHI（国際チーム，参加），2016年 PROJECT
NEXUS（日本チーム，参加）

３．過去優秀作品の分析と考察 
過去５年間のGrand Prize（最優秀賞）を受賞した論文の概要を読み，設置場所，サイズ，人口，構造，

その他の特徴などを調べた（表１）。
表１ 

年度 作品名 設置場所 サイズ 人口 コロニーの構造 特徴 国

2016 PROJECT 
DIVINITY 

地表

500 ㎞ 
直径 400m 10000 コマ型 宇宙市場の開拓 韓国

2015 FREYR L4 or L5※ 直径 1750ｍ 20000 トーラス 2 層 微重力の研究 アメリカ

2014 GREEN 
SPACE 

地表

36200 ㎞ 
直径 1900m 20000 トーラス 9 層 デブリ回収 ブルガリア

2014 VONA L4※ 直径 2190ｍ 16640 トーラス 2 層 交通手段の発達 インド

2013 MAUI 土星周辺 直径 1000ｍ 1831 トーラス 3 層 エネルギー開発 アメリカ

2012 AURORA 月と地球の

中間点

半径 891m 16000 変形トーラス コロニーの段階的

建築

ルーマニア

※L4，L5…地球と月とのラグランジュポイント（３つの天体の重力が釣り合う点）の第４・５地点

これらのGrand Prize受賞作品の共通点として挙げられるのが以下の４点である。 

 地球上や宇宙空間にある何らかの問題改善を目標とする点 

 出産人数の制限，電子通貨，空中栽培など，地球とは異なる限定されたコロニーの空間を最大限に

活用する工夫 

 現実味のある詳細な時代設定 

 表現の面においても，CG画像の効果的な使用による視覚情報へのアピール

以上の事から，無駄のない資源の活用，環境問題，実現性の３点を柱とした設計計画が必要である

と考えられる。 

４．まとめと今後の課題 
このコンテストの宇宙コロニーは軌道上に位置し，惑星や衛星などに設置するものではないという

こと，地球上と変わらない環境で生活を送ることができることが条件に挙げられている。そのような

空間を創造し，文字に起こすことがこのコンテストの難しく，楽しいところである。 

私たちは，これまでの活動を通し，宇宙コロニーは地球や宇宙における課題を見つけ，その課題の

解決や改善を目的の一つとして考えていくことでその存在意義を強化できると感じた。また，論文の

作成には多くの分野の基礎知識や專門知識が必要であり，自分たちの興味がある分野や，得意な分野

を生かしてさらに専門的にアイディアを深めていく必要があると感じている。 

今後は，宇宙コロニーで生活する人の「物質的な住みやすさ」だけでなく，「精神的な住みやすさ

（＝幸福度）」ということにも焦点を当てていきたい。また，専門家や海外のチームメイトとの交流

を図り，知識を深めたりディスカッションを行ったりすることでよりよい設計案を考えていきたい。 

５．参考 NASA Ames Space Settlement Contest  https://settlement.arc.nasa.gov/Contest/ 
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私たちが考える火星移住 

