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要 旨
⮬సのᅄ分൤を用いて観測点の⦋度・⤒度を求め、2地点での測定結果から地球の大きさを求めることを目ᶆと

し、そのためにᜏ星のᏊ༗⥺観測を行った。9ಶのᜏ星の༡୰高度・༡୰時้の測定から観測点の⤒度・⦋度を求

めた結果、᪤▱の値との差が⦋度で0.1度、⤒度で0.2度の⠊ᅖで求められた。௒後、2地点での⦋度・⤒度を測定

し、2地点の⦋度・⤒度の差とその㊥㞳から地球の大きさを求めることを目指す。

１．研究の背景
地球の෇࿘の導出には、2地点間の⦋度・⤒度差とその間のᘼ長が必要である。⚾たࡕ

は、約50kmの▷い基⥺長で、地球の෇࿘を有ຠ数Ꮠ2᱆⛬度の⢭度で求めることを目ᶆ

に、ᅄ分൤を設ィ・⮬సした。しかし᫖年度の研究[1]で算出された෇࿘は、真値(約

40,000km)に対し約30㸣の誤差が生ࡌた。一方で、北ᴟ星の日࿘㐠動を正確にᤊえられた

ことから、ᅄ分൤そのものの工స⢭度は༑分であり、誤差の୺ᅉは器Ეの設置⢭度等に

㉳ᅉする系統誤差であると᥎測した。

本研究では、観測⢭度の向ୖを目的に、複数のᜏ星を用いたᏊ༗⥺観測を行った。具

体的には、ᜏ星の高度が最大となる༡୰時้を測定することで観測点の⤒度を、その時

の༡୰高度から⦋度を測定し、それぞれの測定⢭度を検証した。最終的には、これら2地

点でのᏊ༗⥺観測の結果を統合し、地球の෇࿘をより高い⢭度で決定することを目指

す。

２．観測࠾よࡧゎᯒ方法
(I)ᅄศ൤を用࠸た測定㸸᫖年度〇సした、0.01度までㄞ取り可能なダイアࢼࢦル目┒௜きのᅄ分൤を౑用した。

測定手順を以下にグす。ձ おもりを用いて器ᲔをỈᖹに設置し、望遠鏡でᜏ星を視‽する。ղ 視‽時の高度および

時้（㟁波時ィ）をグ㘓する

(II)Ꮚ༗⥺観測㸸ᜏ星の日࿘㐠動に伴う高度変化を、⮬సのᅄ分൤を用いて複数ᅇ観測した。観測対象は࢜ࣜ࢜ン

ᗙと෤の大୕角の9つのᜏ星とし、長㔝工ᴗ高等ᑓ㛛学校(北⦋36.68度、ᮾ⤒138.23度)にて観測を行った。

(III)ゎᯒ㸸ᜏ星の高度・時้の観測セットを、஧次式㸸y = a (x - p) ^ 
2 + q でフ࢕ットした。ここで、pが༡୰時้、qが༡୰高度となる。得

