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日本天文学会 第 17回ジュニアセッションへようこそ 

日本天文学会会長 櫻井 隆 

2000 年の春季年会に始まったジュニアセッションも、今回で 17 回目となりました。

幸いなことに年々発表数が増加し、昨年は初めて 2 日間開催に踏み切りました。今回は

これまでで最多の 85 件の研究発表が集まり、期間は 1 日間ですが一部に 2 会場でのパ

ラレルセッションを導入することとなりました。昨年からショートプレゼンも導入しま

したが、全体に発表時間が圧縮されて、せっかくの研究内容を十分聞くことが難しい状

況になりつつあります。今後、何らかの工夫が必要だと考えています。

この 1 年も、はやぶさ 2 の打ち上げや大黒点の

出現など、天文関連の話題の多い年でした。天文

学は、プロの天文学者でなくとも研究に貢献でき

る珍しい学問分野です。物理や化学では、現在で

はこういうことは残念ながら難しくなってしまい

ました。なぜ天文学でそのようなことが可能かと

いうと、天体現象は多種多様で、少数の大きな天

文台、天体望遠鏡だけではカバーしきれないから

です。小さな装置でも、長期間にわたる粘り強い

観測や、工夫（と幸運）次第で第一級のデータが

得られます。

今回発表される研究も、自ら観測や調査を企画、

実施してデータを取得し、その結果を考察して結論を導き、またそれらをわかりやすく

表現して発表する、という一連の過程を経ることは、プロの研究者の行う研究と同じで

す。その中で、天体観測をする楽しさや、謎に立ち向かう緊張感、何かを得られたとき

の達成感をぜひ味わっていただきたいと思います。また多くの場合、研究はグループで

されているので、共同作業で物事を進めることを身につけるにも役立つでしょう。研究

はうまく行くときも行かないときもあるのですが、ジュニアセッションへの準備と参加

は、皆さんにとってきっと貴重な経験、良い想い出となると思います。会場での活発な

発表と質疑応答を期待しています。

国立天文台太陽観測所

（2014 年 10 月 24 日） 



日本天文学会 2015 年春季年会 

第 17 回 ジュニアセッションプログラム 
 主催：日本天文学会 

 共催：天文教育普及研究会、高校生天体観測ネットワーク 

 後援：日本学術会議 IAU（国際天文学連合）分科会 

 

 

◆口頭セッション ：2015 年 3 月 21 日（土・祝） 9：30 ～ 15：35 
       場所：大阪大学会館講堂（年会 J 会場）、全学教育講義 B 棟 1F 大講義室（年会 A 会場） 

○ポスターセッション ：2015 年 3 月 21 日（土・祝）11：20 ～ 13：20 
       ポスター場所：大阪大学第二体育館（年会ポスター会場） 

※ポスター掲示は年会の会期（3 月 18 日～21 日）を通して可能 

 

 

【2015 年 3 月 21 日（土・祝）のスケジュール】 
8：40  受付開始（大阪大学会館：年会 J 会場前） 

午前の部 シングル口頭発表 

年会 J 会場 座長：野上 大作（京都大学）、竹内 彰継（米子工業高等専門学校） 

9：30～11：10 タイセッション   1-6 （各講演 4 分） ＋ 質疑 6 分 

  セッション A 全体口頭発表 7-12 （各講演 5 分） ＋ 質疑 5 分 

  ポスターアピールタイム（希望者） 13-42 （各講演 1 分） 

11：20～13：20 ポスターセッション（第二体育館＝年会ポスター会場） 

午後の部 パラレル口頭発表       *は合同発表あり 

（１）年会 J 会場 座長：松本 桂（大阪教育大学）、穂積 正人（兵庫県立舞子高等学校） 

13：30～15：33 セッション B 夜空の明るさ 43-49 （各講演 5 分*） ＋ 質疑 5 分 

  セッション C 位置天文・太陽 50-54 （各講演 5 分） ＋ 質疑 5 分 

  セッション D 月食  55-59 （各講演 5 分） ＋ 質疑 5 分 

  セッション E 月・流星  60-64 （各講演 5 分） ＋ 質疑 5 分 

（２）年会 A 会場 座長：真貝 寿明（大阪工業大学）、山田 隆文（奈良県立青翔中学校・高等学校） 

13：30～15：35 セッション F 装置・宇宙開発 65-69 （各講演 5 分） ＋ 質疑 5 分 

  セッション G 宇宙ミッション 70-74 （各講演 5 分） ＋ 質疑 5 分 

  セッション H 小惑星・恒星 75-79 （各講演 5 分） ＋ 質疑 5 分 

  セッション I 恒星・銀河の世界 80-85 （各講演 5 分） ＋ 質疑 5 分 

 

  



目 次

タイセッション

01  Comparison of the depth of lunar crater calculated from the shadow length 
 of the crater depending on altitude of the sun at different time 12 
Chalida Wutthi-anan (11th) [“Piboonbumpen” Demonstration School, Burapha University, Thailand] 

02   Calculation of the Diameter of Asteroids 14 
 Natchanon Jit-aree (10th) [Pua School] 

03   The Study of Moon Albedo by Using Lux meter 16 
 Supinya Poonperm (11th) [“Piboonpumpen” Demonstration School, Burapha University, Thailand] 

04  Studying the Orbital Period of the Moon 18 
 Pancharee Anujorn (10th) [Pua School] 

05  A Study of Speed and period of the rotation of Saturn’s ring 20 
 Sidarat Khamphakdee (9th) [Yasothonpittayakom School] 

06  The study of the distance of the nebula from the angular distance relation 22 
 Jinnipar Pliansamai (11th) [Chiangkhamwittayakhom School] 

セッション A 全体口頭発表 
07  南極の夜空の明るさ観測 〜新宿との比較・月の影響〜 24 

 西尾 真輝（高２）、廣木 颯太朗、右田 亜朗、法兼 佑泰（高１）、古賀 悠人（中３）、

石川 航大（中２）【海城中学校・高等学校 地学部 夜空の明るさ研究チーム】

08  棒の影とピンホールによる太陽像の位置の観測から均時差の原因を探る 26 
 竹村 典晃、渡村 友哉（中２）【長野県塩尻市立丘中学校】

09 70 年に及ぶ太陽黒点観測の成果 28 
 野坂 敦史（高２）【東京都立立川高等学校 天文気象部】

10 小惑星(15552)sandashounkan の自転周期 30 
 谷河 匠、植木 良多、坂本 律、松嶋 大智（高２）、大前 侑哉、戎 大地、川野 実佳、神田 知哉、

鷹野 友輝（高１）【兵庫県立三田祥雲館高等学校 天文部】

11  木星の衛星イオと光速度 〜イオの公転周期変動を確認した〜 32 
 岩川 真理子、坂本 夏帆、藪井 かやの（高２）【金光学園高等学校】

12  ２つの系外惑星のトランジット観測 34 
 田中 雅也、名倉 寛人、山口 祐暉、山下 裕司（高２）【奈良県立青翔高等学校】



ポスターアピールタイム（希望者）

13  プラネタリウム投影用ドームの作成 36 
 稲田 紫苑、稲生 花穂、梅澤 穂摘、江口 和奏、大槻 真子、表 結花、加瀬 綾香、澤野 結奈、

田代 愛実、中道 未萌（高２）、阿部 美咲、濱野 瑠南（高１）【星野高等学校 天文部】

14  三球儀の製作 〜月の満ち欠けをマスターしよう〜 38 
 兒玉 翔、田本 優花（高２）、久野 裕矢、多田 晴菜、松田 和希（高１）

【岐阜県立大垣東高等学校 天文研究同好会】

15  重心移動による方向転換を行う缶サット −缶サット甲子園 2014 参加− 40 
 鄭 秀煥、氏平 龍子、伊藤 輝（高１）【東京工業大学附属科学技術高等学校 科学部】

16  2 つの加速度センサーで解析する模擬人工衛星「缶サット」の飛行状態 42 
 H-2D プロジェクト チーム「さくさくしーど」： 
山地 琢（高３）【東京工業大学附属科学技術高等学校 科学部】、

細谷 瑛子（高３）【成蹊高等学校 天文気象部】

17  人工天体の観測及びその高度をもとめる 44 
 那須 陽彦（高２）、田振 直輝（高１）【福岡県立小倉高等学校】

18  暗順応による星空の見え方の変化 46 
 岩村 桃実、重原 優奈、寺内 夏子、根岸 あゆ香、船津 莉香、星野 ひとみ、前原 那南（高１）

【群馬県立前橋女子高等学校 地学部】

19  “光害”の影響調査 〜夜空の明るさシミュレーション〜 48 
野中 大輔、田口 俊哉、倉崎 大地（高２）、守屋 泰雅、山口 稜太、山本 拓実、相澤 里佳、

竹谷 宏音（高１）【愛知県立一宮高等学校 地学部】

20  光害の数値化について 50 
 川口 史恵、坂本 直樹、畠山 貴紗子（高３）、伊藤 渚（高２）、本田 陸人、藤井 悠野、

湖平 元彌（高１）【東筑紫学園高等学校 理科部】

21  長崎県西海市大島町の夜空の明るさマップ 52 
 打越 壮大（小５）【長崎県西海市立大島東小学校】

22  金環日食の観測を記念する日時計の制作 54 
 大和 花雪、堀内 千佳、市岡 里菜、坂本 優梨亜（中２）、谷元 琴音（中１）【長野県塩尻市立丘中学校】

23  日周運動を利用して太陽の視直径の変化を調べる 〜小型望遠鏡と自作の圭表による観測〜 56 
 市岡 里菜、坂本 優梨亜、大和 花雪、竹村 典晃、堀内 千佳、渡村 友哉（中２）、谷元 琴音（中１）

【長野県塩尻市立丘中学校】

24  地球の自転効果を用いた太陽視直径の計測 58 
 鈴木 雄貴（高２）、坂 俊哉、茂木 敦史、高橋 悠太朗（中３）【獨協埼玉中学校・高等学校】

25  私たちの月の観測 −赤外線望遠鏡を使って− 60 
 竹内 美咲、小島 葉瑠加、明知 友香（高１）【埼玉県立春日部女子高等学校】



26  皆既月食の撮影 62 
 時政 龍太（高２）、久保 友梨子、山崎 遥加、中村 智子、氏丸 祈歌、水根 啓佑、丸岡 拓実、 
阿蘇 大志（高１）【兵庫県立舞子高等学校】 

27  太陽活動と紫外線強度の関係 64 
 奥 菜々子、田附 優衣、大伴 晃史、中辻 颯太（高２）、西澤 江里、山田 祐輝、近藤 凌平（高１）、 
井関 康博（高３）【滋賀県立米原高等学校 地学部 天文班 B】 

28  2014 ふたご座流星群について 66 
 石川 緋佳里、柴田 実寿紀、杉野 未侑、鳥塚 琴純、山崎 彩音（高２）、大山 晴香、 
税所 彩香（高１）【星野高等学校 天文部】 

29  天空の花火 〜ペルセウス座流星群の研究〜 68 
 岡本 紗枝、川﨑 日向子、中原 徹也（高２）【金光学園高等学校】 

30  流星電波観測への挑戦 70 
 新井 駿一（高１）【横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校 天文部】 

31  分光観測による３彗星の比較 72 
 清原 和輝、前田 幸佑、森村 誠斗、山木 太陽（高２）【奈良県立青翔高等学校】 

32  水の湿潤乾燥の繰り返しによる玄武岩の変化 74 
 長谷川 海太、西山 侑佑（中１）【大田区立蒲田中学校 プラネット科学部】 

33  恒星の明るさと分光観測から距離を求める 76 
 木田 麻唯、米村 鮎美、伊藤 里沙子、井上 知奈美（高３）、川本 朱峰、大杉 彩華（高２） 
【京都府立城陽高等学校】 

34  電波望遠鏡 VERA による水メーザーの探索 78 
 泉谷 禄子、籠谷 美来、清水川 竣（高２）【秋田県立横手清陵学院高等学校】 

35  系外惑星に名前をつけよう − Japanese culture を宇宙へ − 80 
 吉田 美樹子、不動 佳樹、冨士野 健人、福本 莉夏、池田 悠実花、伊東 賢佑、川村 明生（高２）、 
井出 紫中里、池谷 詩織、木藤 優里、三好 哲也、中野 ももこ、田中 桃李、豊口 彩理、矢澤 舞子、 
若菜 恒士郎（高１）【成蹊高等学校 天文気象部】 

36  コンピュータシミュレーションを用いた短周期食変光星の分類 82 
 荒木 雄渡（高２）、村口 瑠望（高１）【福岡県立小倉高等学校】 

37  食変光星 VW Cep のライトカーブに関する考察 84 
 矢島 翔太、大園 咲奈（高２）、桝谷 若菜（高１）【福岡県立小倉高等学校】 

38  激変星 EM Cyg の２色測光観測 86 
 遠藤 陸央、大江 貴裕、野上 隼紀（高１）、上籠 俊輝、木谷 有紗（高２）、板谷 由菜（高３） 
【京都府立洛東高等学校 自然科学部】 

39  V339 Del (2013) 〜いるか座新星の分光・測光〜 88 
 筒井 颯大（高２）、井上 円（高１）、松本 茜（高１）【愛知県立一宮高等学校 地学部】 



40  星団のＨＲ図と年齢 90 
 山本 遼（高１）【修道高等学校】、吉井 馨織（中３）【修道中学校】

41  KISS プロジェクト密着レポート 92 
 冨田 小冬（小６）【愛知県一宮市立向山小学校】

42  銀河の衝突による星の誕生 94 
 もし天 2014 ギンガー：大木 愛花（中等４）【茨城県立並木中等教育学校】、 
野村 遥奈（高１）【横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校】、

松村 祐哉（高２）【奈良学園高等学校】

セッション B 夜空の明るさ 
43  「ひかりのまち・函館」の夜空の明るさを調べる９ −冬の夜空はなぜ明るいのか− 96 

岡田 結衣、花田 愛海、谷本 佳弥（高１）、川口 珠実（中２）【遺愛女子中学校・高等学校 地学部】

44 伝統的七夕ライトダウンの普及と科学的評価 98 
 櫻井 美緒、金井 和泉、小林 友理、佐藤 優佳、宅和 花菜子、福田 早紀子、矢野 いまり（高２）、

岩村 桃実、重原 優奈、寺内 夏子、根岸 あゆ香、船津 莉香、前原 那南（高１）

【群馬県立前橋女子高等学校 地学部】

45 夜空における天の川の明るさ 100 
 大野 功暉、堀 僚泰（高１）【岐阜県立岐山高等学校】

46 ＳＱＭによる夜空の明るさ観測 102 
 志村 保乃佳（小６）【静岡県静岡市立清水入江小学校】

47 SQM による夕方のグラデーション測定 104 
 冨田 小冬（小６）【愛知県一宮市立向山小学校】

48 兵庫県南部における夜空の明るさ同時観測 106 
 松本 朱音（小４）【兵庫県高砂市立高砂小学校】

49  夜空の明るさの高度変化と限界の暗さ 108 
 川口 史恵、坂本 直樹、畠山 貴紗子（高３）、伊藤 渚（高２）、本田 陸人、藤井 悠野、

湖平 元彌（高１）【東筑紫学園高等学校 理科部】

セッション C 位置天文・太陽 
50 アリスタルコスの月・太陽の距離比測定を検証する 110 

 木田 麻唯、米村 鮎美、伊藤 里沙子、井上 知奈美（高３）、川本 朱峰、大杉 彩華（高２）、

谷 春菜、武藤 琴音、川森 芽依、利岡 恵、小林 瑞希（高１）【京都府立城陽高等学校】

51 簡易均時差測定器による観測 112 
 大日方 剣、櫻田 大和、五十嵐 聡人、奥川 貴也、根岸 將太、藤永 弦、目黒 剛、真壁 巧（高２）、

石川 浩太、岩見 和樹、高橋 由宇、榎並 寛哉、山本 昂広、古谷 もみじ、村上 有沙（高１）

【國學院大學久我山高等学校】



52  僕たちはいつになったら黒点を見られるのか（５） − 黒点を見逃す理由 − 114 
 伊藤 挑、船山 尚久、津山 大生、八木 啓輔、吉田 拓未、加藤 潤一朗（高１）、佐藤 京介（中３）、 
小林 祥之、竹縄 智広（中２）、矢口 大致、宮谷 明、井口 誠斗（中１）【巣鴨中学校・高等学校】 

53  黒点の大きさと磁場の強さ 116 
 板谷 由菜（高３）、上籠 俊輝（高２）、野上 隼紀、大江 貴裕（高１）【京都府立洛東高等学校】 

54  太陽フレアの発生する黒点群について 118 
 大内 悠介、尾崎 立一（高２）、中安 亮介、杉原 健斗、吉田 結哉（高１） 
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Comparison of the depth of lunar crater calculated from the shadow length of the crater depending on 
altitude of the sun at different time. 
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Piboonbumpen Demonstration School 

The present study aimed to examine and compare the depth of the lunar crater calculated from the length of the 
shadow on the lunar crater which changes depend on the altitude of the sun at different time of the night. A telescope 
(Orion 10”) and a cell phone (Asus: A600CG) were used to take images of two craters; Goclenius (depth 1.5 km) and 
Macrobius (depth 3.9 km), every hour from 21:46 – 04:46 on the night of 10th of November 2014 (ICT).The pixel lengths 
of the shadow on the crater were measured by ImageJ program. The pixel lengths were then converted to kilometers by 
using the rule-of-three in arithmetic. The shadow was compared to the width of the control crater in the same image, in 
which the actual width is already known. Due to the fact that the apparent shadow length we observed could be shorter 
than the real shadow due to the observation angle to the normal of the crater, we have to multiply the length that we 
originally converted to km by 1

cos(latitude )× cos(longitude)
  (latitude and longitude are coordinates of the lunar crater).The 

altitude of the sun on the crater (α)  was then calculated by using the following equation: 
 cos(CS) = cos(PC)cos(PS)+sin(PC)sin(PS)cos(CPS) 

The relationship     tan α = Height

Shadow length
    was used to 

calculate the depth of the lunar crater. 

Figure 2. The diagram shows the altitude of the sun on the 
crater’s relationship with the shadow length and the depth of 
the lunar crater. 

Figure 1. The diagram illustrates the part of the moon 
used to calculate the altitude of the sun on the crater. C 
is the crater, E is the sub-earth point, P is the lunar pole, 
S is the sub-solar point and T is the terminator which 
divides the illuminated part from the dark part on the 
moon.  
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                Results revealed that the calculation of the depth of the Goclenius crater (depth, 1.5 km) at 03:46am, with the 
altitude of the sun of 1.93◦, has the highest error at 18.13% and the errors of calculation weren’t directly variation with 
the time so the errors are caused by the measurement of the shadow’s length using pixel units by utilization ImageJ 
program. While The calculation of the Macrobius crater (depth, 3.9 km) at 04:46am, with the altitude of the sun of 0.85◦, 
has the highest error at 74.74% and the errors were increasing directly variation with the time since 01.46 am till 04.46 
am. Where the altitude of the moon were between 65°-72° during the observation at 01.46-04.46 am so the errors weren’t 
caused by variation of atmosphere which make the images be twist but the cause of high error is, in comparing to the 
Goclenius crater, the Macrobius crater was positioned closer to the terminator and therefore had a very small altitude of 
the sun. When the time passed, the altitude of the sun became smaller. Since the altitude of the sun was very small, the 
length of the shadow casted by the crater’s rim was elongated and might surpass the width of the crater. However, we 
could only observe the shadow length within the width of the crater which appears to be shorter from reality, thus the 
depth of the crater calculated by the apparent shadow’s length also be shallower.  

Figure 3. The diagram shows the model of the altitude of the sun, the apparent shadow length and the real shadow length 

on Macrobius crater. 
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  is apparent magnitude of asteroids 
   is apparent magnitude of the sun 
      is reflection of light from asteroids(albedo) 
      is radius of asteroids(AU) 
     is distance between the sun and the earth(AU) 
      is distance between the earth and  the asteroids(AU) 
     is distance between  the sun and the asteroids(AU) 

6. The diameter of the asteroids have been calculated by the used of it’s radius and then compared to it’s real diameter
from the data based in the website http://ssd.jpl.nasa.gov/ to find an error 

Result 
The result showed that the apparent magnitude of 423 Diotima 41 Daphne and 121 Hermione are 13.03, 12.92 

and 12.25. The Researcher used albedo 0.06 from the average of albedo C-Type asteroid in website 
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/text/asteroids.txt and use distance in website http://ssd.jpl.nasa.gov/and stellaium 
program. 
Table 1 shows apparent magnitude of sun, asteroid and distance 

Asteroid 
apparent 

magnitude of 
the sun 

apparent 
magnitude of 
the asteroids 

Distance between 
the sun and the 

earth(AU) 

Distance between 
the sun and the 
asteroids(AU) 

Distance between 
the earth and  the 

asteroids(AU) 
423 Diotima -26.78 13.03 1.000 3.066 2.664 
41   Daphne -26.78 12.92 1.000 2.765 2.279 
121 Hermione -26.78 12.25 1.000 3.457 2.629 

Use table 1calculate in equation              (
      

 

     
 )

Table 2 show radius of asteroid 
Asteroid Radius (Km)

423 Diotima 103.7
41 Daphne 97.5

121Hermione 143.2
Conclusion 

423 Diotima,41 Daphne and 121Hermione asteroid have the diameter of  207.4 km, 195.0 km and 286.4 km(in 
order)  and  their diameter that the Researcher obtained is in error compared to their  real diameter  that are 0.69%, 
12.06%  and37.02%  in order. 

Discussion 
After I observed asteroids from Cerro Tololo Inter-American Observatory (CTIO) from the image I have taken 

of the asteroid using the filter clear. The time the data were being analyze I encountered problems because I can’t use the 
images that I have taken for the reason that the images were not that clear. After analyzing the data I then calculated the 
apparent magnitude of the reference star and have compared it to the calculated apparent magnitude of asteroids. After 
that using apparent magnitude of asteroids to calculated diameter of asteroid and error from data base. The Researcher 
hopes that the research paper will be of a good help for other aspiring researchers for the further study and reference in 
finding the diameter of the asteroids that has been mentioned in this research. 
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The Study of Moon Albedo by Using Lux meter 
Supinya Poonperm 

Supinya7051@gmail.com 
Teacher Boonsong Henngam 

“Piboonpumpen” Demonstration School, Burapha University 

Abstract 
The current study investigates the moon albedo by operating lux meter. The purpose of the study is to 

examine the moon albedo by comparing the moon luminosity received from the sun and the moon luminosity reflected 
from the sun to the earth. The findings of the study revealed the calculated moon albedo value of 0.11 with the error 
from the true value of 8.33%.  
Keywords: Moon albedo, Luminosity, Flux 

Introduction 
Currently, moon albedo has become the topic of interests for the astronomers all around the world.  

Accordingly, the understanding about moon albedo may lead to more knowledge about the moon’s surface energy and 
its chemical conditions. Whereas most of studies about the moon albedo have obtained their data from the high-tech 
and costly instruments such as satellites and superior telescopes, this study used lux meter to obtain the data. 
Therefore the results of the study may not be as accurate as those obtained from other studies.  

Methodology 
Data Collection 

A spherical black cylinder with a height of 1 inch and 1.5 inches in diameter was made and then was 
connected to the sensor of the lux meter. After measuring the flux of the sun and moon by using telescope to gather 
the moon light, the data was collected during the full moon day at altitude 30, 45 and 60 degrees from August to 
November, 2014 at 67/4 Moo 7. Klang Dist. Rayong, Thailand. 
Calculation Procedures 

1. Calculate the luminosity of the moon reflected from the sun to earth  ML  from 22 MMM rFL 

When MF  is the flux of the moon reflected from the sun to earth. The unit is Lux. 

  Mr  is the distance from the earth to the moon. The unit is Meter. 
*Notation Must be divisible the moon flux by the light gathering power ratio earlier. From 2

diametermeter Lux 
diameter Telescope










2. Calculate the luminosity of the moon which receives from the sun )( mL  from sm FRL 2

When 
SF  is sun flux. The unit is Lux.      

 R   is moon radius. The unit is Meter. 

3. Calculate the moon albedo )(A  from
m

M

L
LA 
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Studying the Orbital Period of the Moon 
Pancharee Anujorn 

e-mail:Pancharee_anujorn@hotmail.com  
Advisor Jiraporn Kakaew 
Pua School Nan Thailand 

This research aims to find the orbital period of the moon by the relationship between the moon’s 
orbital period, the time that the moon uses to come back to pass the observer’s meridian again and the earth’s 
sidereal period. This research finds that the average orbital period of the moon is 36541 minutes or 25.38 
days. The research also reflects that there is an error from the standard orbital period of the moon (27.322) 
that is about 7.124%. This research calculated angular velocity and have got the distance of the moon from the 
earth and found out that the orbit eccentricity of the moon is 0.0494.

Introduction 
The moon is the only earth's natural satellite. The distance of the moon from the earth is almost 

384,403 km. Its orbit inclination is 5.145°and orbit eccentricityis0.0554. The moon’s orbital period is 27.322 
days. 

The earth is one of the planets in the solar system. The mass of the earth is5.9722× 1024 kilograms. Its 
sidereal rotation period is 23.934 hours. Its equatorial inclination is 23.4393 degree. 

Procedure 
1. Finding the observer’s meridian. First set sharp pole at the ground and observe sharp pole’s shadow. The
the shortest shadow is the meridian that was been observed (Figure1).Then mark a line of the shortest shadow. 
2. Set tool for observing by setting the optical tube parallel to the observer’s meridian (Figure 2). After that
we look to the moon through the optical tube and wait for the moon to pass the front of the optical tube (pass 
meridian’s observer) and then start to count the time. 

 Figure1: sharp pole’s shadow  Figure2:set tool for observing 
3. Observe the moon that passed through the observer’s meridian again in the following day and then record
the time (T). 
4. Use this equation1

M
=

1

E
−

1

T
  tocalculate the moon’s orbital period.