冨田 達也、風間 優助、吉川 拓磨、安藤 強、青木 日向、廣木 詩絵里、武田 沙彩、大澤 季紗貴、秋谷 美

帆（高２）【私立星野高等学校天文部】 

背景 

地球温暖化などの環境問題の深刻化、爆発的な人口増加やそれに伴う食料問題が発生しているため太陽系の他の惑星

への移住方法、生活方法を考察する必要がある。 

火星を選出した理由 

・地球との距離が比較的に近く、移住しやすいため。 

・地球との距離が比較的に近い他の惑星（水星や金星）や衛星（月など）は大気圧や昼夜の気温などの問題により今

回の調査の対象外とした。 

調査内容 

火星の環境状態・昼夜の気温差による弊害・食料の確保・移住方法・生活方法・永住は可能か… 

1.火星の環境・問題 

《気温》地球 最高 71.5℃ 最低-89.2℃ 平均 15℃、火星 最高 27℃ 最低－140℃ 平均-43℃ 

火星の温度は地球と比較すると差が大きいため、生活が難しい。 

《大気の組成》CO₂⇒９割以上を占める(火星全体を暖めるほどの濃い大気ではない)、H₂O・O₂・Ar・N₂⇒微量に存

在する。 

火星の大気内での呼吸が困難。 

2.上記で明らかになった解決方法 

・火星の寒さは、火星で温室効果ガスを発生させ、温度を上昇させる。 

→そのために有機物（石油や天然ガス、木炭など）の燃焼を起こすことで、温室効果ガスである CO₂と温度上昇に必

要な熱エネルギーを得られる。 

・ジャガイモを生育する過程で、二酸化炭素を吸収し酸素を発生させる。 

・NASAが発表した 2020 年に火星探査機「キュリオシティー」に搭載する酸素生成装置を用いる。 

3.移住・生活方法 

第一に打ち上げる宇宙船の積荷は二つに分ける。・人、宇宙食、水、通信機 ・ジャガイモの種芋、モンモリロナイト

※⇒これらの宇宙船を数回にわたって打ち上げ、移住を行う。 ※モンモリロナイトとは酸性から中性の環境下で粘

土化し水分をたくさん蓄えることができる鉱物 

4.考察-永住は可能か- 

ここまでに記した方法を用いれば短期的な定住は可能と考えられる。しかし、長期的な定住〈永住〉になると困難と

思われる。可能になるには、上記で挙げた方法により大気を生存可能レベルにすることが最低限必要になるがそれに

は莫大な時間がかかる。今現在の科学技術では不可能に等しいので、今後の科学技術の発展に注目したい。 

参考資料 

Google 画像 https://www.google.co.jp/imghp?hl=ja&ei=SmBbWNfeCoOt8QX8ka3YCA&ved=0EKouCAIoAQ 

産経ニュース http://www.sankei.com/wired/news/150208/wir1502080001-n1.html 

GIZMODO http://www.gizmodo.jp/2016/01/nasacip.html 
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人工衛星のジャイロ回転による姿勢制御の再現 

小野沢 優太、岸 尚毅、佐藤 南海、松井 秀心、小林 世布子、安間 沙弥、西舘 彩香、飯塚 可

恋、天沼 碧依 （高2）【星野高等学校天文部】 

１．人工衛星とは 

惑星の観測を行い、火星探査機などのように他惑星の表面に着陸した宇宙探査機からの各種観測データを地球まで中継

送信しているものである。現在、地球の軌道上には約 2400～2500個の人工衛星が周回している。 

2．人工衛星の姿勢制御 

人工衛星は、無重力空間で観測機器を観測対象に向け、推進方向を精密に保つために、姿勢を制御する必要がある。 

姿勢制御は以下の手順を繰り返して行われる。まずセンサを用いて自身の姿勢を把握する。次に制御プログラムが、現

在の姿勢からどの様に目的の姿勢へ変更するか決定する。最後にアクチュエータを作動させて、目的の姿勢へ変更する。 

3．姿勢制御の方式 

姿勢制御には、スピン安定方式、3軸安定方式がある。スピン安定方式は、姿勢を 1軸のみで機体を回転させることで、

ジャイロ効果により制御する方式である。3軸安定方式は、直交する 3つの軸を用いて姿勢を安定させる方式である。 

4．人工衛星の姿勢制御を再現する 

今回はスピン安定方式でのリアクションホイールを再現して、ジャイロ効果を用いた姿勢制御がどのような効果を持つ

のかを確認する。 

材料・・・モーター 牛乳パック 電池 タコ糸 スイッチ 銅線 

1.牛乳パックを 3～4枚重ねてつくった円盤(リアクションホイール)をモーターの軸に取り付ける。 

2.牛乳パックの底を切り取って作った立方体に、１で作ったリアクションホイールや電池、スイッチを重心に気をつけ

ながら取り付けて、牛乳パック内を銅線で繋げる。 

3.タコ糸は自由に動かせるようにして、図のように取り付けて、パックがまっすぐ垂れ下がるように調整する。 

実験内容  

姿勢制御装置の模型を作り、円盤（リアクションホイール）を回転させ、機体が円盤の回転する向きと逆向きに回転す

ることを確認する。 

結果、考察 

円盤（リアクションホイール）の回転する向きと逆向きに機体が回転した。 

このことからジャイロ効果のしくみを再現することができた。今回の実験でジャイロがどのように安定しているかを知

ることができた。予想よりも簡単にジャイロ効果を実証することができた。 

改善点・・・重さを均一にしなかったせいで最初はうまく回らず、10円玉を使って重さを均一にした。模型が小さかっ

たため、次回は約２０倍の大きさで作ることで実際の人工衛星に近いものを作りたい。 

次回策・・・今回は縦７cm横７cm高さ７cmで作ったが縦２m横２m高さ２mで作りたい。 

参考資料 

http://www.jaxa.jp/projects/past_project/sat_j.html～人工衛星一覧～ 

http://spaceinfo.jaxa.jp/～JAXA宇宙情報センター～   小学館の図鑑 NEO宇宙 
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タイタン探査による地球外生命体の技術応用 

