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要　旨 
本研究では、分光観測の結果から激変星QR Andのジェットの速度を推測することが目的である。降着円盤とジェットそれぞ

れの由来と考えられるHα線を観測し、その波長のずれから光のドップラー効果の式を用いて、観測者に対するジェットの視線

速度を求めた。また、Deufelら(1999)[1]によるとジェットは双方向に噴出されていると考えられているが、本研究では、赤方偏

移したジェットのHα線しか観測されなかったため、その要因を考察した。 

１．はじめに 
激変星QR Andは、白色矮星と恒星からなる食連星で、主星である白色矮星の周りには降着円 

盤が形成されており、宇宙ジェットが放出されていると考えられている[2]（図1）。Deufelら(1999)[1] 

によると、図２に示すように、降着円盤のHα線（Hα）以外に、ジェットの青方偏移したHα線（S1）、 

赤方偏移したHα線（S2）の両方が観測されていた。 

2.目的 
中分散分光観測で、降着円盤から発せられるHα線とジェットから発せられるHα線を観 

測し、その波長の変化から、ジェットの視線速度を求める。また、観測日ごとの 

ジェットの視線速度の変化があるかを調べ、変化の特徴を調べたい。 

３．方法 
（１）観測　　岡山県美星天文台にて QR And の中分散分光観測を行った。 

スリット幅は120μm、中心波長は6500Åである。 

１回目：2025年9月14日　８枚を撮影。2回目：2025年11月8日　５枚を撮影。 

(2)データ解析　　すばる画像解析ソフト「Makali`i」（国立天文台・(株)アストロ 

アーツ）を用いて一次処理を行い、光のむらやノイズの除去を行った。その後、分 

光データ解析ソフト「Be Spec」（川端哲也氏）を用いて図3のグラフを作成し、降 

着円盤及びジェットのＨα線の波長を読みとった。 

(3)ジェットの視線速度をドップラー効果の式(Δv＝ｃ・Δλ/λ) 

（ｖ：ジェットの視線速度　ｃ：真空中の光速度　λ：降着円盤のHα線の波長　 

Δλ：降着円盤とジェットのHα線の波長のずれ）を用いて算出した。 

４．結果　 
降着円盤のHα線(Hα)・ジェットの赤方偏移したHα線（S2）のみ観測され、青方 

偏移したHα線(S1)は観測されなかった（図3）。波長の測定とジェットの視線速度の 

導出は観測された２つの輝線で行った。ドップラー効果の式より、9月14日の観測で 

の視線速度の平均は（7.0±0.３）×10２ km/s、11月8日の観測での視線速度の平均 

は（7.7±0.4）×１０２ km/sとなった。この２日の観測から求められた速度の間には、 

p値0.021（Welchの t 検定）から、両者の間に有意な差が認められた。また、軌道傾斜角を55°として[3]ジェットの速度を求め

ると、それぞれ(12.2±0.5)×102 km/s、(13.4±0.7)×102 km/sとなった。これらは、白色矮星の脱出速度程度であるた

め、ジェットは、降着円盤の中心部で白色矮星周辺部から放出されていると考えられる。 

５．考察 
Deufelらの研究では、S1、S2の両方が観測されたが、本研究では、S2のみ観測された。この要因として、(1)S1のジェットが

伴星に物理的に隠されている。(2)横ドップラー効果により、ジェットのHα線が双方向どちらのジェットについても、赤方偏移

し、S1が降着円盤のHα線と重なった。の2つの可能性を考えた。しかし、(1)については、赤方偏移する側のジェットが伴星に隠

されることがあっても、青方偏移する側のジェットは隠されにくいこと、(2)については、今回のような速度の大きさの場合、横

ドップラー効果は無視できることから、新たに、(3)ジェットが双極ではなく、一時的に赤方偏移側のみになったか、青方偏移側

の速度がかなり弱まったという可能性を考えた。

６．今後の展望 
観測日ごとの視線速度の変化については考察したが、ジェットの歳差運動の可能性までは検討できなかった。過去のデータの

収集や追加の観測からQR Andの歳差運動の可能性を検討したい。 
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要 旨
ᡃࠎは、学校のᒇୖで望遠鏡とカメラを用いて星ᅋの撮影を行い、星ᅋの星ࠎのⰍ等⣭図をసᡂした。そして、そ

