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要 旨
本研究では、ᜏ星フレアの発生※となる㯮点の᝟ሗを᥎定するため、㯮点による光度᭤⥺ࣔジࣗレーションのࣔ

デル構築を試みた。ࣔデルసᡂ、ᶍᨃデータでの検証・ホ౯を⤒て、フレアά動がά発なM型㐃星CR DraのTESS
による観測データにフ࢕ッ࢕ࢸングを行った。観測データとࣔデルの光度᭤⥺はᴫࡡ一⮴し、㯮点のࣃラメータの

᥎定にᡂຌしたが、マルࢥフ㐃㙐ࣔンࢸカルロ法（MCMC）による解析からはࣃラメータ᥎定の㝈界も示၀され

た。

めにࡌࡣ．１
太陽でのスーࣃーフレア[1]は地球に⏒大な影響を及ࡰす可能性があるが、発生㢖度が低いため、現象の理解を

῝めるにはスーࣃーフレアを㢖発する௚のᜏ星を調べる必要がある。先行研究から、フレアはᜏ星表面の㯮点と関

係していることが示されている[2]。太陽以外のᜏ星表面は┤᥋観測がᅔ㞴であるため、本研究ではᜏ星および㯮

点の᝟ሗを௬定し、それに対ᛂする光度᭤⥺のࣔジࣗレーションを再現するࣔデルを構築し、観測データにフ࢕ッ

ングすることで୺に㯮点᝟ሗを᥎定することを࢕ࢸ

目指した。

２．方法  
（1）以下のࣃラメータをྵむᜏ星および㯮点の᮲௳を

設定する。

・ᜏ星のインクࣜネーション

（ᜏ星⮬㌿㍈の視⥺方向からの傾き）

・㯮点の⦋度・⤒度、角༙ᚄ、ᬯさ

・ᜏ星の⮬㌿࿘ᮇ

（2）光度᭤⥺ᶍᨃデータを生ᡂし、フ࢕ッ࢕ࢸングを

実施。ᶍᨃデータの値と最適ࣔデルとの誤差から

ࣔデルの⢭度をホ౯。

(3) TESSによるCR Dra（フレアά動がά発なM型㐃

星[3]）の観測データに対し、フレアは㝖外した

うえでフ࢕ッ࢕ࢸングを実施（⮬㌿࿘ᮇは先行研究より1.984日
としてᅛ定[4]）。

(4) フ࢕ッ࢕ࢸングがᒁᡤ解に㝗っていないか確認するため⡆᫆な

MCMCを実施。

３．結果と考察  

CR Draの観測データと㯮点1つを௬定したࣔデル光度᭤⥺は、

Ⰻዲな一⮴を示した（図1)。最適ࣃラメータからは㯮点の┤ᚄ約60°、⦋度80°と高⦋度・大型であると᥎定された

が、㯮点のᬯさが1（ᜏ星表面に対する明るさが0）と、㐪࿴感のある数値となった（表1、図2)。MCMCでは収᮰を

確認できたが、ࣃラメータの⦰㏥・ᑬ度のከᓠ性がみられた。

４．今後の展望
本研究はフレアと㯮点の関係を調べるための‽ഛ的ẁ㝵である。௒後はより長ᮇ間の観測データを解析し、㯮点の

ᡂ長㐣⛬や、㯮点面✚とフレア発生率の関係を研究したい。また、複㞧な波ᙧをもつ光度᭤⥺に対して複数㯮点ࣔデ

ルを適用し、ࣃラメータ᥎定の可能性と㝈界をホ౯したい。
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要 ᪨ 

 かࢇむりᗙ T 星（以下 T 星）を Seestar S50 で観測測光し光度᭤⥺をᥥくと、᭤⥺は左右㠀対⛠であった。その≉ᚩ

から変光要ᅉにはᴃ෇体≧変光星のබ㌿にຍえて、㉥Ⰽᕧ星の表面㍤度ムラがあると考えた。ᶍ型を用いたシ࣑ࣗレー

ションによると、変光要ᅉとしてᕧ大㯮点な࡝による表面の㍤度ムラにຍえ、ᙧ≧がいびつであることが᥎ᐹされた。 
１㸬はࡌめに 

Seestar S50 を用いた日本変光星研究఍の࢟ャン࣌ーンࠕ反᚟᪂星かࢇむりᗙ T 星の⇿発を┘視しようࠖに参ຍした。 
T 星は 80 年に 1 度⇿発する反᚟᪂星だが、これまでに得られた光度変化は㐃星系のබ㌿による変光である。得られた