第15回　君が作る宇宙ミッション　MUSES班 

野村　健太（高2）【宮崎県立宮崎北高等学校】、稲田　響（高2）【兵庫県立国際高等学校】、 

石橋　果歩（高2）【奈良県立奈良高等学校】、渋井　理（高1）【福島県立会津高等学校】、 

早野　颯汰（高1）【大阪府立豊中高等学校】、西野　真悠（高1）【埼玉県立伊奈学園総合高等学校】 

1. はじめに
　オナモミのトゲがマジックテープに利用されているように、地球上の生物の特徴を産業に応用すること

で独創的な手法やアイディアを生み出してきた。そこで我々は地球外生命が見つかれば、その生態を理解

し利用することで、より技術応用の幅を広げることができるのではないかと考え、生命が存在する可能性

があるタイタンにおいて極限環境生物を探査、サンプルリターンするミッションを提案する。なお本稿に

おいては、「自己と外界とで境界が存在する」、「体が有機物で構成されている」、「自身で代謝を行

なっている」、「自己の複製、または増殖を行っている」以上の項目を満たすものを生命と定義する。 

2. ミッション内容
2.1 タイタンの環境から予測される生物と応用方法

　本研究では観測されているタイタンの環境から上記の定義に沿う生物が存在する可能性があると考え探

査対象とした。まず第一にタイタンでは大気と液体の循環や熱源が存在することから生物が存在する可能

性がある。しかし一方でタイタンの地表平均温度は94Kと低温でありまた磁気がないため放射線が直接地

表に届いている。これらの事実からタイタンにいる可能性のある生物の特徴とその応用技術について次の

ように考えた。一つは放射線に対して高い耐性を持つＤＮＡ、そしてもう一つは低温のメタンの中での生

存を可能とする生体膜である。これらのメカニズムを解明することは地球上での医療その他の技術の発展

に大きく寄与すると期待される。そこで本ミッションではタイタン特有の環境で生命探査をして、技術応

用のためにサンプルリターンすることを目標とする。 

　

2.2 ミッションシーケンス

2.2.1　ミッションシーケンス1

　まず詳細が不明であるタイタンの地形を把握するためにオービタを打ち上げタイタンの周回軌道に乗せ

る。その後搭載したレーダを使用して地形の高低を調査し地球上でマップを作成し、ローバの着陸地点、

また探査に有望な地点とそこまでのルートを決定し、そのデータをローバに搭載する。  

2.2.2　ミッションシーケンス2

　ミッションの第二段階としてロケットでローバを積み込んだランダを打ち上げ、タイタンに着陸させ

る。その後ローバでタイタンを探査し、生物の存在している可能性のあるメタンの川と土壌の表面下にあ

る液体の層を採取する。サンプルをランダに持ち帰り、ロケット内のカプセルに搭載する。 

2.2.3　帰還シーケンス

　ミッションの最終段階では、ローバが生物を回収した後ランダ上部に設置したロケットでタイタンの軌

道上を周回しているオービタとドッキングし、その後地球でサンプルの解析をする。 

3.まとめ
　本ミッションではタイタンで生命体を探査し、サンプルリターンすることで地球上の知見では到底獲得

しえない生体模倣技術拡充に貢献することを目標とする。まず、打ち上げたオービタでタイタンの地図を

作成し、次にローバを搭載したランダを打ち上げタイタンで生物を採取しそれをランダに搭載した帰還用

ロケットで先のオービタとドッキングさせサンプルリターンする。最終的にタイタンという環境下で生息

する生物がどのような耐性を持つかを調査しそれを宇宙、医療、産業開発へとつなげていく。

参考文献 

水谷仁「Newton 別冊 探査機が明らかにした太陽系のすべて」ニュートンプレス2006　 
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多波長・ニュートリノ観測による

ロングガンマ線バースト発生機構検証システムの提案

第 15回 君が作る宇宙ミッション ASTRO 班 
  富田 慶吾（高 3）【千葉県立船橋高等学校】、大平 一徹（高 3）【慶応義塾高等学校】 
  新堀 恵蓮（高 2）【神奈川県立茅ヶ崎北陵高等学校】、川端 菜月（高 2）【京都府立南陽高等学校】 
  高井 みく（高 1）【兵庫県立加古川東高等学校】、丹野 喬瑛（高 1）【日本大学高等学校】 

１．背景

ガンマ線バーストとは、ごく短い時間に非常に強力なガンマ線が放出される宇宙最大の爆発現象のことである。現

象の継続時間が 2 秒以上のものを「ロングガンマ線バースト(以下 LGRB とする)」という。LGRB は質量が太陽

の約 25 倍以上の恒星の極超新星爆発によってジェットが発生することで起こることが考えられている。しかし、

そのジェットの発生機構についてはわかっていない。

２．現在の仮説モデル

２．１．火の玉モデルの仕組み

このモデルによるガンマ線の放射過程は次の通りである。極超新星爆発によって光子、電子、陽電子からなる火の

玉が放出される。この火の玉が膨張するにつれて球殻状のバリオンを形成する。放射源はさまざまな速度をもつ多

数の球殻を放出し、球殻の広がりにより衝突が起こり、内部衝撃波・外部衝撃波を放射する。それにより γ 線、X

線、可視光、電波の残光を放射する。[1][2]