From the figure3 we get equation relationship 2 equation 
The first equation is  

𝐓
=

𝟑𝟔𝟎

M
   become   = T×(

 360

M
) 

The second equation is  

𝐓 – 𝐄
=  

𝟑𝟔𝟎

𝐄
   become   = (T – E)×(

 360

E
) 

From 2 equation  =     become   
1

M
=

1

E
−

1

T
 is the an angular displacement of the observer and
the movement of the moon from A to B.  (Degree) 
T is the time that the moon moves from A to B or the time                                    Figure3: circle orbit           
that was used for the observation of the moon to come back and to pass the observer’s meridian again 
(Minute) 
E is sidereal rotation period of the earth or the time that uses for observing the movement around the center of 
the earth. (23.934×60 = 1436.04minute) 
M is orbital period of the moon (Minute) 
5.Calculate to find the angular velocity from  ω =

2π

T

Ω is the angular velocity (radian/second) 
T is the period (in this T is orbital period of the moon (M)) 
6. Take angular velocity to find the distance of the moon from the earth in each day by equation   r3 =

GM

ω2

Where G stands for Newton's law of universal gravitation (6.673× 10−11 N m2 kg−2) 

18　　講演　０４



r is the distance of the moon from the earth (meter),M is the mass of the earth (5.9722× 1024 kg.) 
ω is the angular velocity (radian/second) 
7.Take the moon’s distance from the earth in order to find its orbit 
eccentricity with the use of the equatione =

𝒓𝒂−𝒓𝒑

𝟐𝐚
by𝒓𝒑 is the 

radius at perigee   𝒓𝒂 is the radius at apogee  a is length of semi-
major axis  and  e  is eccentricity  

  Results 

Date 
Time use by the 

observer  to 
observe the moon 
to come back  and  
pass the observer’s 

meridian 
again(T)(minute) 

Orbital period 
of the moon 
(M)(minute) 

Angular velocity 
(radian/second) 

( ω =
2π

T
) 

Distance of the 
moon from the 
earth (meter) 
(r3 =

GM

ω2 ) 

Note 

1Aug.-2Aug. 2014 1496 35,830 9.323× 10−6 360,000,000 
2Aug.-3Aug. 2014 1494 37,020 2.829× 10−6 367,900,000
3Aug.-4Aug. 2014 1496 35,830 2.923× 10−6 360,000,000
4Aug.-5Aug. 2014 1497 35,260 2.970× 10−6 356,200,000
5Aug.-6Aug. 2014 1499 34,190 3.063× 10−6 348,900,000 Perigee
6Aug.-7Aug. 2014 1499 34,190 3.063× 10−6 348,900,000 Perigee
7Aug.-8Aug. 2014 1496 35,830 2.923× 10−6 360,000,000
31Aug.-1Sep. 2014 1496 35,830 2.923× 10−6 360,000,000
1Sep.-2Sep. 2014 1495 36,410 2.880× 10−6 363,900,000
2Sep.-3Sep. 2014 1495 36,410 2.880× 10−6 363,900,000
3Sep.-4Sep. 2014 1496 35,830 2.923× 10−6 356,000,000
4Sep.-5Sep. 2014 1494 37,020 2.829× 10−6 367,900,000
5Sep.-6Sep. 2014 1494 37,020 2.829× 10−6 367,900,000
1Oct.-2Oct. 2014 1493 37,640 2.782× 10−6 372,000,000
2Oct.-3Oct. 2014 1491 38,960 2.688× 10−6 380,700,000
3Oct.-4Oct. 2014 1492 38,290 2.735× 10−6 376,300,000 
4Oct.-5Oct. 2014 1490 39,660 2.640× 10−6 385,200,000 Apogee

Average 36,540 - - 

Standard deviation 1,494 - - 

Summary 
The average orbital period of the moon is 36540 minute or 25.38 day and in error from the standard orbital period of 
the moon (27.322) is about7.124%.The distance of the moon is change every day so its orbit isn’t circle. The orbit of 
the moon is ellipse and the orbit eccentricity is 0.0494. 

Figure4 : ellipse orbit
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A Study of Speed and period of the rotation of Saturn’s ring 
Miss Sidarat Khamphakdee 

Email: sidarat.6944@gmail.com 
Miss Pannaporn Boonthos 

Yasothonpittayakom School 

Abstract 
This study is to compare between the speed and the period of rotation surrounding the inner and outer rim of Saturn’s 

ring by taking pictures of Saturn’s ring spectrum and find the redshift and the blueshift. The objectives of this study are to          
(1) study the speed and the period of the rotation of Saturn’s ring, (2) apply skill of science process and technology to search 
information needed, and (3) learn research process using astronomy research process. The research tool is a spectrograph form 
Thai National Observation, Nakhonratchasima province. The data are examined with the use of mean (X) and standard deviation 
(S.D.). After studying, it can be seen that the rotation speed of the inner rim is 8.134 kilometers per second (S.D. = 0.668) and the 
period is 16.075 hours per round (S.D. 1.344). The rotation speed of the outer rim is 7.970 kilometers per second (S.D. = 1.161) 
and the time is 30.757 hours per round (S.D. = 4.277). It can be seen that the rotation speed of the inner rim of the Saturn’s ring is 
more than the rotation speed of the outer rim, but the rotation period of the inner rim is less than the outer rim. It’s consistent with 
the third Kepler’s law. 

Introduction 
Saturn is an outer ring planet in the solar system. It is bigger than the earth nine times. When looking through a 

telescope, the ring surrounding the Saturn is seen. This is very stranger than other planets. It is so beautiful and outstanding that it 
is called ‘the queen of astronomy’. The speed and period of the rotation of the inner rim and outer rim are very important and 
interesting topic. 

Methods 
1. Spectrum of Saturn’s ring is taken pictures by the telescope by Mr.Samanchan Chandaiam, (Thai National Observation,

Nakhonratchasima province.) 

No. 1 : the surrounding of outer rim rotating to the earth 
No. 2 : the surrounding of inner rim rotating to the earth 
No. 3 : the surrounding of inner rim rotating out of the earth 
No. 4 : the surrounding of outer rim rotating out of the earth 

2. The data are assessed with the use of AudeLa program to study the redshift and the blueshift of the two rims by H-α wave
spectrum and calculated by the following these equations : 

(1)                                                                              (2)

When Vr   = Speed radius 
 λ   = The different of wave length rounding rotating to and out of the Earth 
λ   = The wave length averaging surrounding rotating to and out of the Earth 

 c    = Light speed (300,000 kilometers/second) 

v = (
1

4
𝑣𝑟) cosθ 
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3. To find the one round of turning around rotation period of the ring is the length of the outer ring circle and the inner ring
circle and divided by the speed found. After that it is changed into hour per round unit to find the rotation speed and time of all 
the ten rings each. And then the rotation speed and period are taken to find the average. Finally, the data are taken to calculate and 
compare, conclude and discuss. 

According to the data analyzed with the use of the program, the H-α wave length can be read as the following examples: 

 6563.961 Angstrom   6562.681 Angstrom  

          The figure No.4 (The data No.1)             The figure No.1 (The data No.1) 
   The surrounding of inner rim rotating out of the observer   The surrounding of outer rim rotating to the observer 

Result 
Table : Comparison of the average of rotation speed and period of the inner and outer rim of the Saturn’s ring 

Rim Rotation speed (kilometers per second) S.D. Rotation period (hour per round) S.D. 
Inner 8.134 .668 16.075 1.344 
Outer 7.970 1.161 30.757 4.277 

After studying, it can be seen that the speed of rotation surrounding the inner rim is 8.134 kilometers per second and the 
period of rotation is 16.075 hours per round and the speed surrounding the outer rim is 7.970 kilometers per second and the period 
of rotation is 30.757 hours per round. In conclusion, the rotation speed of the inner rim is more than the outer rim and the rotation 
period is less than the outer rim.  

Discussion 
From the study, it meets that the rotation speed of the inner rim of the Saturn’s ring is more than the outer rim, but the 

rotation period is less than the outer rim because the radius length is less than. It’s consistent with the third of Kepler’s law said 
that “the square of the orbital period is proportional to the cube of the distance from the center”. That is the speed of rotation is 
increased when the orbital period decreases. 

Acknowledgements 
I owe deep gratitude to a project teacher, Mrs. Pannaporn  Boonthos, for her advice and encouragement. I would also 

like to thank Mr.Samanchan Chandaiam and Mr. Matipon Tangmatitham, the officers of the National Astronomical Research 
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南極の夜空の明るさ観測 
～新宿との比較・月の影響～ 

海城中学高等学校地学部 夜空の明るさ研究チーム 
西尾 真輝(高2)、廣木 颯太朗、右田 亜朗、法兼 佑泰(高1)、古賀 悠人(中3)、石川 航大(中2)

1. はじめに

今まで私たちは本校のある東京・新宿の夜空の明るさ観測を進め、夜空の明るさの増減

に地上光と共にエアロゾルが関係することを突き止めた。そこで、新宿とは対照的な地上

光のないと思われる場所での夜空の明るさは、どのような要因が影響しているかを調べた

いと考え、私たちは、その1つに極地を選んだ。そこで国立極地研究所が主催する南極北

極科学コンテストに応募し南極科学賞を頂き、1年間南極での観測を実施した。今回は、

南極と新宿の夜空の明るさの比較や月の明るさが夜空の明るさに及ぼす影響に関して発表

する。 

2. 調査方法

・ 南極(昭和基地)の夜空の明るさ 

南極での観測は、第55次南極越冬隊の方々に行っていただい

た。SQM-LEを、南極・昭和基地の観測棟に設置されているオ

ーロラ観測カメラの横に設置し、2014年3月2日から2014年12
月まで観測した。観測間隔は5分間で、室内のパソコンで自動

観測をした。 

・ 月の明るさ 

月の明るさは、Kevin Krisciunas , Bradley E. Schaeferによる『A MODEL OF THE 
BRIGHTNESS OF MOONLI-GHT』(1991)を参考とし、月の位相角(月から見た太陽と

地球のなす角度。満月:0°新月:180°)と仰角から理論値として月の明るさを求めた。また、

南極の夜空の明るさにおいて月の影響を補正した。

3. 結果・考察

・南極の夜空の明るさ 

図2は南極と新宿の同じ季節で月が出ていな

い、一晩中快晴だった日の夜空の明るさを比較

したものである。グラフの上ほど暗いことを示

す。これより南極のほうが新宿よりも夜空の暗

いことが分かる。これは人工光がほぼ無いため

だと考えられる。また、データが急激に上昇・

下降する部分は太陽の影響があり、黄道と地平

線のなす角度が南極のほうが小さく薄明時間が

長いために、傾きが緩くなっている。
図2：2014/12/13の新宿、2014/6/26の南極の夜空の明るさ 
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図3は薄明時間を除いた一連の夜空の明るさの

変化(以下、経時変化)を見たグラフである。新宿、

南極ともに時間経過に伴い暗くなる傾向が見られ

る。新宿での変動は人工光の増減が原因と考えら

れているが、南極では人工光がほぼ無い。南極で

の変動の原因として、オーロラが大きく関係する

ことを越冬隊の方と確認した。今後はオーロラと

の詳しい比較を進める必要がある。 
・月の明るさ 

新宿では人工光の増減や大気の乱れが大きく、純粋な月の明るさ影響を調べることがで

きなかった。今回は南極のデータを使用して、月の明るさ影響を考察する。以下に示した

図4は、月の仰角、位相角の変化による月の明るさの変動を理論値として示したものであ

る。グラフの上ほ

ど明るい。これよ

り満月で天頂にあ

るほうが明るく、

仰角変化のほうが

変化の大きいこと

が分かる。 

図5は実測値からその時の月の影響を取り除

いたものである。左軸は実測値、右軸は補正後

である。補正値が実測値よりも暗いこと、値の

変化が小さくなっていることから、月の明るさ

の影響を一定で取り除けている。ただし、補正

値だけでなく実測値自体の変化も大きいため、

オーロラなどの影響が元々あると思われる。 

4．まとめ・課題 
以上より南極の夜空の明るさは新宿よりも暗く、また経時変化が小さいことが分かった。

月の明るさでは一定の影響を取り除くことができたが、オーロラの影響と思われる乱れが

ある。今後はメカニズム解明に向けて、オーロラとの比較を行う予定だ。 

5．謝辞・参考文献 
本研究を進めるにあたってご協力いただきました。この場を借りてお礼申し上げます 

牛尾収輝先生(国立極地研究所 第55次南極越冬隊長) 渡部潤一先生(国立天文台副台長)
上村剛史先生(海城中学高等学校地学部顧問)
・環境省『光害対策ガイドライン～良好な照明環境のために～』 

・気象庁 過去の気象データ検索 http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/
・株式会社AstroArts 天文シュミレーションソフトウェア「ステラナビゲータ Ver.9」
・Kevin Krisciunas , Bradley E. Schaefer 『A MODEL OF THE BRIGHTNESS OF 
MOONLIGHT』 (1991) 

図3：2014/12/13の新宿、2014/6/26の南極の経時変化

図4：仰角変化と位相角変化による月の明るさ(論文参考)

図5：2014/6/13の南極の夜空の明るさと補正後
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棒の影とピンホールによる太陽像の位置の観測から均時差の原因を探る

竹村　典晃，渡村　友哉（中 2）【長野県塩尻市立丘中学校】

1．研究の概要

　太陽の南中高度が季節により変化する様子や，南中時刻はいつも決まった時刻かどうかにつ

いて知りたいと思い，この研究を始めた．水平な板の上にできる棒の先端の影やピンホールに

よる太陽像の位置を記録する方法で，太陽の一日の動き（高度，位置角）を 1年半の間，継続

的に観測した．また，南中時刻の変化（均時差）が生じる原因について仮説を立て，作ったモ

デルと観測結果とを比べて考察した．

2．研究の方法

（1）観測装置・・・太陽の位置を正確に調べるために，影を

　　利用した二つの装置を作った．（図 1）

【装置1】頂角 65°を持つ棒の先端の影の位置を水平面上に

　　　　 記録する．

【装置2】装置 1の改良型で，直径 2mmのピンホールにより

 水平面上にできた太陽像の中央の位置を記録する．

 ※両装置とも棒の先端又はピンホールの穴から錘を下げ，

   記録水平面についた位置を「原点」とし，校舎の長辺方向を x軸，短辺方向を y軸とした．

（2）観測の方法

　　週に 1回程度観測日を設けて，次のような観測をおこなった．

　①　装置を理科室のベランダに設置した．装置を

   校舎に密着させて，装置の方向が常に一定に 

　　　なるようにした．

　②　装置 1は 15分ごと，装置 2は 5分ごとに影　 

　　（太陽像）の位置を記録し，太陽の動きを詳し 

　　　く調べた．

　③　各観測ごとに表計算ソフトで太陽の高度と方

　　　位を求めた．

3．影の位置の観測の結果

 （1）水平面上の影の位置について

　　一日の影の軌跡の形は，夏は棒を囲む形だった

　　が，冬は棒の反対に開く曲線となった．また，

　　9月 29日の 1日の影の形が直線に近かった（図 

　　2）．これより，秋分（春分）の日の軌跡は直

　　線になると考えられる．

 （2）正確な方位について

① 秋分，春分は太陽は真東から昇り真西に沈む．これより，影の描く直線は正確な東西を

　　　指していると考えられる．

   ② ①とは別に，原点を中心とした円を描き，それが太陽の軌跡と交わる 2点を結ぶとそれ 

　　　が東西になる，という方法も見つけた．この方向は①の結果とよく一致した．

③ 同じ時刻の点を結んでも正確な南北にならない．

（3）太陽高度の 1日の変化について

　 ① 方位角が 180°（真南）になったときが最も太陽高度が高い．

　 ② 太陽高度は，方位角 180°を軸として，左右に対称である．

 　③ 太陽が最も高くなる時刻は一定ではなく，変化している．

図 2　装置 2による太陽像の位置の観測

曲線は正午の観測点を結んだもの．

図 1　観測装置（装置 2）
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4．南中時刻の観測

　南中時刻の変化を詳しく観測した．装置 1，2

を使い，正確な南北の線（子午線）を影の先端

（または太陽像）が通過する時刻を，正確に

測った．その結果，図 3を得た．グラフから，

11:48頃を中央として 1年に 2回 15分ほど早く

なったり遅くなったりする変化（均時差）をす

ることがわかった．11:48頃が中央となるのは，

日本標準時子午線からの経度の差（2°57′53″

（約 11.83分））によると考えられる．

5．均時差が起こる原因の考察と，観測との比較

 【仮説1】地軸の傾きが原因である
　均時差は一年間を単位として変化していることから，年間の南中

高度の変化と同じように，地軸が公転面に対して 23.4°傾いている

ためではないかと考え，確かめるための模型（モデル）を作った

（図 4）．地球は自転しながら太陽の周りを公転するため，1回転

自転しても南中せず，1日に 1/365回転だけ余計に回らなければな

らない．地軸が傾いているので，図 6中の経線と公転面の線にずれ

ができる．これが均時差の原因と考え作図で数値を求めた．すると，

1年に 2回，約 10分上下する波の形の変化のグラフが得られた（図

5）．この曲線の山や谷に当たる日は，観測結果に近い位置にある．

以上から，地軸の傾きが均時差の主な原因だと考えられる．しかし，

観測結果のグラフとは形や振幅の大きさが異なっている．そこで，

観測結果から「地軸による均時差」を引いてみると，図 6の

ような波の形の曲線が得られた．

 【仮説2】太陽は地球軌道の中心から少しずれている
  波の形のグラフ（図 6）は 1年を周期とした変化をするこ

とから，地球の公転の形や位置や速さに関係があるのでは

ないかと考えた．もし地球の公転軌道（円）の中心に太陽

が位置していなければ，季節によって太陽が公転軌道の中

心にある場合とずれが生じ，均時差が起こるだろう．波の

形の振幅は 7分ほどであり，作図して確かめたところ，軌

道半径の 0.031倍だけ太陽が地球の公転軌道の中心からず

れていればこの変化を説明できそうである．

6.太陽の視直径の変化の観測

　太陽が地球の公転軌道の中心になければ，地球と太陽

の距離が変化し，太陽の見かけの大きさも変化するはず

である．そこで，望遠鏡の投影板上で太陽が直径分動く

時間を測定して視直径が変化するかを観測した．それに

ついては本稿とは別のポスターで発表する．

7．まとめ

　◇南中時刻は 1年に 2回，波打つように変化している（均時差）．

　◇均時差が起こるのは，地軸が公転面に対して 23.4°傾いていることが原因の一つではない

　　かと考えられる．

8.参考文献

　　柿元他, 影を利用した太陽高度と方位の季節による変化の観測, 日本天文学会 2014年ジュ

　　ニアセッション予稿集

図5　地軸の傾きによる均時差(モデル)

図 4　地軸が 23.4°傾いているこ

とによる均時差の原因 (モデル)

図 3　南中時刻の季節による変化 

×は装置 1，●，は装置 2

図 6　観測値から｢地軸による均時差(モデ

ル)｣を引き算した結果

×は装置 1，●は装置 2
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・3か所とも大局的な増減の傾向は概ね一致している。 
・我が部と観測所のデータの“差”が大きくなる個所は、黒点数の多い時期に見られる。 
・黒点数の少ない時期は、他の観測所と特によく近似した形になった。 

   ・“差”が大きい時期を見ると、我が部の観測日数の少ない月であることが多い。観測日数が 1日し
かない月もあった。 

我が部のデータは断続的なものの、公共の観測所が示す、黒点数増減の 11年周期の傾向に概ね一致
していることを確認できたことは大きな成果であるといえる。 

５．考察 
 上述した“差”について「観測日
数の少なさ」が原因であると仮定し
て検証を行った。図２より、月の観
測日数が 10日以上のときの相関係数
は 0.895、3日以下のときは 0.784と、
観測日数が多い方が強い正の相関と
なっている。観測日数が少なければ、
ひと月の観測精度が低くなるのは予
想されたとおりである。 

  但し、当然ながら黒点数の少ない月については観測日数の影響をあまり受けず、ばらつきが少ない。
これは、黒点が少ないときは大きく、複雑な黒点があまり出現せず、1日毎の黒点数の大きな変化が少な
いことや、黒点相対数を求める数式「黒点相対数＝補正値×(10×黒点群数＋黒点数)」に依存するもの
であると推測する。 

次にベルギー王立天文台との観測値を基準として、国立天文台及び我が部の観測値の差がどれくらい
あるかを比較してみた（図３）。ここから公共の観測所同士でも観測値が全て一致するわけではないこと
が読み取れる。我が部の観測値の差は、国立天文台に比べ数か所突出している個所があった。その原因
として、1）スケッチが正確に行われていないのではないか、 

2）黒点群の取り方が今とは異なるのではないか。 
ということが考えられる。現在この期間の記録用紙について調査中である。 

６．最後に 
  太陽黒点のスケッチ観測は大変な活動である。自らの手でもって望遠鏡を動かし、黒点を一つ一つ描
き、データを整理していくのは手間がかかることである。だからこそ、観測をやることに意味があると
いえる。70年間多くの部員の努力によって積み上げられたデータをこのような形にまとめられたのは、
継続したからこそであり、大きな意味があるのだと思う。 

観測値の精度を上げるには観測日数や観測技術が課題となる。天気や休校日の問題、部員の意欲、取
り組みやすさなど、継続するには様々な問題がある。国立天文台は 1938年以来続けてきたスケッチ観測
を 1998年から CCD観測に切り替えた。NASAなどは現在、衛星画像を用いた観測をしている。WEB上の画
像を用いれば、天候に左右されず、諸問題を解決できるだろう。しかし、そこに次のような問題点があ
る。①観測データの独自性が失われる。② 画像を使った方が楽なのでスケッチ観測が廃れてしまうの
ではないか。③ 実際に観測することの意義が損なわれるなど。 

  今後、こういった問題点を検討し、観測をどのように続けていくか考えていきたい。 

図 ２ 

図 ３

29



 

小惑星(15552)sandashounkanの自転周期

谷河 匠，植木 良多, 坂本 律，松嶋 大智（高2） 

大前 侑哉, 戎 大地, 川野 実佳，神田 知哉，鷹野 友輝（高1） 

【兵庫県立三田祥雲館高等学校 天文部】 

要 旨 
 メインベルト小惑星(15552)sandashounkanの自転周期はまだ求められていない。私たち

は兵庫県立大学西はりま天文台、及び世界各地のインターネット望遠鏡を用い観測を続

け、自転周期を求めることに成功した。その自転周期は30.6時間であることを求めた。 

１．はじめに 

太陽系の始原的な情報を豊富に含む小惑星は現在60万個以上発見されているが、詳し

い観測がなされている小惑星はそのうち１％程度である。そのため一つでも多くの小惑星

の観測を行うことは太陽系の起源を探るうえで大変重要である。 

2012年5月新潟市において国際学会Asteroids, Comets, Meteors(ACM)が開催された。三

田祥雲館高校天文部はACM実行委員会から招待を受け、世界各国から集まった研究者たち

の前で、Garradd彗星の測光観測についてポスター発表を行った。ACMへの高校生の出場は

初めてのことであり、これを記念して小惑星2000FO26に私たちの学校名がつけられた。

2012年の命名以来、日本からは観測しづらい状況が続いていたが、2014年9月以降は北半

球から観測をしやすい環境になってきた。この観測好機を生かし自分たちの学校名がつい

た小惑星の自転周期や鉱物特性などの素性を明らかにすべく測光観測を行った。 

２．観 測 及び 解 析 
 観測は当初、兵庫県立大学西はりま天文台（以後 西はりま天文台）及びにしわき経緯

度地球科学館「テラ・ドーム」（以後テラドーム）でおこなったが、その結果自転周期が

約20時間以上であることが判明したため、長時間継続観測を行うべくアメリカ、スペイン

及びオーストラリアに設置されたインターネット望遠鏡を用い、地球の夜の時間帯を追い

かけ極力、長時間の連続観測を試みた。観測を行った日時と機材は以下の通りである。 

A.観測日時・機材 

１）西はりま天文台 60㎝望遠鏡 カメラ SBIG STL1001E 9月20日、10月24日 

２）テラドーム   81㎝望遠鏡 カメラ SBIG ST9   9月28日 

３）インターネット望遠鏡（iTelescope 及び 西オーストラリア州立大学） 

（設置場所） アメリカ、スペイン、オーストラリア 

40㎝級望遠鏡 及び カメラ FLI PL11002 

 10月15日―17日、10月22日―23日、12月12日 

以上３箇所の望遠鏡で530枚の画像を取得 

B.解析 

これらの画像データに一次処理を行った後、測光ソフトMakalli’及びMPO Cnopusを用

い小惑星の光度を測定した。基準星は4個選んだ。また、自転周期決定にはフーリエ解析

ソフトcyclocode及びMPO Canopusを用いた。 
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２つの系外惑星のトランジット観測

田中 雅也、名倉 寛人、山口 祐暉、山下 裕司（高２）【奈良県立青翔高等学校】 

要 旨 

我々は、TrES-1とHAT-P-43という2つの系外惑星をもつと考えられている恒星につい

て、岡山県美星天文台でトランジット法による観測を行った。その結果から光度曲線を作

成すると、いずれの恒星についても系外惑星のトランジットによる減光が確認できた。更

に、その減光率と母星である恒星のスペクトル型（または色指数）等からそれぞれの系外

惑星の半径を推定したところ、TrES-1bは9.47×104km、HAT-P-43bは1.18×105kmとい

う値が求まった。

１．はじめに 

2014年4月17日、NASAの宇宙望遠鏡ケプラーのデータを分析する科学者チームは、

493光年先にある赤色矮星の生命居住可能領域内を、地球によく似た惑星が公転している

と発表した。このニュースに興味を持った我々は、自分達で系外惑星の存在を確かめて

みようと思った。系外惑星の主な観測方法としては、ドップラーシフト法とトランジッ

ト法があるが、ドップラーシフト法では高分散分光観測を行う必要があるため、小型望

遠鏡でも手軽に行えるトランジット法を用いることにした。 

観測は岡山県美星天文台の口径101cm望遠鏡で行い、対象天体はExoplanet Transit 
Database（http://var2.astro.cz/ETD/）より、観測夜にトランジット予報の出ているも

のの中から選んだ。観測は2夜行えたが、最初の2014年7月11日には比較的減光が大きく 
先行研究も進んだTrES-1を、2回目の2014年12月5日にはHAT-P-43を選んだ。 

２．目的 
我々の研究の目的は、主として以下の2点である。

(1) TrES-1およびHAT-P-43について連続的に測光観測を行い、その結果より光度曲線

を作成する。 

(2) (1)で作成した光度曲線と母星である恒星の物理的特徴より、トランジットを起こし 

た系外惑星の半径を計算により求める。 

３．方法 
トランジット観測は、岡山県美星天文台の口径101cm望遠鏡で実施した。その観測及び

データ解析の手順は、以下の通りである。

(1) 望遠鏡に冷却CCDカメラとRcフィルターを取り付け、目的の天体と比較星を含むラ

イトフレーム、フラットフレーム、ダークフレームなどの画像を取得した。比較星の選

出は、天文データベースAladin（http://aladin.u-strasbg.fr/aladin.gml）により、目的

の天体と等級の近いものを選んだ。 

(2) 「マカリ」（国立天文台・(株)アストロアーツ）により、一次処理を行った。 

(3) 引き続き「マカリ」を用いて、開口測光により目的の天体と比較星の明るさを測り、 

比較星に対する目的の天体の相対的な明るさを求めた。 

(4) (3)のデータより、「Microsoft Excel」を用いて光度曲線を作成し、それによりトラ 
ンジット中の減光率を求めた。
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プラネタリウム投影用ドームの作成 

