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要 旨
௒ᅇ調ᰝした70ಶのࣅࣁタࣈルᝨ星は㉥Ⰽ▸星をබ㌿しているため,スࣆン̿㌶㐨ඹ㬆をしていると考えられる.ま

た,㞳心率eが大きなᝨ星は㠀同ᮇ⮬㌿をしており,地球型の✜やかな大気ᚠ⎔をしていると考えられる. 

めにࡌࡣ．１
近年ከくのࣅࣁタࣈルᝨ星が発見されているが,大気≉性はまだ༑分に理解されていない.本研究では,太陽系ᝨ星

との比較を通ࡌて大気≉性をホ౯し,スࣆン̿㌶㐨ඹ㬆な࡝の影響を考៖した大気ᚠ⎔の௙組みを᥎測することで,系

外ᝨ星のᒃఫ可能性に関する理解を῝めることを目的とする. 

２．研究方法
ラメータȢを算出した.まࣃイトHおよびエスケープࣁルᝨ星70ಶを調ᰝした[1][2].ᝨ星のᅽຊスケールࣈタࣅࣁ

た,୺星のHR図をసᡂし,さらにᝨ星のඹ㬆の有↓を᥎測した[3].බ㌿㌶㐨の㞳心率eからඹ㬆の✀㢮を᥎定した[4].

ᖹ⾮ 度が不明なሙ合はボンドアルベドA=0.3と௬定してィ算し,ᝨ星㉁量が不明なሙ合はᝨ星༙ᚄから᥎定した[5].

解析にあたり,数値の᥎定が㞴解なものは各図から㝖外した. 

３．研究結果

図1はᶓ㍈,⦪㍈にH,Ȣ,図2は有ຠ 度と⤯対等⣭,図3は㌶㐨長༙ᚄと୺星㉁量,点⥺は地球が10൨年かけてඹ㬆す

るときの関係,図4は⦪㍈にeをとったもの.eの取りうる⠊ᅖは༙㏱明にしており,eの各㡿ᇦは各ඹ㬆が㉳こることを

表す. 

４．考察
図1より,ከくのᝨ星のHとȢから,地球とఝた大気ಖᣢ能ຊを有していることが分かる.これらのᝨ星にはᾮ体のH2Oが

表面にᏑᅾできると考えられる.図2より,ከくのᝨ星の୺星は㉥Ⰽ▸星であることが分かる.ࣅࣁタࣈルࢰーンは୺星に

近い㊥㞳になるため,図3のようにከくのᝨ星は₻ộຊによってඹ㬆していると考えられる.図4より,༙分࡝࡯のᝨ星はe

が大きく,㠀同ᮇ⮬㌿をしている可能性が高いと考えられる.つまり,ᙉい₻ộຊを受けていながらも,୺星からのエネル

 .ーを表面に୓㐢なく受けることができていると考えられるࢠ

５．まとめ
調ᰝしたᝨ星はᾮ体のH2OがᏑᅾできると考えられ,ඹ㬆している可能性が高い.また,eが大きいሙ合,複数のඹ㬆ࣃタ

ーンがᏑᅾする可能性が高く,1:1㌶㐨ඹ㬆のሙ合,ᝨ星はᜏ常的に同ࡌ面を୺星に向けるため,スーࣃーローࢸーション

が発生していると᥎定される[6].一方,1:1㌶㐨ඹ㬆以外のሙ合は,᫨ኪサイクルがᏑᅾするため,地球型の大気ᚠ⎔が発

生していると考えられる[7].以ୖのことから,地球に近い大気≉性を示すのは,比較的eの大きいᝨ星であるといえる.௒

後は,eが大きいことによるᏘ⠇からᒃఫ可能性を᥎測したい. 
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要 旨
㣗変光星の≀理的ᣲ動の視ぬ化は、その学⩦を大いに助けるだろう。そこで本研究では、஧体系の㣗変光星の㐠動お

