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要 ᪨
本校の先行研究[1]を受けて、ᾏὒ₻ộが地㟈発生に࡝のような影響を与えているのか␲問に思い、୕㝣ᾏᓊἈで発

生した地㟈について、マグࢽチࣗードと発生時้࿘㎶の₻位変化のデータを集め、グラフに表して相関性を調べた。そ

の結果、₻ộが地㟈の引き㔠になるሙ合について様ࠎな考ᐹをすることができた。

１㸬研究⫼ᬒ
地㟈のண測は人㢮が長い間目指しているものであり、ᾏὒのᛴ⃭な変動によって㉳こる不⮬↛なᖸ₻≧ែは大地㟈の

前඙だ、な࡝の言いఏえもᏑᅾする。この௬ㄝが正しいとすると、日ࠎのᾏὒ変動を引き㉳こす₻ộと地㟈には何らか

の関係があるのではないかと考えられたため、その真ഇを確かめることにした。

２㸬研究方法
気象ᗇの₻位表を用いて、2024 年以㝆に発生した⚟ᓥ県Ἀの地㟈 141 ௳での小ྡ὾(観測地点)での₻位変化を調べ

た。地㟈のマグࢽチࣗードと地㟈発生時の₻位᝟ሗをグラフに表し、₻位の高低の≉ᚩや、マグࢽチࣗードの関係性に

ついて調べた。また、先行研究である、参考文献[2]のㄽ文で定⩏されていた、月₻ộຊの地㟈を引き㉳こす๧断ᛂຊ

に༨める割合を表す式から、地㟈発生に₻ộຊが関与しうるかの考ᐹも進めた。

㸱㸬結果と考ᐹ  
(1)地㟈発生時の₻位の位相に関する考ᐹ

1. 研究⫼ᬒ で㏙べた௬ㄝが正しいなら、地㟈はᖸ₻時、つまり

低₻位時に㉳こることがከくなるはࡎである。図 1 から、₻位差が

負の値をとったものは 141 ௳のうࡕ 89 ௳であり、約 63%の地㟈が

低₻位時に発生していることが分かった。しかし、₻位差が負であ

っても基‽面に近い、つまり₻位差が 0 に近いሙ合な࡝もあるୖ

に、これだけでは₻位の位相の≉ᚩがㄞみ取りづらい。そこで、₻

位波ᙧのᴟ値に対する₻位差の割合を調べてグラフにすることで、

ᴟ値と地㟈発生時の₻位の近さを可視化できるようにした。

図 2 のᴟ⮴に対する割合のᖹᆒ値は 0.80 となったため、₻位が

ᴟ値に近いሙ合において地㟈発生しやすいのではないかという௬ㄝ

を立てた。そこで、地球表面の動点 P にാく₻ộຊを調べることに

した。動点 P と月の୰心の㊥㞳を R、地球༙ᚄを r、地球と月の୰

心間㊥㞳を L、各୰心を結ࡪ┤⥺から動点 P への傾きを ǉ、୓有引

ຊを表す式の分Ꮚ部分を a とし、₻ộຊが動点 P のプレートに及ࡰ

すᡂ分を R の関数で表すことで、ຍわる₻ộຊの変化の௙方の≉ᚩ

を調べた。వᘻ定理な࡝を用いてィ算した結果、動点 P にຍわる₻

ộຊの大きさ T は、

ܶ = ܽට ଵ
ோర +

௅మି௥మ

ଶ௅యோయ െ ଵ
ଶ௅యோ

+ ଵ
௅ర

と表すことができた。R の஧ᅇᚤ分を調べ、T の増減の≉ᚩを調べ

た結果、R は一次関数的に増減しているとわかった。よって、≉定

の点で₻ộຊの変化が大きくなることはないので、ィ算結果からは

₻位の波ᙧのᴟ地点に近いときに地㟈が㉳こりやすいとは判断できなかった。

(2)₻ộຊが地㟈発生に与える影響の考ᐹ

参考文献[2]のㄽ文によると、₻ộຊと๧断ᛂຊの一日変化量の比 Ǐにおけるマグࢽチࣗード M の౫Ꮡ性は

ߦ = 1.24 ή10െ9+ܯ

と表される。これによるとマグࢽチࣗードが大きい地㟈１࡝࡯日あたりで₻ộຊが与えるຊの割合が大きくなる。しか

し、これを利用してマグࢽチࣗードが集୰している 3ӌMӌ6 について対変化率比をィ算したሙ合、その値の⠊ᅖは

0.00000124ӌȥӌ0.00124 となり、₻ộຊは๧断ᛂຊに比べるとᚤᙅなຊしか与えていない。にもかかわらࡎ、デー

タ収集のẁ㝵で₻位変化の波ᙧ、㟈※地、マグࢽチࣗード、発生時間な࡝が㓞ఝした地㟈が何組か見つかったため、こ

のィ算値に㐪࿴感をぬえた。そこで、対変化率比のマグࢽチࣗード以外の変数による౫Ꮡ性を考えた。ヲしい考ᐹには

⮳れなかったが、ୖ式の導出㐣⛬で用いたプレートのࡎれ幅な࡝が変化しやすい値なのではないかと考えられた。

4㸬まとめ
₻ộの地㟈への影響について、様ࠎな可能性を考ᐹした。₻位の位相に関する考ᐹは、複数の角度から検討すること

もできた。௒後の展望として、₻ộຊの大きさのィ算方法について様ࠎな考ᐹをすることができると思う。
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Introduction
The Sun, as the only star in the solar system, plays a crucial role due to its significant influence and numerous 

effects on Earth. In studying the Sun, astronomers commonly rely on solar imaging obtained through cameras and 
telescopes, which enables the study of key features on the solar atmosphere, such as sunspots. Upon closer examination, 
however, solar images consistently exhibit a gradual darkening toward the edge of the disk, known as solar limb-darkening. 