稲田 紫苑、稲生 花穂、梅澤 穂摘、江口 和奏、大槻 真子、表 結花、加瀬 綾香、

澤野 結奈，田代 愛実、中道 未萌(高２)、阿部 美咲、濱野 瑠南(高１) 

【星野高等学校天文部】

１．はじめに 

私たちは毎年文化祭でプラネタリウムの上映をしている。プラネタリウムの投影装置は学研が出してい

る「大人の科学」のキットを使用している。昨年までは、プラスチック段ボールを使って星を映すための

はめ込み式のフラー型ドームを作成してきたが、今回から紙段ボールを使った貼り合わせ式のフラー型ド

ームを作成することにした。

２．今回のドームを作るにあたって 

 はめ込み式のドームが誤差が生じ組み立ての際に歪んで崩れてしまったため、今回は張り合わせ式を用

いた。両方の誤差が生じる原因を比較した。

表；製作の時の誤差

表中のアとオ、ウとキではほとんど誤差は変わらない。イとカを比較するとイでは型のサイズが変わっ

てしまう。カでは毎回定規で測るため最小限の誤差で済む。これに加えてはめ込み式はエでさらに誤差が

生じる。そのた貼り合わせ式を用いることにした。

まず貼りあわせ式の試作品として寄せ集めの段ボールでドームを作ったが、厚さが均一でなくのりしろ

の幅を統一していなかったので重さが場所によって変わってしまいきれいなドーム型にならなかった。ま

た、ドームの内側を白にしないと投影できないため、ペンキを塗る必要があった。それらの点を踏まえて、

今回は厚さが均一で白い段ボールを購入し、のりしろの幅を均一(2ｃｍ)に設定し作成した。 

３．ドームの作り方と材料 

(ａ)ドームの材料 

白段ボール、白ガムテープ、アルミテープ、ボンド、クリップ、カッター、定規

(ｂ)ドームの作り方 

ⅰ)インターネットサイト（http://www.desertdomes/com/dome3calc.html）にて半径を入力し、フラー

型ドームの辺の長さと比を求める。
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ⅱ)上の図のサイズに従って段ボールからパーツを切り出し、のりしろの内側に切り込みを入れる。（誤差

0.5ｃｍまで、切り込みを深くしない） 

ⅲ)パーツの枚数：ＡＡＢ 30 枚、ＦＣＤ 30 枚、ＣＦＤ 30 枚、ＣＣＢ 30 枚 

ＤＤＥ 30 枚、ＥＥＥ 10 枚 

（図１のアルファベットを各Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆを一辺とする各三角形）

ⅳ)段ボールの白い面が、内側に来るように貼り合わせる。 

ⅴ)三角形の辺と辺をボンドで貼りあわせ、乾くまでクリップで止めておく。 

ⅵ)球体が完成したら、内側からすべての辺と辺の間の隙間から光が入らないようにアルミテープを貼り、

その上から白いガムテープを貼る。

枠組みの中の数値の通りに切り出したパーツを右の図の通りに貼り合わせる

４．製作上の注意 

・パーツの誤差を 0.5 ㎝以内にする 

・のりしろの幅を合わせる

・のりしろの部分に切り込みを入れる際、段ボー

ルの厚さの半分を超えないようにしてのりしろ

が取れないようにする

・少しでも折れていたりすると歪んでしまうので、

折り目のない状態の段ボールを使用する

・組み立てる際は星を映す面に段差が生じないよ

うに注意する

・組み立てる際も少しでもずれると組み立てがうまく出来なくなっ

てしまうのでずれないように注意する

５．まとめ 

前回製作した、テスト用ドームの反省を生かし、本番サイズのド

ームを作成した。均一の段ボールを使用したため、前回よりも頑丈なドームが完成した（図１，図２）。

また昨年まで使用していた土台が合わなくなってしまったため新しく土台を作り直したが、上のドーム

に合わせて入口に隙間が空いてしまったので今後改善していきたい。
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4.使い方

月齢盤を見て、見たい月齢に月のアームを合わせる。この時、太陽のアームは、動かない。次に、月を 

見たい時間に、地球から見た太陽の位置を、太陽のアームを回して合わせる。この時は、先に合わせた月

齢の位置のままで月のアームも回る。こうすることで、３つの星の位置関係がわかる。 

5.工夫点

より簡単に太陽と月のアーム、足のパーツを量産出来るように、型材[図 6]～[図 8]をベニヤ板を使って

作成した。

[図６] [図７] 

[図８] 

これらを使うことで各パーツを作るとき、一つ一つ穴をあける位置を測ることなく簡単にミスすること

なくできるようになった。 

・作成方法  

(１) 各パーツに合わせて型を取る。[図 9]～[図 11] 

（２）各パーツの穴を開ける位置を自分で測ってドリルであける。 

（３）（２）であけた穴に合わせて（１）で作ったものにも穴をあける。[図 12] 

[図 9]                      [図 10] 

[図 11] [図 12] 

６．結果 

完成した三球儀を用い、太陽・地球・月の位置関係から月の見え方を再現することができた。製作にあ

たっては穴をあけるとき、少しずれてしまいう事があった。また、アームを回転させるとき、動きがぎこ

ちなくなったり、逆にスムーズに動き過ぎたりしてしまう事があった。プーリーの取り付け方やベルトの

材質や張り方などをさらに検討して調整を進める必要がある。 
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暗順応による星空の見え方の変化

岩村 桃実，重原 優奈，寺内 夏子，根岸 あゆ香，船津 莉香，星野ひとみ，前原 那南（高１） 

【群馬県立前橋女子高等学校 地学部】 

１ はじめに 

過去の先輩方は、綺麗な星空を見るためのコンディションを知るべく、体感的・人間的な星の見え方の

違いを調査した。昨年度私達は、その研究結果について理解を深めるとともに、展開し、新たな研究テー

マの設定に繋げるため、先輩達の研究をまとめた。その中で、特に暗順応の実験について興味を持ち、以

下の実験を行った。 

２ 先輩が行った実験をもう一度自分たちで行う 

［場所］前橋女子高等学校 北校舎 4 階  ［日時］1 月 9 日（金）19:30～20:00 

［実験方法］ 

(1)廊下に机を置き、上に LED ライトを設置する。電源をつけ、光の色を緑に設定し、偏光板を 2 枚取

り付けた。LED ライトの位置を 0 として、約 20ｍのメジャーを廊下の壁に沿って壁に固定する。廊

下の電気は消しておく。 

(2)電気のついた明るい部屋で、携帯の画面を約 30 秒見つめて明順応する。 

(3)電気を消し一斉に廊下に出て、LED ライトの方へ近づいて行き、ライトが見え始めた所で 

止まり、足元に付箋を貼る。 

(4)観測者は目が暗順応するのにつれて、ライトから遠ざかる。ストップウォッチを持った部員が、1

分ごとに観測者に時間を伝え、観測者はそれを合図にその場で足元に付箋を貼る。 

(5)10 分間実験を行った後、観測者ごとの付箋の位置を記録する。 

［結果］ ［考察］ 

先輩たちの実験では、観測者は最初の約 7 分

間で目が慣れ、そこからの距離の変化は小さく

なっていた。しかし、私たちの実験では 10 分

経っても暗順応が完了していなかった。先輩た

ちは窓に目張りをし、外からの光を遮断したが、

私たちはしなかったことが原因だと考えられ

る。よって、暗順応を進めるためには、より暗

い環境であることが必要だと分かる。 

３ 光の色による暗順応の違い 

［場所］山梨県北杜市 羽村市自然休暇村体育館  ［日時］1 月 11 日（日）22：00～23：00 

［実験方法］ 

(1)体育館内の電気を消しカーテンを閉める。 

(2)学校内廊下での実験と同じ手順で実験をする。 

変更点：LED 3 色（青、緑、赤）で対照実験をした。最初の 30 秒の時点でも付箋をはった。 

0.0
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20.0

30.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

図１ 時間経過（分）と暗順応距離（ｍ） 

Iwa Sige Tera

Negi Mae Hoshi
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［結果］ 

  

青の光では、4 分以内で全員が 20ｍ以上遠く

から光を確認することができた。一方、赤の光

では、10 分経っても 20ｍに達しなかった。 

［考察］ 

青・緑・赤を比べると暗闇の中では青の光が

最も良く見え、赤は見えにくいことが分かった。

学校内廊下での実験と比べると、同じ緑の光で

も、体育館での実験の方が全員暗順応が早かっ

た。これは、体育館の方が暗い環境下での実験

であったからだと言える。 

４ 実際の星空での実験 

［場所］前橋女子高等学校 北校舎屋上 

［日時］1 月 9 日（金）20:00～20:30 

［実験方法］ 

(1)右図のように等級の値が小さい順に 11個の星に番号をふる。 

(2)廊下での実験と同様の方法で明順応をする。 

(3)観測者は一斉に屋上へ出て仰向けになり、0 番目の星から探す。 

(4)観測者の近くに記録者が一人ずつつき、観測者は星が見えた

ら記録者に伝える。タイムキーパーに 10 秒ごとに時間を言っ

てもらう。観測者が「○番見えた」と言った直後にタイムキ

ーパーが言った時間を記録する。 

(5)6 分経ったら終了する。              図５ 

［結果］ 

観測者が 11 番目の星の位置を正確に把握

していなかったため、11 番目の記録は信憑性

が低い。 

［考察］ 

初めに見える等級と、6 分後に見える等級

には個人差があった。しかし、グラフから観

測者の暗順応の進行具合は似た傾向にある

ことが分かった。 
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図３ Green Light 
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図６ 時間経過と暗順応（等級） 
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光害の数値化について
東筑紫学園高等学校 理科部 (高３) 川口 史恵 坂本 直樹 畠山 貴紗子

(高２) 伊藤 渚
(高１) 本田 陸人 藤井 悠野 湖平 元彌

１. はじめに
市街地では夜になっ

ても星を綺麗に見る
ことができない。こ
の光害に関心を持ち、
2007年まではLEDを使
った自作の観測機器
で、現在は市販され
ているスカイクォリ
ティーメーター（SQM）
で夜空の明るさを観測している。さらに2012年に
は、福岡県北九州１／５万等光度曲線地図を製作
し、光害を可視化した。

今回は、明るい暗いという抽象的な光害の表現
を数値化することに取り組んだ。その結果、人工
の光が夜空に与える影響を客観的に評価すること
ができると考える。

２. 光害について
光害とは、道路灯

や施設の街灯などの
照明による、全ての
環境への悪影響のこ
とである(図２)。車
のライトが人の顔に
直接当たり眩しいの
も、この光害に含ま
れる。私達は、この
中でも地表の光が空
気中の浮遊物質によ
って乱反射され、夜
空が明るくなる現象
(図３)について研究
をしている。これに
より星空観測が困難
になったり、生態系
に悪影響が及ぶ。

図４は夜空の明る
さと水蒸気量を比較
したものである。水
蒸気量が増加すると
夜空が明るくなって
いる。これは空気中
の水蒸気が、地表の
光を乱反射したため
と考えられる。図５
は夜空の明るさと
ＳＰＭのデータを
グラフ化したものである。ＳＰＭとは、大気
中に存在する直径10µm未満の浮遊粒子状物質
のことで、黄砂の一部やＰＭ2.5もこれに含ま
れる。ＳＰＭの値が高くなると夜空も明るく
なっており、これはＳＰＭが多いと光の散乱
・反射量が増加し、夜空が明るくなるためで
ある。

図１.山間部(左)と市街地(右)の夜空

図２．光源が及ぼす環境への影響

図３．地表の光の夜空への影響

図５．夜空の明るさとＳＰＭ

図４．夜空の明るさと水蒸気量

３. 等光度曲線地図と経時変化率
図 ６

は、北九
州の夜空
の明るさ
を可視化
した「北
九州１／
５万等光
度曲線地
図」で、
1,021カ
所にもお
よぶ観測の末に完成させたものである。
地図の製作のため、１日に150ヶ所以上もの観測
をした日もあった。しかし、これだけ多くの観
測をしていると、時間によって夜空の明るさが
変化する。時間によってどのくらい明るさが変
化するのか、経時変化率を求め、観測値を21時
を基準にして補正した。

図７は時間に
よる自動車の交
通量の変化、図
８はマンション
の明かりの変化
を示している。
共に、時間が経
つにつれて交通
量および点灯率
が徐々に減少し
ている。このよ
うに経時変化は
人間の活動に起
因している。

また、市内の
明るさの違う７
ヶ所で定点連続
観測を行ったと
ころ、経時変化
率は図９のよう
になった。これ
は図10の観測結
果から、最小二
乗法を用いて算
出したものであ
る。図９の表を
見ると、夜空の
明るさが明るい
場所ほど経時変
化率が大きく、
夜空が暗い場所
ほど経時変化率
は小さくなって
いる。すなわち観測する地点によって、経時変
化率は異なるということが分かった。

図６．北九州１／５万等光度曲線地図

図７．自動車の交通量の変化

図８．マンションの明かりの変化

図10．経時変化の観測結果

図９．北九州各地の経時変化率
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５. 光害の数値化
2008年の天文学会で、先輩が「夜空の明るさ

全国ネットワーク」を発足させた。そして2013
年の第１回光害シンポジウムの際、本校理科部
が全国ネットワークのデータをとりまとめるこ
とになった。また2014年の夜空の明るさ研究会
の折、その提供されたデータの経時変化率を算
出し(図11)、観測地付近の夜空の明るさによっ
て分類・比較した。この時、同程度の夜空の明
るさでも全国各地で経時変化率が異なっている
ことに気がついた。天文台があるような所では
変化率が小さく、都市部では変化率が大きいの
である。経時変化率を使って光害の数値化がで
きるかもしれないと考えた。

図12～14は縦軸を夜空の明るさ、横軸を時間と
して作成した経時変化率のグラフである。

図12の岩手県ひろのまきば天文台は周囲を山
に囲まれた夜空の暗いところ、つまり光害の小
さいところにある。ここでの経時変化率は0.002
mag/□"/10minと、極端に小さい値が得られたこ
とからも、夜空が暗く、光害が小さいことが分
かる。さすが天文台だと思う。

三重県立津高校(図13)は、地図をみると市街
地、すなわち光害の大きい場所に位置している。
経時変化率は、0.05 mag/□"/10minで、21時の
夜空の明るさは約18 mag/□"である。21時の夜
空の明るさが同程度の東筑紫学園(北九州市)の

図11．夜空の明るさ全国ネットワークの連携団体と経時変化率

図13．三重県立津高校の経時変化率と位置

図12．ひろのまきば天文台の経時変化率と位置

経時変化率0.03と比較すると、大きな値となっ
ている。このように光害が大きいと経時変化率
も大きくなることが分かる。

ただし、経時変化率を算出できない場合もあ
る。図14の北海道札幌開成高校のデータはばら
ついている。これは、雲量などの影響を受けた
と考えられる。このように夜空の明るさは様々
な気象条件や環境指標の影響を受け、グラフが
ばらつくことがある。このような場合には、正
しく経時変化率を算出することはできない。

以上のことから、夜空の明るさ及び光害の大
きさと、経時変化率には相関が見られる。つま
り、経時変化率を用いて、光害の数値化ができ
るかもしれない。

現在、全国の夜空の明るさのデータから経時
変化率を算出し、光害の数値化をしたいと考え
ている。しかし、経時変化率の地域性がどのよ
うにデータに表れるのかを詳細に調査するため
には、より多くのデータが必要である。もしデ
ータを提供していただけるならば、以下の東筑
紫学園理科部宛にご連絡いただきたい。

東筑紫学園理科部
rikabu_1215@yahoo.co.jp

６. 今後の課題
光害の数値化には、経時変化率をベースにする

のが適当と考えている。夜空の明るさは多くの要
因から影響を受け、それが光害として夜空を明る
くする。たとえば、多くの人的要因（人口、交通
量、昼夜間人口比率など）や環境要因（月光や雲
量、エアロゾルの飛来量、臨海部か内陸部か、市
街地か山間部かといった立地条件、降雪量など）
が影響する。光害はこれら多くの要因が複雑に絡
み合っているため、数値化のためには、これらか
らどのように定量化するかを吟味しなければなら
ない。また、その影響が、観測地ごとの地域性を
生み出している。この地域性をどのように定量化
するかが今後の最大の課題である。

謝辞
夜空の明るさ全国ネットワークに参加している

学校および団体には多くのデータを提供していた
だきました。また、光害シンポジウムの開催など、
本研究にご進言いただいた星空公団の小野間氏に
感謝します。

参考文献(一部)
・北九州市建築都市局都市交通政策課 (2007)

未発表資料 (自動車交通量)

図14．札幌開成高校の経時変化率と位置
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長崎県西海市大島町の夜空の明るさマップ 

打越 壮大（小 5） 【長崎県西海市立大島東小学校】 

１．はじめに 

2014年 9月 1日から愛知県立一宮高等学校より SQMを借り、自宅のベランダや玄関前で計測を

繰り返し行っていた。自分のデータを他県の人に知らせたところ思ったより暗いことがわかり、

町内の他の場所の夜空の明るさがどのくらいなのか調べてみたくなった。 

２．方法 

SQMを使い、2015年 1 月 17 日 19:40〜

21:20、図 1 の 12ヶ所で観測した。 

雲量は 0〜1 であった。 

5 回ずつ測って中央値を取った。 

図 1：計測場所をプロットした地図

補正グラフ(図 2)は、2014年 12 月 23日 19：30

〜21：30 の間観測したものをグラフ化した。 

雲量は 1 だった。 

バラつきが目立ち、見にくかったため、前後 5

個の移動平均を出したところ、ほぼ平らになっ

たので時刻の補正はしていない。 

図 3：SQMの数値

３．結果 

ア、サ以外は、20等級を超えていた。 
図 2：補正グラフ
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４．考察 

ア〜シの観測された明るさから、大きく３つのグループに分け、比較した。 

ア サ アは民家が集まっている住宅地である。 

サは公園なので街灯が多かった。 

ケ コ シ 

20.2〜20.4のグループ 

オ 

エ イ ウ 

カ キ 

ク 20.6〜20.8のグループ 

ケ、コは少し離れたところ

に稼働中の造船所とホテル

があった。 

どの場所にも車の往来があ

る道路がそばにあり、特に

シは橋なので、交通量が他

に比べて多かった。 

全ての場所に共通して、街

灯がほとんどなく、民家も

あまりなかったため、暗か

ったと思われる。 

５．今後の展望 

調べた結果を地図上に色分けして、大島町の夜空の明るさマップとしてまとめたい。 

６．参考文献 

   天文年鑑 

７．謝辞 

   愛知県立一宮高等学校 高村裕三朗先生 

     ご指導いただきありがとうございました。 
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日周運動を利用して太陽の視直径の変化を調べる

～小型望遠鏡と自作の圭表による観測～
市岡　里菜，坂本　優梨亜，大和　花雪，竹村　典晃，堀内　千佳，

渡村　友哉(中 2),　谷元　琴音(中 1)　【長野県塩尻市立丘中学校】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 

1　はじめに

　丘中科学部では，ピンホールが水平面上につくる太陽像を利用して，太陽の天球上での位置

の変化を調べてきた．その中で，均時差が生じる原因の一つとして，地球の軌道の中心と太陽

が一致していないのではないかと考えた．それを確かめるために，太陽の視直径の変化を望遠

鏡で投影板に映した太陽像が移動する時間を調べる方法で観測してきた．また，その観測に必

要となる”太陽の天の赤道からの離角”を観測するために圭表を自作した．ここでは，作った

圭表の構造と，南中高度および太陽の視直径の観測結果について発表する．

2　日周運動による太陽の移動時間の観測

　太陽を望遠鏡で投影し，太陽の直径分の通過時間をストッ

プウォッチを使って計測し，太陽の天の赤道との離角による

日周運動の速さの違いを補正して視直径を算出した．観測は 2

～4人で一斉に行い，20回以上測って時間の平均を求めた．

3　圭表を使った太陽の南中高度の観測

（1）圭表について

　圭表とはスリットがつくる太陽の像の水平面上

での位置を測って太陽の高度を求める装置である．

昔は，春分，夏至，秋分，冬至の日を調べるため

に使われた．大きなものは高さが 8尺（2.4m）の

ものもある．江戸時代に暦を作った渋川春海は高

さが 1尺（30cm）の小型のものを好んで使ったと

いわれる．*1

（2）圭表の製作　（図 2）

・制作した圭表は、観測場所のベランダに収まる

サイズとして，スリットの高さ 598.1mm，水平板の長さ 1156.7mmと

した．（渋川晴海の使った装置の約 2倍の大きさ）

・材料として，軽くて加工しやすいファルカタ材（厚さ 13mm）を用

いた．購入したままだと板が反り返っている可能性があるため，箱の

ような構造にした．スリットは 0.5mmのステンレス板を使った．

・下げ振りで調べたスリットの真下の線を起点として，太陽の像まで

の長さを測り，角度を求める．

・水準器は 2つのペットボトルの下の方に穴をあけ，ビニール管を通

して，水平面からの水の高さを比べるようにした．（図 3）

図１　日周運動による太陽の

直径分の移動時間の観測

図 3　水準器

図 2　自作した圭表
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4　圭表による観測

　圭表を予め調べておいた子午線に

沿って設置する。次に、水準器に水を

入れ，1mの間隔で置いた 2 つのペッ

トボトル内の水の高さの差が 0.5mm

以下になるように調節して，圭表を水

平にする．太陽の位置を調べる装置の

つくる太陽像が子午線上に来たとき、

圭表のスリットがつくる太陽の像の両

端を鉛筆で記録する．そして，太陽像

の南側の端から見たスリットの仰角と北側の端から見た仰角をパソコンの関数電卓（後半は，

表計算ソフト）を用いて計算する．この南の端と北の端の仰角を平均して南中高度を求めた．

5　視直径（視半径）の求め方

　θ : 天の赤道からの太陽の離角 (°),　φ : 南中高度 (°),　L : 緯度 (°),　r : 太陽の視半径 (秒角),

  t : 日周運動による太陽直径分の移動時間 (秒) 

　とすると， θ = φ – (90 – L) より

 r = t cosθ × 7.5　　として求められる．

6　結果と考察

（1）南中時刻の変化

・南中高度は曲線を描いて変化している．

・冬至までは日を追うごとに南中高度は低く

なっていった．冬至が最も低く，冬至を過ぎる

と太陽の南中高度は高くなった．

・冬至を中心にグラフを半分に折ったとき，き

れいに重ならず，曲線は左右対称ではない．ま

た，新年の方が少し進み方がはやい．

（2）視直径の変化

　7 月から 1月まで視直径は増加している．これ

より，太陽と地球の距離が近くなっていると考

えられる．最大値と最少値の差は約 3.5%である．

7　今後の課題

・観測を一年間継続して視直径の変化を調べ，

地球の公転軌道の中心と太陽が一致していない

かどうかを明らかにしていきたい．

・なぜ，南中高度のグラフは冬至のを中心に，

左右対称になっていないのか，調べていきたい．

8　参考文献

1. 中村　士 「江戸の天文学者　星空を翔ける」 技術評論社 ISBN 978-4-7741-3515-1

図 4　　圭表による観測

（左）水平の確認　（右）太陽像の記録

図 6　太陽の視半径の変化

金環日食からの部の慣例で，視半径で表している

図 5　太陽の南中高度の変化
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私たちの月の観測 

－赤外線望遠鏡を使ってー 

竹内 美咲、小島 葉瑠加、明知 友香（高１）【埼玉県立春日部女子高等学校】 

1.はじめに

私たちにとって最も身近な天体、「月」。春日部女子高校地球科学部では、以前から様々な方法で月に関

する研究を行ってきた。今回の私たちの研究テーマは、先輩方のデータをもとにして、新しく赤外線望遠

鏡を製作し、観測することである。 

2.装置開発

 従来から、私たちが、月の観測で使用している放射温度

計の視野は約２°であり、月の視直径(0.5゜)より遥かに

大きい。そこで、温度計を望遠鏡に取り付けるアダプタ(図

1)を３カ月かけて製作した。望遠鏡は反射望遠鏡であり、

鏡のアルミニウムメッキは、赤外線をよく反射する。性能

の評価実験を行ったところ、8〜16μmの波長で、反射率は

約 87.4.％となり、望遠鏡に入った赤外線そのものが完璧

に温度計に入ってきていることがわかった。また視野は、

0.72゜となり、温度計単体での測定よりも 10倍の感度を

もつ高感度、狭い視野の赤外線望遠鏡が完成した。 

3.観測

 高感度、狭い視野の赤外線望遠鏡を使って、私たちは、

月の昼と夜の部分の温度差を調べようと考えた。最も興味

をひくのは、上弦の月と下弦の月の違いである。観測は、

月の日周運動を利用して、望遠鏡の視野を月が通過する方

向に固定し、月が入ってくるのを待つ、名付けて「待ち構

え観測法」で行った。月からの赤外線強度は、ステファン・

ボルツマンの式を用いて求めた。グラフから次のことがわ

かった。 

・グラフが対照的でないことから、昼の部分の温度と夜の

部分の違いがわかる。 

・月の昼と夜の部分の位置関係によって、温度の上がり方と下がり方に違いが見られた。 
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・グラフのピークの形が異なっている。 

これは、図 2のような上弦に近い月では、冷えきってし

まった新月から、少しずつ暖まりつつある状態で、太陽の

光のあたり方が大きく効いている。一方で、図 3は満月の

時までに暖められた表面がすぐには冷えず、夜の部分もあ

る程度の赤外線を出しており、特に太陽が当たらなくなる

昼と夜の境界では、まだ十分に温度が下がっていない。そ

のために、頂の形は丸みを帯びている。 

 

4.シミュレーション 

さらに私たちは月の温度分布を

仮定し、エクセルを用いてシミュレー

ションを行った。ワークシート上で

「円形」を再現することは難しいので、

「菱形」を作って考えてみた。月表面

から放出される赤外線強度を菱形に

配置された各セルに書き込み、望遠鏡

の視野も菱形にして一列ずつ動かし

ていき、望遠鏡の視野に入ったセルの

合計を「受光した赤外線強度」とした。

図４、図５にその結果を示した。シミュ

レーションと観測結果のグラフを比較

してみると形はほぼ一致した。月の温度

分布を細かく調べることは難しいが、質

の高い観測とシミュレーションを併用

することで可能になるのではないだろ

うか。 

 