２．２．極超新星爆発とニュートリノ

極超新星爆発の発生の際に、ニュートリノが放出されると考えられている。

３．他の研究の紹介

偏光を用いてガンマ線放射メカニズムの解明を目指す LEAP プロジェクトが進められている。この計画では高性能

のガンマ線偏光計を製作し、ISS にて観測を目標としている。この偏光観測により、ガンマ線の放射が内部衝撃波

によるシンクロトロン放射のものか、光学に薄くなった光球から散乱され出てきたものかを見分ける。ガンマ線放

射メカニズムの特定は、ジェットの発生機構の特定にも大いにつながると考えられる。[3]

４．コンセプト

LGRB のジェット発生機構を解明する。その方法として、既に考えられている仮説を複数の観測方法により立証す

る。LGRB のジェット発生機構を解明することにより考えられる成果として、以下の点があげられる。 
・     LGRB を用いた初期宇宙の研究につながる。 
・     極超新星についての研究の発展が考えられる。

５．手法

多波長・ニュートリノの観測手法として表 1の手法を組み合わせた同時観測を提案する。

表 1 多波長・ニュートリノ観測の手法

手法 装置 手法 装置

バースト監視 ISS(MAXI) 、Fermi X線偏光 PolariS

ガンマ線偏光 INTEGRAL 望遠鏡、ISS(LEAP) 電波偏光 ALMA 望遠鏡 

可視光偏光 かなた望遠鏡(HOWPol) ニュートリノ アイスキューブ

６．まとめ

ガンマ線バースト研究では放射過程の仮説や放射源の候補はいくつか挙がっていが、それらの検証には至っていない。

本ミッションでは LGRB が極超新星爆発による火の玉モデルあることを多波長偏光とニュートリノの併用観測によっ

て検証する。 

Reference: 

[1] 小林史歩『相対論的プラズマとガンマ線バースト』プラズマ核融合学会誌 第 78巻 第 7号 (2002).

[2] 小林史歩『ガンマ線バーストと火の玉』天文月報 第 95巻第 2号 (2002).

[3] S.Gunji『Present Status of LargE Area Polarimeter (LEAP) Project』 第 16回宇宙科学シンポジウム (2016) 
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夜空の明るさシミュレーションの改良 
～実測調査に基づく標高補正～ 

吉筋 航介(高２)、鎌田 明日香、花木 亮太、深谷 拓生、山田 萌生(高１) 
【愛知県立一宮高等学校 地学部】 

1.はじめに

“光害”とは主に都市部の過剰な人工光が夜空を照らすことで、様々な悪影響を及ぼす公害の一種である。私達は、

夜空の明るさを等級で示す SQM という機器を用いた実測調査を行い、光害について研究を行っている。また、夜空の

明るさシミュレーションと題し、全国の夜空の明るさを計算式によって推測している。

2.研究方法

人口・標高メッシュのデータを用いて正確な人口と標高を反映させ、各地点の夜空の明るさのシミュレーションを

行った。メッシュとは日本全国を緯度、経度をもとに区分けし、各地域の人口と標高を表したものである。

シミュレーション式は、昨年度と同じものを用い、以下の通りとした（式 1,2,3）。

（式 1）                           （式 2）                     （式 3）

 GPS と SQM-LU を車に取り付け、一宮市から犬山市にかけて実測調査を行った。SQM-LU とは USB が利用可能な

SQM である。また、街灯が多く不正確な値の地点を取り除き、実測値とシミュレーション式の値を比較した。 

3.結果

実測調査を行った結果、シミュレーション値が実測値よりも明るい値を示し、2 つの値の相関を表す相関係数は 0.72

となった（図 1）。これは、一宮市から犬山市へ移動するに従って標高が変化するためだと考えられえる。そこでシミュ

レーション式の標高補正の式（式 3）を調整した（式 4）。すると、相関係数は 0.90 となり相関が強くなったため、標高

補正を改良し、シミュレーション精度を向上させることに成功したといえる（図 2）。

   （図 1） （式 4）      （図 2）

4.今後の展望

シミュレーション式の標高補正を改良することで、シミュレーションの精度を向上させることに成功した。しかし、

異なる地点では複数の条件が変化してしまうので、今後はドローンに SQM を搭載し、標高変化のみに注目して実測調

査を行うことを目標としている。

5.謝辞 6.参考文献

名古屋大学大学院  柴田 隆 教授 国土地理院・地理院地図

 独立行政法人統計センター地図で見る統計
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－－－－環境指標環境指標環境指標環境指標----エアロゾルエアロゾルエアロゾルエアロゾル----がががが夜空の明るさへ与える影響夜空の明るさへ与える影響夜空の明るさへ与える影響夜空の明るさへ与える影響

