
 

 

ＨＲ図から散開星団の距離を求める 

I.T U.K K.K T.T 

１． 概要 

 散開星団と地球及び太陽系との距離を求める。その方法として各星団を撮影する。

ここでは冷却 CCD カメラ用いて、それぞれ B フィルタ（青色）と V フィルタ（緑色）
の二つのフィルタを用いて撮影し、その後基準となる星の B 指数と V 指数を求めて計
算することによってＢ -Ｖ指数を求める。この求められた B-V 指数から HR 図を作成
し、星団の見かけの等級と絶対等級の差を求め、星団の距離を算出する。  
 冷却 CCD カメラを用いて撮影した画像は、一次処理を施す。画像上のある恒星に

ついて simbad（http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/）に掲載されているデータベース
を用いて B 等級と V 等級を調べる。基準とした恒星の B 等級と V 等級もとに星団の
他の星の等級を算出し、各恒星のＢ -Ｖ指数と見かけの等級からＨＲ図を完成させる。
作成した HR 図より距離を算出したのだが結果は幅広くとられることとなった。  
 

２． ＨＲ図とは 

 デンマークの天文学者アイナー･ヘルツシュプルングとアメリカの天文学者ヘン

リー・ノリス・ラッセルにより提案された、縦軸に絶対等級、横軸に表面温度（恒星

のスペクトル型）をとった構成の分布図。本研究はこの表面温度の代わりに色指数を

用いた。  
 図 1 の表上部に記されている B0・A0 などといった記号は恒星のスペクトル型を表
している。また giants は巨星を、Main sequence は主系列星を、White dwarfs は白
色矮星を、といったように分類されている。  

 
図  1 ＨＲ図  

(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/H-R_diagram.png）  



 

 

３． 観測、解析手順 

冷却 CCD カメラを用いて撮影 

 実際に平成 19 年 11 月 17 日夜から翌 18 日未明にかけて、ぐんま天文台にて天体観
測をした。同天文台には備えられている冷却 CCD カメラを用いて散開星団の撮影を 6
時間近くかけて行った。この日の天候は遠方の雷による電光がたまに届いたものの良

好、満天の星という言葉がこれ以上似合う空があるものかというほどであり、また月

も上弦であったため、日付が変わる頃には沈み、正に絶好の観測日和であった。  

     
図 2 今回使用した観察用望遠鏡 図 3 合成したフラットフィールド  

（平成 19 年 11 月 17 日）  
一次処理 

 ここでは一次処理で行うそれぞれの手順を示す。大まかな流れは以下のとおりであ

る。 

ダークフレームの合成→フラットフレームの合成 

→フラットフレームの補正→オブジェクトフレームの補正 

 
図 4 一次処理後の h-χ星団（平成 19 年 10 月 22 日撮影）  

 
 一次処理を終えた画像からそれぞれの星の B 等級と V 等級を導き出し、これを基に



 

 

見かけの等級と絶対等級を求める段階へと進める。今回は星団の各星に関する様々な

データや画像などといった情報が紹介されている Aladin という天体データベース閲
覧ソフトを利用し目的の恒星の B 等級と V 等級を求めた。  
 

 
図 5 Aladin の画面（M34）  

 
 撮影した画像と、同じ星であると思われるものを探り当てる。この結果、図 6 のよ
うに、4 つの星が該当した。今回、図 6 で示した水色の丸（図左上部、以下 A）と黄
色の丸（図中央上部、以下 B）、そして赤色の丸（図中心右部、以下 C）の星について
の B 等級と V 等級についてのデータがデータベースにあったので、それを基にこれら
の見かけの等級を導き出し、これを比較星とした。  

 
図 6 ぐんま天文台で撮影した M34（一部拡大）  

 



 

 

表  1 図 6 で取り上げた各星の B 等級と V 等級  
B等級 V等級 見かけの等級

A 9.98 8.66 7.98
B 9.45 8.11 7.98
C（左） 15.2 12.3 10.83
C（右） 12.79 13.46 10.4  

 
 画像処理ソフト“マカリ”を用いて比較星の星の明るさ（カウント値）を測定し、

星団の他の星の明るさのカウント値を同様に調べ、それぞれの恒星の等級を求めた。

なお、等級を求めるに当たっては、以下の式を用いた。  
対象星の等級＝比較星の等級－2.5log(対象星のカウント値／比較星のカウント値 ) 

 

 
図 7 マカリによる測光の様子  

 
 これによってそれぞれ求められたＢ等級、Ｖ等級によって、Ｂ -Ｖ指数を横軸に、見
かけの等級（Ｖ等級）を縦軸に置いてＨＲ図を描いた（図 8）。  
 

M34のＨＲ図
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図 8 作成した M34 の HR 図  

 



 

 

 これと冒頭に載せたＨＲ図を比較し、図の縦軸の差から絶対等級を導き出す。さら

にこの絶対等級を基に以下の式でこの星団の距離を求めることにする。  
実視等級－絶対等級＝5log(距離 )－5 

 この結果、Ｍ34は地球・太陽系より約 1,000光年離れているということが分かった。
なお、文献によると約 1,400 光年離れているということが分かっているので、誤差は
400 光年と、値こそ小さいが割りと的確な値を導き出せている。  
 

４． 今後の方針 

 M34 についてはこれで終了である。値が小さいということもあるが、近似値が取れ
たほうではないかと自分たちでも驚いている。これを機に今後も今回の撮影で撮った

多くの計測を行いたいと思っている。  
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