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目的  

球状星団の中から変光星を探し出し、その変光周期から球状星団までの距離を求める。 

イントロダクション 

夜空に見える星の中には明るさが一定でなく、周期的に変化する星がある。このような

明るさの変化する恒星を変光星という。今回はこの変光星の性質を利用して、距離を求め

ることを行なった。 

変光星は大きく二つの種類に分けられる。すなわち、日食のように掩蔽による食変光星

と、恒星自身の明るさが変わる脈動変光星である。今回の研究では、脈動変光星の一種で

あるセファイド型変光星を用いた。セファイド型変光星は、1～50 日の周期で 1 等程度変光

するが、これは恒星の外層が規則正しく縮んだり、膨らんだりしているからであると考え

られている。また、セファイド型変光星の重要な性質として、変光周期が長ければ絶対等

級が明るく、短ければ暗いという特徴がある。この性質により、変光周期がわかれば、本

当の明るさを推測でき、見かけの明るさと比較する事によって距離を求める事ができる。 

今回は、球状星団の中にあるセファイド型変光星を用いて球状星団までの距離を求める

ことを行なった。球状星団とは、望遠鏡で見ると数万から数十万の星が球状に集まって見

える天体のことを言う。このような球状星団は銀河系内で 100 個ほど見つかっている。そ

していずれも 100 億年以上もたった年老いた星々であり、今回観測目標にしている変光星

が多く含まれている。この種類の星団は銀河系の中心を丸く囲むように位置しているのも

特徴である。以下に、今回の研究の概要を簡単にまとめた。 

 

１．変光星を長時間連続して観測することで、変光星の変光周期を求めることができる。 

２．セファイド型の変光星は、変光周期が長ければ絶対等級が明るく、短ければ暗いとい

う関係があるので、セファイド型変光星の光度と周期の関係のグラフを作ることができる。

よって、周期が求まればその変光星の絶対等級（本来の明るさ）を知ることができる。 

３．既知の星のデータと観測した変光星を比較することによって、実視等級（見かけの明

るさ）を求めることができる。既知の星のデータには Aladin を利用した。この星表に載っ

ている既知の星の実視等級から求めることができるのである。 

４．距離が２倍になれば見かけの明るさは１/４になるので、求まった絶対等級と実視等級

（見かけの明るさ）と距離の関係を示した次式から、距離（Ｄ：パーセク）を求めること

ができる。この変光星は、球状星団に含まれているものなので、求まった値は球状星団ま



での距離と考えることができる。 

     Log Ｄ＝0.2 （ｍ－Ｍ）＋1       ＊     実視等級（ｍ）、絶対等級（Ｍ） 

 

解析方法 

画像解析ソフト Makalii 

撮影した画像をより鮮明にし、研究に使用できるものするための解析ソフト。 

星表データベース Aladin 

比較星を決定するのに用いた。 

http://vizier.nao.ac.jp/viz-bin/nph-aladin.pl?frame=launching server=Aladin  

 

概要  

1：球状星団（M ２）を観測する 

観測日時 

１回目 2004 年 10 月 28 日 19：00～ 

 ２回目 2004 年 12 月 1 日 19：00～ ＊1,2 回目は予備観測 

３回目 2004 年 12 月３日 18：00～ 

４回目 2004 年 12 月８日 18：00～ 

それぞれ慶應義塾高等学校屋上で観測した。 

 

観測方法 

天体望遠鏡に CCD カメラを装着し、連続撮影した。画像１枚あたりの露光時間は 60 秒

である。球状星団に含まれるセファイド形変光星は青い星が多いので、青のフィルターを

用いて撮影した。 

 

2：観測画像の解析  

「Makali’i」を使用して画像を処理した。具体的には、星の明るさを真の値に近づけるた

めにダーク（暗電流による誤差）やフラット（CCD の感度ムラ）を補正した。処理済み、

ダークフレーム５枚、フラットフレーム５枚、フラットのダークフレーム５枚を処理する

必要がある。つまり、１６枚の画像を処理した結果、１枚の画像を得ることができる。  



 
図 1 撮像したＭ２ 

3：変光星を探す。  

撮像した画像をより鮮明にする為に、最初と最後に撮ったそれぞれ５枚を平均したもの

を使用した。解析した２枚の M２の画像を重ね合わせて明るさの異なる星を探した。本研

究ではこれを変光星と見なした。 

  
図２ Ｍ２の中のこと座 RR 型変光星 

４：絶対等級を求める  

①観測した変光星の周期を求めた。 

・ 変光星を測光して、グラフを作った。 
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図３ 得られた画像をグラフ化した 

・ 観測データから、本研究では周期を 0.29 日とした。 

 

② セファイド型変光星の周期-光度関係から絶対等級を求めた。ここでは周期 0.29 日よ

り、絶対等級を 0 等とみなした。 

 
図 4 周期－光度関係 

５：実視等級を求める  

Makalii を用いて Aladin にある比較星の実視等級から、変光星の実視等級を求めた。も

とまった値は 16.46等級だった。 

６：変光星までの距離を求める。 

LogＤ＝0.2（ｍ－Ｍ）＋1 あてはめて、計算すると D＝19588.44 となる。この値はパー

セクなので光年に直すと D＝63858.33 光年になった。 

 



考察  

理科年表によれば、M2 と地球間の距離は約 52000 光年である。我々の求めた距離は 6.4

×104光年であるので、それなりに近い値を求められたと言える。この差が生まれた原因と

して考えられる要因を以下に挙げる。 

 

[周期の見積もり誤差] 

本研究では、周期を正確に見積もれていないのは明らかである。セファイド型変光星の

光度曲線に照らし合わせ周期を 0.29 日と見積もったが、さらに観測を重ねてしっかりとし

た周期を求める必要がある。 

[周期光度関係の見積もり誤差] 

本来、周期光度関係は２種類ある。すなわち、種族 I と種族Ⅱのそれぞれの周期光度関係

である。本研究では球状星団中のセファイド型変光星を用いているので、種族 I の関係が利

用できる可能性が高いが、断定は出来ない。さらに、周期の見積もり誤差も大きいと思わ

れるので、どちらかというと暗いセファイド型変光星であるとしか言えない。 

感想  

今回の観測によって、地球と M2 との距離を測定することが出来た。日吉にいながらに

して、銀河の大きさを測定できるという天文学の驚異、奥の深さを知ることが出来た。 
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