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概要 

本論文では、食変光星であるシェリアクを分光観測することで、連星の質量の和を求めた。食

変光星を分光観測すると、吸収線の位置がドップラー効果により本来の場所からずれて見えるが、

このずれを利用して連星の視線速度をまず求めた。次に、観測時の連星の位置から連星の回転速

度を得、軌道半径を求めた。さらに、ケプラーの第三法則を応用させた式により、連星の質量の

和を求めた。その結果、シェリアク系の質量の和は 7.693×1033(kg)であることがわかった。 

  

イントロダクション 

シェリアク（Sheliak）はこと座のβ星で、食変光星であることが知られている。スペクトル

型は B8Ⅱ型、明るさは 3.25～4.36等の間で変光周期 12.914 日で変動する。我々は群馬県にある

「ぐんま天文台」で観測をする機会を得たので、このシェリアクをターゲットに選び、分光観測

を行った。以下では、その結果を報告する。 

  

 
図１（ウィキペディア http://ja.wikipedia.org/wiki/ より引用） 

  



【シェリアクのデータ】（ステラナビゲータより引用） 

名前：10β Lyr Sheliak 

 光度： 3.60 等 

赤経：18h50m15.0s   赤緯：+33 ﾟ 21'52" 

  

観測 

 場所：群馬県吾妻郡高山村 ぐんま天文台 

 時間：2005 年 9 月 2 日 21:00～22:00 

 機器：三鷹光器製 30cm 望遠鏡 反射式･フォーク型赤道儀＋小型低分散分光器 

 

図２ 30cm反射望遠鏡 

  

2005 年 9/1から 9/3にかけ、群馬県立ぐんま天文台の三鷹光器製 30cm 望遠鏡(反射式・フォー

ク型赤道儀)に小型低分散分光器をとりつけて分光観測を行った。オブジェクトフレームは露出時

間 10 秒で３枚、ダークフレームとフラットフレームも露出時間 60 秒で３枚ずつ撮影した。フラ

ットフレームの撮像には、ナトリウムランプを用いて一様光を当てた。 

  

 
図３ 食変光星シェリアクのスペクトル画像 

  

解析 

まずは、国立天文台が開発・配布している画像処理ソフト Makali’i（以下マカリ）を用いて、

得られた画像の一次処理を行った。マカリは FITSデータに対して様々な解析が行えるソフトであ

る。一次処理では、まずオブジェクトフレームおよびフラットフレームに対してダークフレーム



を減算し、その後にオブジェクトフレームをフラットフレームで割った。この作業により、熱電

子の影響および CCDの個性の影響を取り除いた。こうして得られた画像に対し、BeSpec を用いた

解析を行った。 

BeSpec とは川端哲也氏が作成し、美星天文台のホームページで配布されている画像処理ソフト

である。この BeSpec では、分光観測で得られた画像を処理して一次元のスペクトルにすることが

できる。また、一次元化されたスペクトルを元に簡単なグラフなどの作成もできる。 

BeSpec で行った作業は、波長同定および波長校正である。まず、スペクトル中に見られる特徴

から、どの輝線がどの元素によるものかを推測した（波長同定）。その後、元素が出す波長は既

知であるので、その情報を元に、ピクセル単位を波長単位に変換した（波長校正）。下に挙げた

図は、波長同定及び波長校正の結果を図示したものである。 

  

 

図４ 取得したスペクトルのデータをグラフ化したもの 

  

  

スペクトルの図を拡大すると、下の図のように輝線の形に「ずれ」があることがわかる。この

「ずれ」は、主星が回転している事で生じる速度によるドップラー効果が原因となっている。こ

こで得られたずれの値を用いて、視線速度を計算することができる。 

 

 



図５ 実際の波長とのずれ部分の拡大（左から H線、K線、Hδ線） 

  

結果 

『スペクトル博物館』(栗野 2001)より、シェリアクはカルシウムと水素の吸収線がよく見られ

る天体であるということがわかったので、観測で得られたカルシウムと水素のスペクトルのずれ

をドップラーの式に代入して視線速度を求めた。 

  