られた༡୰時้から、⤒度を式㸸λ (°) =(α - θ) × 15 より求める。ここ

で、Ȣは⤒度、Șは㉥⤒、θは༡୰時้pにおけるグࣜࢽッジᜏ星時であ

る。同様に⦋度を、式㸸φ (°) = δ + (90 - q) から求める。ここで、φは

⦋度、δはᜏ星の㉥⦋である。㉥⤒・㉥⦋とグࣜࢽッジᜏ星時は、ᅜ立

天文台ᬺィ算ᐊのデータ[2][3]を参照した。

３．結果のᩚ⌮
༡୰の前後数時間にわたり高度観測を行い、最小஧஌法を用いて高度

の変化を஧次関数でフ࢕ットした。また、ᜏ星の༡୰が1日に約4分ࡎつ

᪩くなることを考៖して時้補正を行い、複数日の観測結果を統合した

(図2)。各ᜏ星の༡୰高度・༡୰時้をもとにィ算した⦋度・⤒度の値の

ᖹᆒは、⦋度㸸36.58±0.26度、⤒度㸸138.03±0.51度となった(表1)。

４．考察・今後のㄢ㢟
᪤▱の測定値と᪤▱の値(138.23度)との差

は-0.20±0.51度であり、༡୰時้に᥮算す

ると-49±124秒の誤差に相当する。また、⦋

度の測定値と᪤▱の値(36.68度)との差は

0.10±0.26度であった。観測データは༡୰後

の測定点がከく、༡୰前後で㠀対⛠な分布と

なっていた。このことが༡୰の決定⢭度を低

下させ、⦋度⤒度の測定誤差に影響したと考

えられる。この誤差は、༡୰より前の観測ᅇ

数を増やすことで低減できると考える。

ูの地点において同様の観測を行い、2地点間の⦋度差・⤒度差と、それぞれのᮾ西㊥㞳およびᏊ༗⥺㊥㞳から地

球の෇࿘を求めることができる。௒後もᅄ分൤を用いた観測を⥅続し、比較的▷い基⥺長(㹼100km)で࡝こまで正確

に地球の෇࿘が測定できるかᣮᡓしたい。
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どᕪを用࠸た᭶ま࡛の㊥㞳のィ⟬とࢀࡑをᛂ用した❧యᫍᗙカ࣮ドのไస
  

              小ᯘ ⨾⍆（୰1）【ὠᓥ市立ᬡ୰学校】

要旨

カメラ間の⤒度差の㊥㞳と同時้の月の視差を用い、地球から月までの㊥㞳を、୕角関数を用い導き出した。さら

に、その方法をᛂ用し星までの㊥㞳から視差を求め、アࢼグࣜフ方式による立体星ᗙカードを制సした。

᭶ま࡛の㊥㞳をồめる

１-１．使用ᶵᮦ

安ඵ⏫側:ZWO SeestarS50[↔点㊥㞳250mm、撮像サイ

ズ5.6mm×3.2mm解像度1920×1080px] 

ᯈ橋༊側:タカࣁシᒅᢡ望遠鏡FC100[↔点㊥㞳800mm、

࢟ャࣀンEOS60D、センササイズ22.3×14.9mm] 

１-２．方法

(1)視差を出す基点として月とᅵ星を同一視㔝に入れて

同時้に撮影した画像を利用する。

(2)同時้にᯈ橋༊から撮影した画像データ(以下、ᯈ橋

༊画像)を⯪㉺ᾈᾏ先生にࡈᥦ౪㡬く。

(3)画像サイズが異なるため、SeestarS50で撮影した画

像に合わせるよう、ᯈ橋༊画像のサイズを調ᩚし、月

の陰影に㔜ࡡ合わせる。

(4)視差をィ測し、月までの㊥㞳を導き出す。

１-３．結果

ᒱ㜧県安ඵ⏫(北⦋35.335度

ᮾ⤒136.663度)とᯈ橋༊(北

⦋35.763度 ᮾ⤒139.679度) 

から同時้に撮影した月の

合ᡂ画像(以下、視差画像) 

を図1に示す。        

１-４．考察                 

(1)撮影した2点間の⤒度差

の㊥㞳(以下、2点間㊥㞳) 

を求める。同⦋度とし高⢭

度ィ算サイト(以下、ィ算

サイト)に入ຊしたところ

273.852958kmであった。

(2)月の視差を求める。

図2のように月の視差(以下

視差)をỈᖹにィ測した。

ձ1px当たりの幅(mm)  