のⰍ等⣭図とデータベース値からసᡂしたⰍ等⣭図を比較検証した結果、୺系ิ星や㉥Ⰽᕧ星の分布が正確に得られ

ていることが確認できた。また、複数枚の写真をຍ算ᖹᆒ処理した画像を用いることによって、より高⢭度のⰍ等⣭

図をసᡂすることにᡂຌした。

１．背景・目的
᫖年度ᡃࠎの先㍮がプレアデス星ᅋを撮影し、そのⰍ等⣭図をసᡂしたが、相関がᙅく正しい観測ができている

確証がᣢてなかった。そこでᡃࠎは、⮬分たࡕの撮影画像からసᡂしたⰍ等⣭図の正確性を検証すること、そして

より⢭度の高いⰍ等⣭図をసᡂすることを目的として研究を行った。

２．研究方法
2.1.᧜ᙳᶵᮦ・方法

FC76(↔点㊥㞳600mm)やSV503(↔点㊥㞳448mm)というᒅᢡ望遠鏡に一眼レフカメラ(EOS-X5、EOS-8000Dな࡝)

を᥋続し、┤↔点撮影により星ᅋを撮影した。得られた画像をもとに星ᅋのⰍ等⣭図をసᡂした。

2.2.観測್࡛のⰍ➼⣭ᅗのసᡂ

フトMakali’iࠖ[1]を౑用し、撮影したプレアデࢯる画像解析ࡤすࠕ

ス星ᅋ(SV503 EOS-8000D SS:10s ISO:800）の画像がᣢつࠕr、g、bࠖ
の明るさの᝟ሗについて各星のࠕgࠖとࠕbࠖの値の測光を行なって、

UBV測光シスࢸム[2]におけるV等⣭とB等⣭を算出し、V等⣭を明る

さ、B等⣭とV等⣭の値の差をⰍ指数として、Ⰽ等⣭図をసᡂした。స

ᡂ方法はࠕあなたもできるデジカメ天文学ࠖ[3]のグ㏙にならった。

の್࡛のⰍ➼⣭ᅗのసᡂࢫベ࣮ࢱ࣮ࢹ.2.3

ᡃࠎの観測値からసᡂしたⰍ等⣭図の正確性を調べるため、2.2で実

㝿に測光した星ࠎのV等⣭、B等⣭をデータベースから取り出してⰍ等

⣭図をసᡂし、஧つのⰍ等⣭図を比較することを考えた。データベース

にはࠕSIMBADࠖ[4]を౑用した。

３．結果
図1はᡃࠎの観測値でのⰍ等⣭図、図2はデータベース値でのⰍ等⣭図

である。୧者を比較すると、୺系ิ星の分布や㉥Ⰽᕧ星のᏑᅾがඹ通し

ているのが分かる。୺系ิ星の分布の幅に関しては、図1、図2ともに同

⛬度になっており、ᡃࠎの等⣭の見✚もりの⢭度は༑分高いと言える。

図1は天体画像処理ࢯフトࠕSirilࠖ[5]を用いて70枚(合ィ11分40秒)のຍ

算ᖹᆒ処理を施した画像からసᡂした。1枚の画像でసᡂしたⰍ等⣭図

では分布の幅は数ಸ⛬度大きく、ᡃࠎの撮影⎔ቃでは、10分⛬度のຍ算

ᖹᆒ画像によって༑分な⢭度の等⣭測定ができていることが確認でき

た。

図1、図2の㐪いに関しては、まࡎ、図1でV等⣭が5より明るい⠊ᅖで

相関の傾きのᛴ⃭な減ᑡが見られることがᣲࡆられる。これはⓑ㣕びに

よるものであることが確認できた。次に、分布全体の位置が図1では図2

よりⰍ指数で0.5⛬度右にࡎれている。このཎᅉに関して、ᡃࠎはⰍ等

⣭図సᡂにおいて等⣭算出の㝿に基‽星を設定しているが、基‽星をู

の星に変えると図1ୖの全ての星が୪行⛣動することに気づいた。これ

はUBV測光シスࢸム[2]のフ࢕ルターとᡃࠎのカメラのフ࢕ルターの㏱

㐣波長が異なっているためだと考えられる。したがって、複数の星ᅋを

比較するためには同一᮲௳で複数の星ᅋを撮影し、全て同ࡌ基‽星から

Ⰽ等⣭図をసᡂすることが必要であると考えた。

４．まとめ・今後の展望
ᡃࠎが撮影画像からసᡂしたⰍ等⣭図は、星ᅋを構ᡂするᜏ星を分㢮するのに༑分な⢭度であることが分かった。

௒後は様ࠎな星ᅋについて、基‽星を同一の星に設定してⰍ等⣭図をసᡂすることで、年㱋の比較等の発展的な研

究を行いたい。
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