K(Ca) ⊿λ：12.715(Å)、λ０：3933.68(Å) →ｖ=966.4703(km/s) 

H(Ca) ⊿λ：13.381(Å) λ０：3968.49(Å) →ｖ=1008.172(km/s) 

Hδ ⊿λ：8.718(Å) λ０：4101.75(Å) →ｖ=635.5048(km/s) 

Hλ ⊿λ：20.341(Å) λ０：4340.48(Å) →ｖ=1401.218(km/s) 

Hβ ⊿λ：24.009(Å) λ０：4861.34(Å) →ｖ=1476.49(km/s) 

  

  

このようにして求めた視線速度から実際の公転速度を求めた。文献（『恒星の世界』（小平 1980）

によれば、1959 年に行われた国際共同観測のデータより、過去に主極小が起こった時刻を正確に

求められている。このデータを元に、自分たちが観測を行った 2005 年 9月 2 日は、過去に主極小

が起こってから何日間経過しているのかを求めた。 

  

 
図 6 文献より転載シェリアクの光度曲線 

（縦軸は絶対等級 横軸はユリウス日） 

その結果、文献に載っている「主極小が観測された日」から 16809.4 日経過している事がわか

った。また文献より、シェリアクの変光周期、すなわち主星の公転周期が 12.914 日であることが

わかった。これらのことより、自分たちが観測を行った日は、伴星が主極小の状態から 1301.64

回公転している状態であった事がわかった。つまり、主極小から 0.64 回公転している状態であっ

た。ここで次のような図を考える。 



 

図７ 主星と伴星と視線速度と実際の速度 

（青矢印は視線速度、赤矢印は実際の速度を表す） 

  

このような状況を仮定することで、視線速度から公転速度を求めることが出来る。公転周期は

文献より 12.914 日と求まっており、公転速度の情報と合わせて、主星の軌道半径 aを求めること

が出来る。公転速度には計算によって求められた５つの値の平均値 1424.52（km/s）を用いて、

以下のような式から軌道半径 aを求めた。 

  

12.914×24×3600×1424.52=1.59×109＝2πa 

→a=2.53×108(km) 

  

文献によるとこの連星においては、詳細はわからないまでも、主星の質量に比べて伴星の質量

の方が非常に重い、という事がわかっている。ここで、次の図から主星と伴星の和を求める。 

 
図 8 シェリアクの公転の様子（『チャート式』より転載） 

（Gは 2星の共通重心、sは主星と共通重心との距離、aは 2星間の距離をそれぞれ表している） 

  



伴星が公転する時に生じる遠心力 F´と、主星と伴星の間に生じる万有引力 Fが等しくなるこ

とから、m1、m2 を主星、伴星の質量、Gを万有引力定数、Pを公転周期とすると、以下の式より

主星と伴星の質量和を求める事が出来る。 

  

（m1+m2）= 4π2a3/GP2=7.693×1033(kg) 

まとめ 

表１ 視線速度と実際の速度：単位は（km/s） 

 

主星と伴星間の距離 ： 2.53×108(km)=2.53×1011(m) 

主星と伴星の質量の和 ： 7.693×1033(kg) 

  

今回の研究では、視線速度を求めるだけでなく、そこから発展した研究もすることができた。

本来は、連続で実視観測を行い光度変化から変光周期を求め、逆算して分光観測を行った時点で

の 2つの星の位置関係を求めることによって天体の回転の速度を求めなければならないが、今回

は文献からシェリアクの公転周期の値をとり、そこから実際のシェリアクの回転速度を求めた。

また、シェリアクの主星と伴星の距離、更に主星と伴星の質量の和を求めることができた。しか

し、これらの値は、計算方法に問題がある。何故なら、主星と伴星の公転の様子を、伴星が円軌

道上を公転していると仮定したが、実際にはこの連星は距離が非常に近いため、実際には主星も

かなり伴星に振り回されながらお互い楕円軌道を取っているからである。これらの点について修

正することが、今後の課題である。 
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