東筑紫学園高等学校 理科部 

１.はじめに

 市街地では、星を綺麗に見ることができない。この光害に関

心を持ち、夜空の明るさの研究を開始した。大気中浮遊物質(エ

アロゾル)の増加に伴って夜空は明るくなる。これまで、夜空の

明るさと環境指標の観測地は離れた場所で行っていた。しかし

今回、福岡県環境部の協力の元、大気環境測定車を用いて夜空

の明るさのデータと環境指標の同地点での観測、及び山間部で

の観測ができるようになり、比較・考察を行った。 

２.観測機器

図１のスカイクォリティーメーター（ＳＱＭ－

ＬＥ）を用いて観測を行った。この原理は、視野

角 20°の円錐形の１／２(10°)をスキャニング

し、光子をカウントする。これを平方秒角あたり

の等級[mag/□″]で数値化する。 

これまで夜空の明るさと環境指標を同地点で比較することは

できていなかった。また、山間部には測定所がなく、環境指標

のデータが手に入らなかった。 

 そこで、市街地の学校と山間部

の平尾台で環境指標及び夜空の明

るさを同地点で測定し、比較しよ

うと考えた。観測期間は新月であ

る９月30日から10月４日の間で

NOx,SOx,Ox,SPMおよび夜空の明る

さを測定した。大気環境測定車

(図２)を福岡県環境部の方が設置

し、我々が車の屋根にＳＱＭ-ＬＥを設置した。 

図３は 10 月３日に平尾台で観測した結果である。日没後の

19時から２時までは夜空が徐々に暗くなっている。これは、人

間の活動量（光源の数）の減少、つまり経時変化によるもので

ある。しかし、２時以降NOxとSPMが増加したため、これらが

街灯やマンションの明かりなどの地表の光を乱反射させ、夜空

を明るくしたと考えられる。以上のことから、夜空の明るさは

これまで相関を得られなかった。NOx などの影響も大きく受け

ている事が分かった。山間部でもやはり環境指標（エアロゾル）

の影響を受け、夜空が明るくなっていることが分かった。 

３－３.近隣の測定所との比較 

 これまで山の空気は

澄んでいるという良い

イメージを抱いていた

が、平尾台での観測結

果から山間部でも大気

中にエアロゾルが多く

含まれていた。 この発

生原因を調べるため、

北九州市内の測定所と

学校・平尾台の環境指

標のデータを比較した。 

平尾台と曽根・企救丘観測局

のNOx値を比較したが相関は得

られなかった(図５)。２時に平

尾台のNOxが急増している。そ

の日の平尾台の風向は東または

南東で、17 時から５時までの平

均風速は0.8 m/s であった。こ

れより、平尾台の東に位置する苅田のセメント工場（24時間

稼働）や石炭火力発電所の排煙が原因だと考えた。夕方までに

工場・発電所で排出された煙が、９km 程離れた平尾台の大気に

影響を与えるには単純計算で３時間程かかることになる。１時

以前に平尾台で測定された大気は、紫外線の影響でNOxがOx

に変化したため、NOx値が小さくOx値が大きくなっていたと

考えられる。 

４.光害公式の再考察

 2015年にこれまで光害の影響が大きい、小さいという曖昧な

表現であった光害を数値化しようと考えた。そこで専門家の

方々からアドバイスをいただき、以下の光害公式を考案した。 

これまで光害公式においては、環境要因は夜空の明るさ（b）

や経時変化率（r）で表現できていると考えていた。しかし、大

気環境測定車を利用した観測の結果、学校では光害指数が 60

程、平尾台では0.3程度変化し、学校での変化が大きい。この

問題を解決するために、環境指標毎に補正値を設定する必要が

ある。この具体的な補正値

については、今後も研究を

続けていく。 

５.謝辞

 今回、北九州市環境局には様々な環境指標のデータを提供し

ていただきました。また、福岡県環境部には大気環境測定車の

設置、及び測定データを提供していただきました。 

６.参考文献（一部）

・東筑紫学園高校理科部：第22回｢星空の街･あおぞらの街｣全国大会(2010) 

  環境大臣賞記念号 77pp. 

・北九州市環境局環境監視課(2016)：未発表資料（SPM値、SOx値、NOx値、Ox値） 

表１．経時変化の違いによる光害指数の変化 

図２．大気環境測定車「さわやか号」 

図５．平尾台と曽根・企救丘観測局の 

NOx値の比較

３.大気環境測定車での測定と夜空の明るさ

３－１.大気環境測定車による環境指標の測定 

３－２.大気環境測定車での測定結果と夜空の明るさの比較 

図４．観測地と近隣の測定所 

図３．夜空の明るさと環境指標（平尾台） 

図 １． 

ＳＱＭ－ＬＥ 

（高校３年）本田陸人 藤井悠野 湖平元彌

（高校２年）古川郁将 東元太誠 西村江梨花

（高校１年）岩満春樹丸山璃花 前田稜河 渡部稜平
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ライトダウンに伴う適切な夜景写真の処理方法 II 