5.まとめ 

 赤外線望遠鏡の開発では、望遠鏡に放射温度計を取り付けるために、アルミ板や身近なものを活用して

アダプタを製作することに成功した。その性能は、0.72°という狭い視野であり、温度計単体での測定よ

りも 10倍の感度を持つことがわかった。 

 月の観測では、上弦より少し太った月と下弦より少し細い月の観測を行った。これらのグラフは、どち

らも非対称な形でありピークの形が異なった。これをシミュレーションのグラフと比較したところ、ほぼ

一致したことから、月表面の温度分布に関する情報が得られた。 
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皆既月食の撮影

時政 龍太（高２）、久保 友梨子、山崎 遥加、中村 智子、氏丸 祈歌、水根 啓佑、

丸岡 拓実、阿蘇 大志（高１）              【兵庫県立舞子高等学校】 

１．はじめに

3 年ぶりに皆既月食をみることができました。当校では、天

文気象部員を中心に先輩達も応援にかけつけ、準備をしました。

また、部員以外の生徒にも屋上を解放して、見てもらいました。

今回は、皆既の時間が約 1 時間と長く、皆既の状態の月を撮影

するには、良い条件でした。そこで、皆既時間の長さを最近起

こった皆既月食と比較するとともに、皆既時の月の色に着目し

ました。また、撮影と並行して、色鉛筆によるスケッチも行い

ました。

２．観測・撮影

本校屋上にて観測・撮影を行いました。

使用機材 １．Vixen 80Aｆ（赤道儀付き） 
２．Vixen 200（赤道儀付き） 
３．Canon 60Da（拡大撮影） 
４．Nikon D300（望遠レンズ 200～300ｍｍ） 

３．結果

  (1)  撮影（皆既部分のみ記載） 
  このページではわかりにくいかもしれませんが、シャッター速度により、赤銅色に見

える部分の色が変わっていることに気づきました。

左から、1/10 秒，1/2 秒，１秒です。（ISO3200 にて） 
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(2) スケッチ 
 Vixen が、サービスで配布していた、月面観

測記録用紙に約 10 分おきに色鉛筆で記録して

いきました。（右図は、約 20 分おきのスケッ

チをです。） 
 
(3) 皆既時間の長さ 
 次回、2015 年 4 月 4 日の皆既日食では、皆

既時間が 13 分間と短いことがわかっいます。 
 近年の皆既日食の皆既時間を調べてみました。こうした、皆既時間の違いが起こる理由

を考えてみました。（神戸市にて半影食の始めから終わりまで見える時のみ） 
                     
年 月 日 皆既食の始め 皆既食の終わり 皆既食の時間 

2001/01/10 ０４：５０ ０５：５２ ６２分 
2011/12/10 ２３：０５ ２３：５８ ５３分 

2014/10/08 １９：２５ ２０：２５ ６０分 

2015/04/04 ２０：５４ ２１：０７ １３分 
2018/01/31 ２１：５１ ２３：０８ １３７分 
                        [国立天文台 月食各地予報より] 
４．考察 

(1) 今回は、一般の生徒にも見ていただこうと、屋上を解放しましたが、ソーラーシス

テムが設置されており、その隙間の通路で見ていただくことになり、せまく混雑して

しまいました。また、下校時刻もあり途中で帰ってもらわなければならず、来ていた

だいた人に最後までみていただきたかった。 
(2) 今回は、皆既時間が長く、赤銅色の月をうまくとらえることができましたが、次回 4
月では、うまくとらえられるか、撮影の練習をしておく必要があります。 

(3) 皆既時間は、地球の影が月面のどの辺りを通るかによることがわかりました。月面

の中心付近を通過するほど長く、周辺部を通過するほど短時間である。また、この違

いは、太陽・地球・月の軌道面のわずかな違いにより生じていることもわかりました。 
  

５．まとめ   
 皆既月食は、誰でも見やすい天文現象ですが、撮影しようとすると、望遠鏡の使い方か

らはじまり、カメラの使い方、また、撮った写真の画像処理など知らなければならないこ

とがたくさんあることがわかりました。 
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2.電波観測 

①観測方法 

JA9YDB福井高専アマチュア無線クラブが発射する 53.750MHzのビーコン電波を使用した。 

観測は本校石原町校舎屋上の 4素子八木アンテナに接続したアイテック製 RH-1のオーデ

ィオ出力を HROFFT(大川一彦氏作)計測し、時間ごとの全エコー数ならびにロングエコー数

をグラフ化した。 

 
図 3.電波観測の結果（2014年 JST） 

②結果 

・ 13 日 20 時～21時頃のエコー数が見られた。 

・ ロングエコーは極大から少し経った日に見られた。 

・ 13 日 20 時頃のエコー数が最も多かった。 

 

③考察 

・ これまでのふたご座流星群の観測はグループ観測によるものだったが、今回より個人計

数観測を行った。 

・ 12月 14/15日はふたご座流星群の極大に向けての増加の様子を、16/17 日は極大後の減

少を捉えたと考えられる。電波観測(図 3)でも同じ時間帯に増加と減少が見られること

で、それが裏付けられる。実際、日本流星研究会の速報データ(図 2)と比較しても同じ

傾向が見られる。 

 

図 1．2．3の印はそれぞれ同じ時間の値を示している。 

 

 

参考資料 

国立天文台 

http://www.nao.ac.jp/astro/meteor-stream/geminids.html 

日本流星研究会 

http://homepage2.nifty.com/s-uchiyama/meteor/shwr-act/12gemact/gem-act.html 
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天空の花火 
～ペルセウス座流星群の研究～ 

岡本 紗枝、川﨑 日向子、中原 徹也（高 2）【金光学園高等学校】 

１． はじめに 

「天空の花火」流星は、高速で飛び込んできた宇宙のチリが地球大気中で

発光する現象であるが、私たちは流星のビデオデータを解析して、その振舞

いを明らかにしようとした。また、流星は天球を背景にして流れるので、二

つの観測点で同一の流星を観測すれば、その視差から流れる経路を 3次元的

に調べることができると考えた。 

２． 研究内容 

国立天文台岡山天体物理観測所（OAO）において 2013年の極大期（8/11、
8/12、8/13）に撮影された約 20時間のビデオデータを使用させていただき、
このデータから合計 528個の流星（内 465個の群流星）を検出した。その出
現数（HR、ZHR）を計算し、日本流星研究会の結果と比較すると、全体的
には各地の観測と同様の増減を示したが、この観測地特有のムラも見つかっ
た（図 1）。また、明るい流星の光跡を星図に描き込み、その経路を延長し
て放射点を求めたところ、直径約 5度近い広がりがあることが分かった。 

次に私たちは、OAO の観測と同時期にあった岡山理科大学（OUS）のデ
ータを使用させていただき、2点観測による 12個の流星を解析し、発光点、
消滅点の方位角と高度角から流星の経路を求めた（図 2、図 3）。平均として
高度 106kmから 85kmまで、放射点方向から約 36km の距離を流れた。また、
ビデオから個々の流星の流れた時間を知り速度を求めた。12個の平均とし
て、地心速度約 54km/秒がえられた。さらに、地球の公転運動との関係を調
べ、日心速度約 36km/秒、流星軌道の地球公転方向に対する突入角度が約
72°という値がえられた。ペルセウス座流星群の物質は地球や惑星の公転面
とは大きな角度をなして太陽系内を楕円運動していることが分かった。 

図 1．ZHR の日時による変化
（左から 8/11～12、8/12～13、8/13～14、丸印が私たちの結果） 
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３． 結論 

（１）国立天文台岡山天体物理観測所構内で、ペルセウス座流星群の極大期で 

ある 8/11から 8/13にかけて、夜空をビデオ撮影したデータを用い、合

計 528個の流星を検出した。そして、そのデータから HR、ZHR を求め、

極大期の出現状況を調べた。日本流星研究会の観測結果と比較した結果、

この観測地における流星物質のムラが見つかったと思われる。 

（２）明るい流星の光跡を星図に描き込み、その経路を延長して放射点を求め 
   た。天球上で中心の座標を求めたが、直径約 5度に近い広がりがあった。 
   この流星群は歴史的に長い間観測されていて、活動期間も長いことから、 
   この流星群の放射点には広がりがあると思われる。 
（３）２点観測により 12個の流星を解析し、発光点、消滅点の方位角と高度 

角から流星の経路と速度を求めた。平均として、高度 106㎞から 85㎞ま
で、36㎞の距離を流れた。また、流星は 3次元的に放射点から流れてい
て、時間と共に大気への突入角度が変化していることが分かった。 

（４）流星の地心速度約 54㎞/秒、日心速度約 36㎞/秒を求めることができた。 
   また、流星軌道面の地球公転面に対する傾斜角が約 108°という値もえら 
   れた。これらの数値は、ペルセウス座流星群が地球の公転面と角度をな 
   して太陽系内を楕円運動をしていることを示している。ただ、この流星 
   群の運動を正確に求めるには、まだ軌道要素と精度が不足している。 
４． 今後の課題 

ペルセウス座流星群の母天体はスイフト・タットル彗星であると言われて
いるが、流星群や彗星の運動を知るには軌道要素を正確に求める必要がある。
私たちはさらに国立天文台および大学の専門の研究者に指導を仰ぎ学習し、
この流星群の素性や太陽系内での運動について、より確かな結論を導きたい。 

 

図 2．流星の経路（水平成分） 
流星の経路を地図上にプロットした。 
OAO と OUS は 2 点の観測地。 
観測期間中は放射点が北西方向にあった。 

図 3．流星の経路（高度方向の断面） 
縦軸は地上の高度で、東方向から見たもの。 
観測時刻とともに放射点高度角が大になる。 
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流星電波観測への挑戦
新井 駿一（高 1）【横浜市立 横浜サイエンスフロンティア高等学校 天文部】 

1.はじめに
今回はいくつかある電波観測方法のうち HRO（Ham-band Radio Observation）を使

用した。この HRO は福井工業高等専門学校の前川公男氏が 24 時間出し続けてくださって
いる電波を利用した観測方法のことである。

2.原理説明
通常、地上から放たれる電波は何にも反射されず、宇宙空間に飛び出してしまう。しかし、そ

こに流星が加わると状況は変わる。流星が上空 80~100km にある電離層にかかった時、大気を
電子とイオンに分解する電離が行われて地上からの電波を反射する“電離柱”が出現する。流星
がなくなった後は時間とともに電離柱は消滅するため、流星が流れた直後のみ反射された電波を
受信する。これにより、いつ流星が流れたかがわかるのである。
3.アンテナのセッティングと使用したもの

 
八木アンテナで受信したデータを受信機を通じてパソコンで表示、記録する。
1. 八木アンテナ （A-52HB 50MHz 帯 HB9CV2 ｴﾚ八木アンテナ）
2. 受信機（MC-90 メティオ RX1 号）
3. アンテナと受信機を結ぶケーブル (第一電波工業株式会社 固定局用 5D-FB)
3.電波観測データと眼視観測データ比較
新潟県妙高市において、ペルセウス座流星群の極大日を含む 2014 年 8 月 10 日から 13

日に観測を行った。眼視観測の成果はあまり良いものとは言えなかった。何故なら観測を
実施した日程の中に “スーパームーン”が重なったことに加え、悪天候により眼視観測が
3 晩中 1 晩しか行えなかったからである。 

電波観測のデータで流星と判断したのはFig.3とFig.4の白丸で囲われている部分である。 
眼視で観測できた流星の時間に電波観測の方でも流星が記録されているかどうかを確認し
た。その結果を Fig.5 に示す。 

Fig.1 八木アンテナ Fig.2 受信機とパソコン 

第 1 夜に記録されたのが左のデ
ータである。観測時曇っていた
ため眼視との比較は行えていな
い。しかし、“流星電波観測国際
プロジェクトのホームページ
“の情報を基に、データ中央に
入っている線が流星の流れた証
拠であると考えている。

←Fig.3 観測データの好例 
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分光観測による３彗星の比較

清原 和輝、前田 幸佑、森村 誠斗、山木 太陽（高２）【奈良県立青翔高等学校】 

要 旨 

我々は、パンスターズ彗星（C/2012 K1）について、2014年5月に岡山県美星天文台で

低分散分光観測を行った。そのデータと、2013年11月に同天文台で得られたアイソン彗星

（C/2012 S1）およびラブジョイ彗星（C/2013 R1）の分光観測データから、それぞれの彗

星の化学組成の同定を行った。また、CNの輝線のFWZIよりコマのガス放出速度の分布を

求めた結果、パンスターズ彗星（C/2012 K1）は1.0×103km/s、ラブジョイ彗星（C/2013 R1）
は2.6×103km/s、アイソン彗星（C/2012 S1）は4.6×103km/sとなった。

１．はじめに 

2013年末に、アイソン彗星（C/2012 S1）やラブジョイ彗星（C/2013 R1）という大彗

星が太陽に近づいて話題になった。そこで、天文にもともと興味を持っていた我々は、

彗星について更に詳しく知りたいと思い、研究を始めることにした。2014年は、話題に

なるような大彗星の接近は無かったが、8月末に近日点を通過するパンスターズ彗星

（C/2012 K1）という彗星がやって来ることがわかった。

我々は、当初、この彗星の近日点通過前後でのコマや尾の化学組成の変化に着目して

いたため、岡山県美星天文台で5月上旬と10月上旬の二度にわたり分光観測を計画してい

たが、10月上旬のデータは天候不良により取得できなかった。そこで、2013年11月に美

星天文台で取得されたアイソン彗星（C/2012 S1）とラブジョイ彗星（C/2013 R1）の分

光観測データを拝借し、これら3彗星の成分比較を行うことにした。

２．目的 
我々の研究の目的は、主として以下の2点である。

(1) パンスターズ彗星（C/2012 K1）、アイソン彗星（C/2012 S1）およびラブジョイ彗

星（C/2013 R1）についての低分散分光観測の結果を用い、それらのスペクトル中の

輝線より化学組成の同定を行う。  

(2) (1)で同定した輝線のうち顕著なものについて、そのFWZIを調べ、コマにおけるガ

スの放出速度の分布を求める。 

３．方法 
分光観測は、2014年5月9日夜、岡山県美星天文台の口径101cm望遠鏡で実施した。その

観測及びデータ解析の手順は、以下の通りである。なお、アイソン彗星（C/2012 S1）お

よびラブジョイ彗星（C/2013 R1）については、(2)以降のみ行った。 
(1) 望遠鏡に低分散分光器と冷却CCDカメラを取り付け、目的の彗星と分光標準星のラ

イトフレーム、コンパリソンフレーム、フラットフレーム、ダークフレームなどの画像

を取得した。 

(2) 「マカリ」（国立天文台・(株)アストロアーツ）により、一次処理を行った。 

(3) 「Be Spec」（川端哲也氏 作）を用いて、一次処理したデータを横軸が波長、縦軸

が（フラックス補正が行えていないため）見かけの明るさのグラフに変換した。更に、

グラフの輝線の波長位置から、化学組成を特定した。 
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水の湿潤乾燥の繰り返しによる玄武岩の変化 

長谷川 海太、西山 侑佑（中１）【大田区立蒲田中学校 プラネット科学部】 

１研究の動機 
 玄武岩は地球や火星の表面に多く存在している岩石です。昨年プラネット科学部の先輩

は、玄武岩を水に浸し乾燥させるという実験を３０回繰り返しました。この実験の結果 玄

武岩の表面には、白い粉のようなものが少しだけ生じることがわかりました。水に浸され

た玄武岩から、どのような物質が溶け出るのか、僕たちはとても不思議に思い、調べてみ

ることにしました。 

２研究の目的 
水に浸した玄武岩が、湿潤乾燥の繰り返しでどのように変化するか、どのような物質が

しみでるかを調べます。 
３過去の研究 
山田剛・松倉公憲（２００１）は、柱状の凝灰岩を各種塩類を入れた容器に入れ、その

変化を 30日以上観察しました。その結果、塩類は岩石にしみ込み、岩石内部で結晶成長し

て岩石が、壊れることを報告しています。小口（２００９）は吉見百穴内における、塩類

析出状況を調査しています。そして、石膏やナトリウムミョウバン等の鉱物が析出してい

ることを明らかにしています。五百川麻子・中田正隆・本間久英（２０００）は、大谷石

（栃木県宇都宮市産）の表面の塩類析出状況を調べました。そして、主に２つの鉱物が析

出することを明らかにしました。朽津信明・段修業（１９９３）は、敦煌莫高窟の下地と

同様な成分の粘土を、大高河から採取した水５０ｍｌに浸し放置しました。その後２０日

間で水分が蒸発し、粘土上部を白色の析出物が覆ったこと、そしてこの析出物中には石膏

が検出されたことを報告しています。 

 これらのように、岩石や遺跡、建物の塩類風化の研究は、数多く行われています。  

しかし、僕たちの研究のように、水中に浸した岩石が湿潤乾燥の繰り返しをうけると、ど

のように変化するかを調べた研究はこれまで行われていません。  

４ 研究の方法 
 １ｃｍ×１ｃｍ×０．５ｃｍに整形した玄武岩試料を４個準備しました。この玄武岩試

料は、兵庫県玄武洞のもので、（株）岩本鉱産に整形してもらいました。この玄武岩を４個

とも、１００ｃｃビーカーに入れ、精製水を４０ｃｃ入れます。なおこの玄武岩１個の重

量は１．３ｇ程です。このビーカーを、約５０℃に保った鉄板プレートに置き、乾燥させ

ます。シャーレ中の水は、夏では１日、冬では３日ほどで乾燥します。水が乾燥したら、

再び水を４０ｃｃ加えます、この湿潤乾燥の１回の過程を１サイクルとし、３０サイクル

まで繰り返しました。そして、適切なサイクルで、玄武岩を取り出し、試料とビーカーの

肉眼観察、写真撮影、重量測定、実体顕微鏡観察と顕微鏡による写真撮影を行いました。

さらに３０サイクル後の玄武岩表面の様子と生じた微粉末を電子顕微鏡で観察し、電子顕

微鏡付属の分析装置（ＥＤＳ）で化学成分を測定しました。  

 この玄武岩の湿乾繰り返し実験は、同じ結果になるかどうかを調べるために２回行いま

した。１回目の実験は２０１４年４月～７月、２回目の実験は２０１４年６月～９月にか

けて行いました。 

５ 結果と考察 
 肉眼観察では、サイクルが進む程、４つの試料とも表面の白い部分の白さはより強くな

るように見えました。またビーカー内には、白色の微粉末が、サイクルが進むほど増えて

いきました。そして、ビーカーの重量も増えていきました。 
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ビーカーの内側にたまった白い粉末 

の電子顕微鏡写真 

 

  

ビーカーの内側に白い微粉末がたまった状態（４つの試料は取り出している）          

EDS による分析では、ビーカーの内側に

たまった白い粉末中には、Ｃｌ、Ｎａ、Ｋが

多く含まれていることがわかりました。この

ことから、白い粉末の多くは、塩化ナトリウ

ムと塩化カリウムからできていると考えら

れるそうです。白い粉末の電子顕微鏡写真で

は、１０ミクロン（０．０１ｍｍ）前後の立

方体や直方体のような形をした角ばった結

晶が多く見られます。このことからも、この

結晶の多くは塩化ナトリウムからできてい

ると考えられます。 

この現象は、岩石から塩化ナトリウムや塩

化カリウムのような塩類が析出する現象なの 

で塩類風化の一つと考えます。玄武岩は、地球上はもちろん火星表面にも多いと言われて

います。そして過去の火星上にも水が多く大洋が存在したことがあったと推定されていま

す。したがって、火星の表面でも、この実験のような水による玄武岩の湿乾繰り返しによ

り、塩類風化がおこり、塩化ナトリウム等が発生した可能性があると考えます。 

６ 謝辞 
 この研究を行う上で、日本大学理工学部物質応用化学科無機機能材料研究室 准教授の遠

山 岳史先生には、日立卓上顕微鏡ＥＳ３０００を使用させていただきました。そして、日

本大学理工学部４年の田中利幸さんには、電子顕微鏡の使い方やデータの見方のご指導を

いただきました。また蒲田中学校プラネット科学部顧問の小森信男先生には、常に研究の

指導をしていただきました。以上の皆さんに深くお礼申し上げます。 
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   筑波大学陸域研究センター報告Ｎｏ．２、ｐ１９～２３ 

2) 小口千秋（２００９）：岩石土壌材料における塩害に関する研究、科学研究費補助金成果

報告書 

3) 五百川麻子・中田正隆・本間久英（２０００）：大谷石中の mirabilite 及び thenardite

の産状と岩石の風化課程、東京学芸大学紀要、 第 4部門、 数学・自然科学.52巻、ｐ

３１～ｐ３６ 

4) 朽津信明・段修業（１９９３）：敦煌莫高窟における塩類の晶出と壁画の劣化、保存科学、 
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恒星の明るさと分光観測から距離を求める

木田 麻唯、 米村 鮎美、 伊藤 里沙子、 井上 知奈美（高３） 

川本 朱峰、大杉 彩華（高２）   【京都府立城陽高等学校】  

１ 要旨、概要 

私たちはこれまでに、歩いて地球の大きさを測ったり、月までの距離を５つの方法で測定

したり、金星の日面通過を利用して太陽までの距離を求めてきた。そこで、さらに遠くの恒

星までの距離を測定することを研究対象とした。恒星の距離は、遠すぎて私たちには直接は

かることはできないが、間接的に測定できる「分光視差」を利用することにした。 

２ 研究方法 

Ａ 実視等級の求め方 

①星野の撮影

デジタルカメラ（ＮｉｋｏｎＤ３２００）で目的とする恒星付近の写真を撮影する。光

度測定の精度をあげるためにピントは少しだけぼやけた像になるようにする。 

②データの処理

得られたＲＡＷ画像をステライメージＶｅｒ.６．５でモノクロのｆｉｔｓ画像に変換

する。国立天文台の提供する画像処理ソフト「マカリ」を用いて光度の測定をした。 

③実視等級の計算

適当な恒星を比較星（変光星でない）として、その等級を理科年表の恒星表から求める。

次に、求めたい恒星の等級を次の公式を利用して計算する。 

ポグソンの式  ｍ＝－２．５ｌｏｇ１０（Ｃ／Ｃ０）＋ｍ０ 

（ｍ、Ｃは求めたい恒星の等級と明るさ ｍ０、Ｃ０は比較星の等級と明るさ 等級差は

明るさの比で定義され、５等級の差が明るさ１００倍である。） 

Ｂ スペクトル型の求め方 

①恒星スペクトルの撮影

デジタルカメラ（ＮｉｋｏｎＤ５２００）にズームレンズ（１８－２００ｍｍ）を付け、

その先端に分光プリズム（高橋製作所 流星用 頂角３５度）をステップダウンリングで装

着。対象とする恒星を広角でとらえ、次に望遠側にしてスペクトルを撮影する。この時、ス

ペクトルの分光方向が恒星の日周運動と直角になるようにプリズムを回転させる。このよう

にしないとスペクトル中の暗線が写らない。撮影データはスペクトルが明るくなりすぎない

よう露出時間を変えて数枚撮影する。露出時間は、 数秒程度にしてスペクトルに幅が出る

ようにする。撮影には慣れるまでに相当の時間を要した。ピントが甘かったりすると後のス

ペクトル分析に支障が出た。 

②データの処理

得られたデータを画像処理ソフト「マカリ」のグラフ機能を用いて、輝度、Ｒ・Ｇ・Ｂの

２つのグラフと数値を求める。このとき、画像を水平にし、グラフ中の輝度が極端に小さく

なる場所を基準として、１３００ｐｉｘｌ横幅、５２０ｐｉｘｌ縦の大きさで切り取る。 

③スペクトル型の分類

 標準的な恒星のスペクトル画像の比較と吸収線の特徴から分類する方法アと、「マカリ」

のグラフから得られたデータで基準線（デジタルカメラの特徴で５８０ｎｍ付近の感度の低

い場所）から赤の最大波長と強さ、青の最大波長と強さを求め、その大きさを比較する方法

イの 2つの方法でスペクトル型の分類をおこなった。 

76　　講演　３３









 

系外惑星に名前をつけよう 

－ Japanese cultureを宇宙へ －

吉田 美樹子,不動 佳樹, 冨士野 健人,福本 莉夏,池田 悠実花,伊東 賢佑,川村 明生 (高2) 

井出 紫中里,池谷 詩織,木藤 優里,三好 哲也,中野 ももこ,田中 桃李,豊口 彩理,矢澤 舞子,若菜 恒士郎 (高1) 

【成蹊高校天文気象部】 

１．太陽系外惑星とは 
 系外惑星とは，太陽系外の恒星を公転する惑星のことをいいます。1995年のペガスス

座51番星での系外惑星発見以後、2700個以上が報告されています。系外惑星には，その

特徴によって，ホットジュピター、エキセントリックプラネット、スーパーアースなど

の種類があります。ホットジュピターは質量が木星クラスで恒星に近づく軌道を持つ系

外惑星です。スーパーアースは地球と似た性質で、質量が地球の数倍以上のものとされ

ています。地球から近くの恒星の周りの「第二の地球」の探査も試みられています。 

２．「系外惑星に名前をつけようキャンペーン」について 

 天体の命名をとりまとめているIAU（国際天文学連合）が， 2008年までに発見された305

個の系外惑星を対象として、系外惑星に名前をつける公募制キャンペーンを呼びかけてい

ます。公的な科学関係の施設だけでなく、IAUに登録することで、天文同好会や高校のクラ

ブなどの非営利団体でも名前を提案することができます。成蹊高校天文気象部では、2004

年から学校の望遠鏡でトランジット法による系外惑星の観測を行っていることから、この

キャンペーンに参加することにしました。 

３. 系外惑星の名前の決定までの流れ
① 世界中の天文学研究機関（天文学会、天文台、大学等）、一般市民を対象とした天文機

関・団体（プラネタリウム、科学センター、アマチュア天文クラブ、オンラインの天文サ

イト運用組織等）、または天文学に興味のある非営利団体（高校、文化グループ等）が登

録可能。 

② 登録した団体は、対象の系外惑星から名前を付けたいものを選び、2015年2月15日まで

に投票。１つの団体につき20個の系外惑星候補に投票可能。 

③ 20個までに絞り込んだ系外惑星に登録団体が名前を2015年2月～3月に提案。

④ 絞り込まれた名前の一般投票が行われる。

⑤ 第29回IAU総会で正式に命名発表。

４. 提案できる名前の条件
提案できる名前には，次の条件がついています。 

① 英語にしたときの文字数が16文字以下になること

② １つの単語であること

③ 発音可能であること

④ 非攻撃的なものであること

⑤ 既存の天体に付けられている名前、または類似している名前でないこと

⑥ ペットや動物の名前（または、そのような系統の名前）でないこと

⑦ 商業的性質の名称や政治的、軍事的、宗教的なこと、生きている個人の名前でないこと

著作権（主に、書籍、演劇、映画などの名称）に関係しないこと
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５. 私たちの提案 
私たちは、IAUが示した系外惑星のリストから、その特徴を参考にして、命名対象の天体