光度᭤⥺は༢⣧な左右対⛠でなかったため、その理⏤を᥈ることとした。 
２㸬目的 
ᶍ型を౑ったシ࣑ࣗレーションで㉥Ⰽᕧ星の表面㍤度のバラつきを᥈り、光度᭤⥺の≉ᚩの要ᅉを᥎ᐹする。 

㸱㸬観測機ᮦ・方法 
 3-1 機ᮦ・観測方法 Seestar S50（ZWO ♫）で T 星を導入 露出時間 100 秒（10 秒×10 枚）前後 
  3-2 測光方法 観測データを Makali`i で測光 digphoto4（Ọ井࿴⏨Ặ〇సの測光支援ࢯフト）で等⣭に変᥮ 
㸲㸬観測結果        
   観測ᮇ間   2024.6.21㹼2026.1.10     観測日数   303 日  
 図１の光度᭤⥺をみると左右㠀対⛠であり、以下の≉ᚩをㄞみ取ることができる。 
    a.㗬ล型(᭤⥺が右にಽれるճ㹼մ,չ㹼պ）ᴟ小からᴟ大までの日数がᴟ大からᴟ小までの日数より長い 
    b.ᖹたいᴟ大 մ   c.ᖹたいᴟ小 շ  d.ᴟ大時の等⣭変化մնո  
 
 
 
 
 
 
 
 
５㸬考ᐹ 
 ㉥Ⰽᕧ星⮬体の表面㍤度ムラの要ᅉとして、ᕧ大㯮点（ᬯᩬ）、明ᩬ、࿘⦕減光、㔜ຊ

ᬯ化、照射ຠ果な࡝の影響を᝿定した。そこで図２のような T 星の㉥Ⰽᕧ星ᶍ型をసり、

視⥺方向のᙧ≧の面✚を光度として考えた。表面をࣈロック分けし、エクセルで㍤度ムラ

を係数（明るい㸸㹩㸼１、ᬯい㸸㹩㸺１）として、光度変化をシ࣑ࣗレーションした。 
 図 1 のڹ、ۍのプロットは、左右㠀対⛠な≉ᚩ（ ᖹたいᴟ大 մ、ᖹたいᴟ小 շ、ᴟ大

時の等⣭変化մնո）をྵめたシ࣑ࣗレーション結果で、測光の光度変化にフ࢕ットさ

せることができた。図㸱は㗬ล型の光度᭤⥺を再現したシ࣑ࣗレーション結果である。

㗬ล型はᶍ型の∦側 B、C の一部をᬯくし、D の一部を明るくすることで再現できた。

これらは㹒星の光度᭤⥺の≉ᚩが表面㍤度のムラによってㄝ明できることを示してい

る。 しかし、㗬ล型を再現するには、光度᭤⥺のᴟ大を 90 度から 105 度⛬にࡎらす必

要があるため、その㒔度一定ᮇ間だけ常に表面㍤度をୖࡆ

なけれࡤならࡎ㠀現実的だ。 
 そこで、㉥Ⰽᕧ星のᙧ≧が༸型ではなく、E、F の一部が

⭾らみ㸿の部分が引きᘏࡤされた、໙⋢のようなᙧ≧では

ないかと᥎ᐹした。これにより、බ㌿によるᅇ㌿で、90 度

からࡎれた角度で視⥺方向の面✚が最大になると考えた。 
㸴㸬結ㄽ 
㉥Ⰽᕧ星の㍤度ムラは、ᕧ大㯮点な࡝様ࠎな要ᅉで不つ

๎に㉳こっている。また、ᙧ≧は໙⋢のような㠀対⛠ᙧ

で、ᴟ大のࣆークを㐜らせていると᥎ᐹできる。 
 ௒後は㍤度ムラだけでなく、㉥Ⰽᕧ星の㠀対⛠なᙧ≧に

よる光度変化を具体的に考ᐹすることをㄢ題としたい。 
 光度᭤⥺の≉ᚩをさらにᤊえるⅭに観測を⥅続し、ຍえて 80 年㉺しの⇿発の前඙がつかめないかとᮇᚅしている。 
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