星野 有香（高２）、上野 萌恵、鈴木 里佳子、生方 朱莉（高１）【群馬県立前橋女子高等学校 地学部】 

概要 

私たち地学部は、伝統的七夕ライトダウンに賛同し、2014年から県内への周知・普及活動を始めた。伝統的七夕ライ

トダウンとは、伝統的七夕ライトダウン推進委員会が主催する、伝統的七夕（旧暦の七夕）の日（本年度は 8 月 9 日）

の 20:00～22:00に明かりを消して星空を眺めようという活動である。ライトダウンの影響を科学的に評価する方法を模

索し、過去 2 年間に様々な処理方法を試みた。3 回目は画素の明るさを二値化し、人工光源だけを抽出し測定すること

を試み、かなり良い結果を得た。今回の伝統的七夕もライトダウンの消灯はあまりみられなかったが、今年から導入さ

れた祝日「山の日」の効果（平日と祝日の人々の生活の違い）を観察することができた。 

１ 研究目的 

「前橋の街の夜景写真を撮影し、そこから街の明るさを適切に数値化する。」 

２ 観測方法 

本校の気象観測室から、三脚に乗せたカメラを北向きに設置し、5分ごとに前橋の街の様子をインターバル撮影した。 

本年度の観測日時:2016年 8月 08日（月）～ 12日（金）各日 19:00～28:00 

３ 処理方法と評価 

今年は画像をある閾値により、閾値より明るい領域と暗い領域に選別し、閾値より明るい領域のみを処理の対象とす

る方法に挑戦した。 

(1)二値化面積 

面積とは閾値以上の明るい

部分の合計面積を示す。閾値に

よらず、数値の急激な変化が目

立つ。この変化は撮影場所から

近い家屋の点灯・消灯によるも

のである。このように一部の点

灯・消灯によって全体の評価が

大きく変わってしまうことは

不適切である。五分割処理等と

組み合わせれば改善の余地は

あると思われる。 

(2)二値化カウント 

二値化した領域を、明るい部

分のまとまりごとにいくつの

領域が存在するか、個数を数え

る。この方法を用いると写真カ

ウントで行った作業をより短

時間に写真全体で行うことが

できる。よって、この方法を信

頼できる確実な方法として採

用したい。 

４ 結論 

図２や写真を比較してみると、山の日（8 月 11 日）の建物の灯りの数は少なく、多くの企業で休業の可能性が高い。

山の日はやはり祝日だったのだ。今回のライトダウンの画像処理方法（二値化カウント処理）は、過去 2 年のどの処理

方法より適切で時間効率もかなり改善された。ライトダウンの科学的評価に「二値化カウント処理」は信頼できる確実

な方法と言える。この処理方法を生かして今後も、より良い画像処理方法を研究し続けていきたい。 
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信頼できる星空天気予報を探せ！ 
小林 知夏、六本木 美里、澤田 真凜、吉田 百花、三浦 天子（高１） 