と提案したい名前のリストを作成中です。リスト作成にあたっては、「Japanese culture

を宇宙へ」をコンセプトにしました。候補天体の投票と名前の提案が分かれているために、

候補天体の例(表１)と提案したい名前の例(表２)に分けて示します。 

 

表１. 命名対象の系外惑星の例 

 
惑星名 

木星 

質量比 

公転周

期(日) 

軌道長半

径(A.U.) 発見年 星座 選んだ理由 

1 Fomalhaut b ３ 320000 115 2008 Southern Fish 軌道半径が長い 

2 HD100777b 1,16 383.7 1.03 2007 Lion  

4 HD30177b 7.7 1620 2.6 2002 Swordfish 暗い 

5 HD114762b 10.98 83.92 0.353 1989 Bernice’s Hair 発見年が古い 

6 WASP-4b 1.24 1.34 0.02312 2007 Phoenix 公転周期が短い 

7 HD181433b 0.02 9.37 0.08 2008 Peacock  

8 PSR 1257 12b 0.00007 25.26 0.19 1992 Maiden 質量が小さい 

9 HD 181433 d 0.54 2172 3 2008 Peacock  

10 Gliese 876 d 0.02 1.94 0.0208066 2005 Water Bearer 地球型惑星 

 

 

表２. 提案したい系外惑星の名前の例 

 分類 名前 理由 ふさわしい天体 

1 成蹊に関係 seikei 我々の学校 創立100周年に発見 

2 〃 komichi 〃 創立100周年に発見 

3 日本に関係 kaguya 小さい，かわいい，輝く 明るく輝いている主星 

4 〃 mahoroba 住みよい土地 地球型惑星 

6 〃 ginan 日本の食文化 主星の色が黄色 

7 〃 haniwa 長く残るように 主星が古い星 

8 〃 konpeitou かわいらしい 質量の小さい星 

9 〃 umibouzu 青い 質量が大きく青い主星 

10 〃 someiyoshino ピンク,淡い色 暗い主星 

11 〃 shinano 日本一長い川 公転半径が大きい惑星 

12 〃 tsubasa 鳥に関係 公転周期が速い惑星 

13 〃 awayuki 消える可能性がある 蒸発してしまう惑星 

14 人名に関係 Ken-Takakura 偉大 質量の大きい惑星 

15 〃 Shirase 日本人初の南極探検 候補中で最も古い発見 

 

参考webサイト 
・http://www.iau.org/public/themes/naming_exoplanets/ 

・http://exoplanet.jp/ 
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KISSプロジェクト密着レポート

冨田 小冬(小6)【愛知県一宮市立向山小学校】 

1.はじめに

2013年3月よりKISSプロジェクトに参加し、自宅での作業を

行っている。夏休みを利用し木曽観測所に1週間滞在し研究の

コアとなる部分に密着した。 

2.KISSプロジェクトとは 
超新星爆発とは大質量の恒星が、その一生を終える時に起

こす大規模な爆発現象である。 

KISS(KISO Supernova Survey)は東京大学木曽観測所で

2012年にスタートしたプロジェクトで、105cmシュミット望遠鏡と超広視野カメラ

KWFCを用い、超新星爆発の瞬間を捉えること、また、未知の超新星を発見することを

目的としている。諸隈智貴先生(東京大学)を中心とした現地で観測をするプロジェクト

メンバーと、全国のアマチュア天文家たちによって進められている。 

 KISSではプロジェクトメンバーが超新星の可能性がある画像をネットの専用ページ

にアップする。アップされた画像をアマチュア天文家たちでスコアを付ける。怪しい物

には2、少し怪しいと思うものには1を付ける。 

図1:ドームの外観 

図2:105cmシュミット望遠鏡 図3:105cmシュミット望遠鏡構造図 

図4:シュミット望遠鏡の補正板 図5:シュミット望遠鏡の使用 
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3.アマチュア天文家の役割 

 アップされた画像には活動銀河核、変光星、小惑星、宇宙線イベントなども写ってお

り、超新星と区別が難しいため人の目でチェックをする必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.密着の様子  
1週間の間、実際にプロジェクトメンバーが行っていることをさせていただいた。 

以下のようなことなどを図8のようにメモした。 

・どこを観測しているか 

・どうやって観測しているか 

・雲の量 

 

5.今までの実績 
  プロジェクトのスタートから今まで発見された超新星は21個にのぼる。そのうち2014cf、

2014dyの2つについては、共同発見者として国際天文学連合に登録された。 

 

6.謝辞 
東京大学 諸隈智貴先生 

甲南大学 冨永望先生 

国立天文台 田中雅臣先生 

東京大学 酒向重行先生 

東京大学 三戸洋之先生 

愛知県立一宮高等学校 高村裕三朗先生 

ご指導いただきありがとうございました。 

図7:プロジェクトメンバーが観測を行う場所 図8:観測中のメモの様子 

図6:KISSの画面 
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SQMによる夕方のグラデーション測定

冨田 小冬（小6）【愛知県一宮市立向山小学校】 

1.目的
夕方の時間変化と共に、空がどのように暗くなり、星がいつ頃から観測できるか、また

一昨年行った秋の計測と昨年の夏の計測の結果を比較し季節による違いを調べる。 

2.計測

一宮高校の屋上で計測、空は晴天であった。9月13日、7月15日の2回計測。角度の目盛

りのついた三脚にSQMと一眼レフカメラを固定し、太陽の沈んだ方角の高度

20°,40°,60°,80°を5分毎に測り撮影。 

9 月 13 日(1 回目)   日没 18:05 

天文薄明 19:30 

7 月 15 日(2 回目)   日没   19:07 

天文薄明 20:51 

3.測光方法
マカリィで半自動、半径50pxで中心の1ヶ所を測光、

背景を差し引かないオブジェクト総計を記録した。 

4.SQMのグラフ

5.測光後のグラフ

図1:マカリィによる測光 

図2:1回目 図3:2回目 

図4:1回目 
図5:2回目 
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6.半球模型の製作 
地平線下の太陽の動きを知るために半球の模型を製作した。図6の中央斜めの線は秋

分の日の太陽の通り道。20°分右にずれた線は7月15日の太陽の通り道を表している。 

秋分の日と7月15日の太陽の通り道は球面(天球)上では平行になっている。 

図6を開いたものが図8で太陽の通り道が歪んでいることが分かる。 

 

7.考察 

9 月 13 日 18:45 頃のグラフから高度 20°はまだ明るいが、高度 80°は 

カメラ、SQM の値共にグラフが水平に近付き、星が見える明るさに達している。 

↓ 

日没から 45 分経つと星が観測できる明るさに達する 

7 月 15 日 20:05 頃のグラフから高度 20°はまだ明るいが、高度 80°は 

カメラ、SQM の値共にグラフが水平に近付き星が見える明るさに達している。 

↓ 

日没から60分経つと星が観測できる明るさに達する 
 

45分と60分を角度に変換し模型に当てはめた結果、秋は地平線下9°、夏は11.5°となっ

た。これに大気がレンズになって起きる太陽の『うきあがり現象』の0.5°を加えると秋は

地平線下9.5°、夏は12°となる。 

 

8.今後の展望 
 ・秋と夏の地平線下の角度が違う原因を調べる。 

 

9.使用ソフト 

 ・ステライメージ6.5 

 ・すばる画像処理ソフト・マカリィ 

 

10.謝辞 

 愛知県立一宮高等学校  高村裕三朗先生 

             地学部の皆さん 

ご指導いただきありがとうございました。 

 

図6:半球の模型

 

 図 2:1 回目 

図7:図6を拡大した物 図8:図6を開いたもの 
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兵庫県南部における夜空の明るさ同時観測 

松本 朱音 （小４）【兵庫県高砂市立高砂小学校】 

１．はじめに 

２０１４年３月２２日に、神戸市摩耶山付近６ヶ所と高砂市加古川河川敷で、愛知県立一

宮高等学校地学部と私で夜空の明るさを同時観測した。 

２．方法 

ＳＱＭを使って１９：３０～２０：３０の間、５分ごとに計測した。 

１回の計測で５回ずつ測り中央値をとった。雲量は２～５だった。 

３．グラフ化 

私が測ったデータをグラフにした。（図 1） 

計測データから作った折れ線グラフに、平均的な直線を引いた。 

これで 1時間で何等級ぐらい暗くなったかが分かる。 

（図１） 
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４．結果 

・（図１）のグラフを見ると１時間で０.４等級暗くなった。 

・高砂と神戸６ヶ所の２０：００の数値を比べた。 

・０.５等級ごとに分けて地図上に表した。（ポスターでは色分け）（図４） 

 

一宮高等学校地学部計測（６ヶ所）（図２） 

・六甲ケーブル下駅１８.００ ・六甲山上駅１８.６５ ・布引下１６.９４ 

・布引ハーブ園駅１７.５７ ・摩耶ケーブル駅１７.８５ ・摩耶上１８.１２ 

 

高砂（図３） 

・１８.１４   

  

（図２）神戸６ヶ所                   （図３）高砂 

 

  

 

５．考察 

ビルや店のない山の上の方が暗く、山から下りるほど明るくなっていた。 

新神戸駅やたくさんのビルのある布引下が一番明るかった。 

高砂は山の上ではないがまわりに繁華街がないので１８.１４等級になり六甲ケーブル下 

駅と同じぐらいの明るさになった。 

高砂は工場が多く明るいけれど六甲山の中腹と同じだと分かり驚いた。 

高砂の山側の明るさも調べてみたい。 

 

６．謝辞 

ご指導くださった愛知県立一宮高等学校の高村裕三朗先生、 

ご協力くださった同校地学部の皆さん ありがとうございました。 

１６．０ １６．５ １７．０ １７．５ １８．０ １８．５ １９．０ 

赤/R 橙/O 黄/Y 緑/G 青/B 紫/P 黒/BL 

布引下/Ｏ 

摩耶上/Ｂ 

摩耶ケーブル駅/G 

布引ハーブ園駅/Ｇ 
六甲ケーブル下駅/Ｂ 

六甲山上駅/Ｐ 

高砂/Ｂ 

（図４）等級の色分け 

       ポスター/予稿 
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夜空の明るさの高度変化と限界の暗さ
東筑紫学園高等学校 理科部 (高３)川口 史恵 坂本 直樹 畠山 貴紗子

(高２)伊藤 渚
(高１)本田 陸人 藤井 悠野 湖平 元彌

１.はじめに

12年にわたる観測の結果、「夜空の明るさ」
は様々な気象状態や、ＳＰＭ・光化学オキシダ
ントなどの、目に見えない環境汚染物質に強く
影響されることを証明した。

しかし、私達が得てい
るデータは“地表付近”
のものなのに、夜空の明
るさに影響している。そ
こで2006年、下関海峡マ
リンメッセでの垂直変化
の観測の結果、「夜空の明
るさ」は、はるか上空で
決まっておらず、『地上か
ら数百ｍ以内で決まって
いる』ことが分かった。

また、現在日本
で最も暗い夜空の
明るさの値は、冷
却ＣＣＤカメラの
写真解析より、24.
40 mag/□″であ
る。北部九州で最
も 暗 い 値 を 求 め
て、2013年にスカ
イクォリティーメ
ーターを用い、北
九州市から約45km
離れ、標高が高い
英彦山で観測を行
った。しかし気象
条件が悪く、明る
い結果になった。
さらに、山頂でも
北九州市の明かりの影響が見られた。

今回は北九州工業高等専門学校と協力し、夜
空の明るさの垂直方向への連続観測を行った。
また、英彦山周辺の夜空の明るさマップを製作
し、限界の暗さを探るため、最も暗い値が観測
された地点で定点連続観測を行った。

２.観測機器（スカイクォリティーメーター）

図４は観測に使用しているス
カイクォリティーメーター（Ｓ
ＱＭ）である。原理は角度20°
の光の円錐形の１／２(10°)を
スキャニングして、光子をカウ
ントする。そして、これを平方
秒角あたりの等級[mag/□″]で
数値化する。また、SQM-LEはコ
ンピュータに接続することによ
って、自動的にデータが蓄積さ
れるようになっている。

３.夜空の明るさの高度変化

2006年の下関海峡マリンメッセでは、地上(０
ｍ)と屋上(150ｍ)の２点で観測し、夜空の明る
さが半減することを証明した。

2012年にイベントを行った際、北九州高専が
気球を出展していた。この気球を使ってなら垂
直方向の連続した夜空の明るさデータを観測で
きると考え、北九州高専と共同で観測を行った。

図４ .ｽｶｲｸｫﾘﾃｨｰﾒｰﾀｰ

図１.夜空の明るさと高低差

図２．英彦山と北九州市

図３．英彦山山頂での定点連続観測

観測には図５の気球を用い、
SQM-LE、北九州高専自作のマイ
コン、気圧センサーを搭載した。
気球には強度が最も強い釣り糸
を800ｍ分取り付け、北九州空
港からの夜間飛行の条件として、
サイリウムを装着している。

2014年６月29日と30日に、北
九州高専グラウンドで高度300
ｍまでの観測を行った。図６よ
り、高度が上
がるほど夜空
が暗くなって
いる。高度約
200ｍでデー
タがばらつい
ているのは、
風によって気
球がゆらされ
た か ら で あ
る。高専のグ
ラウンドは海
抜50ｍに位置しており、高度50ｍ～320ｍまでの
データから、最小二乗法で変化率を算出すると
0.29 mag/□"/100ｍだった。

次 に 、 ７
月 2 9日 に 高
専で高度800
ｍ ま で の 観
測 を 行 っ た
結 果 を 図 ７
に 示 す 。 高
度300ｍ以上
の 観 測 を す
る 際 、 航 空
機 の 航 路 に
影響を及ぼす可能性があるため、北九州空港に
申請書類を提出し、許可をいただいて観測を行
った。しかし、台風や強風などの悪天候に阻ま
れ観測が中止になるなど、３回も申請をやり直
して、ようやく観測をすることができた。しか
し、風に流されて横方向に糸を使い、リールを
800ｍ上げたのに高度が450ｍになってしまった。

ここで、160ｍから450ｍまでの変化率を算出
すると、0.33 mag/□"/100mであった。450ｍ上
げた場合でも、高度が上がるにつれて夜空の明
るさは徐々に暗くなっている。これは、夜空の
明るさへの地表の光からの影響が、徐々に減少
していることを示している。さらに、高度330ｍ
付近で明るさが急激に暗くなっている。気球が
雲の上に出たからで、雲の上の変化率を算出す
ると0.03 mag/□"になっていた。このように雲
の上は地表の光の影
響がないことを数値
化したのは、私たち
が世界で初めてかも
しれない。

2012年に製作した
「北九州１/５万等光
度曲線地図」によれ
ば、北九州高専周辺

図５.観測に使った気球

図６.6月30日に高専で行った300ｍの結果

図８.気球から空撮した市街地

図７.7月29日に高専で行った800ｍの結果
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の夜空の明るさは、18.50 mag/□"程度で、市街
地では比較的暗い値である。そこで、17.00 mag
/□"程度の、市街地中心に近い三萩野公園で観
測を行った。公園を使用するため、区役所に使
用の許可申請証を提出したが、これも台風など
の悪天候で観測できず５回も申請をした。やっ
と観測できた日の天候は晴れで、雲量は０、風
速は0.2 m/sと最適な観測日だった。

その観測結
果が図９であ
る。地上から
100ｍまでは、
公園の隣にあ
り、横方向を
向いているテ
ニスコートの
照明（１kW×
1 0 0基）の影
響により、夜
空の明るさは明るくなっている。100ｍから260
ｍまでで垂直変化率は0.52 mag/□"/100ｍであ
り、北九州高専での結果よりも大きい変化率が
得られた。このことから、夜空の明るさの垂直
変化率は、地表の光が強いほど大きくなること
が分かった。

４.夜空の明るさの限界の暗さ

英彦山周辺の夜空の明るさを地図で可視化し、
暗い場所を割り出した。そして、経時変化を考
慮して定点連続観測を行い、限界の暗さを狙っ
て観測を行った。5月31日と10月24日の観測から
製作した等光度曲線地図を図10に示す。

その結果、北九州市に対して英彦山の山影と
なるＡ地点で、22.19 mag/□″という今までの
観測の中で最も暗い値を観測できた。英彦山の
南東に位置する槻木では、21.57 mag/□″と日
田の街の影響が見られ、夜空は明るくなった。
そのため、北部九州で最も暗いのは福岡市、北
九州市、そして大分市からほぼ同じくらい離れ
ており、英彦山の影になるＡ地点だとみなし、
そこで定点連続観測を行うことにした。

10月24日に、Ａ地点で定点観測を行おうとし
たのだが、途中の道が通行止めで、予定地点で
観測することができなかった。そのため、急遽
Ｂ地点で観測を行ったが、水蒸気量の影響で最
高でも21.14 mag/□″しか観測できなかった。
結果、最も暗い値は22.19 mag/□"であった。

2013年の埼玉で開かれた光害シンポジウムに
おいて、星空公団の小野間さんから、24等級以
上の夜空の明るさは存在しないのではないかと
いうお話をいただいた。これは、地球が大気光
を発しており、その明るさは23等級程度である
からのようだ。

図９.10月14日三萩野公園での観測結果

図10.英彦山周辺の等光度曲線地図

そこで、私たちの先輩が発足させた「夜空の
明るさ全国ネットワーク」の、全国各地の夜空
の明るさのデータ、Dark Sky Associationが世
界でＳＱＭを用いて観測した公開データから、
世界で最も暗い夜空の明るさを調べ、ランキン
グ表を作った。

これを見ると世界で最も暗いのは、チリのコ
キンボで観測された24.02 mag/□"という値だ。
また、英彦山で観測された値はアジアで第３位、
日本で第２位になっており、世界的にも暗い値
だと分かった。

図 1 1は 全
て 夜 の 状 態
に 合 成 さ れ
た 地 球 の 写
真 で あ る 。
ラ ン キ ン グ
と 見 比 べ る
と 、 上 位 に
あ る 国 は 地
図 中 で も 、
光があまり見られない。つまり、人工の光が夜
空の明るさに大きく影響を及ぼしていることが
分かる。ちなみに空位の値は、観測地点が市街
地の真ん中にあるのに25.00 mag/□"が得られて
いるなど、ＳＱＭの故障か、観測者の心の故障
と考えられる。

５.おわりに

北九州高専と協力し、気球を使った夜空の明
るさの垂直方向の連続観測を行い、高度が高く
なるにつれて夜空の明るさが暗くなることが分
かった。また、英彦山周辺の等光度曲線地図を
製作し、最も暗い場所で定点観測を行った。結
果、22.19 mag/□"という値が得られ、これはア
ジア第３位、日本第２位の値であった。

今回の垂直変化の観測では、高度450ｍまでし
か値を得ることができなかった。今後は、地表
の光が高度何ｍまで夜空の明るさに影響を与え
るのか解明していきたい。さらに、全国各地の
データを集め、私たちも様々な場所での観測を
続け、光害の啓発ができることを願っている。

６.謝辞

北九州高等専門学校の滝本先生および研究室
の方々、気球観測については多大なご協力を頂
きありがとうございました。「夜空の明るさ全
国ネットワーク」には、各地のデータを提供し
ていただき、感謝いたします。

７.参考文献（一部）

・東筑紫学園高等学校･照曜館中学校理科部(2010)

：第22回｢星空の街・あおぞらの街｣全国大会

環境大臣賞受賞記念号 77pp.

・ DarkSkyAssociation

：www.darksky.org （参照日:2014年12月11日） 他

図11.人工衛星から撮られた夜の地球

表.世界の夜空の明るさランキング
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アリスタルコスの月・太陽の距離比測定を検証する 

木田 麻唯、 米村 鮎美、 伊藤 里沙子、 井上 知奈美（高３）川本 朱峰、 

大杉 彩華（高２）  谷 春菜、 武藤 琴音、 川森 芽依、 利岡 恵、 

小林 瑞希（高１）   【京都府立城陽高等学校】 

１ 要旨、概要 

アリスタルコスは地動説を初めて提唱した人として知られているが、半月のときに月と

太陽の離角を求めることで月と太陽の距離比が１：２０になることをしめした。この方法

が本当に可能なのか関心を持ち、半月ごとに月の観察をして検証することとした。  

２ 測定方法と結果 

この観測に当たっては半月の日時をあらかじめ調べないで行った。なぜなら日時がわか

っていたら先入観を持ってしまい正しい判断ができなくなると考えたからである。２０１

２年１２月から２０１３年９月まで上弦と下弦の日（前後も含む）に１９回測定した。結

果は、平均８７度になり、アリスタルコスの測定とよく似た値になった。しかし、これは

観測した日の単純平均であって本当の半月の瞬間に測定したものではなかった。観測の都

度、半月かどうか肉眼で判定したが、半月の３時間前後で判断したところ正しく判定でき

た回数が５回（４２％の正解率）、３時間以上６時間以内で半月の判定は８回（８９％の正

解率）となった。（正しい判断というのは、半月の前か後か丁度かを判定し、実際の月の状

態と比較した）月は太陽に対して１時間で約０．５度移動するので３時間では１．５度と

なる。アリスタルコスが３度の誤りをしていたとすれば６時間の判断ミスとなるが、これ

は私たちの判定結果ともよく一致している。正解率が低くなるのは、青空の中で月欠け具

合を判定しなければならないので非常に難しいためである。  

３ 結論 

私たちの観測ではアリスタルコスの原理を利用して、太陽と半月の離角から距離比を精

確に求めることはできなかった。それは、測定器具の誤差の問題ではなくて、ちょうど半

月であることを判定することができないためである。 

また、観測機会の少なさも影響している。一体アリスタルコスは半月の瞬間をどの様に

計算し観察したのだろうか。 私たちは次のような仮説を立ててみた。 

仮説 

私達は、半月の瞬間を次のようにして判断したと考えた。皆既月食の時は満月であり、日

食の時は新月である。もし、この現象が続いて起きていれば、上弦になる日は簡単に予想

できる。そこで、北海道大学の日食・月食・星食情報データベースから、アリスタルコス

が生存していた頃の皆既月食と日食の日時を調べた。結果、紀元前２８３年３月１８日に

皆既月食が夜８時頃に起きていた。そして同年４月２日午前９時頃食分０．３７の部分月

食が起きていた。彼は、この現象から次の方法で上弦を予想したと考えられる。満月から

新月が１４日と１３時間なので次に上弦になるのは７日と６．５時間後である。４月９日

の１５時頃と予想できる。 この時に観察していたのではないだろうか。 
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また図２は、観測者の中から4人を抜粋してそれぞれの観測の癖をまとめたものである。 

図２ 観測者の癖
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４．考察 
 図１を見ると、昨年度発表したデータ（2013年8月～2014年1月）よりも今年度のデータ

（2014年2月～2015年1月）は計算値に、より近い結果になっていることが伺える。昨年度の

データは、方位磁針に影響を与える磁気などを発している場所での観測や、測定器製作時の

ミスなどが重なったことが原因として挙げられていた。そこで今年度は、前回の反省をふま

えてできるだけ正確に観測し、計算値に近い結果を得ることができた。 

 図２については、観測者の中から4人の結果を抜粋したものであるが、全体を見てみると正

確な観測ができている人もいれば、まばらな結果になっている人もいることがわかる。特に

観測者Ｆや観測者Ｍの数値に注目してみると、計算値とほとんど変わらない安定した数値が

得られていることがわかる。 

 以上のことから、今回我々が製作した「簡易均似差測定器」は使用する人の正確さによっ

ては充分な観測結果を得ることができるとわかった。 

５．まとめ 
 今回の結果としては、去年のものよりも比較的に改善されたデータを得ることができた。

これよりもより正確なデータを得ることができるように日々尽力しようと思う。 

なお、この測定器が、さらに「いつでも」「どこでも」「だれにでも」「容易に」測定で

きるかを確認すべく、本校の均時差測定に協力していただきたくお願いをする次第である。 
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僕たちはいつになったら黒点を見られるのか（5） 
－ 黒点を見逃す理由 －

伊藤 挑、船山 尚久、津山 大生、八木 啓輔、吉田 拓未、加藤 潤一朗（高１）

佐藤 京介（中３）、小林 祥之、竹縄 智広（中２）

矢口 大致、宮谷 明、井口 誠斗（中１）【巣鴨中学高等学校】

１．はじめに

先輩たちは、2007 年 12 月から 2011 年 12 月までの 155 回の太陽観測のうち、黒点のあ

った 33 回について、研究機関による観測結果と比較し、小さな黒点を見逃していることを

指摘した 1)。その後、新校舎建設のために観測を中断していたが、2014 年 3 月に再開した。

さらに、同年 9 月に新南校舎が建ってからは別のキャンパスから戻った中学生たちも観測

に参加している。本研究では、再開後の 19 回の観測を、研究機関によるものと比較した結

果について報告する。

２．方法

a)使用機材 
天体望遠鏡 SDHF－75（PENTAX 製、口径 75mm、焦点距離 500mm、赤道儀）、 
使用アイピースは XP－8（焦点距離 8mm）、投影板 

b)観測地 
巣鴨中学高等学校（北緯 35 度 44 分、東経 139 度 43 分） 

c)手順 
(1)晴れた日の昼休みに、投影板をつけた天体望遠鏡を、太陽に向けた。 
(2)太陽の投影像を、記録用紙に印刷された半径 5cm の円にあわせた。 
(3)黒点をスケッチし、黒点群数と黒点数を数えた。 
(4)黒点の太陽面経緯度を、山根悟氏による太陽面経緯度計算フォーム 2) を利用して求

めた。

(5)SWPC 3) による日報である SRS（Solar Region Summary）と比較した。 

３．結果

2014 年 3 月 11 日から 12 月 8 日までに 19 回の観測を行い、78 の黒点群の太陽面におけ

る緯度と経度を求めた。これらのうち 76 群の位置が SRS の値と概ね一致した。 

４．考察

１）我々が観測した黒点群のうち、SRS と一致しないものが 2 群あった（表１）。 

表１ SRS には無かった２つの黒点群 
観測日 緯度 経度 黒点数

3 月 17 日 S46 W18 1 
3 月 31 日 S57 E23 1 

これ以外の 76 の黒点群は 30 度よりも高い緯度には見られなかった。また、表１に示し

た２つの黒点群は NASA の SDO 衛星による画像に見られなかった。黒点数も 1 であるこ

とから、これらは黒点ではないと考えられる。
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２）我々の観測では、シャープペンシルで打った点よりも小さな黒点を記録できない。

