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概要  

 食変光星として有名なアルゴルを観測、撮像、測光して変光の周期を求めた。その周期

と実視等級を利用して、主星、伴星の絶対等級と質量、それらの値から軌道半径を求めた。 

 

食変光星とは？ 

恒星の中には、時間とともに明るさを変えるものがある。これらを変光星と呼ぶ。全天

で 2 万個を越える変光星が発見されているが、変光の原因などによっていくつかのタイプ

に分類されている。 

食変光星とは変光星の種類のひとつで、二つの恒星（連星）が公転の途中で見かけ上重

なるとき、片方の星の光が遮られ、暗くなる天体のことを言う。地球からはとても離れて

いるため私たちからは肉眼で見ている限り一つの星の光が変わるようにしか見えない。 

 連星のうち明るい方を主星、暗い方を伴星という。主星の光を伴星が遮り一番暗くなる

時を主極小（第一極小）、逆に伴星の光を主星が遮る時を副極小（第二極小）と言う。お互

い隠しあわず二つの星が見えるときは最も明るくなる。食変光星の変光の周期は一定で数

時間のものから三十年もかかるものまである。 

今回我々がアルゴルを観測対象に選んだのは、アルゴルが食変光星で周期が一定してい

て、さらにその周期が 3 日と観測を行いやすく、またアルゴルは明るく、主極小も確認し

やすいという理由からである。 

観測  

場所：慶応義塾高等学校（日吉）屋上 

   機材：１５cm 口径屈折望遠鏡・冷却 CCD（フィルター；R-baｎd） 

   日時：２００４年１０月２８日２７時４３分の前後数時間 

      ２００４年１２月３日２３時５７分の前後数時間 

      ２００４年１２月６日２０時４６分の前後数時間 

 

 

解析  



 撮影した画像を解析ソフト“MAKALII”を使用して測光した。 

 

       図 1  makalii を使用した測光 

その際データベースである“aladin”のデータをもとに、アルゴルの近くにある２つの比較

星（1310-0058304 と 1308-0058242）を決め、その２つの比較星とアルゴルを測光した。

またこのとき、1310-0058304 の比較星が見にくかったため、もう片方の比較星を使用した。

12 月３日これらのデータと次の式を使ってアルゴルの実視等級を求めた。 

アルゴルの実視等級＝比較星の実視等級＋2.5log
アルゴルのカウント値

比較星のカウント値  

こうして得られたアルゴルの実視等級をグラフにした。 

   

図２ アルゴルの実視等級[主極小] １２月３日 



 
 

図 3  アルゴルの実視等級〔主極小〕 12 月６日 

観測結果 

グラフから、１２月３日の主極小のピークは２４時３２分、１２月６日の主極小のピー

クは２１時８分に起こっていることがわかった。その差が２日２０時間４５分３６分（約

２４７０００秒）となり、アルゴルの変光の周期である。（実際の値は２日２０時間４８分

５１秒） 

 また上にあげた式を用いて、アルゴルの実視等級を算出したところ、主極小である１２

月３日・６日はそれぞれ３．０５等、３．６１等となった。１０月２８日の副極小は、イ

ンターネットを用いて副極小の時間を調べ、その時間帯に観測したところ、２．１８等級

であることが分かった。 

考察  

・ アルゴルの主星の絶対等級  
観測より求めた副極小の実視等級をアルゴルの主星の実視等級と仮定し、理科年表より

用いた地球とアルゴルの距離 92.8 光年（28.5pc）という二つの数値を用いて、距離と実視

等級と絶対等級の関係の式に当てはめてアルゴルの主星の絶対等級を求めた。 

その式は logP=0.2(M-m)-1 という式で、P（年周視差）、M（絶対等級）、m（実視等級）

となっている。これを式変形して M=5logP+m+5 とし、数値を代入すると M=－0.06 と

なり、アルゴルの主星の絶対等級が－0.06 等級ということが求まった。 



 

・アルゴルの主星の質量を求める 

上記で求めた絶対等級と、質量光度関係のグラフを用いて主星の質量を求めた。 

このグラフは、縦軸に絶対等級、横軸に質量（太陽何個分か）をとってある。ただし横軸

の質量は対数をとっているので注意してもらいたい。質量光度関係のグラフは主系列星に

当てはまるグラフなので、ここでは主星を主系列星と仮定して作業を行っている。 

グラフの赤線の部分が主星のあてはまる部分を示している。絶対等級－0.06 を代入する

と質量は 2.3M�となった。（実際の数値は 3.15M�） 

・伴星の絶対等級と質量 

ここで我々は主星の同じ手法を用いて伴星の絶対等級と質量を用いた。まず主極小の実

視等級を 3.61 等級として先ほどの式に代入すると伴星の絶対等級は 1.37 等級となった。

伴星も主系列星と仮定して質量光度関係のグラフに当てはめ、伴星の質量は 1.9M�となった。

（理科年表による質量は 0.74１M�） 

・軌道半径を求める 

ケプラーの第三法則を利用して、軌道半径を求めた。ケプラーの法則
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周期、G=万有引力定数、 1M 主星の質量、 2M 伴星の質量である。観測から P=247500〔秒〕、

1M =2,28〔M�〕、主星と伴星の質量比 2.3:1.9 を利用して求めた 2M =0.54〔M�〕また、理

科年表から、G＝6,67259× 1231110 −−− kgsm をそれぞれ代入した。すると、a=0.0639〔天文

単位〕という軌道半径がわかった。理科年表によると、a＝0．0619〔天文単位〕であった

がこれは我々の結果はその値に近い。 

改善点 

・ 理科年表による主星の質量と、今回求めたあたいは 0.87M�違っている。この原因は、グ



ラフを目で読んだことが原因の一つとして考えられる。これを改善するには、グラフの

読み取り作業をパソコン上で行うことなどが考えられる。 

・ 伴星の質量の誤差は、アルゴルの光度変化で主極小の際に暗くなりすぎているので、伴

星が主系列星ではないと想定されることよりも、質量光度関係に当てはまらなかったこ

とが原因と思われる。 

・ １２月３日と６日で主極小の実視等級は約０．５等違っている。今回の解析では１２月

６日のデータを用いた。０．５等の差は、グラフを見たところきれいな光度曲線が見ら

れるので、観測の誤差とは考えづらい。理科年表によると主極小の明るさは一定である

のでわれわれの観測に問題があったと考えられる。１２月３日の観測では直前に B フィ

ルターを使っての観測が行われていたので誤ってBフィルターをそのまま使って観測し

てしまった可能性がある。したがって１２月６日のデータを用いた。観測 log をしっか

りつけることが重要だ。 

・ 今回の観測では R フィルターを用いて観測を行ったが、これは大気の影響をなるべく減

らすためであった。しかし、Rband の質量光度関係が分からなかったために上で示した

質量光度関係グラフをつかわざるを得なかった。精度を上げるためにはきちんと Rband

の質量光度関係を調べその関係を利用するべきだろう。 

・ 起動半径を求めるには質量と周期を観測によって求める必要があるのだが、仮に質量を

求まった値の 10 倍にして求めなおしても起動半径は2 倍程度しか変わらない。一方で

周期を求まった値の 10 倍にしてみると、約 5 倍になった。つまり、結果には質量より

も周期の値のほうが影響することがわかる。我々の結果が理科年表の値と近くなったの

は、質量の精度は良いとはいえないが、周期の精度は良かったからだと考えられる。 

 

感想 

 今回変光星アルゴルを観測して、アルゴルの連星の公転周期と、絶対等級、質量、軌道

半径がわかった。さらにデータを増やしていけば、より確実な値が求まるだろう。 
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