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小惑星 Sylvia の追尾測光観測 
 

慶應義塾高等学校 3 年 卒業研究（天文） 

T・K 

  

概要 

2005 年 11 月 24 日と 11 月 25 日に慶應義塾高校屋上の天体望遠鏡で小惑星 Sylvia

の追尾測光観測を行った。観測では計 121 枚の画像を取得し、その画像を解析した。

その後、小惑星の変光の様子をグラフにしたライトカーブの表を作成した。得られ

たライトカーブから変光幅、変光周期（自転周期）、形状などを考察した。 

 

イントロダクション 

日本で小惑星の観測、研究がはじめて行われたのは 1900 年である。東京の麻布に

あった旧東京天文台にて平山信博士を中心に小惑星番号 498 の「東京」、727 の「日

本」が命名された。1924 年に三鷹へと移動した旧東京天文台で広瀬秀雄博士や及川 

奥郎氏を中心にして 20cm ブラッシャー天体写真儀を使用した小惑星の観測が行わ

れ、8 個の小惑星の登録、命名をした。また、アマチュアでは 1978 年に静岡の浦田

武氏が 31cm の反射望遠鏡で日本初の小惑星発見、登録をしている（参考：日本にお

ける小惑星発見の歴史）。 

日本天文学会 2000 年春期年会ジュニアセッションにおいて高校生が小惑星

（1063）Aquilegia のライトカーブ観測をし、その研究結果を発表した。この研究

では小惑星のライトカーブの表を作り、過去に観測された観測結果と比較して小惑

星の自転による変光について調べている。 

小惑星の変光には様々な原因があるが、その中でも最もよく知られているのが小

惑星自体の自転によるものである。橋本未緒氏が小惑星の自転による変光の様子を

ライトカーブの表を用いて考察している。橋本未緒氏は小惑星(216)Kleopatra, 

(198)Ampella, (152)Atala, (250)Bettina, (584)Semiramis, (130)Elektra, 

(194)Prokne について変光周期を求めている。 

小惑星に関して連星（binary star バイナリ）があることが様々な観測で明らか

になっている。浜野和天文台においては一連の観測の中でバイナリ系の小惑星を解

明しようとする「あてずっぽサーベイ」という観測を行っている。この観測では軌

道長半径や軌道傾斜角についての関連性を調べようとしているために、長期の観測

が必要である。 

本研究でターゲットに選んだ小惑星 Sylvia は火星と木星間のメインベルト付近

にある小惑星番号 87 の天体で、1866 年の 5 月 16 日にイギリスの天文学者であるノ

ーマン・ポグソンによって発見された。小惑星 Sylvia は複数の衛星をもつことが初
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めて知られた小惑星である。二つの衛星を持ちロムルスとレムスと呼ばれている。

この二つの小惑星の発見により、詳しく物理量の測定が可能となり、Sylvia は他の

小惑星と比べて密度が極めて低く、表面には多数の穴が存在してスポンジのような

状態であることが明らかになっている。 

       
引用：87 Sylvia and her Twins 

（http://www.eso.org/outreach/press-rel/pr-2005/images/phot-25b-05-preview.jpg） 

 

（引用：Orbit Simulation http://neo.jpl.nasa.gov/cgi-bin/db_shm?sstr=87） 
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観測 

観測は、2005 年 11 月 24 日の 20:58~0:14 と、翌 11 月 25 日の 19:18~3:23 の２日

間に渡って行われた。使用した望遠鏡は、慶應義塾高校屋上の望遠鏡である。今回

の観測では、小惑星のライトカーブの形だけを得るのが目的であったため、標準星

の撮像は行わなかった。大気による散乱・吸収の効果を減らすため、観測バンドと

しては R バンドを選んだ。また、サチュレーションによる光量のロスを防ぐため、

わざとフォーカスをずらして撮像を行った。 

 

解析 

撮像した画像は、まず FITS 画像解析ソフト Makali’i を用いて一次処理を行った。

一次処理で行ったのは、ダークフレームの差し引き、フラットフレームの割り算で

ある。一次処理が終わると、次に測光を行った。比較星を４つ選び、それらの明る

さと Sylvia の明るさをそれぞれカウントし、両者の比を求め、比較星に対する明る

さの変化で Sylvia の明るさを決定した。11 月 24 日と 11 月 25 日では、小惑星が移

動するため、同じ比較星が視野内に入らない。したがって、各日で異なる比較星を

用いていることに注意されたい。測光のために使う比較星の R バンドでの明るさは、

Aladin を用いて調べた。 

 

結果 

まず 24 日の観測分についての結果を示そう。比較星は４つ選んだので、各比較星

に対する変光曲線が図１である。これらのライトカーブから、まずは変光周期につ

いて考える。重ね合わせたグラフを見てみると、比較星１と３が同じ傾向、比較星

２と４が前の二つに比べて異なるものとなったため、変光周期に関しては比較星２

と４除外して比較星１と３で平均を出して考えていくことにする 

 

 

    

24 日に取得されたライトカーブは、最大光度 1 回と最小光度 1 回しか観測出来て
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いないので、変光周期を求めることが出来ない。よって、最後に観測をした時間を