SRS では太陽の半球の面積を 100 万として黒点群の面積を記録している。これに従えば、

直径 10cm の太陽像の中心での、直径 0.5mm の点の面積は 25 である。つまり、我々の観

測では面積 25 未満の黒点を記録することはできない。しかし、SRS と一致した 76 の黒点

群のうち 4 群は面積が 25 未満であった（表２）。 
 

表２ 面積 25 未満の、見えないはずの４つの黒点群 
観測日 群番号 緯度 経度 面積 

3 月 29 日 2018 N03 W29 10 
3 月 31 日 2025 S24 W33 20 
4 月 2 日 2022 N17 W03 20 

12 月 4 日 2221 N05 W40 20 
 
SRS が発表されるのは、我々の観測の約 21 時間後であるので、この間に面積が減少した

と考えた。そこで、我々の観測時刻の約 3 時間前に発表された前日の SRS と比較したとこ

ろ、この 4 群すべての面積が 30 であった。したがって、我々は観測を誤ったのではなく、

面積が 25 を下回る前に観測したと考えられる。 
 
３）我々は観測の経験から、面積が 100 よりも大きな黒点は必ず見えるという手応えを

感じている。しかし、面積が 100 を越えているにも関わらず見ることのできなかった黒点

群が４つあった（表３）。 
 

表３ 面積 100 以上の、見えなかった４つの黒点群 
観測日 群番号 緯度 経度 面積 

3 月 12 日 2005 N12 E68 100 
3 月 31 日 2014 S13 E64 120 
7 月 2 日 2109 S08 E74 150 

12 月 8 日 2222 S19 W91 450 
 
SRS の発表時刻は我々の観測の約 21 時間後である。そのため、我々が観測した際には、

表３の経度の値よりも約 11 度東側にそれぞれの黒点群はあったはずである。つまり、4 つ

の群すべてが太陽の中心から東西に 70 度以上離れた場所にあったことになる。 
SRS では黒点群の面積は、太陽の半球の面積を 100 万として示されている。したがって、

黒点の見かけの大きさは、経度が大きくなるほど、SRS での面積に対して、より小さくな

る。例えば、経度 70 度では、SRS で面積 100 の黒点群の見かけの大きさが、およそ直径

0.5mm の点にあたる。 
つまり、表３に示した、見えなかった 4 つの黒点群については、観測に失敗したのでは

なく、太陽面の縁にあったために見えなかったと考えられる。 
以上のことより、我々は観測に自信をもつことができた。また、今後も観測を継続し、

太陽黒点についての理解を深めていきたい。 
 

５．文献およびウェブサイト 
1)桐山ほか、「僕たちはいつになったら黒点を見られるのか（4）」、日本天文学会 2012 年

春季年会ジュニアセッション。 
2)太陽面経緯度計算フォーム http://www.carina.gr.jp/~yamane/sun_pbl/ 
3)Space Weather Prediction Center http://www.swpc.noaa.gov/ 
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2014 年皆既月食中の月の明るさと空の明るさの変化の関係 

板橋 杏果，鈴木 優衣，高橋 萌，福本 清惠，武藤 静佳（高２），

隅谷 真帆，柳 美穂（高１）

【星野高等学校天文部】

1. はじめに

私たちは 2014 年 10 月 8 日にあった皆既月食の色と、空の明るさの変化について調べ、両者に関係性

があるか調べてみた。皆既月食の色は、ダンジョンスケールを用いた。空の明るさについては、SQM（ス

カイクオリティメーター）を用いた。

2. 観測について

＊観測場所：星野高校第二校舎 石原キャンパス（埼玉県川越市石原町２丁目 71-1） 
＊観測時間：18：15～21：30（SQM），18：30～20：40（ダンジョンスケール） 
＊観測方法：SQM を光のないところで真上へ向けてボタンを押し、気温と空の明るさを測った。これ

を 18：15 から 15 分ごとに行った。 
月が欠けた部分（地球の影）の色と明るさを肉眼で測定した。測定はダンジョンスケー

ルと比較してその値を記録した。

表 1：「ダンジョンスケールの尺度」(国立天文台ホームページより) 

（Danjon, M.A. 1920, Comptes Rendus Acad. Paris 171, 1127 より翻訳） 

図２：「色の見本」(国立天文台ホームページ

より) 

3. 観測結果

図３よりダンジョンスケールの値は皆既食の最大(19：55 頃)をピークに緩やかな山型のようになった。

一方、空の明るさは、皆既月食が始まって徐々に暗くなり、皆既月食が終わるにつれて、少しずつ明る

くなった。皆既月食中（7:24～8:24 頃）も空の明るさが変化した。
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図３：空の明るさと，ダンジョンスケールの変化 
4. 考察 

地球がつくる本影に月が入っても、暗黒状態にはならない。なぜなら、地球に存在している大気によ

って、光が屈折されることにより、太陽光が届くためである。ただし、この時、全ての波長の光が届く

わけではなく、青、緑や黄などの光は大気を通過する際に散乱されてしまい、月には届かず、赤色の光

は散乱されにくいため、月に届く。皆既月食の時、月が少し赤色のように見えるのはこのためである。

また、この赤色の光は、影の中心ではなく、両側の方へ向かって散乱されるため、影の中央に近づくに

つれて暗くなる。 

 
図４：「月食のしくみ」(国立天文台ホームページより) 

空の明るさの原因は、地上の光（ビルの光 etc）と地球外からの光（太陽、月、星）がある。今回の

月食は観察したのが夜だったので、太陽は出ておらず、星の数も月食中では変わらない。また、地上の

光は私たちが観測した場所では一定であった。したがって、皆既中の空の明るさの変化の原因は月の明

るさの変化によるものだと思われる。 
 

●参考文献● 

「皆既月食を観測しよう 2014」http://www.nao.ac.jp/astro/sky/2014/lunar-eclipse.html 

121



皆既月食による本影内の RVB光量分布

則武 桃子（高 2）、酒井 里桜、堀 裕一（高 1）【愛知県立一宮高等学校】

１．はじめに 

私たちは 10 月 8 日に起こった皆既月食を冷

却CCDカメラとデジタル一眼カメラを用いて観

測した。皆既月食中の月は赤銅色に見えるが、

その明るさ・色合いは均一ではない。本影内の

R,V,B 光量分布について調べることにした。 
また、今回の月食では「タ―コイズフリンジ」

という、太陽光が成層圏を通過するときに赤い

光が吸収され、青い光だけが直進することによ

り、月面の縁が青く見える現象が本校でも観測された。この R と B の光量の関係を確認

した。 

２．方法 

場所：愛知県立一宮高校(愛知県一宮市北園通 6-9)
機材：冷却 CCD カメラ(SBIG 製 ST-XE)、R,V,B フィルタ、

タカハシ FSQ-106(D:106 ㎜ ｆ:530 ㎜)、EM200 赤道儀、

CanonEOSkiss X6i,BORG77ED(D:77 ㎜ ｆ:510 ㎜)、EM10 赤道儀

観測日：2014 年 10 月 8 日

ソフト：すばる画像処理ソフト マカリ ステライメージ ver.6
ステラナビゲータ ver.9 Microsoft Excel 2013

測光：CCD の画像上の月の模様による明るさの変

化を月食終了後の X6i による満月画像で割り

算することにより、月面の模様を消した。マ

カリで模様の消えた月面上の 13 点を径 10 で

開口測光した。測光した点と本影の中心との

角距離と測光結果を調べ、表計算ソフトでグ

ラフ(散布図)を作成した。 

図 1 皆既月食の進行

図 2 月面測光位置
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皆既月食時の月面の色の測定 2014 

前田涼汰(高 2)、大西裕貴 明石一希 小嶋宥喬 髙木晨路(高 1） 

【兵庫県立大学附属高等学校自然科学部天文班】 

要 旨 

2014 年 10 月 8 日に皆既月食を観測し、皆既月食中の月の色の解析をした。結果、前回

2011 年の月食の色とほぼ同じであることが分かった。また、部分食の時に、月の一部が青

みがかって見えるブルーバンドが観測された。これを解析し、地球の影の中心から 34 分角

以上離れた月面で、青みがかって見えることが分かった。

はじめに 

 月食は地球の影に月が入り太陽光が遮られ

ることによって起こる。皆既月食のときは月

が完全に地球の影に隠れるが、月には地球の

空気を通り抜けた赤い光が届く。月の色は、

地球の空気中の塵が多いと赤く、少ないとオ

レンジ色になると言われている。今回の日食

ではどのくらい赤いかを 2011 年の月食と比較できるのではないかと考えた。そして、そ

の色の違いから大気中の塵の量の変化が分かると考えた。 

 また、ブルーバンドはある地域が帯状に青く見えると言うものである。それが本当に青

いのかどのくらい青いのかを調べた。

撮影方法 

観測機材 : NIKON D5100, VixenED102ss, エクステンダーで焦点距離延長 
撮影日時 : 10 月 8 日 18:20~21:00 
撮影地 : 兵庫県立大学附属高校 

研究Ⅰ 月の色の測定 

画像上の月や星の明るさは、その時の撮影条件や空の状態によって変わる。そこで、月

食中の月の周囲に写っている星の明るさを調べ、カタログに示された星の明るさとの相違

から、規格化された月食中の色と明るさを求める。明るさの測定には、画像解析ソフト「マ

カリ」を使用し、星の明るさのカタログ値は、星座早見ソフト「ステラリウム」に表示さ

れる V 等級と色指数 B−V の値を参考にした。 

結果 

求めた月食中の月の明るさと、色指数 B−V の図を次に示す 
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研究Ⅱ ブルーバンド 

ブルーバンドの撮影に適した時間は、月が明るく周囲の星が写りにくい。したがって、月

の色等級を規格化できないので、単純に緑色(V)と青色(B)の明るさの差で、月の色を調べた。 
結果 

左のグラフは B－V 等級と地球の中心

からの距離の関係を表している。34 分

角以上で散布するデータの傾きが小さ

くなり、青みがかることが分かった。 

 

 
考察とまとめ 

 今回の月食の色と明るさは、ともに 2011 年の月食とほぼ同じであった。大気中の塵の状

況に変化は見られなかったと考える。今回の観測では、より地球の影の中心から遠いとこ

ろの月の明るさと色を調べることができた。 
 今回は学校で観測したため空の明るさが明るく、B 等級を 18 等級程度までしか観測でき

なかった。2011 年のように暗い月の明るさまで調べるには、より空の暗い場所で観測する

ことが必要である。また、月食中の月は明るいところと暗いところで、B と V の等級に大

きな差があるので、複数の露出時間で撮影する必要がある。今年 4 月 4 日の観測に備えた

い。 

 この辺りにブルーバンド

があると考えられる。 
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図1.分光器とCCDカメラを接続した望遠鏡 図2.スリット位置(20時40分 月食中) 

皆既月食時の月面の色温度と明るさの関係

国立米子工業高等専門学校 科学部 

永見 莉奈、田中 佐知、山根 優香(高専3) 

永井 俊一、堀江 洸介、勝部 桃子(高専2) 

尾上 創、河原 匠吾、熊本 千夏、前田 夏奈(高専1) 

１．はじめに 

 色温度とは、物体の色を、黒体を加熱したときの色と比較して、同じ色となる黒体の温

度で表示する尺度である。 

 私達は、皆既月食時の月面の赤褐色が色温度の何度に相当するのか調べるために月食中

の月を分光観測した。スペクトル画像を解析し、色温度を測定したところ、色温度と明る

さに関係があることがわかった。ここではその結果について報告する。 

２．観測 

科学部は10月8日(水)に起こった皆既月食時に月の分光観測を行った。望遠鏡VC200Lに
分光器DSS-7とCCDカメラST402を取り付け(図1)、18時20分から10分間隔で月食の終わ

る21時20分まで1コマずつでスペクトル撮像を行う予定だったが、観測開始後すぐに雲が出

始め、月食の始まった直後の18時30分から、皆既食がすでに始まっていた19時50分にかけ

てはデータが得られなかった。しかし、食の最大の時間となると雲は去り、撮影を再開す

ることができた。そのため、20時00分から20時40分の間で合計5コマのスペクトル画像を

得ることができた(図2)。なお、露光時間は、スペクトルデータを100秒、画像データを0.04
秒とした。 
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お盆の様な月の輝きに迫る

ハートピア安八ジュニア天文倶楽部

田島 怜一郎(中１)【岐阜市立岐阜中央中学校】、橋口 健太(中１)【山県市立伊自良中学校】 

要旨
 お盆の様な月に関心を持ち、サンドペーパーなどによる反射実験を行い、月の写真と明

るさの分布を比較した。反射実験の結果から、レゴリスが月の反射の特徴の鍵となってい

ることが予測され、月の光の反射は拡散の強い反射で説明できることが分かった。

１、はじめに
 発泡スチロール球と満月を比べると、図１のように満月は

周辺までくっきりと明るい様子がわかる。これが、「お盆の

ような月」の所以である。私たちは、周辺減光がない月に興

味を持ち、研究を進めた。目的は、以下の三つである。

（撮影と測光方法の習得）月を撮影し写真から明るさを測る。 
（検証実験の実施）月の表面に見立てた紙やすりなどの資料

で、反射実験を行う。

（原因究明）両者を比べ、「お盆のような月」の原因を探る。

２、月の観測方法（写真データ）
ハートピア安八天文台の口径 15cm 屈折望遠鏡で、一昨年撮影した写真データを利用した。 

３、月の表面の測光（観測結果）と月に周辺減光がない理由(仮定) 
月の測光には「Paint.net」というフリー画像処理

ソフトを使った。測光する場所は、地球高度と太陽高

度の 22.5°ずつの等高線の交差した所で、クレータ

ーや海などの明らかに明るさの異なる場所は避けた。 
 図２がその結果である。縦軸が明るさ、横軸が測光

ポイントで、どの測光ポイントでも明るさが同じこと

から、月には周辺減光がないといえる。

周辺減光がない原因として、以下の４つを考えた。 
(１)物質の組成（石の種類） 
(２)物質の色（石の色） 
(３)月の地形（クレーター、山、谷） 
(４)反射面の粒子の形状と大きさ（砂粒の形、大きさ） 
これらのうち、(４)だけが否定要素がないため、原因は(４)と

仮定できる。

４、月面レゴリスを見立てた反射実験
月面はレゴリスでおおわれ、その殆どは、角ばった１mm 程度

の微粒子だということが分かった。これを参考に、反射実験に使

う試料をサンドペーパーとした。

実験装置（図３）は、光源の LED ライトと照度計センサーが、

水平・高度角が自由に動くよう作成した。レゴリスに似た試料（サ

ンドペーパー）の比較対象として白色コート紙も選んだ。光源とセンサーの高度角は 22.5°

図１ 発泡スチロール球と満月 

図３ 自作反射実験装置 

図２ 満月の直径方向の明るさ分布 
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ずつ動かし、変角光度分布を測定した。また、誤差軽減のために交流電源化や、フードの

使用、反射迷光対策として黒い紙での被覆をした。さらに、実験時間の短縮などの工夫を

した。 
 
５、鏡面反射と拡散反射 
 実験と並行して、反射についても調べた。反

射には、鏡面反射と拡散反射があり、拡散反射

には、ランバート反射とオーレン・ネイヤー反

射がある。月は、非ランバート反射である。 
 
６、反射実験結果 
 図４に示したとおり、サンドペーパーの反射

は周辺減光が目立たず、月の反射を表している

ように見え、反射面の粒子が関与していると思

われる。しかし、反射モデルではランバート反

射が残っており、厳密には月と異なることが分

かった。加えて注目は、低反射率であり、これも非周辺減光に寄与していると考えられる。 
 
７、考察・結論 
 コート紙では、周辺減光が再現できた。紙や

すりでは、周辺減光は目立たなかったが完全な

非周辺減光は再現できなかった。（図５）その原

因として、紙やすりの表面の「のり」が、紙や

すりに光沢を与えていることが考えられる。 
また、低い反射率とも関係している。実際に

満月の反射率は、約７%である。 
結論として、以下の２つを得た。 

（１）お盆のような月の理由は、反射率が低い   
ことで説明できる。 

（２）拡散が強い乱反射で説明できる。また、   
これには角ばった粒子の形状が深く関与し    
ていると思われる。 

しかし、反射率の実験は未検証で、完全な非

周辺減光は再現できていない。 
 
８、今後の課題 
 お盆のような月のより確かな証拠をつかむこ

とが今後の課題である。 
（１）レゴリスにより似た実験試料を見出し、  

月の非周辺減光がレゴリスの形状によるこ 
とを、さらに多くの実験で示す。 

（２）実験ができなかった反射率と周辺減光の 
関係を、実験で調べる。 

 
９、参考文献 
 ・天文年鑑 2014（誠文堂新光社） ・最新・月の科学 渡部潤一（NHK ブックス） 
 ・光の百科事典 谷田貝豊彦ほか（丸善出版） 

縁     中央     縁 

図５実験による反射モデルで満月の反射を再現 

図４ 満月直径方向に相当させた反射実験結果 
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MoonKAMを用いた月の研究４

クレーターの形状と直径の関係から見た月の表と裏の違い２ 

松本 諒大（高２）、永田 広平、綾田 裕一、山本 清（高１）

【関西創価学園 MoonKAM Project Team】 

要 旨 

MoonKAMとは、月周回衛星GRAIL（日本時間2012年12月18日、月面に制御落下）を

利用したNASAの教育プログラムである。

私たちはGRAILで撮影した画像からクレーターの形状と直径の関係を比較し、月の表と

裏の違いについて考察した。 

１．はじめに

私たちは一昨年、月の表と裏において「クレーターの直径と累積頻度の関係」「クレ

ーターに占める複雑クレーターの割合」および「クレーターの直径と深さの関係」から

『地球によるブラインド効果』仮説の検証を試み、得られた結果が仮説と矛盾しないこ

とを見出した。なお『地球によるブラインド効果』とは、月が常に同じ面を地球に向け

ていることから、裏側により多くの隕石が衝突するという、私たちの立てた仮説である。 

MoonKAM画像では深さについて情報の得られるクレーターが少なく、昨年は「クレ

ーターの形状と直径の関係」から『地球によるブラインド効果』仮説の検証を試みた。 

MoonKAMのライブラリには12万枚を超える月面画像があり、これらを全て解析する

ことは不可能に近い。そこで本年は過去2年間の結果に加え、GRAILの精密観測によっ

て得られた月の重力場地図から適当と思われる地点をピックアップしてクレーターの形

状と直径の関係を解析し『地球によるブラインド効果』仮説の更なる検証をおこなった。 

２．計測方法

MoonKAM画像の中から、表・裏のそれぞれロケーション（高地or海）が同じで重力の

等しい地点をピックアップし、クレーター形状を「(1)単純クレーター、(2)平底クレーター、

(3)中央丘クレーター、(4)多重リング状クレーター」の4つに分類して、各カテゴリーに該

当するクレーター数をカウントし割合を求める。

 海が形成される際、月内部より流出した玄武岩質かレゴリスの堆積層を覆ってしまうた

め、海と高地では表層のレゴリス層の厚さが異なる。そこで「表の海・裏の海」「表の

高地・裏の高地」をそれぞれ比較することとした。 

３．結果 

結果は次の通りであった。（本稿提出時点では解析が終了していないため、ここでは途

中経過のみ掲載する） 
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４GHz帯太陽電波観測用電波望遠鏡の製作２

青木 達也､浦野 稜也､北澤 凌､清水 將臣、田中 裕樹（高３） 

那須野 叶､宮澤 拓陽､池上 浩樹､津波古 海斗､北條 健介（高２） 

【長野県駒ヶ根工業高等学校 サイエンス同好会】 

要 旨 

 2012年より野辺山太陽電波観測所のご協力をいただき、2013年度に、本校各科の協力に

より電波望遠鏡の製作を行った。本年度は、自動追尾や自動計測など各種機能の設定・構

築・強化を行い、連続観測の試験運用を開始した。その成果として、2014年12月20日の太

陽フレア現象を４GHz帯で観測することに成功した。 

１．はじめに 

 2012年度は、海外衛星放送受信用の1.2ｍのソリッド型の反射鏡を使用して、設計製作

した検波器等を組み合わせて、太陽からの電波を受信できる事を検証した。2013年度は、

メッシュ型の1.8ｍ鏡に２軸の駆動機構を追加して、自動制御可能な電波望遠鏡を学校創

立５０周年の記念事業として、機械科、電気科、情報技術科の３科の生徒協力で設置し

た。 

２．電波望遠鏡の製作・設置 

機械科がタワーの組立・土木工事・取り付け金具等製作を担当し、電気科が、屋外用ボ

ックスの設置・電源の配線・屋外部分のネットワーク配線工事を担当した。情報技術科が、

屋内部分のネットワーク配線工事・アンテナの組立・電子回路製作・ボックス内の配線等

を担当して、以下の電波望遠鏡を完成させた。 

(1) パラボラデッシュ 

  有効直径：1.8m、 放物面深さ：33.1cm、 

 焦点距離：61.2cm、 F/D比：0.34 

(2) ＬＮＢＦ 

  受信範囲：3.4－4.2GHz、 出力：1GHz帯 

  偏波：垂直偏波(右旋回偏波)、取付角：-90° 

(3) 検波器 

ｽﾄﾘｯﾌﾟﾗｲﾝ設計、 直線性範囲：0－1 Ｖ 

野辺山太陽電波観測所での特性評価 

(4) 自動計測機能(ｷｰｴﾝｽ製PLC KV-5000) 

  4CHＡ/Ｄ変換ユニット(方位、仰角、受信機出力) 

分解能：電圧(0～5V、1/20000)、時間1/100秒 

(5) 自動追尾システム 

  衛星追尾ソフト「Calsat32」、自動操作ソフト 

制御用マイコンボード：PICNIC 
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 天体自動検出・追尾望遠鏡の開発Ⅰ 

井出 倫滉,柄澤 駿太,青嶋 悟（2年） 

稲垣 啓佑,井澤 優里明,北村 樹麗,今村 琴音（1年）【長野工業高等専門学校】 

1． はじめに 
現在、流星発光の過程の詳細な観測例はほとんど知られてない。これは、高速移動する

天体を追尾できる望遠鏡があまり存在しない、かつ、高速で自動検出・自動追尾が可能な

望遠鏡が市販されていないためであろう。ここで我々は流星の発光の様子を追尾し撮影で

きる様な高速追尾可能な望遠鏡を作ることを目標に、初期目標として移動速度の比較的遅

い太陽を自動検出・追尾できるハードおよびソフトを製作することにした。

2． 初期目標に対する要求スペック（零号機） 
1. カメラが 360°どこにでも向けられる。

2. 20[°/時]程度の速度で、天体の追尾ができる。

3. 太陽を自動検出でき、かつ、追尾できる。

3． 零号機の開発状況 
１．要求 1 に対する開発 

360°カメラを向けられるようにするため 2 軸制御にする。1 軸目のステッピングモータ

により X 軸を、2 軸目のステッピングモータにより Y を操作することで全天をカバーでき

る。最下層に 1 軸目のステッピングモータを置き、その上にアルミ板を乗せる。アルミ板

の上に 2 軸目のステッピングモータを置き 2 軸目のステッピングモータの軸にカメラを固

定することで 360°が見渡せる状態になる。 

２．要求 2 に対する開発 

使用するステッピングモータはステップ角度（1.8/step）が荒い。また、天体をなめらか

に追尾するためには、X 軸・Y 軸のステッピングモータを同時にマイクロステップ駆動で動

かせなければならない。ここで、マイクロステップ駆動とはステッピングモータの保有す

るステップ角度を理論上更に分解することである。この問題はマイクロステップ駆動を行

える L6470 ドライバを用いることにより解消される。 

３．要求 3 に対する開発 
太陽を自動検出するためには、太陽を認識、その中心点を割り出すことが必要になる。
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このために、カメラの出力画像から太陽を認識し、その中心点を割り出すために、シング

ルボード・コンピュータ（BeagleBoneBlack）を使用し自作のプログラムで制御すること

にした。 
太陽を認識し中心点を割り出すために OpenCV と呼ばれるライブラリにある Hough（ハ

フ）変換を用いた。Hough 変換とはグレートスケールの画像から直線や円を検出する際に

用いられる方法の一つである。プログラムの流れとしては、HoughCircle 関数を用いて太

陽の中心点を割り出し、太陽の中心点とカメラの中心点との距離を計算する。ステッピン

グモータを動かし、その動いた角度、ピクセル、時間などをテキストデータとして出力し

この作業を繰り返す。これによって追尾することができる。 
このプログラムは移動天体を自動検出できるので、人工衛星や流星など、突発的現象に

対して自動検出、自動追尾することができる。使用した物品は以下の通りである。 
シングルボード・コンピュータ:BeagleBoneBlack 
カメラ:VSW32KM03SV,Logicool C615 
ソフト:Python,C++ 
 
4． 結果と考察 
零号機による太陽の自動検出は成功した。しかし、少し曇がかかってしまうとカメラに

つけた遮光フィルムによって観測できず追尾できなくなってしまった。このことから観測

に使用するための web カメラを輝度調整ができる web カメラに変更しなければならない。 
ハード面において下のステッピングモータにかかる荷重が大きすぎたためにステッピン

グモータの軸が耐えられない可能性が出てしまった。このことから、以降は主軸を設けて

ギアやプーリを使い荷重を分散させられる機構にしなければならない。 
ソフト面において現在のプログラムを書いている人が二年生しかいない。このため、今

後の研究に現在のプログラムが使えない可能性がある。今後は後輩も交えてプログラミン

グをする予定である。 
 

5． まとめ 
我々は今回、太陽自動検出と追尾の機構およびプログラムを作ることができた。一番の

成果としては、現在の一度中心に入れてから追尾するプログラムや日時による計算での追

尾とは違う実測による追尾のプログラムを製作したことである。そして、最終目的には程

遠く問題点も多数あるが、今後の製作の基盤を築くことができた。プログラムはいまだ試

行錯誤が繰り返されているため、今後の進展が期待できる。初号機では、初期目標として

月を対象に設定し、惑星や明るい星の追尾を目標にしていく。 
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月面における船外活動中に宇宙服内部へのレゴリス侵入を防ぐ