よび光度᭤⥺をルンࢤ㸻クッタ法を౑用して数値ィ算し、現象を視ぬ化する⊂⮬シ࣑ࣗレーションを㛤発した。

１．ᗎㄽ
㣗変光星とは、㐃星のබ㌿㐠動によって஫いを㞃しあうことで変光する星である。観測では一つの変光星として

見え、そのᙧ≧や㐠動は理ㄽࣔデルと光度᭤⥺を比較し᥎測される。この㣗変光星をはࡌめとする変光星の光度変

化機構の学⩦において、数式のみでは現象の┤感的理解がᅔ㞴である。≉に≀理ࣃラメータに対するᣲ動の可視化

は理解をಁ進すると考えられる。しかしከくのᩍᮦではࣃラメータを変᭦した試行は不可能であり、手軽なシ࣑ࣗ

レーションࢶールもከくない。そこで学⩦者が能動的に理解できる㣗変光星のシ࣑ࣗレーションの研究を進めた。

ンのᴫ要ࣙࢩレ࣮࣑ࣗࢩ．２
本研究では、≉に஧体系の㣗変光星における光度変化の要ᅉの理解を目的とし、視ぬ化するシ࣑ࣗレーションを

సᡂした。本シ࣑ࣗレーションは、㐃星系の幾何学的な㓄置と、観測される光度᭤⥺を同時に表示することで、୧

者の対ᛂ関係を視ぬ的にᢕᥱできるよう設ィされている。

シ࣑ࣗレーション画面には、㐃星系を構ᡂする２つの星の位置関係を示す㓄置図と、対ᛂする光度᭤⥺が表示さ

れる。ࣘーࢨは星の㉁量や༙ᚄ、㌶㐨傾ᩳ角な࡝の≀理ࣃラメータを᧯సでき、それにᛂࡌて結果が変化する。

３．方法  
(1)ィ⟬ࣔࢹル

஧体の球≧のᜏ星からなる分㞳型㐃星を考え、≀理ࣃラメータや

初㏿度、初ᮇ位置を図１のように与えて஧体問題として扱う。

(2)ィ⟬᮲௳

天体の㐠動はࣗࢽートンの㐠動方⛬式にᚑうものとし、

௚方からの㔜ຊのみを受け同一ᖹ面ୖをබ㌿すると௬定した。

(3)ィ⟬ᡭ法

時間発展のィ算に㸲次のルンࢤ㸻クッタ法を用い、一定の時間間㝸dtで位置と㏿度を᭦᪂した。

光度᭤⥺は࿘⦕減光を↓視し、各スࢸップにィ算した、フラックスの最大値に対する相対値を光度᭤⥺の値とした。

(4)ᐇ⿦⎔ቃ

౑用言ㄒ㸸JavaScript ౑用ライࣈラࣜ㸸Chart.js[1] 実行⎔ቃ㸸࢘ェࣈࣈラ࢘ࢨ

４．使用౛
本シ࣑ࣗレーションの౑用౛として、㐃星系の㌶㐨傾ᩳ角（図２参照）によるᣲ動変化を調べた。傾ᩳ角を㸮度

から増ຍさせると、㐃星の㔜なりが減ᑡし光度᭤⥺においてᴟ小がὸくなる様Ꮚが確認できた（図㸱）。

≀理ࣃラメータ㸸  Mଵ = 3 M☉, Rଵ = 3 R☉, Lଵ = 200 L☉, Mଶ = 1 M☉, Rଶ = 4 R☉, Lଶ = 50 L☉,
㌶㐨༙ᚄ a = 0.05 [au],㌶㐨㞳心率 e = 0,᪼஺点⤒度 ȳ = 0°,近点引数 ɘ = 0°, dt = 0.02 [day]

５．結ㄽ
本シ࣑ࣗレーションの౑用により、㣗変光星の学⩦においてᴫᛕの理解をಁ進することがᮇᚅされる。また、変

光星の観測や研究における変光ண測やࣃラメータ᥈⣴を支援する手ẁとなりうる。

一方、࿘⦕減光による光度᭤⥺への影響や୕㔜㐃星系以ୖの天体については、本シ࣑ࣗレーションでは扱ってい

ない。そのため、௒後はより現実的なࣔデルのసᡂをしたいと考えている。

㸴．謝辞
研究の指導・༠ຊをしていただいた、ᮾ北බ┈文科大学ᒣ本研究ᐊのⓙ様に、このሙを೉りて感謝⏦しୖࡆま

す。本研究はᮾ北බ┈文科大学ジࣗࢽアࣜサーチャー制度の支援を受けています。

参考文献
[1] Chart.js（JavaScriptグラフᥥ画ライࣈラࣜ）,Chart.js Developers, 

https://www.chartjs.org/ （2025年12月14日㜀ぴ）

[2] ⚟ᓥⓏᚿኵ,天体の位置と㐠動(シࣜーズ現代の天文学13ᕳ),日本ホㄽ♫,2017,260p.

６４

講演　５３Ｔ


