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概要 

散開星団 M35 および NGC752 を観測し、そのデータから HR 図を作成して散開星団を構成す

る恒星の年齢と、星団までの距離を求めた。 

  

イントロダクション 

1911 年、デンマークの天文学者エンヤ・ヘルツシュプルングは星の光度をその色に対して

プロットして星がどれだけのエネルギーを放っているのかを、星の表面温度の関数としてグ

ラフ にした。また、1913 年、プリンストン大学のヘンリー・ノリス・ラッセルは星の光度

をそのスペクトル型に対してプロットした。ラッセルの作ったこのグラフは本質的にはヘル

ツシュプルングの作ったものと同じだったため、ヘルツシュプルング･ラッセル図（または

HR 図）と呼ばれる。今回の実験では色の方法、つまりヘルツシュプルングの方法で行った。 

ヘルツシュプルングは HR 図の横軸に色指数をとったが、色指数とは、恒星を V（可視光・

黄色）、B（青）、R（赤）の 3 色のフィルターを通して撮影し、3 色のフィルターを通した

明るさを表す等級を測定し、それらの差を取った指標である。今回の場合、B-V のフィルタ

ーを使用したのでB等級とV等級との差となる。このB-V色指数が大きいほど赤色で低温の、

小さいほど青色で、高温の高温の恒星ということになる。 

  

観測 

 観測には、慶應義塾高校屋上にあるタカハシＦＳ－１５２を使用した。 

 



  

撮像にあたっては、CCD カメラに青と緑のフィルターを別々につけ、それぞれシャッター

を１０秒間開いた状態の画像を５枚ずつ撮影する。その際、ダークフレーム、フラットフレ

ームも取得した。 

解析 

撮影して得られた画像を、まずはすばる画像解析ソフト”makalii”を使って一次処理し

た。行った作業は、ダークフレームの差し引き、フラットフレームによる割り算である。具

体的には、以下の手順で作業を進めた。 

  

①                      ５枚ずつ撮像した dark と flat の画像をそれぞれ合成し、 

一枚の平均の画像を作る。 

②                      合成した一枚の flat の画像から合成した一枚の dark の画像を引き、 

できた画像のピクセルの平均が“1”になるような数値で割る。 

③                      星団を撮像した処理前の画像から dark を平均した画像を引き、 

      ②で作った画像で割る。 

  

これらの処理をすることにより、CCD カメラを使って撮像する際に生じたノイズやカメラ

の感度のむらを取り除き、“きれい”な画像を作ることができる。この画像を用いて、測光

を行った。測光は、まず標準星のカウントと各バンドでの絶対等級を調べ、それを元に星団

を構成する星の等級を求めた。測光は全て makalii を用いて行った。測光の手順は以下の通

りである。 

  

①                  画面上に青のフィルターで撮像した画像と緑のフィルターで撮像した 

画像を二枚並べて表示する。 

②                  「測光」をクリックし、二枚の画像にある同じ星を交互にクリックし 

  て、値をメモしていく。 

  

あまり暗い星だと正確なデータがとれないため、なるべく明るめの星をそれぞれ 200 個ほ

ど測光した。 



結果 

 

 

私たちの班はこの研究のために２回の測定を行うことになってしまった。というのも、１

回目の測定結果をグラフ化した際は HR 図の右下に点が集まってしまった。これは、測光を

した際に等級の似通った星ばかりを選んでしまったことが原因となってしまったのではない

かと考えた。また、対象とした散開星団そのものが非常に等級の近い星の集まりだったこと

も原因のひとつであった。 

今回まとめたものは２回目の測定結果である。まず高度が高く、天の川にかかっていない

M３５と NGC７５２を観測した。測光した結果、NGC752 は撮像した範囲の星の数が非常に少

なく、測光する際に肉眼で見えるか見えないかの星までデータ化しなければならなくなり、



そのために満足なデータが得られなかった。対照的に M35 は星の数が適度にあり、期待通り

とまではいかないが、グラフを作るうえで充分な数のサンプルを得られた。これらのグラフ

は、１回目に作ったグラフよりは正確なデータが取れたといえる。これは今回測定の対象と

した M35 と NGC７５２が適度な広がりを持ち、また、それぞれの星が等級的に似通った数値

に集中しすぎなかったことがその要因として挙げられるだろう。 

NGC752 のグラフから、星団の年齢を明らかに見出すことは無理であった。というのも、赤

い星が多く主系列に乗らないものが多かったからだ。私たちはグラフを重ね合わせる際に、

実視等級に 9 等級を足し合わせた。また天文年鑑のデータによると NGC752 は 3420 光年で、

これをポグソンの式（ｍ－Ｍ＝5logｄ－5）に当てはめると、10.1 となる。これは絶対等級

が実視等級にすると 10.1 等級暗くなることを意味する。そして先ほどのグラフに 9 等級の

代わりに 10 等級を足し合わせてみたが、やはり明確な結果は得られなかったので、この星

団の測定は失敗に終わってしまった。 

  

M35 は主系列が出ていたため、実視等級に 13 等級を足して、グラフを重ね合わせることに

成功した。その結果星団の年齢は 3 億年から 10 億年の間にあると求められた。また、この

13 等級という数字から先ほどの式を使うと星団までの距離は、13000 光年と出た。天文年鑑

によると、本来であれば 2570 光年になる。つまりこの星団においては距離はずれたが、年

齢を求めることに成功し、結果的には測定に成功したといえる。天文年鑑の距離を使ってグ

ラフを重ね合わせると、主系列が左にずれている。これは、観測の誤差のほかに比較星が変

光星で、観測の際に普段より青色を示していたためなどの理由が考えられる。 

結論 

今回、M35 と NGC752 という２つの散開星団を観測し、HR 図を作成した。NGC752 の HR 図

からは年齢を読み取ることが出来なかったが、M35 に関しては年齢がおおよそ 3 億年から 10

億年の間にあるということが推測出来た。また、M35 までの距離は 13000 光年と求まったが、

天文年鑑の値は 2570 光年であり、大きくずれてしまった。 
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