カッパの提案

第13回 君が作る宇宙ミッション MUSES班
依藤 麗（高1）【創価高等学校】、加藤 美央（高3）【きのくに国際高等専修学校】、

村松 奈々（高2）【十文字高等学校】、井谷 友海（高2）【大阪星光学院高等学校】、

千田 望（高2）【神奈川県立横浜国際高等学校】、加瀬 太陽（高3）【慶應義塾高等学校】

１．緒言 

現在、NASAなどが人類を月に送りだす計画を提言しており[1]、その計画の一つとして、

月面活動が活発に行われることが予想される。アポロ計画では、月面を歩いたすべての宇

宙飛行士の肺組織に月ダスト（総称；レゴリス）が吸入されたことが、医学的に調査・確

認されており [2]、中でもHarrison H. Schmitt宇宙飛行士は“Lunardust hay fever（月ダ

スト花粉症）”と呼ばれる症状を起こしたことが知られている。さらに、レゴリスは肺に対

する疾患以外にも、皮膚や目への刺激、リンパ系・心循環器系等への健康被害も引き起こ

す。地球とは異なる特殊な環境に伴い、その表面が磨耗しておらず、鋭利な形状を有する

レゴリスは、いったん探査機器の隙間や可動部に侵入し、宇宙服に付着すると、その除去

は困難である。これらのことから、宇宙飛行士の健康を保障し、ミッションを円滑に遂行

するために、レゴリスは解決すべき重大な課題である。本研究では、宇宙飛行士が安全な

船外活動をするために、宇宙服へのレゴリス侵入を防止する方法を提案する。

２．提案手法 

宇宙服は、マサチューセッツ工科大学にて研究されているバイオスーツを使用すると仮

定した [3]。レゴリスを宇宙服に付着させないために、カッパのように着脱可能な二重構

造の防護服を提案する。

図1 防護服（外側） 

外側はパーツごとに分解可能にし、接合には電磁石を用いる。電磁石を用いることで接合

部の隙間を可能な限り少なくし、隙間からのレゴリスの侵入を防ぐ。また、防護服を複数

防護服（外側）

電磁石

表 裏
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のパーツに分解にすることにより、着脱が容易となる。しかし、分解時に接合部付近のレ

ゴリスが防護服の内層に侵入する可能性があるため、接合部に使用した電磁石でレゴリス

を接合部に付着させる（図1）。これにより殆どのレゴリスを除去できるが、いくつかの

レゴリスが、電磁石によって吸着できずに宇宙服内に侵入してしまう。 

 

図2 防護服（内側） 
 

そのため、内側にもうひとつの防護服を着ることで、完全に宇宙服内部へのレゴリスの侵

入を防ぐことができる。レゴリスは外側の接合部付近に付着しているため、内側は外側と

同様の分解構造ではなく、背中の「面ファスナー」から着脱可能な構造である [4]（図2）。
外側には、付着したレゴリスが脱衣時にエアロック内を舞わないようにするために、粘着

性のある素材を使う。あえて外側に付着させることにより、船内や基地の中でレゴリスが

飛散するのを防ぐことができる。粘着性のある素材は使用後に剥がし、新品の素材を使い

電磁石を中心とした本体を再使用する。内側には、レゴリスを通さない素材を使用する。

レゴリスはほとんどが1 mm よりも小さい粒子であり、その平均的な大きさは65~70 μm
であるため、これよりもメッシュが小さい素材を用いる必要があり、候補としてナノファ

イバーやゴアテックスが挙げられる。 
３．結言 

月面での船外活動において、レゴリスから宇宙飛行士を守るための新しい防護服の提案

についてまとめた。レゴリスを宇宙服に付着させないために、カッパのように着脱可能な

二重構造の防護服を考えた。外側はパーツごとに分解可能にし、接合には電磁石を用いる。

外側に付着したレゴリスが脱衣時にエアロック内を舞わないようにするために、粘着性の

ある素材を使う。内側は、分解するのではなく、一箇所の穴を通じて着脱する。レゴリス

を通さないように十分にメッシュの小さな素材を使用した防護服によって、レゴリスに起

因する宇宙飛行士の健康被害を防ぐことが可能となる。 
<参考文献> 
[1] JAXA 宇宙情報センター “NASA による月面基地計画”  
http://spaceinfo.jaxa.jp/ja/moon_base.html 
[2] 月面の環境（レゴリスを中心に）http://edu.jaxa.jp/himawari/pdf/2_moon.pdf 
[3] バイオスーツ http://sign.jp/post-1622 
[4] クラレホームページ http://www.kuraray.co.jp/release/2008/080222_02.html 

防護服（内側）
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NASA越え!光の輪計画（エンジェルリングプロジェクト） 

第 13回 君が作る宇宙ミッション PLANET班 

相馬 天斗（高 3）【青森県立八戸北高等学校】，清水 麻由（高 3）【兵庫県立伊丹高等学校】 
吉田 奈生（高 2）【福岡県立修猷館高等学校】，大槻 祐希未（高 2）【兵庫県立長田高等学校】 

森本 祐生（高 2）【奈良県立畝傍高等学校】，野村 遥奈（高 1）【横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校】 

1. 背景
 近年、各国で有人火星探査の計画が進められている。火星に行く理由としては地球上で 
人口増加や環境急変が起こる可能性に備えるためである。長期的な有人宇宙航行を実現す
るためにはさまざまな解決すべき問題点があるが、そのうちの一つに太陽光不足が挙げら
れる。長期間の太陽光不足は人体の健康に大きな影響を与える可能性があると考えられて
いる[1]。現在は室内で太陽光を模擬した電球を用いて光を浴びる方法が考えられているが、
電力の消費量が大きくなる問題がある。特に、火星への有人宇宙航行においては太陽まで
の距離が遠くなるため、太陽光パネルで生産できる電力が小さくなることが考えられる。
そのため少ない消費電力で太陽光を浴びることのできるシステムの検討が必要である。 

2. 目的
火星への長期有人宇宙航行において、少ない消費電力で太陽光を浴びることができ、ま

た地球上の環境に似た宇宙船を考案する。 

3. 計画

3.1. 宇宙船の概要 
宇宙船の外観と内部構造を図 1に示す。宇宙船は常に安定して太陽光を室内に取り入れ

られるように、宇宙船の中央にある集光鏡を太陽に向けながら火星へと移動する。照明以
外で使用する電力を生産するために、鏡の周りは図 1にすべて太陽光パネルで覆う。 
回転用のスラスタは宇宙船の側面に設置する。また、宇宙船の重心は円柱の中心軸上に

存在すると考えられる。その重心を射抜くように推進用のエンジンを配置することで、回
転に影響されず効率よく推進力を得ることができる。 
 図 1中の窓から採光し、宇宙船を一定方向に回転させて重力を発生させることで、地球
上と同じように頭上から自然に太陽光を浴びることができる。また、回転速度の制御によ
り船内を火星に近い重力にし、無重力空間に長時間いることによる著しい筋力の低下を防
ぎ、火星での重力に適応出来るようにする。 

図 1 宇宙船の概観と内部構造 
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宇宙船内部は、図1のように二層構造になっており、一階に配置した精密機器には直に
太陽光が当たらない。精密機器を配置する一階では、太陽光パネルで作った電力での照明
を使用する。なお、コリオリ力を考慮すると、人間が生活する部分と中心部分との距離は
最低でも20メートル必要である。 

3.2. 太陽光を取り入れるための設備 
 地球より遠い場所では太陽光は弱くなるため、図1のように船外のパラボラ型の集光鏡
を用いて複写鏡に安定した強い太陽光を集め、中心部の空洞へ誘導する。ここでいう集光
鏡とは、金属を研磨したもので作られたものである。これは地球上の鏡のようにガラスに
ただ単に金属を蒸着させたものを使用すると、細かいごみなどが当たって割れてしまう恐
れがあるからだ。これにより太陽光を船内に取り入れることができる。昼と夜との違いは
船内の窓に取り付けた遮光シャッターを開け閉めすることで区別する。 

3.3. 宇宙船の冷却システム 
 図1からわかるように、宇宙船は太陽光を取り入れるため太陽に対して常に同じ面を向
けている。太陽光パネルでの発電においては、すべてのエネルギーが電力に変換されるわ
けではなく一部が熱となる。そのため宇宙船表面の温度上昇につながる可能性が考えられ
る。そこで、冷却システムとして、ヒートパイプを使用して、表面から宇宙船に光が当た
らない面に熱を伝導し、宇宙空間に放出する方法を提案する。なおヒートパイプを使用す
る理由は、ヒートパイプの熱伝導率が金属などと比べて高いためである。 

3.4. 太陽光の発電量と人工高の消費電力量  
 太陽光パネルの発電量は516 kWh（太陽光パネルの面積1347 m2×太陽光エネルギー
1.37 kW/m2[2]×発電効率28 %[3])と計算できる。また、人間に必要な5000ルクスの光を人
工光を使って浴びるとき、その消費電力量は、蛍光灯1時間では100 kWhである[4]。火星
への経路を考慮すると、消費電力量は発電量の約20～40 %を占める。これらの消費電力量
が太陽光を直接取り入れることで削減可能になる。 

3.5. その他の検討 
 火星への軌道上で受ける放射線の量はISS軌道上で受ける量の2～3倍となる。これを軽
減(10分の1)するために、水で宇宙船を覆うなどの案が出た。ただしそのためには60cmの
厚さが必要となるなど問題点も多い。パラボラ型の鏡で放射線が反射し、太陽光とともに
船内に入って来ることが懸念されたが、放射線は鏡を透過するので対策の必要性はないこ
とがわかった。また、火星までの軌道はホーマン遷移軌道を使用する。近日点と遠日点で
しか速度変更を必要としないので、最も消費燃料が少なくてすむからである。 

4. まとめ 
 航行中に消費する電力をできるだけ少なくして、太陽光を浴びることができるような
宇宙船を考案した。宇宙船は太陽に対して常に同じ面を向けながら火星に向かい、パラ
ボラ型の鏡で太陽光を集めて船内に誘導することで太陽光を取り入れることができる。
これにより電力を消費せずに太陽光を浴びることができ、太陽光が不足することで起こ
る健康問題を未然に防ぐことができる。また、宇宙船自身の回転によって宇宙船のパラ
ボラのある中心部を上にして、搭乗員が地球上の環境とよく似た空間で暮らせるように
重力を発生させる。さらに、回転速度を調整し、火星に近い重力を作り出すことで火星
の重力に慣れることができる。宇宙船の独創性という観点で私たちの計画はNASAを越え
たといっても過言ではない。 

参考文献 
[1]. 体内で必要とするビタミン D生成に要する日照時間の推定 
http://www.nies.go.jp/whatsnew/2013/20130830/20130830.html 
[2]. 理科年表 1990年判 
[3]. はやぶさ 2 の電源系の設計及び開発状況 
http://www.isas.jaxa.jp/j/researchers/symp/sss13/paper/P2-124.pdf 
[4]. 照明エネルギー消費係数のための照明器具の消費電力の参考値 
http://jlma.or.jp/siryo/pdf/kokai/guide114.pdf 
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ペンギン型ロボットを用いたエンケラドスにおける生命調査

第13回 君が作る宇宙ミッション SOLAR班

和泉 美希（高3）【群馬県立前橋女子高等学校】、金子 賢人（高2）【桐蔭学園高等学校】、

松村 芽久美（高2）【東京女学館高等学校】、東 料太（高2）【兵庫県立長田高等学校】、

川下 彩夏（高2）【神奈川県立生田高等学校】、篠塚 温志（中等4）【神奈川県立相模原中

等教育学校】 

要 旨 

 地球に生息する生物は環境に適応した工夫をしている．人類はそれらを模倣し生活に取

り入れてきた．宇宙の極限環境に適応した生命からも新たな模範が得られる可能性があ

る．本ミッションでは土星のエンケラドスにおいて低重力かつ強い紫外線や放射線環境に

適応した生命の工夫を調査する．そのためにペンギン型ロボット「ペンギン 2 号」を用い

た環境調査及びサンプルリターンを提案する． 

１．はじめに 

 地球に生息する生物は環境に適応した工夫をしている 1)人類はそれらを模倣し生活に取

り入れてきた．我々は，地球外の環境に適応している生命体からその工夫を学ぶことで人

類の生活の向上を目指せるのではないかと考え，新たな地球外生命探査ミッションを提案

する．なお， 本ミッションにおいて生命とは以下の性質を持つものと定義する．(1) 代謝

を行う (2) 外界と区別する仕切りを持つ (3) 種を残す能力を持つ (4) 恒常性を持つ

２．ミッション 

２．１．探査対象 

 探査対象を，地球よりも重力が小さく，低磁場環境 2)に伴い放射線や紫外線が多く降り

注ぐことや、生命の存在条件である液体，有機物，エネルギーの存在がカッシーニにより

確認されているため，土星の衛星エンケラドスに決定した．低重力環境や，紫外線や放射

線の強い環境に適応するための工夫をもつ生命を探査することで，低重力環境での効率的

な移動方法，紫外線や放射線を防ぐ方法を調査することが期待される． 

２．２．成功基準 

本ミッションの達成度を次の 3 段階に定義した．ミニマムサクセス：『エンケラドスの

環境を知る』，フルサクセス：『生命を発見する』，エクストラサクセス：『重力が小さ

く紫外線や放射線が強く降り注ぐ環境に適した生物の工夫を人類の生活に取り入れる』 

２．３．探査方法 

２．３．１．探査方法 
 ミニマムサクセスの達成のため，母船やペンギン型ロボットに搭載した各種機器を用い

て環境調査を行う．また，ボーリングで生物の存在が期待される場所のデータを得る． 

２．３．２．サンプル採取 
ボーリングでは地上から地下1mまでのサンプル採取を行う．そのサンプルをペンギン2

号が解析し，生物が期待される場所でサンプリングを行う．始めに超音波カッタを用いて

地面を目標とする深さまで削り，出てきた粒子を吸引器で吸い込みカプセルに保存する． 
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太陽のふるさとはどこだ!?

第13回 君が作る宇宙ミッション ASTRO班 
天津 早貴(高3)【早稲田実業学校】、秦 瑞貴(高2)【東京女学館高等学校】 

村岡 由紀子(高2)【高知県立高知追手前高等学校】、池田 勇人(高2)【専修大学松戸高等学校】 

迫 千紘(中等4)【兵庫県立芦屋国際中等教育学校】、高林 修平(中等4)【東京都立小石川中等教育学校】 

1. 背景・目的
 私たちは、太陽の誕生場所を知りたい。なぜなら、太陽のふるさとを見つけることは

惑星を含めた太陽系の成り立ちの解明につながり、それは人間のルーツをたどることに

つながるからである。 

そのため、ミッションとして太陽とよく似た恒星が形成される分子雲の規模の見当を

つけることとした。特に本ミッションにおいてはグロビュールと呼ばれる小規模な分子

雲から太陽と似ている恒星ができるか否かを考察する。具体的にはグロビュール内の原

始星を恒星進化論に基づく様々な定量評価パラメータによって観測し、太陽との比較を

行う。グロビュールは孤立しているので、周囲からの干渉が少なく観測することが容易

である。また、形成される恒星は小質量星のみであることが報告されている。恒星進化

に重要なパラメータである質量がある程度限定されるので、様々なグロビュール内の原

始星を他のパラメータと合わせて検討しやすい。また観測も容易なため、現在観測が技

術的に難しいに関しても将来的には観測可能になると考える。 

 さらに、太陽と似ているといえるパラメータとして、既存のものだけでなく新しいパ

ラメータを設定し、その新基準によって分類することを提案する。今回はそのパラメー

タとして磁場を選んだ。 

2. ミッション内容
2.1. 観測パラメータ 

 恒星進化論では初期質量、初期化学組成、初期角運動量、年齢の4つによって恒星の性質

が決まる。このミッションでは分子雲内の原始星という若い年齢のものに限って観測する

ため、年齢は見かけにより限定できる。そのため、今回は年齢以外の3つを観測すれば十分

である。 

まず初期質量、すなわち原始星の質量はグロビュール内の低質量星なので太陽と似てい

ると仮定する。次にスペクトル分光観測によって原始星の化学組成が分かる。初期角運動

量は原始星の自転速度と半径から見積もることができる。近い原始星の場合吸収スペクト

ル左右端の変位を測定、遠い原始星では吸収スペクトルの幅を測定することや両端位の差

を測定することで自転速度を求める。さらに、距離が分かる原始星については見かけの大

きさを測定することで半径を求めることができる。 

 以上から恒星進化論において原始星が進化した段階の恒星の性質を決定できる。これに

加えて新たなパラメータにより恒星の分類をより細分化する。我々は今回、太陽を特徴付

けるパラメータの１つである恒星磁場に着目した。ゼーマン効果による線スペクトルの分

離幅を観測することで原始星の磁場強度を求め、太陽と比較する。 

2.2. 観測方法 

まず、赤外線観測によって得られているデータに基づいて、観測するグロビュールを絞

る。今回は内部に原始星が形成されているグロビュールを選ぶ。続いて、グロビュール内

の原始星を化学組成・自転速度・原始星の大きさ・磁場のパラメータを観測できる機器を
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用いて観測する。また経時変化するパラメータに関して太陽と比較するため、太陽の化学

組成・自転速度は恒星進化論に基づき初期状態を推算する。 

 また以上、化学組成・自転速度・原始星の大きさ・磁場についての観測は、地球大気等

様々な外乱を排除するため宇宙空間で天文衛星を用いて観測を行う。今回は必要な観測機

器のスペックを示す。 

 

2.3. 検討方法 

太陽と似ているかの判別方法であるが、まず初期化学組成・初期角運動量に関して類似

しているかを判別する。これは既存の恒星進化論に基づいた判別である。この段階でグロ

ビュール内に太陽類似星と呼べる原始星があるかないかによって、その後の分析及び考察

が変わる。観測した原始星の多くで、両パラメータに加えて磁場も類似している多数ある

場合、グロビュールから太陽類似星が形成されていると結論できる。加えて磁場は太陽類

似のパラメータとして適切であると言える。一方磁場が類似していない場合、まずグロビ

ュールから太陽類似星が形成されるとする。さらに、恒星進化論では類似とされる恒星で

も磁場が異なる場合があると分かるので、恒星進化にはまだ解明されていない因子が存在

すると結論付ける。該当するような原始星がなかった場合、グロビュールから太陽類似星

は出来ないと結論づける。これは考察において、太陽はグロビュールよりも規模の大きい

分子雲から出来たと示唆出来る。なお、磁場についての比較検討は行わない。 

 

3. まとめ  
 このミッションでは、孤立した分子雲であるグロビュール内の原始星を、恒星進化論に

基づいた上で今までにないような新しいパラメータを加え様々な観点で調査・観測し、そ

れらによって太陽と似ている恒星がグロビュールにおいてできるのか否かを検討した。こ

の結果から太陽に似ている恒星を形成雲の分子雲の規模に対する知見を得ることができた。

この結果は太陽誕生のふるさとを見つけるだけでなく、太陽系の成り立ちや他の恒星の形

成論にも貢献できる。 
 

4. 参考文献 

福井康雄他、「シリーズ現代の天文学６ 星間物質と星形成」、日本評論社 

沼澤茂美他、「宇宙の事典」、ナツメ社 

竹田洋一、「太陽類似の恒星」 

http://optik2.mtk.nao.ac.jp/~takeda/ss_phys/presentation/takeda-sanaog.pdf 

蜂巣 泉、「宇宙科学 I」  

http://lyman.c.u-tokyo.ac.jp/~hachisu/lecture/astronomy/astronomy.pdf 
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 小惑星の大きさ分布を求める 
銀河学校Ａ班 

朴  敏娥(高 2)【洗足学園高等学校】     森井 嘉穂(高 2)【香川県立高松高等学校】 

井澤 薫実(高 2)【愛知県立岡崎高等学校】   衣川 友那(高 2)【名古屋大学教育学部付属高等学校】 

加藤 里佳子(高 3)【長野県松本県ヶ丘高等学校】今村 春香(高 3)【長崎県立長崎西高等学校】 

織原 有佑(高 2)【島根県立松江北高等学校】  久保 玲(高 2)【八戸工業大学第二高等学校】 

横山 彩希(高 3)【東京都立国際高等学校】 

1．はじめに 
 私たちは、「銀河学校」という東京大学木曽観測所主催の企画に参加し、今回小惑星に関する研究

を行った。小惑星とは、太陽系小天体のうち、主に岩石からなるとされる天体である。惑星でもなく、

準惑星でもなく、彗星のようにガス等が見られない天体である。小惑星は現在までに 67 万個以上見

つかっている。私たちは、その小惑星の大きさと分布がどのようになっているかを知るために研究を

行った。 

2．観測方法 
観測日時：2014年 3月 23日 

観測機器：東京大学木曽観測所の 105cmシュミット望遠鏡（口径 105cm）使用フィルター：r’ 

露光時間：120 秒 

望遠鏡を向けた方向：衝の位置にある黄道上の地点 

―地球と小惑星の距離が短いほうが、小惑星がより明るく見えるので観測しやすいと考えた。また、

地球と小惑星の軌道はほぼ同一平面上になるので、黄道上を探せば小惑星が見つかるのではないか

と考えた。以上より、この地点を観測した。 

観測方法(1)ブリンク 
60分間において撮影した画像を 2枚、バイアス・フラット処理をし、マカリというソフトのブリンク

機能を用いて小惑星を探す。（2枚の画像を一秒ごとに入れ換えるようにして大きく移動している星、

すなわち小惑星を見つける。） 

観測方法(2)画像同士の引き算 
バイアス・フラット処理をした、同じ場所、違う時刻の 2枚の画像同士を減算する。小惑星があると、

白い点と黒い点が隣り合って見える。 

3．計算方法 
(1)距離 
太陽から小惑星までの距離を一時間当たりの移動量から求める。火星、木星、土星の移動量と太陽と

惑星の距離の関係をグラフにする。そのグラフから、発見した小惑星の移動量の場合は、太陽からの

距離がどのくらいあればよいかを求めた。 

(2)大きさ 
観測した小惑星の明るさから小惑星の半径を求める。惑星の表面積が半径の二乗に比例することから、

明るさの比率→表面積の比率となるのを利用する。まず、火星と太陽の距離を小惑星と太陽の典型的

な距離と考えられている2.5AUと仮定して、火星の明るさと観測された星の明るさから半径を求めた。

その後、求めた半径の小惑星の本当の位置を明るさから求めた。その方法として、小惑星の太陽から

の距離を aとして、 

(仮定で求めた半径)× ( ) ( )( ){ }22 1/5.1/5.21 −×− aa =(観測した小惑星の明るさ)

という方程式を用いた。 
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要旨

	
 仮想天文台（Virtual	
 Observatory、	
 VO）のいろいろなツールを用いて、データの解析

の実習を行った。仮想天文台のプロジェクトでは、学生や一般向けの実習問題を提供して

いるので、これを利用した。ただしこれらはまだ英文やヨーロッパ系の言葉でしか提供さ

れていないので、まずこれらを和訳した。例題は１７種類提供されているが、今回はその

内の３題、	
 すなわち「アンドロメダ銀河の距離の計算」、「プレアデス星団のＨＲ図」、「バ

ーナード星の固有運動」、について、翻訳と実習を行った。	
 

１．はじめに

仮想天文台（Virtual Observatory、 VO）は、国際共同で行われている天文学のプロジ
ェクトで、その目的は、これまでに蓄積された膨大な天文学データをインターネットやデ

ータベースを有効に利用しつつ天文学の研究を行う、新たな研究スタイルを開拓しようと

するものである。「仮想」天文台というのは、実際に望遠鏡を装備した天文台へ行かなくて

も、すでに行われたサーベイ観測などのデータの中から新たな発見ができるという考え方

である。この VO の普及活動の一つとして、学生や一般利用者のためのいろいろな演習テ
ーマが、ヨーロッパの天文学者のグループによって提供されている。今回は、これを利用

して天文データや解析ツールの実習を行ったものである。

２．練習課題とその翻訳

練習課題はヨーロッパの天文学者の VO 開発グループによる AIDA（Astronomical 
Infrastructure for Data Access）のページ（http://wwwas.oats.inaf.it/aidawp5/）にある。 
課題は、固有運動の測定や HR図の作成など、天文学の各分野にわたって 17種類のもの

が提供されている。今回は、次の３つについて、翻訳と実習を行った。

３．アンドロメダ銀河の距離を計算する課題

方法は、まず Aladin を立ち上げ、その中から VizieR を呼び出して、アンドロメダ銀河
の中の脈動変光星のデータを取得する。これらのデータの星の位置が Aladin の画面上に
示されるので、これを見ながらデータ解析を行う。

データ解析は、Aladin に組み込まれている「表データ処理プログラム」を利用し、カタ
ログの表データに新たなコラムを付け加えながら計算を実行する。計算は、脈動変光星の

周期と光度（絶対等級）との既知の関係式、およびこれと見かけの等級から距離を計算す

る「距離指標」の関係式を用いて行う。

仮想天文台（VO） 
練習課題の翻訳と実習

石井	
 悠太郎（高２）、	
 子安	
 直美、	
 松丸	
 健太（高１）

【駿台学園高等学校】
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食変光星 BF Aur 及び W UMa の観測と質量の計算 
小道 雄斗、西川 俊吾(高 1)、山下 凜太朗(中 2)  

【桐朋中学校･高等学校 地学部】

１．はじめに

私たちは学校の校舎に新しく付設された 40cm 反射望遠鏡と CCD カメラを用いて、食変

光星の観測を行い、この観測結果を基に光度曲線を作成した。そして、このデータから連

星の質量を計算した。観測対象天体は BF Aur と W UMa の二つである。どちらも短周期の

食変光星である。前者は EB 型※1、後者は EW 型※1となっている。 
 今回の観測では学校の反射望遠鏡でだけでなく、部員個人が所持している望遠鏡で一眼

レフを用いて同時観測を試みた。

２．観測

2015 年 1 月 10 日(土)に桐朋中学校･高等学校にて BF Aur と W UMa の観測を行った。

BF Aur は 8 時~11 時の間に、W UMa は翌 0 時半~5 時半の間にそれぞれ観測した。観測時

間は、変光星の極小予報※2 の前後約 2 時間である。今回の観測に使用した機材は校舎に付

設されている天文台の 40cm 反射望遠鏡と、部員の所持している 20cm 反射望遠鏡である。

撮像機器は、40cm 反射望遠鏡では CCD カメラ(SBIG ST-402)、20cm 反射望遠鏡では一眼

レフカメラ(Canon Eos Kiss X6i)で
ある。撮像は B、V、R バンドフィル

ター(SBIG CFW-BVI)で行った。し

かし、10 日の一眼レフ撮像では観測

時間がずれてしまい W UMa の極小

光度を観測できなかったため、1 月

17 日に改めて W UMa の一眼レフ観

測を行った。

３．整約と解析 

整約と解析には、国立天文台が提供しているフリーソフトのマカリィを主に用いた。CCD
カメラと一眼レフとでは視野が異なり、同じ天体を比較星として利用することができなか