This phenomenon reflects the temperature gradient within the stellar atmosphere, providing valuable information for 
studying not only the Sun itself but also the atmospheric structures of other stars.

Motivated by this, the project focuses on analyzing daily solar images to determine the solar limb-darkening 
coefficient. The results are intended to serve as a reference and a useful resource for those interested in studying solar 
and stellar atmospheric properties.

Method and Result
1) Solar images were captured using a NIKON 

D750 camera attached to a 6-inch Dobsonian telescope. A 
total of 20 solar images were acquired between April 17, 2025 
and May 5, 2025, during the period from 14:00 P.M to 15:00 
P.M. local time.  Obtained images can be explained by using 
the diagram shown in Figure 1.

2) The acquired images were analyzed for intensity 
values using ImageJ. First, the images were converted to 
grayscale, and the oval selection tool was used to draw a circle 
around the Sun. Then, the previously installed plugin “Radial 
Profile Angle” was applied to extract the intensity data from the 
center of the solar disk to its limb as shown in Figure 2.

3) The obtained intensity values were analyzed by using Microsoft Excel based on the mathematical model 
proposed by Claret (2014) [1], then linear regression was applied to the linear model and nonlinear regression was applied 
to the quadratic and logarithmic models based on the least-squares method. The results were then used to generate 
comparison graphs, which are shown in Figure 3., and to calculate the solar limb-darkening coefficients.

Data analysis and Conclusion
The analysis of the Sun’s light-intensity profile from photographs using ImageJ and Microsoft Excel shows that 

the solar limb darkening coefficients can be obtained from regression-based models. The averaged results indicate that, 
for the linear model, the coefficient u is approximately 0.44. For the quadratic model, u1 and u2 average 0.64 and 0.53, 
respectively. For the logarithmic model, u3 averages 0.69 and u4 averages 0.67. 

These experimental values may be affected by sources of human error, such as measurement or processing 
inaccuracies, limitations in the equipment used, or atmospheric and dust interference.
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