【群馬県立前橋女子高等学校 地学部】 

１．はじめに 
 私たちは、地学部で行う天体観測や合宿などの予定を立てる際に、より精度の高い星空の天気予報を知りたいと

考えた。気象衛星画像などを分析することも考えたが、まずは既存の天気予報またはそれらの組み合わせによっ

て、どの程度予測可能なのか疑問に思った。そこで、インターネットで閲覧できるそれぞれ別の会社の天気予報と

その日の実際の夜空の天気の様子を記録し、それらのデータを照らし合わせることによって調査を進めてきた。夏

のデータによると、関東の夏はやはり晴が少ないので母数が少なく正確にデータを取れているとはいえないが、やは

り的中率は低かった。冬は晴れが多いので的中率が上がっているか調べたい。 

２．研究方法 
実際に私たちが天気予報を利用する際、合宿などで夜空の観測ができる天気であるかを確認して合宿を行うべきか

どうかを決定するための利用が多い。そのため、合宿の決行・延期の判断を想定して条件設定を行った。予報する時

間帯は、私たちの地学部が普段合宿を行うときに観測する20時～22時とし、合宿を始めるよりも早いうちに天気予報

を見て合宿を実行することについての判断ができるように、16時の時点で発表されている天気予報を対象とした。 

観測場所は基本、各自の自宅周辺とした。観測時刻は個々の事情を考慮し、20時～22時の範囲で各自が自由に設定

した。観測項目は「雲量」と「降水の有無」とし、雲量は最大値10から最小値0の11段階を目視で判断した。都合に

より観測できない場合、その当日のデータは空欄（無効）とした。 

 (１)記録方法 

 発表された予報と観測された天気のデータを蓄積し、それらを比較しやすくするために、観測した雲量と天気予報

のデータを数値にしてExcelに記録した。 

観測した雲量については全天快晴を0、全天曇りを10として11段階で記録した。なお、雨天の場合は雲量のほかに

アスタリスクをつけることによって他の天気と区別した。 

３研究結果． 

４．考察 
 全体的に夏よりも晴れた日が多くなっていた。また、他の天気予報と比べて、天気.jpの星空指数とExcite天気、

GPVの的中率が70％をどれも超えているため、これらの天気予報の的中率が高かったといえる。 

５．結論と今後の展望 

 天気.jp、星空指数とExcite天気、GPVの三つの的中率が高かったといえる。今後は、別な分析方法を使い、より

精度の高い天気予報を探したい。 

天気jp 

前橋 

天気jp 

太田 

天気jp 

高山 

天気jp 

渋川１ 

天気jp 

渋川２ 

天気jp 

前橋指数 

天気jp 

太田指数 

天気jp 

高山指数 

天気jp 

渋川１指数 

69% 63% 71% 60% 65% 83% 77% 78% 76% 

58% 64% 63% 72% 71% 79% 100% 100% 80% 

95% 95% 80% 92% 93% 82% 79% 37% 21% 

天気jp 

渋川２指

数 

biglobe

前橋 

biglobe

太田 

biglobe

高山 

biglobe

渋川１ 

biglobe

渋川２ 

Excite 

前橋 

Excite 

太田 

Excite 

高山 

62% 50% 58% 56% 49% 64% 79% 81% 80% 

78% 50% 42% 36% 59% 58% 76% 78% 100% 

23% 100% 100% 63% ８４％ 90% 74% 78% 35% 

Excite 

渋川１ 

Excite 

渋川２ 

GPV  

８時 

GPV 

9時１ 

GPV  

９時 

GPV  

10時 

分析したサイト名 

地域 

77% 82% 87% 70% 85% 89% 天気予報の的中率（％） 

83% 85% 83% 75% 79% 87% 晴れ予報のときに実際に 

晴れた場合の確率（％） 

69% 75% 94% 92% 93% 92% 晴れたときの的中率（%） 
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地球照の色の測定～反射する地球の光に違いは出るのか～ 

大崎 幹太、上岡 史弥、角谷 僚太郎、兼光 琴音、武田 龍（2 年）、時政 壮真、

小紫 颯太郎（1 年）【兵庫県立大学附属高等学校自然科学部天文班】 

概要 

 月が細く見えるときに、ぼんやりと丸く地球照がみら

れる。私たちは地球照が月齢とともに、明るさや色が変

わるのか研究した。その結果、月齢が大きいほど地球照

の色が赤くなることが分かった。

はじめに 

最近、地球型の惑星が太陽系外に発見されている。そ

れらに海や陸があると、自転の様子を色で観測できるは

ずである。地球照は地球の光が届いているので、色に変

化が見られれば地球の自転を観測することになる。そこ

で、将来行われるであろう系外惑星の海や大地、自転の

観測のために、月齢とともに地球照の色に変化がないか

調べることにした。

観測方法 

観測機材：望遠鏡 TOA-130 Vixen ED 102ss 
カメラ Canon EOS70D Nikon D5100 

観測地：兵庫県立大学附属高等学校

   播磨科学公園都市内

撮影方法：星を自動追尾し、月と周りの星が写る視野で、

露出は1/2秒から4秒とした 

解析方法 

１． 画像処理ソフト マカリを用いてB画像とV画像

における地球照の明るさと、その周囲の恒星の明る

さを測って、それぞれの観測画像上の等級を求める。 
２． ソフト“ステラリウム”を用いて、恒星の実際の

B等級とV等級を調べ、１で求めた観測の等級との

関係式を調べる。

３． １で得られた画像上の月の明るさの値を一秒角あ

たりのものに変換し、２で得られた関係式に当ては

めて月の等級を求める。

４． 観測日の月齢から月に地球のどの面が向いていた

かを把握する。そして、３で得られた明るさと、色

指数B-Vの関係について考察する。 

結果 

次の２つのグラフは、観測の結果得られたV等級と月

齢、及びB-Vと月齢の関係を表したグラフである（マイ

ナスの値の月齢は新月前の月を表す）。地球照の明るさ

は V 等級で 12 等から 15 等級となった。月齢が大きい

ほど地球照は暗くなると予測されるが、その変化は見ら

れなかった。色指数B-Vは、月齢0（新月）から離れる

ほど大きくなっており、色が赤くなることを表している。 

考察・今後の課題 

地球が月に向いて輝いている面に、海や大陸がどうい

う割合であるかということと、色指数の変化を比べてみ

た。次第に茶色の大陸の占める割合が増えるわけではな

いので、月齢が進むほどに地球照の色が赤くなる根拠は

つかめない。観測の手法による可能性も捨てられないの

で、今後も観測を継続するとともに考察を重ね、変化の

理由に関しても突き止めていきたい。

謝辞 

この研究に指導をしていただいた、元西はりま天文台

研究員の時政典孝さんに感謝します。
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地球照は青いのか?!II 