ったため、比較星はそれぞれ異なっている。

① マカリィを用いて目的の変光星と比較星のカウント値を求めた。バイアス(ダーク)の
整約は行ったが、フラットフレームの整約は行っていない。

② CCD 観測では撮像範囲内に等級の分かっている天体が存在しなかったため、目標の

変光星の周辺にある恒星との等級差を、バンドフィルターごとに求めた。計算式は、等

級差を∆𝑚𝑚、変光星のカウント値を𝐿𝐿1、比較星のカウント値を𝐿𝐿2とすると、 
∆𝑚𝑚 = −2.5 log10 𝐿𝐿1 + 2.5 log10 𝐿𝐿2

となる。この式にそれぞれのカウント値を代入して等級差を求め、グラフ化した。

表 1 観測対象天体のデータ※3

天体名 赤経 赤緯 観測時

の高度

等級

(V) 
周期

(日) 

BF Aur 05h05m03.5s +41°17′19.1″ 81.8° 8.7-9.5 1.58 

W Uma 09h43m03.5s +55°57′09.1″ 65.1° 7.8-8.5 0.33 
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③  一眼レフでも、CCD 観測の場合と同じようにして計算し、グラフ化した。 
４．結果 

W UMa について(図１，２)。CCD
で撮像した。図１が W Uma の光度曲

線である。V,R バンドともに極小時前

後の光度曲線を描くことができた。極

小予報では極小は 3 時半頃であったが、

観測の結果では３時だった。一方図 2
では、一眼レフで追加観測した W Uma
の光度曲線である。こちらも極小を捉

えることができ、その等級差は CCD の

V バンドで観測したものとほぼ同じで

あった。なお BF Aur については変光

周期を捉えることはできなかった。ま

た、W Uma の B バンドの観測は比較

星のカウント値が小さすぎて、観測で

きなかった。 
５．考察と今後の課題 

 今回入手した観測データから、極小

を観測することができた W UMa の質

量を求めた。まずは周期だが、図１の極小から極大までの時間を求め、それを 4 倍してお

およその周期を 0.33 日（9.1×10-4年）とした。W UMa の連星間距離は 1.19×10-2AU ※4

である。連星の質量は、𝑎𝑎を連星間距離[AU]、P を公転周期[年]、M を主星と伴星の質量の

和[太陽質量𝑀𝑀⦿]とすると、 

𝑎𝑎3

𝑃𝑃2
= 𝑀𝑀 

これで計算した結果 2.0𝑀𝑀⦿となった。実際の値は、主星が 1.29𝑀𝑀⦿
※5、伴星が 0.86𝑀𝑀⦿

※5

なので、2.15𝑀𝑀⦿となり、約 6％の精度で一致した。今後は 1 周期以上の追加観測を行い、

質量計算の精度を高めるとともに、等級差から主星と伴星のサイズを推定し、W Uma の物

理的諸性を明らかにしたい。 
６．引用文献 

※1,3 General Catalogue of Variable Stars 
※2 永井和男の食変光星観測のページ http://eclipsingbinary.web.fc2.com/index-j.htm 

※4 W UMa-type contact binaries ages and masses 
※5 理科年表 平成 27 年度版 国立天文台発行 
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分光分析による連星の運動の解析

稲谷 翔一、松本 直彰、山﨑 大、中原 里沙、新原 由依、増田 彩花、萬木 夕貴（高2） 

【兵庫県立龍野高等学校】 

要旨 

 星からやってくる光を分光分析し、波長の変化を調べることで、ドップラー効果の原理を用い

て星の動き解析することができる。私たちは、西はりま天文台のなゆた望遠鏡で得られた「ぎょ

しゃ座β星（固有名メンカリナン）」という連星の観測画像の分光分析を行い、その運動の解析

を試みた。また、文献値と比較することにより、解析の精度を調べた。 

1.目的

 ぎょしゃ座β星という連星のスペクトルを解析し、波長の変化を調べることでドップラー

効果の原理を用いて連星の動きを調べる。 

２.研究方法

(1) 撮影 

観測日時：2014年 9月 12 日(金)～10月 24 日(金) 

 観測方法：西はりま天文台のなゆた望遠鏡と可視光分光器 MALLS 

(2) データ処理 

解析ソフト「Makali`i」を用いてスペクトル画像を平均し、ダーク補正およびフラット補

正を行った。さらに、解析ソフト「BeSpec」で波長較正を行った後、ガウスフィット機能に

より水素の吸収線(Hα)の波長を求めた。 
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星雲の色、距離や大きさの調査 
銀河学校2014 B 班「三戸オリオン」 

早川翔大 (高3) 【早稲田大学本庄高等学院】 渥美智也 (高3) 【東京都立科学技術高等学校】 

高橋舜貴 (高2) 【山梨県立日川高等学校】 藤原大暉 (高3) 【長野県木曽青峰高等学校】 

井上実優 (高3) 【名古屋大学教育学部付属高等学校】 大島由佳 (高3) 【筑波大学附属高等学校】 

立澤伽奈子 (高3) 【長野県松本県ヶ丘高等学校】 大畑来夏 (高2) 【愛知県立岡崎高等学校】 

名古屋唯 (高2) 【青森県八戸工業大学第二高等学校】 桐野結衣 (高2) 【愛知県立旭丘高等学校】 

梅林舞 (高2) 【石川県立金沢泉丘高等学校】 細谷奈津子 (高2) 【東京都立三田高等学校】 

■動機 望遠鏡を使うと、星雲を見ることができるが、それはいったいどのくらいの大きさな

のだろうか。また、その大きさと我々の周囲の星の見え方と比較するとどうなるのだろうか。

我々はそれを調べるために今回の研究を行った。 
■概要 星雲の物理量（距離、大きさ）をそこにある星の見かけの明るさと色を使って計算し

て求め、星雲について考察した。この研究は銀河学校 2014 での研究をまとめたものである。 
■観測

 望遠鏡及び観測装置: 東京大学木曽観測所 105cm シュミット望遠鏡/KWFC

 場所: 長野県木曽郡木曽町

 対象: 観測した天体は以下のとおりである。Sh2-273, NGC2174は銀河学校以前に観測してあ

ったデータである。また、観測はすべて2014年に行われた。
表1: 観測一覧 

天体名 M42 Sh2-311 Sh2-273 NGC2174 

観測日 3月25日 3月25日 3月14日 3月15日 

使用したバンド B, V Hα B, V Hα, [OIII] B,V Hα, [OIII] B, V 

露出時間 (s) 30 300 30 300 10 300 10 

■解析

1. 標準星 TYC4959-856-1の明るさを基準として、観測する星雲の周りの星の見かけの明る

さを算出し、各星雲で HR 図を作成する。

2. HR 図と主系列星のデータの比から、距離を求める。

𝐿0 を既知である主系列星を地球から 10pc の距離に置いたと仮定したときの見かけの明る

さ(光度)、𝑅0をその天体と地球の距離、𝐿を観測する天体の見かけの明るさ、𝑅をその距

離とおく。すると𝐿0𝑅0
2 = 𝐿𝑅2  となる。これを解いて 𝑅 = 10(log10 𝐿0−log10 𝐿)/2𝑅0 (*)と距離

が求まる。

10pc にある主系列星の HR 図と解析手順 1 で作った HR 図を比較した図を以下に示す。上

の(*)式の log10 𝐿0 − log10 𝐿 は明るさの差なので、HR 図の高さの差として求まる。 
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点までの距離と明るさのグラフを作ることができる。恒星に対してこのグラフを
用いた場合は曲線となるが、銀河の場合、グラフはギザギザとしたものとなる。
それは、銀河が恒星の集まりであり、発せられる明るさが一定でないためである。
（図 3・図 4・図 5）この判別方法により、銀河を特定することができる。 

４．結果

今回の観測範囲から(1)、(2)を求めるために、Abell 426全体が球でありその中には銀河が一様に広がっ
ていると仮定した。しかし実際には、観測した銀河 121個の中で、図２の B内の銀河が 71個と、Aの 17
個と Cの 33個に比べ多く確認されたので、銀河団内の質量を算出するにあたって Bの部分を重みづけして
推測した。よって、A,B,Cから得られた銀河の質量をそれぞれ   ,  ,  , Abell 426の三分の一の領域の
質量を  とおくと、次の(4.1)式が得られる。 

Abell 426は地球から約 2億 5000万光年と十分離れているため、銀河団における実際の観測している範囲
(図 6の   )は角柱（図 6の   ）として近似できる。今回の検証で対象とするのは Abell 426の半径
の 1/3の部分なので、その(図 6の    )質量の体積は銀河団全体の 1/27より、求める質量を  、銀河
団全体の銀河の質量を  とすると 

このとき、銀河団全体と角柱の体積の比を考える。今回観測した角柱の底面は銀河団の半径の約 2/3倍の
長さを持つ正方形なので、球と角柱の体積の比は、 

これを実際の観測領域分に相当するように補正をし、さらに
銀河が一様に分布しているという仮定より、銀河団全体と観
測予定範囲の質量比は体積比に比例するので、 

よって、 

これより、 

 (4.1)式に観測値を代入すると、 

が得られた。よって、ダークマターは存在すると証明できた。 

５．今後の課題

今回の検証において、観測で銀河団内の銀河を判別する際に、観測した画像には、Abell 426 に属さない 
手前の銀河や奥の銀河も含まれていた。しかし、それらすべても Abell 426 内の銀河であるとみなして値 
をとったので、  は真の値より大きくなっていると予想される。これによって  の値を大きく見積もっ

ていると考えられるが、それでも  は１より小さいという結果から、これによるダークマターの存在証

明への影響はないと考えられる。しかし仮定や不確定な要素が多いなど、改善すべき点はたくさんあるの

で、この改善点をこれからの研究に活かしていきたい。

６．謝辞

今回のこの研究を行うにあたりたくさんの方々にお世話になりました。板由房先生をはじめとした、東
北大学の先生方、初日から最終日まで私たちを手厚く指導くださった TA のみなさん、また、観測するに
あたって夜遅くまでお手伝いいただいた仙台市天文台の方々。最後まで優しく、時には厳しくご指導いた
だき、本当にありがとうございました。この場をお借りして御礼申し上げます。

参考文献
○ 現代の天文学 銀河Ⅰ

○ V.HRADECKY  ( 2000 )
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クェーサーの観測による宇宙膨張の実証

鈴木 沙也香（高 2）【茨城県立竹園高等学校】 
廣田 美香（高 2）【銚子市立銚子高等学校】 

遠藤 幹大（高 1）【仙台市立仙台青陵中等教育学校】 
金丸 尚雅（高 1）【私立函館ラ・サール高等学校】 

１．はじめに
私達は、宇宙がどうやってできたのかについて興味を持った。そしてビッグバン宇宙論

が、宇宙誕生のシナリオの最有力候補であることを知った[1]。ビッグバン宇宙論による

と、宇宙は膨張し続けているとされている。果たしてそれは本当なのだろうか。

それを調べるために、遠くの天体と近くの天体の赤方偏移を測定して比較した。これ

は、宇宙が膨張していると仮定すると全ての天体は地球から遠ざかっており、さらに、近

くの天体よりも遠くの天体の方が後退速度が大きくなるという特徴に基づくものである。

このとき、天体の後退速度は、光の波長が赤い側にシフトする赤方偏移 ( z + 1 = 観測波長

÷元の波長 ) として観測されるため、宇宙が膨張しているのであれば、近くの天体よりも

遠くの天体の方が赤方偏移が大きく観測されるはずだという仮説が立てられる。この仮説

を実証するために、私達は大きな赤方偏移量が観測できると考えられる、できるだけ遠く

の天体を観測するべきだと考えた。そこで、私達はクェーサーを観測することにした。ク

ェーサーはとても明るい光を発している天体で、遠くにあっても観測できるため、観測目

的に適していると考えたからである[2]。今回はクェーサーの１つである APM 08279+5255 
の観測を行い、赤方偏移を測定した。また近くの天体として 、M77 という銀河の赤方偏

移を過去の観測データを解析して測定した。そして、これら２つの赤方偏移を比較するこ

とで、宇宙の膨張を実証していくことにした。

２．観測
私達は、仙台市天文台の 1.3 m ひとみ望遠鏡を用いて、 APM 08279+5255 というクェ

ーサーの測光観測を行った。測光観測とは、天体から届く光のうち決められた波長帯の明

るさのみを観測する方法である。つまり、測光観測によって、天体の波長帯ごとの等級を

知ることができる。今回は、ひとみ望遠鏡に備えつけられているフィルターのうち、B, V, 
R, I バンドに相当する 4 つの波長帯のフィルターを用いて観測した。当初は 12 月 23 日に

各バンド 120 秒露出で 4 枚ずつ観測する予定であったが、天候不良のため 12 月 25 日に

延期となり、各バンド１枚ずつの観測結果となった。

３．結果
今回の観測で得たデータを、画像解析ソフト Makalii を用いて解析した。クェーサー

(APM 08279 +5255) の等級を測定するにあたり、標準星は同じ視野内で等級が分かってい

る恒星を用いた。観測データでは天体の明るさがカウント値として示されているため、以

下の式を用いてクェーサーの等級を求めた (表 1) 。 

mqso =  −2.5 log(Cqso) + {mstd +  2.5 log(Cstd)} 

( m_qso : クェーサーの等級、C_qso : クェーサーのカウント値、 
m_std : 標準星の等級 、C_std : 標準星のカウント値 ) 
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デジタルカメラによるSN2014Jの 

RGB光度曲線と距離及び星間吸収について
荒木佑斗、岡本鴻、北村直也、中井俊希、古山達也、山本賢雅 

【埼玉県立豊岡高等学校 天文部2年次】 

1、はじめに

SN2014J は、1 月 21 日にイギリスのロンドン大学の Steve J .Fossey 氏が実習授業前の

デモで、M82（不規則銀河）に望遠鏡を向けたところ、この Ia 型超新星を発見した。我々

は、発見された三日後の 1 月 24 日から始め 3 月 17 日までの計 14 夜観測した。撮影機材は

冷却 CCD ではなく CMOS イメージセンサー搭載のデジタル一眼レフである。

観測した画像を研究し RGB の光度曲線を求め超新星までの距離を求めた。距離の結果は星

間吸収の可能性があるらしく、M82 より遠くなった。

2、観測

観測場所埼玉県入間市豊岡 1-15（北緯 35°50’05”東経 139°23’36”）学校の渡り廊下 

観測日 2014 年 1 月 24 日～3 月 17 日の計 14 夜 

観測機材 高橋製作所 μ-210(口径 21cm ドール･カーカム式反射望遠鏡）,PENTAX K-5
（CMOS イメージセンサー）,高橋製作所 μフラットナーレデューサー,

天体自動導入ソフトアストロアーツ社ステラギア

撮影方法 ノーガイドで、レデューサーを介した、直焦点撮影。カメラモードをマニュア

ルにして ISO 感度を 3200 に設定し撮影時間を 15 秒に設定し 10 枚撮影した。撮影中に自

動的にダーク減算するようにし、フラット撮影は廊下の蛍光灯下の壁で汚れのないものを

選び、ISO 感度は 3200 でフリッカーが起きないようにするため、撮影時間を 1/15 秒に設

定し 10 枚撮影。画像は RAW(14 bit) 形式で保存した。

3、解析 
（1）画像処理 
 撮影した画像を星空公団のraw2fitsでRAWからFITS
に変換して RGB に分解した。そして国立天文台の画像処

理ソフト makali‵i を使用して、画像をフラット処理し、

宇宙線の影響を受けないようにするため、中央値で 10 枚

画像を合成した。

（2）測光と見かけの等級  
測光の基準にした星は、上の図の 2 月 2 日の丸で囲まれた星で、TYCHO‐2 のデータベース

から B 等級が 11.54 等級、V 等級が 10.63 等級、R 等級が 10.4 等級である。観測した画像

の RGB の光度を緑画像からの測光値を使った明るさをｇ等級と呼ぶことにする。同様に、
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観測した青画像の見かけの等級をｂ等級、赤画像のをｒ等級とする。これは V 等級 B 等級

R 等級に相当するが、ジョンソンフィルターシステムは使っていないので同じではない。 
4、結果と考察 

Ⅰa 型超新星 SN2014J について、以下の

ことが言える。b 等級の見かけの等級では、1
月 30 日が極大となって、その後暗くなって

いる。極大はｂ等級で 11.3 等級である。 
b 等級の光度曲線(左の図参照)の青からピ

ークとピークから 15 日目の光度を求め、そ

の値を△ｍ15（b）とする。 
G.Altavilla ほか（2004）の先行研究結果か

ら、△m15(ｂ)の値(11.31 等)としたとき絶対

等級の値にすると M＝-18.85 になる。この絶

対等級を M=m+5log10/d に代入して超新星までの距離を求めた場合 3260 万光年という値

が出た。NED で調べた M82 までの距離 1200 万光年で 2 倍ほどの値になっていた。RGB
光度曲線から極大の青が 11.3 等、極大の緑が 10.3 等で等級差が 1 等級あった。

その事から星間吸収の可能性を考え、色指数 b-g(B-V に相当する）を使って調べた。B
の値は青のピークの b 等級を V は緑のピークの g 等級を使用した。先行研究から、Ⅰa 型

超新星は B-V=0 前後になるはずなのに△ｍ15(b)を調べたところ、ｂ－ｇ＝0.94 になった。

この事から色指数で言うと、白くなるはずの超新星がかなり赤みを帯びて光っており、星

間吸収が起こっている可能性がある。 

5、まとめ

・合成した画像を測光した結果、SN2014J が M82 に比べ、距離が 2 倍近く離れている事

と赤みを帯びている事から、星間吸収があることが分かった。 

・今回の観測から CMOS イメージセンサー搭載の一眼レフカメラで撮影しても、良好な結

果が得られた。 

・今回の研究結果から、青い光が多く吸収されていることが分かったので、今後は吸収の

原因。また、B-V と b-g の関係を調べていきたい。

6、参考文献

www.astroarts.co.jp/（astroarts） 

http://www.rochesterastronomy.org/sn2014/sn2014j.html(Bright supernovae page)  

G.Altavilla ほか,Cepheid carybration of TyreIa supernovae and the Hubble constant,Mon.Not.R.Astron.Soc. 

349,1344-1352(2004) 

http://www.nao.ac.jp/others/Makalii/index.html（国立天文台 makali‵i 配布サイト） 

www.kodan.jp/products.php（星空公団） 

http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/(ストラスブルグ大学) 
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銀河の分光観測によるハッブル定数の決定 

石井 菜摘 (高 3)【横浜市立横浜サイエンスフロンティア高等学校】 

1. 概要(Abstract)
 兵庫県立大学西はりま天文台で 2014 年 6月 3 日と 9 日に観測された M101 と M100 の分光 

画像を解析して𝐻α線の赤方偏移を測定し、赤方偏移をドップラー効果によるものだとみなして 2

銀河の後退速度を算出した。2 銀河は距離が定められており、ハッブルの法則からハッブル定数

を決定した。 

2. 目的(Purpose)
 M101 はおおぐま座の方角で地球からの距離は 7.4±0.6Mpc(Kelson 𝑒𝑡 𝑎𝑙.1996)M100 はおと

め座の方角で距離は 16.1±1.3Mpc(Ferrarese 𝑒𝑡 𝑎𝑙.1996)である。距離が既知の銀河を観測する

ことによりハッブル定数を決定する。 

3. 方法(Method)
◇ 観測対象・観測日 

M101 (RA:14h03m12s, DEC:+54d20m54s) ・2014 年 6 月 3 日 (600s×1) 

M100 (RA:12h22m54s, DEC:+15d49m20s) ・2014 年 6 月 9 日 (1200s×3) 

◇ 観測装置・検出器  

西はりま天文台 なゆた望遠鏡 (2.0m反射望遠鏡)  

可視光中低分散分光器 MALLS (Grating 1800, 0.8”, R=7000) 

 リダクションにはアメリカ国立光学天文台の IRAFを使用し、ダーク引き・フラット割りを行

った上で、Fe-Ne-Ar の比較光源を撮影したコンパリソンを用いて波長同定を行った。ただし、

分光標準星によるスペクトルの強度較正は行っていない。解析には国立天文台の「すばる画像処

理ソフト makali`i」を使用し、𝐻α輝線(6563 Å)の赤方偏移を、グラフ機能を用いて測定した。

M100 に関してはカウント値が小さかったため、1200s積分の画像を 3 枚足し合わせた。 

銀河の距離𝑟と後退速度𝑣は𝐻0を定数(ハッブル定数)として比例の関係にあり(3.1)式で表せる。

𝑣 = 𝐻0𝑟     ⋯ (3.1) 

解析から得られる後退速度𝑉は、光速を𝑐、観測された波長を𝜆、地球上での静止波長を𝜆0として

(3.2)式で表せる。𝑉は太陽系に対する後退速度(Heliocentric radial velocity)であるので、銀河系

に対する後退速度𝑣に(3.3)式を用いて補正した。𝑙, 𝑏はそれぞれ銀緯、銀経である。 

𝑉 = 𝑐
𝜆 − 𝜆0

𝜆0
     ⋯ (3.2) 

𝑣 = 𝑉 + 9 cos 𝑙 cos 𝑏 + 232 sin 𝑙 cos 𝑏 + 7 sin 𝑏     ⋯ (3.3) 
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光と水による鉄カンラン石の変化３ -電子顕微鏡による鉄カンラン石の観察- 

   山下滉明,鷺森拓夢,高坂賢弘,倉田雄生,河崎零士(２年), 

   木村航介,稲葉陽斗,比嘉丈博(１年)【大田区立南六郷中学校宇宙科学部】 

１.はじめに

火星はなぜ赤いのか? それは火星の表面が酸化鉄に覆われているからだと言われている.また，過去

の火星上には湖や川など,水があった痕跡が見つかっている.そこで,南六郷中学校宇宙科学部は,火星

の岩石が水に浸ったまま紫外線を浴びる環境があった場合,岩石にはどのような変化が起こるのか,そ

れは火星に酸化鉄が多いことに関係するのかを調べている．この実験では,火星上に多く存在する可能

性が高いといわれる鉄カンラン石を用いている. 

２.目的

本実験では，過去の実験より表面変化をわかりやすくするために，鉄カンラン石の表面を平らに加

工した.精製水に浸した加工済み鉄カンラン石に波長・照度の異なる紫外線と,蛍光灯の光を当てたと

きの変化の違いを USB 顕微鏡と電子顕微鏡を使って調べる.  

３.使用した試料,器具,装置等

鉄カンラン石(東京都三宅島産),石英試験管,パイレックス試験管,シリコン栓,紫外線照射装置６号,

波長の異なる光の照射装置,精製水,紙やすり,ピカールネリ,ピカール金属磨き 

４.試料の加工

これまでの実験よりも鉄カンラン石の表面変化をわかりやすくするために,表面を平らに加工した.

最初に不飽和ポリエステル樹脂に鉄カンラン石を入れ,硬化剤をいれて固める.次に,紙ヤスリ,鉱物研

磨用ヤスリ１０００番,鉱物研磨剤ピカールネリ,液状金属磨きピカールの順番で研磨する.最後に,ア

セトンを用いて試料を取り出し,精製水で洗浄後実験に使用した. 

５.実験方法

1)鉄カンラン石試料を,2個 1セットとして 5セット用意する.各セットの 2つの試料の名称をそれぞ

れ A,Bとする. 

2)4 本の石英試験管に,それぞれ鉄カンラン石試料 1セットと,10分以上煮沸した精製水を試験管の口

から 2cmの所まで入れ,シリコン栓をする.石英試験管を使用した理由は,紫外線を 99%通過させるた

めである. 

3)パイレックス試験管に,鉄カンラン石試料を 1セットと精製水を入れ,光を遮断するためにアルミホ

イルを巻きつける. 

4)4本の石英試験管に入れた試料の名称を uvCS,uvC,uvA,f,パイレックス試験管に入れた試料は nfと

し,それぞれに表 1の光を照射する. 

5)電子顕微鏡,USB顕微鏡による表面観察を行う.

６.実験結果

実験は,2014年 2月 13日から 2014年 4月 10日までの 89日間行った.なお,実験装置内の温度は,紫

外線照射装置６号(uvCSの試料に紫外線を照射したもの)は 20～30℃,波長の異なる光の照射装置は 30

～50℃であった. 

・電子顕微鏡での観察結果 

電子顕微鏡で撮影した鉄カンラン石の写真に網目をかけ,傷がついた部分と傷がついていない部分の

マスをそれぞれ数え,表面変化の割合を,次のように求め，結果を表 2にまとめた. 

表面変化の割合〔%〕=(変化したマス目の数)÷(合計のマス目の数)×100 

表 1 実験に使用した光 

光の種類 波長〔nm〕 照度〔mw/㎠〕 試料の名称 備考 

紫外線 C 200〜290 2.11 uvCS 殺菌灯で強力な紫外線 C を試料に照射した. 

紫外線 C 200〜290 1.66 uvC 殺菌灯で uvCSよりも弱い紫外線を照射した. 

紫外線 A 320〜400 0.55 uvA uvCS,uvCと違う波長の紫外線 Aを照射した. 

自然光 400〜760 0.08 f 蛍光灯の光を照射した. 

光なし — — nf 試験管をアルミニウムで包み,熱のみを与えた. 
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表紙 「ラブジョイ彗星(C/2014 Q2)と M45」 

オーストラリアのラブジョイ(T. Lovejoy)さんが、2014 年 8 月に発見した彗星が、1 月から 2
月にかけて 4 等級で 10 度を越す長い尾を見せていた。写真は、2015 年 1 月 20 日の撮影。135
ｍｍの望遠レンズで、短辺が 10 度の長さである。星の集団は、M45、プレアデス星団、日本名
「すばる」である。      撮影・文 大西浩次

ジュニアセッション実行委員会・世話人

実行委員 大西 浩次（委員長）、石川 直美、篠原 秀雄、鈴木 文二、畠 浩二、山岡 均
世話人 飯塚 亮、石田 光宏、小野 智子、谷川 智康、内藤 博之、永井 智哉、

西村 昌能、船越 浩海、松本 直記、吉川 真
アドバイザー 縣 秀彦、高橋 典嗣、長谷川 直子、渡部 潤一

紙面構成 中田 彩子 印刷 株式会社 明友社
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