0.00296mm/px=センササイズ3.2mm¹画像サイズ1080px

ղ視差の༢位pxをmmへ変᥮する

視差0.18667mm=センササイズ0.00296mm×視差63px

ィ算結果は、視差63pxは、0.18667mmであった。

ճ視差の༢位mmを度に変᥮する

ィ算サイトの୕角関数のィ算を用い、視差(mm)の1/2

を┤角୕角ᙧのᗏ㎶とし視差を求める。

ᗏ㎶0.09333mm=視差0.18667mm÷2 SeestarS50↔点㊥

㞳250mmを高さとして、視差の1/2は0.02139度となり

視差は0.04278度となった。

(3)視差1/2の0.02139度(㡬角)を౑い月までの測心㊥㞳

(ᩳ㎶)を求める

ィ算サイトの୕角関数のィ算を用いて求めた。

ᗏ㎶136926479mm=2点間㊥㞳273.852958km÷2  

月までの測心㊥㞳=366767359703mm

        =366767km(約36.68୓km)

(4)ィ算結果の⢭度を検証する

月までの㊥㞳のィ算値は、約36.68୓kmであった。ィ算

⢭度の確認のため、スࢸラࢤࣅࢼータ̿12(天文シ࣑ࣗ

レーションࢯフト。以下、スࢸラࣅࢼ)で撮影日時の月

までの測心㊥㞳を調べたところ36.86୓km(誤差0.5%)で

あり遠方対象≀までの㊥㞳を正確にィ算できていた。

❧యᫍᗙカ࣮ドのไస

２-１．ไస方法

(1)スࢸラࣅࢼを౑用し星の㊥㞳と等⣭を調べる。

(2)スࢸラࣅࢼで星ᗙ⥺を結ࡪ星(以下,星ᗙ星)の㊥㞳

にᛂࡌた視差をィ算する。

(3)アࢼグࣜフ方式で左右の画像を合ᡂしᑓ用メ࢞ネ

で見ることで立体的に見る。左目を㉥、右目をシア

ンのフ࢕ルムを用いる立体星ᗙカードを制సした。

２-２．結果

スࢸラࣅࢼを用

い星ᗙ星の等⣭

と㊥㞳(光年)を

調べた結果を表

1にまとめた。

２-３．考察    

(1)視差をィ算する。(いるかᗙの౛) 

ձ㊥㞳(光年)の最大と最小との差が、立体感がᙉ調さ

れる20mmのሙ合の1光年当たりの比

1光年当たりの比0.07645=20mm÷(最大㊥㞳359光年

最小㊥㞳97.4光年) 

ղ㊥㞳(光年)の最大と最小の差が20mmのሙ合の星ᗙ星

の比(いるかᗙȘ星のሙ合）

㊥㞳差20mm時の比18.43= 

241光年×1光年当たり比0.07645

対象のࠕ星ᗙ星における㊥

㞳(光年)の最大値と最小値

の差が20mmのሙ合の比ࠖを

表1にグした。また、星ᗙ

カード制స時は、GIMPでの

クセル差の最大が左右差ࣆ

20が最も立体感を認㆑しや

すかった。そのためࠕ㊥㞳

差20mmとしたሙ合の星ᗙ星

の比ࠖの左右10になるよう

置き᥮えた。㊥㞳と㉥㟷の

星ᗙ星の㓄置を表2に示す。

星ᗙカードの制సには、ス

で取得した星ᗙ画ࣅࢼラࢸ

面と等⣭サイズ、及び前㏙の比を用いた。近いሙ合は

左に㟷、右に㉥、遠いሙ合は左に㉥、右に㟷になるよ

う星ᗙ星を㓄置し、㉥㟷の㔜なる部分は光の୕ཎⰍを

ᛂ用し、ⓑを㓄Ⰽし図3のように制సした。

３．結ㄽ

視差から月までの㊥㞳が導き出せた。また、制సした

星ᗙカードをᑓ用メ࢞ネでなくと近い星ᗙ星は手前に

遠い星ᗙ星はዟ側に認㆑できた。以ୖより視差と㊥㞳

には反比౛の関係がある。
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図2 視差をィ測する様Ꮚ
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