最大光度として考える方法と、ライトカーブの続きを予想した方法の二通りの方法

で求めてみた。まず一つ目では 24 日のライトカーブでは最初の最大高度の時間

21:34、観測終了時間 0:14 なので変光周期は 2 時間 30 分(2.5 時間)であると考えら

れる。二つ目では最大光度の時間 21:34、最小光度の時間 22:58 なので変光周期の

半周期は 1 時間 24 分（1.4 時間）である。よってもう半周期あると仮定し、２倍す

る。そうすると変光周期は 2 時間 48 分（2.8 時間）となる。この２つのデータを平

均すると変光周期は 2 時間 39 分（2.65 時間）なので 11/24 の Sylvia の変光周期は

2 時間 39 分（2.65 時間）と考えられる。 

次に変光幅を考えてみる。実際に変光幅を計算してみると下の表のようになり、

比較星によらずかなり変光幅が似ていることが分かる。比較星１,３,４によって得

られたライトカーブを平均化したライトカーブから最大光度と最小光度を読み取る

と、最大光度（等級）11.71、最小光度（等級）11.35 となった。この結果から 24

日のデータから求めた Sylvia の変光幅は 0.36 であると考えられる。 

 

 

 

次に 25 日のライトカーブについて考えてみる。この日のライトカーブは、どの比

較星をもとに描いたものも形が似ており、比較星４のデータが少なくなってしまっ

た事以外はとてもよいデータが取れた。重ね合わせたグラフから比較星３以外は似

た傾向を示していたので、比較星３を除外して、比較星１，２，４で平均を求めた。

グラフからは、最大光度３回、最小光度が４回あることが読み取れる。よって、今

回の変光周期の解析では最初の最大光度と２つ目の最大光度、最初の最小光度と２

つ目の最小光度、２つ目の最大光度と３つ目の最大光度、２つ目の最小光度と３つ

目の最小光度というようにデータを取り平均して考えてみる。それぞれ得られたデ

ータを平均した結果、変光周期は 2 時間 37 分（2.62 時間）となった。変光幅につ

いても 24 日と同じように解析を行った結果、変光幅は 0.40 となった。 

このようにして求まった 24 日および 25 日のデータをもとに、Sylvia の自転周

期および変更幅を決定した。両日の平均をとると、今回の観測での小惑星 Sylvia

の変光周期は 2 時間 38 分（2.64 時間）、変光幅は 0.38 となった。自転周期は変光

周期の倍だと考えて、5 時間 16 分（5.27 時間）であるとした。 
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考察 

まず、小惑星 Sylvia の太陽光のあたる面積の最大と最小の比を求める。変光幅が

0.38 であると分かっているので、等級が１等級変化すると明るさが 2.512 倍変化す

る（ポグソン比）ということより 0.38 等級変化すると明るさは 1.42 倍変化する。

よって、最大光度の面の大きさは最小光度のときの面の 1.42 倍であることが分かる。 

次に、24 日と 25 日の変光周期、変光幅を決定するときに用いたライトカーブの

グラフを見ると、スムーズなライトカーブにのっていない観測点があることがわか

る。これが Sylvia に特有の地形によって引き起こされる変光であれば、周期的に現

れるはずであるが、特異な観測点は周期的に出現していない。よって、たまたま観

測精度が悪い可能性が大きく、Sylvia の形によって引き起こされるものとは考えに

くい。 

それでは小惑星 Sylvia のモデル図を作っていく。使用するライトカーブの表につ

いては 11/24 のグラフではデータが少ないため、全体のライトカーブがわかる 11/25

のほうを使用した。 

 

           

この時、自転軸は縦方向で右回転をしていると仮定する。凹凸（全体の形）につ

いて考察する。上のライトカーブの表を１自転周期の幅で４等分し、色をつけた。

そうすると小惑星 Sylvia の表面を 4 等分したものと同じものになる（下図）。ここ

でも表記はしていないが、自転軸方向は縦で右回転と仮定している。回転面の順番

は緑、水色、紫、赤である。 
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上のイメージをさらに詳しく考察する。ライトカーブの表から最初の緑色の所は

等級にかなりばらつきがあるので表面に小さな凹凸がたくさんあることを示してい

る。２つ目の水色の所は滑らかなライトカーブを描いているので表面に凹凸が少な

い。３つ目の紫色の所も滑らかである。4 つ目の赤色の所は最初ほど等級に差はな

いが表面に凹凸があると考えられる。以上のことを踏まえてイメージを作ると下図

のようになる。 
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結論  

今回の観測で小惑星 Sylvia の変光周期 2 時間 38 分（2.64 時間）、変光幅 0.38、

自転周期 5 時間 16 分（5.27 時間）という結果を得て、形状の考察も行った。Minor 

Planet Lightcurve Parameters の情報によれば、小惑星 Sylvia の自転周期は

5.184 時間、変光幅は 0.30-0.62 となっていたので、良い精度で一致したと言える。 

反省点としては 24 日のデータ不足や比較星が撮像できていなかったことが挙げ

られる。また、形状観測についてはさらに多量のデータが必要となる。反省点を踏

まえての課題は小惑星 Sylvia の詳細な形状解析と自転軸の方向決定である。 

小惑星の観測については、参考とするものが少なかったため手探り状態だった。

しかし、これが正しいというものがないので今回観測したデータが最新の小惑星

Sylvia のデータといっても過言ではない。先に述べたように小惑星の観測はアマチ

ュアとプロの差があまりないので自分の解析したデータが少しでもこれからの天文

学に役立ち、参考になるよう心から願っている。 
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