福田 紫都、中野 里美、中島 志保、高草木 寧緒（高２） 

【群馬県立前橋女子高等学校 地学部】 

１、要旨 
1961年、ロシア人宇宙飛行士のユーリ・ガガーリンは初めて宇宙を飛んだ時 

「地球は青かった」と言ったという。真偽はさておき、宇宙にいけない私達は、 

「地球は青い」というかわりに「地球照は青い」と言いたいと考え、昨年には、 

地球照は青いことを示した。しかし、地球照が青いことと、地球が青いことは 

異なるのではないだろうか、という指摘を受け、地球照の光が私たちの目に届 

くまでの経路を見直した。そこで、地球照と同じ高度の太陽と満月、大気の通 

過量の異なる太陽を撮影し、分析したところ、地球は青いと結論付けることができた。 地球照 

２、はじめに 
今回は、地球の青さそのものを観測したいと考えた。そこで、私達は、地球照の光が地球にいる私達の目に届くまで

の経路を見直した。そして、地球照、満月、太陽の光を分析し、それぞれの光が地球上にいる私達の目に届くまでの経

路の差を考えて地球の色合いを求めた。 

３、目的  
地球が青いかどうかを調べる。 

４、観測条件 
使用器具 Nikon D7100、太陽観測フィルターND10000、三脚、天体画像処理ソフトウェア「ステライメージ 7」 

地球照 満月 太陽 高度の高い太陽 

2016年 2月 5日 4:36 

高度：10.8° 

露出時間：3s 

2016年 12月 14日 18:05 

高度：10.8° 

露出時間：1/100s  

2016年 12月 14日 18:05 

高度：10.8° 

露出時間：1/100s  

2016年 12月 17日 11:54 

高度：30.2° 

露出時間：1/8000s 

今回の研究では、JPEG画像と RAW画像の二種類を用いている。 

５、分析方法 
以下に、地球照、満月、太陽の光の進み方、及び宇宙から見た地球の色合いを示す。 

１太陽の光の色合い×２地球反射×３月の反射×４大気散乱＝地球照 式 1（地球照の光の進み方） 

１太陽の光の色合い  ×３月の反射×４大気散乱＝満月  式 2（満月の光の進み方） 

１太陽の光の色合い  ×４大気散乱＝太陽  式 3（太陽の光の進み方） 

１太陽の光の色合い×２地球反射 ＝地球の色合い 式 4（宇宙から見た地球の色合い） 

４大気散乱が求まらなければ、これ以上の計算は進まないが、2種類の高度の太陽と、同じ高度の地球照、太陽、満月

を撮影し、太陽の高度変化に伴う大気減光を調べることにより４大気散乱が求まれば、連立方程式を解くことができる

ため、地球の色合いを求められる。 

大気散乱は、三角関数と、国際航空連盟（FAI）が定義した大気圏の距離 100kmを仮に用い、太陽光の大気圏通過距

離を高度ごとに計算した。ここから太陽光が単位距離を通過するごとにどれくらい赤さと青さが増すかという数値を計

算し、この数値の累乗を大気散乱の影響として使用した。 

６、結果 
緑を基準として、赤さを R/G、青さを B/Gと定義し、地球の色合いを求めたところ、 

JPEG画像：赤さ R/G 0.88、 青さ B/G 1.37 RAW画像：赤さ R/G 0.88、 青さ B/G 1.42  

という結果が得られた。 

７、考察と結論 
地球の色合いを可視化したところ、万人が納得するような青さは現れなかった。観測値や理論の不足もあるが、そも

そもこの色は地球の白い雲の部分や陸地の部分も含む平均の色ということもある。JPEG、RAW画像の双方の視点から、

今回はやや不十分ながらも「地球は青い」と結論付けたい。 
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表 紙 国立天文台野辺山宇宙電波観測所の星空 

 

国立天文台野辺山宇宙電波観測所は標高 1350m の高原にある。夜には降るような星

空である。写真の星空は夏の大三角と天の川で、3台の 10mのパラボラアンテナはミリ波干

渉計用のアンテナの一部。現在、日本、米国、欧州などの協力による国際共同プロジェク

トであるアタカマ大型ミリ波サブミリ波干渉計（アルマ望遠鏡）の完成によって、野辺山のミリ

波干渉計は科学運用を停止している。アルマ望遠鏡の多くの成果には、野辺山での経験

が活かされている。 

撮 影 者： 大西浩次 
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実行委員 大西 浩次（実行委員長）、石川 直美、篠原 秀雄、鈴木 文二、内藤 博之、 

 畠 浩二、山岡 均 

世話人 飯塚 亮、石田 光宏、小野 智子、佐藤 太基、谷川 智康、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 
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